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“Cognition attempts to make sense of the world: emotion assigns value.”"  1|T.L] “A cognicio tenta
dar sentido ao mundo:

- Donald A. Norman, The Design of Everyday Things a emog3o atribui valor.”
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Resumo

As emogdes que cada ser humano sente e gere s3o um fator importante para
a compreensio do conceito da experiéncia humana, visto que, sdo as emogoes
que, aliadas a cognicdo, alteram o comportamento de cada individuo perante
determinada situa¢do. Contudo, tendo as emoc¢des um pendor subjetivo podem
tornar-se abstratas e confusas para quem as estuda. Neste sentido, torna-
-se igualmente desafiador para muitos docentes universitdrios encontrarem
estratégias para as lecionarem de forma inovadora e cativante. Em particular,
os trés niveis de processamento e de design (visceral, comportamental, e
reflexivo), propostos por Donald A. Norman que se apresentam como uma

temdtica pouco tangivel em ambiente de aula.

O presente projeto de investigagio teve como objetivo compreender como
esta temdtica pode ser abordada, num contexto educacional, de forma mais
diddtica e interativa, permitindo aos alunos experienciarem e refletirem
sobre estes trés niveis, ao colocéd-los em prdtica em ambientes imersivos. Os
principais objetivos deste estudo incidiram nomeadamente, na criagdo de
uma experiéncia interativa educativa em realidade virtual que proporcione
uma objetiva aprendizagem desta temdtica, bem como, em perceber quais
os estimulos visuais e auditivos deveriam ser implementados, para se
transmitirem, aos estudantes, as emocdes mais caracteristicas de cada um dos

trés niveis de processamento e de design.

O processo investigativo baseou-se numa metodologia mista de base
qualitativa e quantitativa. Na primeira fase, relativa ao enquadramento
tedrico, realizou-se uma revisdo da literatura nas diferentes dreas e temas
de investigacdo. Com base nesta informagio, deu-se inicio a segunda fase
investigativa, sustentada pela investigacdo ativa onde se desenvolveu uma
experiéncia interativa e educativa em realidade virtual, como proposta de uma
solucdo mais tangivel entre o conhecimento do estudante e os conteudos a
serem assimilados. Por fim, através de um processo iterativo, avaliou-se, num
primeiro momento, a usabilidade e a experiéncia de utilizador da experiéncia
desenvolvida. Num segundo momento, teve-se por base: a avalia¢do do
conhecimento adquirido apds a aplicagio da experiéncia, a verificagdo das
respostas emocionais apresentadas pelos estudantes, e os niveis de presenca e

comprometimento dos estudantes.

No término do projeto, proveniente da presente investiga¢do, alcangou-
-se uma experiéncia interativa, educativa e funcional. Contudo, verificou-se
a necessidade de melhorias a nivel do sentimento de presenca que consegue

promover nos estudantes. Ainda assim, pode-se concluir que esta solucdo
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apresentou-se capaz de produzir uma correta compreensio dos trés niveis de
processamento e de design, bem como, de proporcionar, nos estudantes, as

respostas emocionais mais caracteristicas de cada um dos trés niveis.



Abstract

Emotion is an important aspect for understanding the Human experience
concept, since it is the emotions, combined with the cognitive system, which
will change Human’s behavior at a given situation. Nonetheless, because it is
a subjective matter, it can easily become abstract and confusing for students
to understand. This being said, it becomes challenging for many university
professors to be able to find strategies to teach in an innovative and captivating
way. Particularly, the three levels of processing and of design (visceral,
behavioral and reflective) proposed by Donald Norman, which are a poorly

tangible subject in the traditional classroom environment.

The present research seeks to understand how this thematic can be
addressed to in an educational context, in a more didactic and interactive way,
that allows the students to experience and reflect about these three levels, by
putting them in practice in immersive environments. Thereby, this study’s
main goals focus, namely, on the creation of an interactive and educative
experience in virtual reality to promote an objective learning about the subject,
as well as, understanding which are the correct visual and auditory stimulus

that need to be applied to transmit to students the three levels’ emotions.

The investigative process is based on a mixed qualitative and quantitative
methodology. In the first phase, the theoretical framework was based on a
literature review in different research areas. In the second phase, the active
research, was developed an interactive and educative experience that aimed
to a students’ tangible understanding of the three levels of processing and of
design. Last, but not least, in the third phase of this investigation, through an
iterative process, the usability and user experience of the developed experience
were evaluated. In a second stage of this experience, the evaluation was based
on: the knowledge acquired by the students, the verification of students’

emotional responses, and their levels of presence and engagement.

At the end of this process, we achieved a functional interactive and
educative experience. However, there is a need for improvements on the
sense of presence that it can promote in students. Even so, it was possible to
conclude that this solution was capable of producing a correct understanding
of the three levels of processing and design, as well as providing, in students,

the most characteristic emotional responses of each of the three levels.

Key Words

- Interactive
experience;

- Levels of
processing and of
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- Teaching-
Learning;

- Emotion;

- Cognition;

- Virtual Reality.
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Acronimos e Abreviaturas

[T.L] [Tradugdo live]
EM Escolhamultipla
ESA  Entertainment Software Association
PFM  Projeto Final de Mestrado
P# Participante #
RV  Realidade virtual
SAM  Self-Assessmente Manikin

UX Experiéncia do utilizador (User experience)

Glossario

Engagement

Flow State

Gamificagao

Um ato ou estado de estar envolvido em algo: envolvimento.

(Learners Dictionary Merriam-Webster, s.d, s.p)

Estdgio em que o jogador se encontra tdo envolvido pela
atividade que realiza, que perde a nocdo quer do que o
rodeia, quer da passagem do tempo. Isto leva a que se exclua
qualquer tipo de estimulo interno ou externo ao ambiente
em que se encontre, ndo pela recompensa final do jogo, mas
pelo prazer e alegria que determinado momento do jogo lhe

proporciona.

(Csikszentmihalyi, 1990)

Uso de técnicas de jogos, nomeadamente de jogos de video,

em outros campos de atividade = Ludificag3o.

(Diciondrio Priberam da Lingua Portuguesa, s.d, s.p)
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Capitulo 1.

Introducao



1.1. Objeto de estudo

Desde o inicio de todo o processo educacional recorre-se a estratégias
lidicas gamificadas que procuram promover, nas crian¢as que comecam a
estudar, uma eficaz e cativante aprendizagem de informagdes (Oblinger, 2006).
Esta estratégia de aprendizagem alia-se a uma componente motivacional e
divertida que promove, de uma forma prética, que os alunos queiram melhorar
os seus feitos, tentativa apds tentativa para que assim possam aprender. Por
conta disso, muitos estudantes acabam por desenvolver interesses na drea de

jogos devido as emogdes que estes lhes conseguem provocar (Oblinger, 2006).

Contudo, esta componente de jogos deixa de ter tanta presenga no sistema
educacional apds os primeiros anos do ensino, levando a que muitos conceitos
tenham de ser lecionados através de estratégias menos interativas e, por vezes,
menos cativantes aos alunos. Deste modo, quando se abordam temas subjetivos
como o da emocdo, em particular os trés niveis de processamento e de design,
os docentes podem recorrer a diferentes alternativas sobre como podem
lecionar tal assunto de um modo que consigam abranger o entendimento de
cada estudante.

O conceito da emog¢do humana insere-se na drea do design emocional e,
quem a estuda consegue compreender como esta componente permite ao ser
humano evoluir enquanto ser emocional e, por conseguinte, desenvolver a
sua capacidade racional. As experiéncias emocionais que o Homem presencia
no seu dia a dia desenvolvem, na sua mente, um processo racional onde sdo
produzidasideias e conceitos relacionados com essas experiéncias vivenciadas,
seja através da interag¢do ou observagio (Piaget, 1951; Gleitman et al., 2011;
Johnson, 2015). Com base nesta reflexdo, o Homem torna-se capaz de aprender
com os seus atos passados, e compreender quais 0s comportamentos que
deve adotar no futuro, tornando-se assim um Homem cada vez mais evoluido
(Norman, 2013). Deste modo, principalmente na drea do Design, é pertinente
entender como este processo de evolucdo com base nas emocdes influencia
positiva, ou negativamente, as intera¢des do Homem no ambiente ao seu redor,
para que, desta forma se consigam desenvolver melhores soluc¢Ges centradas
neste mesmo (Norman, 2004).

Existem ainda poucos estudos, recentemente desenvolvidos, que
demonstrem empiricamente o modo como os jogos ou experiéncias educativas
tém um impacto positivo na compreensio, por parte dos alunos, da matéria
lecionada (Chen et al., 2020; Mayer, 2019; Qian & Clark, 2016). Deste modo,
tornou-se pertinente contribuir com o conhecimento da presente investigagio,
quer para a drea dos jogos e experiéncias interativas imersivas no ambito

educativo, quer para a drea do design emocional.



Foi importante compreender qual a melhor forma de serem desenvolvidas
experiéncias interativas que consigam, de uma forma eficaz e cativante,
transmitir o conceito dos trés niveis de processamento e de design, propostos
por Donald A. Normal, nomeadamente os niveis visceral, comportamental,
e reflexivo. Bem como, verificar de que modo, e quais estimulos deviam ser
aplicados numa experiéncia interativa em realidade virtual (RV) para que
cada estudante conseguisse compreender de um modo prético como os trés
niveis funcionam. Ao longo de todo o processo, foram estudadas as melhores
alternativas durante a construcio dos cendrios virtuais, bem como os efeitos
visuais e auditivos implementados que fossem mais caracteristicos de cada
nivel.

Este projeto insere-se no campo de investigacdo do design de interacdo,
mais especificamente no contexto educacional, com recurso a meios lidicos e
tecnologia de RV, para aprendizagem de conceitos relacionados com o design
emocional. Nafase deinvestiga¢io ativa optou-se por uma abordagem iterativa
de design centrado no humano, que visou estudar e explorar um complemento
de ensino-aprendizagem imersivo.

Ao longo do enquadramento tedrico foram abordados temas como o
ensino-aprendizagem através dos jogos digitais educativos, os fundamentos
por detrds de um sistema de aprendizagem com jogos educativos, e como a
componente da imersio lidica pode beneficiar em contexto educativo. Dado
0 suporte proposto para a realizagdo da experiéncia educativa ser em RV,
considerou-se pertinente abordarem-se aspetos relacionados com este sistema
imersivo no dmbito educativo apresentando, de igual modo, as suas mais-
valias quando aplicado neste contexto e, verificar-se ainda quais os exemplos
de experiéncias que ji existem atualmente. Dado que esta investigacdo tem
por base o processo de design centrado no humano, abordou-se ainda o tema
de Design de Interagdo, e quais as consideragdes a se ter quando inserido no
admbito da RV. Por fim, por existir um conceito proposto a ser transmitido e, a
ser assimilado, foram abordadas ainda as temdticas do Design Emocional e,
em mais detalhe, os trés niveis de processamento e de design, apresentados

pelo investigador, professor e escritor Donald Norman.

1.1.1. Problematica

Em contexto de ensino, muitas vezes, torna-se desafiador para muitos
docentes universitdrios conseguirem encontrar estratégias para lecionarem,
de uma forma inovadora e cativante, temdticas que se apresentem pouco
tangiveis ao ambiente de aula tradicional (Eschenbrenner et al., 2008;
Ott, M. & Pozzi, F., 2008; Pantelidis, 2010; Stavroulia et al., 2019;). Uma das

alternativas que tem sido explorada, assenta no uso da realidade virtual em



contexto de ensino universitdrio (Freina, L. & Ott, M, 2015). Um exemplo
que poderia beneficiar desta abordagem, sio os conceitos apresentados por
Norman (2013) relativos aos trés niveis de processamento humano e de design:
visceral, comportamental e reflexivo. Visto que se relacionam essencialmente
com a parte emocional e cognitiva do ser humano, apresentam-se conceitos
subjetivos, que podem facilmente tornar-se assuntos abstratos e confusos aos

alunos.

Durante as aulas de Design Emocional, e com base na experiénciavivenciada
pela investigadora, quando se leciona estes trés niveis verifica-se sempre
uma variacdo nas escolhas que os alunos apresentam quando sio desafiados
a enquadrar determinado produto num destes trés niveis. Ainda que nio
existissem respostas erradas, devido a subjetividade destes niveis, ndo existia
também uma concreta compreensdo acerca de que aspetos, caracteristicos de
cada nivel, poderiam ser evidenciados para serem futuramente tidos em conta

durante a concecdo de um produto ou servico.

Cada um dos trés niveis tem o seu espago na perce¢do humana. Cada um
tem um papel especifico no que se refere a orientarem o ser humano a lidar
com as suas vivéncias emocionais do dia a dia. No 4mbito das aulas existe,
efetivamente, o objetivo do aluno compreender a “qualidade” emocional de
um produto ou servigo, que resulta da interacdo entre os mesmos e o utilizador
(Desmet 2003). Contudo, independentemente da situagio que os utilizadores
se encontrem, nio existe uma separacio pratica entre estes niveis, uma vez
que todos trabalham em conjunto. O visceral, age com mais rapidez em prol da
sobrevivéncia do homem, o comportamental permite-lhe desempenhar uma
determinada interag¢do e locomog3o o mais natural e funcional possivel, jd o

reflexivo proporciona um ato de reflexdo sobre o que foi visto, ouvido ou feito.

Deste modo, existiu uma importincia acrescida quanto & compreensio
por parte dos alunos que estudam estes trés niveis, em como podem projetar
produtos ou servigos que efetivamente consigam transmitir as emogdes e

sentimentos desejados no respetivo utilizador.

1.1.2. Questoes de partida

Q1. Que ambientes virtuais e estimulos visuais e auditivos devem ser
apresentados ao estudante para que os conceitos dos trés niveis
de processamento e de design se tornem mais tangiveis ao seu
entendimento?

Q2. Dequemodo oestudante deverd interagir com a experiéncia educativa,
de modo a reproduzir uma interagfo caracteristica de cada um dos trés

niveis?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos gerais

e Compreender que desafios deverio ser desenvolvidos no ambiente virtual,
de modo que a interacdo do estudante se enquadre no conceito de cada um
dos trés niveis.

e Verificar quais os estimulos, tanto visuais, como auditivos, deverdo ser
aplicados no contexto da experiéncia interativa, de modo a se traduzir

eficazmente os trés niveis.

e Apresentar uma estratégia gamificada de ensino, onde conceitos pouco
tangiveis sdo aplicados na pratica.

o Desenvolver uma experiéncia imersiva, onde os trés niveis sejam aplicados

com base numa narrativa sobre a Economia Circular.

1.2.2. Objetivos especificos

o Desenvolver e analisar uma ferramenta de auxilio 4 aprendizagem imersiva,
através de uma experiéncia interativa que ajude na assimila¢io de conceitos
pouco tangiveis relacionados com a emocio e os niveis de processamento

humano e de Design de um modo mais objetivo.

e Aumentar o engagement do estudante, possibilitando um processo de
aprendizagem mais cativante.

o Desenvolver um projeto, cujo resultado consiga contribuir para a existéncia
de uma ferramenta de ensino que facilite a transmissio de conhecimentos

na drea do Design Emocional.



1.3. Desenho de investigacao

Para a concretizagio do presente Projeto Final de Mestrado (PFM),
foi aplicada uma metodologia de natureza mista com base em métodos
intervencionistas e nfo intervencionistas, de cardcter tanto qualitativo,
como quantitativo. Teve-se como ponto de partida o campo investigativo de
Design de Interagio, e as dreas de investigacdo de Design Emocional e Ensino-
-Aprendizagem. Posto isto, o presente projeto foca-se nos temas do ensino
através de experiéncias interativas, bem como, os trés niveis de processamento
e de design.

De modo a responder as questdes de investigagdo do presente projeto,
deu-se inicio ao primeiro momento da investigacdo da fase Exploratdria, a
revisdo da literatura, que sendo uma metodologia nfo intervencionista de base
qualitativa consistiu na recolha, selecgo, andlise e sintese de pendor critico da
informacdo pesquisada. Esta focou-se em dreas como o Ensino-Aprendizagem
com recurso a jogos digitais educativos, na de realidade virtual enquanto
temadtica de aprendizagem imersiva, na drea do Design de Interag¢fo e Design
Emocional, onde se aprofundou o conhecimento acerca dos trés niveis de
processamento e de design de Donald A. Norman. Com base nestas dreas pode-
se desenvolver o enquadramento tedrico que, no que lhe concerne permitiu a
criagdo do argumento.

Deste modo, p6de-se dar inicio & fase Generativa deste projeto com
um sdélido conhecimento sobre as dreas mencionadas acima, e com uma
aprofundada compreens3o acerca da melhor estratégia de traduzir os conceitos
dos trés niveis de processamento e de design para um contexto de experiéncia
interativa educativa. Assim, na segunda fase da investigacio, a fase Generativa,
iniciou-se a Investigagdo Ativa que, sendo uma metodologia intervencionista,
permitiu dar inicio a criagdo da experiéncia interativa educativa a que nos
propusemos nesta investigacao.

Antes de se iniciar o presente PFM, jd existia uma investigaco prévia acerca
dos trés niveis, onde foi desenvolvida uma experiéncia de jogo com base nestes
conceitos, ainda que esta nio se apresente em formato de RV (ver Apéndice
A). Contudo, ao transportar essa experiéncia para a componente nio letiva
de PFM, tivemos a oportunidade de investigar este tema mais a fundo, bem
como, um maior periodo para a realizacdo de mais estudos através de uma

componente imersiva.

Apds a criagdo da experiéncia interativa educativa deu-se inicio 2 terceira
fase da investigac3o, a fase Avaliativa, de modo a se comprovar o argumento

formulado. Deste modo, através de uma metodologia nfo intervencionista,



tanto de base quantitativa como qualitativa, a experiéncia foi submetida
a pré-testes de experiéncia de utilizador (UX) e de usabilidade, através da
observagio direta, de modo a proceder-se a um processo iterativo de base
metodoldgica intervencionista, onde se realizaram os ajustes necessdrios na
experiéncia desenvolvida. Em seguida, iniciaram-se os testes finais, através
de uma metodologia nio intervencionista, igualmente de base quantitativa
e qualitativa, onde se pretendeu avaliar trés aspetos da experiéncia,
nomeadamente: o conhecimento assimilado por cada estudante, onde foram
apresentadas perguntas através de um teste de aprendizagem; a UX quanto
as emocoes sentidas durante os diferentes momentos da experiéncia, onde se
aplicou a técnica pictdrica Self-Assessment Manikin (SAM); e a presenca sentida
por parte de cada estudante quando se encontrava envolto pelo ambiente

virtual.

Apds o término de cada fase de avaliacio da experiéncia, deu-se inicio as
pré-conclusdes onde se analisaram os resultados obtidos o que permitiu a
verificacdo do argumento definido no inicio da presente investigacdo. Em
seguida, foram descritas as conclusdes finais onde se apresentou, de igual
modo, o contributo que esta investigacdo teve para os temas em estudo, bem

como, quais as recomendagdes para estudos futuros.



Desenho de investigagéo Introducéao

1.3.1. Organograma

Oria

Fase Explorat

Fase Generativa

Fase Avaliativa

Campo de investigacao

Design de Interago

\/

Areas de investigagio

1. Design Emocional
2. Ensino-Aprendizagem

v

Contributo

o Temas

1. Ensino através de experiéncias interativas
2. Os trés niveis de processamento e de design

\/

Titulo

Experiéncias interativas em ambientes virtuais para o ensino
dos niveis de design visceral, comportamental e reflexivo

\

TOplCO investigativo
Desenvolvimento de uma experiéncia interativa que
permita estudar e ensinar os trés niveis de processamento e
de design de modo mais objetivo.

\/

Questdes de investigacado

Ql. Que ambientes virtuais e estimulos visuais e auditivos devem ser
apresentados ao estudante para que os conceitos dos trés niveis de
processamento e de design se tornem mais tangiveis ao seu entendimento?

Q3. De que modo o estudante deverd interagir com a experiéncia educativa, de
modo a reproduzir uma interagio caracteristica de cada um dos trés niveis?

\/

Revisao da literatura

v

Enquandramento teérico

N

- V(¢ 111111- )| { S .

0 desenvolvimento de uma estratégia educativa através da componente
ludica e imersiva, com recurso ao VR, p i 4 um maior

eum fécil di de & e pouco tangiveis, quando
aplicados num contexto prético e interativo.

\

------>Investigagao Ativa ------- |

\

Comprovagio

V]

Experiéncia interativa

Processo
iterativo

-------------- Pré-testes <-------------

\2

Testes finais

\

--------------------------- Pré-conclusdes

v

' Conclusdes <-----------oommemeeeanaans ’

|
4 \%

Recomendacoées Contributo <---------------

Figura 1. Organograma
dainvestiga¢io (Inves-
tigadora, 2020).

O caso dos niveis de design visceral, comportamental e reflexivo de Norman 7



Capitulo 2.

Enguadramento
teorico

Para a criacdo de uma experiéncia interativa que fosse capaz de auxiliar
na educacio dos trés niveis de processamento e, proporcionar um momento
de diversdo ao aluno, realizou-se uma revisao da literatura com incidéncia no
campo de Design de Interagdo, e respetivas temdticas definidas previamente.
Através deste método pdde-se compreender quais as estratégias que se
deveriam abordar no desenvolvimento do PFM. Assim, procedeu-se a recolha
e andlise de dados que incidissem nas dreas em estudo representadas no
diagrama de investigacdo na Figura 2. Com base neste processo, foi realizado
um cruzamento de informagio entre as diferentes dreas a fim de se aprofundar
no conhecimento necessario ao desenvolvimento da experiéncia interativa.

Trés Niveis de
Processamento e de Design

Ensino-
-Aprendizagem

Comportamento e

Jogos digitais
emocgdes Humanas

educativos

Design de
Interagao

Realidade Virtual

Experiéncias

Figura 2. Diagrama das ’ !
interativas

dreas de investigagio
(Investigadora, 2021).



2.1. Ensino-Aprendizagem através dos
jogos digitais educativos

Desde o primeiro momento em que o ser humano comega a assimilar
informag¢des no mundo, e a aprender com elas, lida constantemente com
estratégias de aprendizagem que recorrem ajogos e brincadeiras. Segundo Van
Eck (2006), o ato de jogar e brincar durante a assimila¢io de qualquer assunto
é o primeiro momento de socializagio e, simultaneamente de aprendizagem
comum a toda a cultura humana. Como Oblinger (2006) descreve, na pré-
-escola aprendem-se as cores, os numeros, as formas bdsicas, e os nomes
através de exercicios que recorrem aos jogos com o intuito de prender a aten¢do
das criangas e, aumentar o seu interesse pela matéria desde o primeiro contacto
que tenham com esta. Contudo, como esta autora contrapde, ainda que muitos
adolescentes e jovens adultos mantenham e desenvolvam o interesse pelos
jogos, estes ultimos deixam de fazer parte do sistema educacional apds os

primeiros anos do ensino.

Jeannie Novak (2012) questiona-se acerca do facto de muitos jogos
educativos serem direcionados essencialmente para os niveis de aprendizagem
educacional das criangas. Visto que, de acordo com esta autora, existe uma
vasta oportunidade de mercado de jogos educativos, seja num contexto de
faculdade, em instituicdes de investigacdo, efou mesmo em empresas que
beneficiariam destas ferramentas educativas.

Num estudo com foco nos Estados Unidos, apresentado pela Entertainment
Software Association (ESA) em 2020, verificou-se que a cultura dos jogos estd
muito para além da idade, género, e local de vivéncia da sociedade. Como esta

associag¢do conclui:

% (ESA, 2020, p.3). Em complemento, num estudo
realizado pela ESA em 2019, com foco em mais de 164 milhdes de adultos
americanos que jogam em qualquer tipo de dispositivo tecnoldgico, concluiu-
-se que 56% dos participantes apresentam-se mais propensos a desenvolver
um hobby criativo como, por exemplo, desenhar, cantar e escrever (ESA, 2019).
Além disso, este estudo apresentou que 52% destes participantes sdo formados

no ensino superior.

Na industria dos jogos digitais Squire (2003) argumentou que, a par
da industria da tecnologia, os jogos digitais apresentaram um grande
amadurecimento com o avancar dos anos, promovendo de igual modo,
experiéncias de jogos cada vez mais aprimoradas e imersivas. Atualmente, e

com base em dados apresentados pela Statista no inicio de 2021, publicados
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Griéfico 1.

inicialmente pela Newzoo, (2020), presentes no Gréfico 1, verifica-se ainda o
constante crescimento deste mercado visto que, desde o ano de 2012 até ao
ano de 2020, o valor do mercado mundial de jogos digitais aumentou de $70.6
mil milhdes de délares (~62.3 mil milhdes de euros®) para $159.3 mil milhdes
de délares (~140.6 mil milhdes de euros®). Prevendo esta fonte ainda que, em
2023, este valor atinja os $200 mil milhdes de ddlares (~176.5 mil milhdes de

euros®).

200.8

159.3

145.7
138.5

121.7

106.5

Valor de mercado em mil milhdes de délares Americanos

Devido ao surgimento do contexto pandémico, devido ao SARS-CoV-2, e
com a necessidade das pessoas permanecerem confinadas nas suas respetivas
casas, ap6s uma andlise de mercado de jogos realizada pela Newzoo (2020),
registou-se um maior gasto por parte dos consumidores, visando ocuparem o
seu tempo enquanto confinados. Com base nestes dados verifica-se a grande
popularidade da industria dos jogos, cuja tendéncia serd a de crescimento nos

proximos anos.

Contudo, Gredler (1996) (apud Squire, 2003) relativamente ao Ambito
investigativo, argumentou existirem poucos estudos empiricos acerca domodo
como os jogos eram usados num Ambito educativo, onde os que existiam ndo
se apresentavam capazes de enumerar uma estrutura de informacdes uteis ao
campo dainvestiga¢io. Atualmente, conforme os estudos e revisdo daliteratura
realizada por Qian & Clark (2016); Avila-Pesantez, Escriba & Taipe (2017);
Mayer (2019); e Chen et al., (2020), verificou-se um aumento do nimero de
publicac¢des nos ultimos anos, realizadas por investigadores interessados no
estudo da insercdo dos jogos digitais em contextos educativos. Ainda assim, a
semelhanca da citagio apresentada por Squire (2003), alguns destes autores
defendem que, mesmo com uma crescente investigacdo nesta drea, poucos

estudos apresentam provas empiricas que demonstrem, de facto, de que modo



0 recurso aos jogos no contexto educativo proporcionam um impacto positivo
naassimilagio da matéria por parte dos alunos (Chen et al., 2020; Mayer, 2019;
Qian & Clark, 2016).

Tendo por base estes argumentos, maisimportante do que disponibilizarum
jogo educativo aos alunos e esperar um aumento da motiva¢do e da aquisi¢io
de conhecimento por parte destes estudantes, enquanto investigadores,
torna--se imprescindivel analisar e projetar jogos educativos sustentados nas
teorias de aprendizagem — abordadas no ponto 2.1.1 — que realmente sustentem
a credibilidade desta ferramenta letiva (Young et al., 2012). Esta premissa €
apresentada, de igual modo, nos estudos realizados por Van Eck, (2006) que,
esclareceu que ao se argumentar somente que os jogos sdo eficazes néo é o
suficiente dado que pode gerar faldcias sobre o facto de todos os jogos serem

adequados quer a todos os alunos, quer a todos os contextos de ensino.

Argumentos apresentados por Gredler (2002) e por Shaffer et al. (2005),
defendem que os jogos tornam-se importantes no contexto educacional visto
que permitem que os jogadores tenham a oportunidade de vivenciar novos
mundos onde podem refletir, argumentar, agir, assim como encarnar outros
papéis que, de outro modo nio lhes seria possivel terem acesso. Outro aspeto
a ter em consideragdo, é a importincia de que os jogos educativos sejam
desenvolvidos de modo que nio apresentem ambientes de aprendizagem
complexos, cheios de informacGes, e simultineas atividades, dado que sé
aumenta a probabilidade de que o aluno se sinta sobrecarregado (Wouters
& van Oostendorp, 2013 apud Chen et al., 2020). Por outro lado, jogos que
apresentem um débil desenvolvimento em termos dos estimulos entregues
aos alunos podem correr o risco de nfo atingir o seu principal objetivo da
assimilag¢do de uma carga de contetdo didético adequada ao aluno (Gredler,
2002).

Em suma, hd que ter em conta o modo como os jogos sdo aplicados nos
contextos educacionais, para que néo se corra orisco de estes se tornarem meras
distracBes aos assuntos que devam ser assimilados, nem que sejam vistos como
demasiado exaustivos. Deste modo, € importante apresentar argumentos e
esclarecer de que modo € que os jogos educativos, conseguem realmente ser
suplementos eficazes para a aprendizagem dos alunos, assim como, quais
os estimulos, e intera¢des a serem aplicadas, sendo estes apresentados no

préximo tépico.

1
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2.1.1. Teorias de aprendizagem em jogos
educativos

Quando se aborda a temdtica de jogos educativos, muitos investigadores
apresentam indmeros termos como: Educational Games (Gredler, 2002),
Digital Game-Based Learning (Van Eck, 2006), Game-Based Learning (Chen et
al., 2020; Qian & Clark, 2016), ou até mesmo, Serious Games (Avila-Pesantez,
Escriba & Taipe, 2017). Contudo, independentemente da terminologia usada,
estes autores definem esta temdtica como: ambientes que transportam
os estudantes para outros mundos, visando criar e/ou aumentar o seu
conhecimento, bem como, adquirir habilidades que enfoquem o assunto a ser
assimilado. Nestes ambientes os estudantes apostam numa interacdo através
da resolucdo de problemas e desafios visando atingirem resultados positivos
e, consequentemente, segundo Qian & Clark (2016), provocar uma sensagio
de realiza¢3o no estudante. Gredler (2002) acrescenta ainda a potencialidade
de desenvolver o modelo mental dos alunos quando procuram resolver os

desafios apresentados no ambiente do jogo.

Esta ultima premissa acerca do desenvolvimento do modelo mental do
estudante centra-se no conceito de Desequilibrio Cognitivo debatido por
muitos autores (Barrouillet, 2015; Kibler, 2011; McCann & Prentice, 1981; Van
Eck,2006; Worsley & Blikstein, 2015), que advém da teoria do Desenvolvimento
Cognitivo do psicélogo Jean Piaget (1951). Num jogo educativo o conceito de
Desequilibrio Cognitivo ocorre quando um jogador realiza determinada tarefa
incorretamente, o que leva a que este comece a procurar novas estratégias de
modo a conseguir executar corretamente, e assim passar para o proximo nivel.
Por outras palavras, cada vez que o jogador interage incorretamente, cria-se
no seu modelo mental j4 existente, um sentimento de desequilibrio perante o
conhecimento que existia até entdo, o que leva a que novos modelos mentais
com novas informacdes e estratégias sejam criadas na mente do jogador, de
modo a proporcionar uma melhoria do seu conhecimento para o futuro (Kibler,
2011; Van Eck, 2006).

Este processo criado pelo Desequilibrio Cognitivo, segundo a teoria de
Piaget (1951), diz respeito ao facto de cada ser humano ter organizado na sua
mente — também denominada por este psicdlogo de schemata — um modelo
mental - ou schema como Piaget assim designou - (Johnson, 2015), para cada
assunto assimilado em situac¢des passadas. Piaget (1951) defendia ainda que,
quando se recebe uma nova informagio, esta pode ser processada de duas
formas: através da assimilac@o, ou através da acomodacio. Como Gleitman et
al. (2011) descrevem, a primeira refere-se ao Homem basear-se nos conceitos j4
existentes no seu schema ao interpretar e/ou agir com o ambiente & sua volta.

Quanto ao processamento de novas informagdes através da acomodagio,



ocorre quando esta nova informac3o recebida nfo se enquadra em nenhum
schema existente, pelo que se torna necessdrio que este se vd alterando com
base nas vivéncias e interagdes do Homem com o mundo, ou seja o schema
vai-se adaptando consoante os estimulos recebidos do meio ambiente, como

ilustrado na Figura 3 (Gleitman et al., 2011).

O processamento por acomodacgdo cria uma ideia de desequilibrio visto
que, como Worsley & Blikstein (2015) concluiram, instala-se um sentimento
de confusdo no jogador quando este executa alguma tarefa incorretamente, de
modo que, procura compreender o motivo do seu erro para que, em seguida,
consiga aprender e agir corretamente. Kibler (2011) argumenta, de igual modo
que, este estado de desequilibrio proporciona ainda um sentimento inato de
desconforto, levando a que o jogador deseje retornar rapidamente a um estado
de equilibrio do seu conhecimento, ou seja, de compreensdo e de resolucio
da tarefa corretamente. A medida que o aluno adquire novos schemas, ou até
mesmo aprimorando os que jd existem, o seu schemata torna-se mais complexo,
por conseguinte, vai desenvolvendo o seu pensamento mais critico (Johnson,
2015).

Van Eck (2006) defende ainda que através deste conceito, num contexto de
jogo educativo, o jogador tem a oportunidade de, constantemente, formular
novas hipéteses de interagdo e resolucio de problemas, de testd-las, e de
verificar se agiu corretamente através da revisdo destas mesmas hipdteses.
Este autor esclarece ainda que:

¢ (Van Eck, 2006, p.3). Ou seja, o
jogador entra num processo que lhe possibilita uma melhoria incremental das
suas capacidades cognitivas, uma vez que vai recebendo feedback imediato a

medida que coloca em pritica os seus conhecimentos.

Posto isto, Van Eck (2006) defende que os jogos sdo eficientes nio pelo
que sdo enquanto jogos, mas pelo comportamento que estes permitem que
os jogadores tenham no ambiente do jogo que se apresente significativo ao
assunto a ser assimilado. Esta ideia pode ainda ser comparada com a teoria
de aprendizagem infantil — Sociocultural Theory "— defendida por Lev Vygotsky
(1980), que se sustenta no facto de que um determinado comportamento sé
poder ser assimilado e compreendido através de uma narrativa e contexto onde
esse comportamento € aplicado. Por outras palavras, o ser humano desenvolve
um modelo de comportamento sobre determinado assunto, com base na
relagdo que estabeleceu anteriormente com outras pessoas que recorreram a
esse mesmo comportamento, nesse mesmo contexto. Assim, o Homem passa a
replicar esse comportamento também nas suas a¢des num contexto adequado

(Vygotsky, 1980).

Josh, com dois anos de idade, aprendeu
0 schema para “helicoptero” através dos
seus livros ilustrados.

-

Josh vé um avido ao qual chama de

"helicoptero”. Ele esta a tentar assimilar

esta nova maquina voadora com base

num schema ja existente. A sua mae diz
| a ele: "Nio, ¢ um avido.".

Josh acomoda o seu schema para
mégquinas voadoras e continua a modi-
ficar esse schema para incluir “avido
de passageiros”, “jato de combate” e
assim em diante.

Figura 3.

¢[T.L]
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Johnson (2015) acrescenta:

(Johnson, 2015, p. 7)

Ou seja, o processo de aprendizagem pode-se apresentar mais eficiente
quando € abordado e contextualizado num ambiente socidvel, ativo e situado
na acdo que precisa de ser assimilada. Como complemento, outros autores
apresentam uma interpretagdo similar a teoria de Vygotsky, contudo, usam
terminologias diferentes como: Situated Understanding (Shaffer et al., 2005),
ou Situated Cognition (Brown et al., 1989; Van Eck, 2006), que se centram mais

na componente dos jogos educativos.

Shaffer et al. (2005) referem que os ambientes virtuais permitem, através
de Situated Understanding, que o estudante compreenda a matéria enquanto
a coloca em pratica num contexto aproximado do real, além de permitir
que sejam assimiladas e compreendidas nio sé uma, mas vdrias estratégias
de realiza¢do de um problema na prdtica. Por outras palavras, e através da
definicdo apresentada por Brown et al. em 1989 e, mais tarde por Van Eck
(2006), os jogos educativos permitem que os estudantes combinem o “know
what” ensinado pelo professor — o saber o conceito — com o “know how” — o
saber como aplicar esse conceito em contextos proximos do real — a medida
que aplicam e testam esse conhecimento de forma prética em ambientes de
aprendizagem de jogo.

Shaffer et al. (2005) apresentam como exemplo desta teoria de
aprendizagem, o facto dos jogos educativos permitirem que um estudante
consiga aprender biologia ao encarnar a personagem de um cirurgio, ou
aprenderem matemdtica ao projetar construg¢des como um engenheiro ou um
arquiteto, isto através da realidade que o ambiente virtual apresente ao jogador

acerca de um cirurgido, de um arquiteto ou engenheiro.

Num estudo experimental realizado por Almeida (2019), procurou-se
transmitir conceitos relacionados com inteligéncia emocional através de
um jogo educativo, quer a alunos com experiéncia profissional — como, por
exemplo, em secretariado, logistica, programac3o e administra¢io de sistemas
que, no seu local de trabalho, formam equipas onde nio tém a oportunidade
de escolher as pessoas com quem v&o trabalhar todas as semanas —, quer a
alunos sem qualquer tipo de experiéncia — que tém total liberdade de escolher
as suas parcerias de trabalho. A diferenca entre estes dois grupos, verificada

inicialmente pelo autor, antes dos alunos experienciarem o jogo, foi que



principalmente nos alunos sem experiéncia tinham pouco conhecimento
sobre o tema da inteligéncia emocional. Almeida (2019) constatou ainda
existirem dois equivocos principais com maior abrangéncia nos alunos sem
experiéncia profissional, nomeadamente: esta temdtica era entendida como
uma capacidade j4 inata do ser humano, pelo que nfo necessitaria de ser
desenvolvida, e como segundo equivoco, a inteligéncia emocional era uma
temdtica com pouca aplicabilidade na prdtica durante as interacdes com os
pares. A premissa neste estudo era a de transmitir a importincia de se aprender
a gerir as emogdes e a filtrar melhor os estimulos stressantes num ambiente
de trabalho. No final do estudo o autor concluiu que, o desempenho dos
alunos n3o se apresentou influenciado pela experiéncia que os alunos tinham
ou nio no mercado de trabalho, visto que, embora o conhecimento do tema
fosse maior em alunos com experiéncia profissional, a pontuacéo final n3o se
apresentou significativamente diferente entre os dois grupos. No final deste
estudo, o autor apresenta ainda indica¢des deixadas por alguns dos alunos
que sentiram uma evolu¢do nas suas capacidades de criarem rela¢des mais
sauddveis, manifestando-se este aspeto no fluxo de trabalho com os pares
(Almeida, 2019).

Esta premissa de colocar o estudante na pele de outra personagem §é
facilmente concebivel através dos jogos educativos, visto que, sem que se saia
do ambiente educativo, permite que sejam apresentados ao jogador diversos
ambientes em que este pode explorar papéis sociais e, consequentemente
desenvolver as suas habilidades focadas nesses contextos de interagio (Qian
& Clark, 2016).

Outra teoria de aprendizagem bastante estudada por inumeros autores
(Bowman, 1982; Qian & Clark, 2016; Squire, 2003; Van Eck, 2006) é a do Flow
State apresentada por Csikszentmihalyi & Larson (1978). Esta teoria surge
na sequéncia das outras, anteriormente mencionadas. Como Van Eck (2006)
argumenta, quando o jogo permite que o jogador entre no ciclo continuo de
Desequilibrio Cognitivo do seu conhecimento e, consequentemente, da sua
aprendizagem e resolu¢do do problema, promove-se entdo o estado de Flow.
Contudo, para que este sentimento de Flow ocorra de facto, é necessdrio que o
nivel de habilidade de interagio e compreensio em que o jogador se encontre
esteja alinhada com o nivel de dificuldade do desafio proposto no ambiente do
jogo (Squire, 2003). S6 assim existirdo condi¢des para que o jogador se sinta
capaz e comprometido com a correta realizacdo da tarefa que lhe € proposta,
visto que, como mencionado anteriormente, é importante que o jogo nfo se
apresente exaustivo, pela sua dificuldade desalinhada das competéncias do
jogador.
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Como Bowman (1982) descreveu, quando o jogador entra no estado de
Flow, a atencdo prestada por este encontra-se focada somente na ac¢do que
decorre no ambiente virtual, levando a que se exclua qualquer estimulo
externo a este ambiente. Mais recentemente, Qian & Clark (2016) reforcaram
essa ideia referindo que, a concentragio do jogador perante o objetivo da
tarefa, nfo é devido 4 motivacio proveniente de recompensas externas ao
ambiente que pode advir do seu sucesso no jogo, mas sim do sentimento de
prazer e compromisso que o jogo lhe proporciona enquanto vai adquirindo
conhecimento e, consequentemente avangando nos niveis, sendo estes aspetos
referentes as motivag¢des internas num jogo.

Através destas teorias de aprendizagem que permitem compreender o
melhoramento do conhecimento do jogador, e consequente sentimento de
compromisso em ambientes virtuais que gera um estado de produtividade no
jogador, torna-se pertinente compreender que estimulos e mecanismos servem
de complemento a ambientes de aprendizagem. Deste modo, o estudo destes
pode ser visto como ponto de partida para a criagdo de ambientes educativos
capazes de envolverem na melhor forma possivel os alunos.

2.1.2. Fatores motivacionais ao aluno em
ambientes virtuais

O conceito de gamificacdo, aliado a fatores motivacionais, segundo Robson
etal. (2015) pode ser utilizado para provocar mudangas no comportamento do
serhumanoatravés detarefas quereforcem o comportamentoadequado aseguir
— através de estimulos externos ou internos ao jogador. Em complemento, os
fatores motivacionais tanto influenciam, como s3o influenciados pelo estado
cognitivo de uma pessoa, seja com base nos seus estados emocionais, ou nos
seus objetivos estipulados antes da intera¢do (Lepper et al., 2005; Gottfried,
1985 apud Toprac, 2011).

Malone (1980) defende que:

(Malone, 1980, p.7)

Alguns autores procuram delimitar ainda alguns fatores que acreditam
influenciarem os alunos na aquisi¢io de conhecimento quando em contacto
com jogos educativos, nomeadamente: o ambiente social externo em que
estes se encontrem, a informacio que ocorre nesse ambiente externo, a



predisposicio cognitiva dos estudantes para a realizacdo de tarefas, a pratica
que estes mantenham ao reforgcar o seu comportamento e, os estimulos
motivacionais internos que partam do ambiente virtual (Charnes et al., 1996,
apud Steinkuehler etal.,2012). Emrela¢do as motivag¢des intrinsecas ao jogador
podem estar relacionadas com a autonomia e controlo que tenha dentro do
ambiente virtual durante a realizacio da tarefa, com o feedback imediato que
lhe é entregue, com a consequente aprendizagem através dos seus erros, assim
como, o sentimento de colaborac¢do e/ou competi¢io entre os jogadores no

ambiente virtual, no caso dos jogos multiplayer (Almeida, 2019).

Relativamente as motivag¢des extrinsecas, alguns autores (Bowman, 1982;
Robson et al., 2015) apresentam exemplos de recompensas motivacionais
externas ao jogador, como o receber prémios, dinheiro, ou o reconhecimento
das suas conquistas por parte dos colegas como, por exemplo, um relato
deixado por uma professora num estudo realizado por Bowman (1982):

' (Bowman, 1982, p.1).

Contudo, procurar diferenciar por completo os fatores intrinsecos dos
extrinsecos pode gerar um entendimento falacioso destes conceitos (Malone,
1980). Este autor expde que as motivagdes extrinsecas ndo se limitam somente
a0 que acontece no ambiente exterior ao jogador, dado que, o facto de um
jogador aprender algo durante o jogo, este pode considerar isso como uma
motivacdo extrinseca pelo facto de poder-lhe ser util para futuras ocasides,
onde saber agir de determinada forma em contexto real ser-lhe-4 uma mais-
-valia. Por conseguinte, os tipos de motiva¢des, segundo Kumar et al. (2020),
poderdo variar amplamente de individuo para individuo, pelo que a defini¢io e

delimitacdo destes fatores nunca serd completamente objetiva.

Ainda assim, através dos seus estudos empiricos Malone (1980) apresentou
trés caracteristicas principais que acredita que deviam estar presentes em
todos os ambientes de aprendizagem, a fim de torné-los mais envolventes aos
alunos, nomeadamente: " (Malone, 1980
apud Squire, 2003, p.3). Através destas caracteristicas, o autor argumenta que

permitem que o jogador se envolva no jogo.

A componente do Desafio diz respeito as tarefas, que o jogo apresenta
durante a resolucdo de problemas que permitam o refor¢o da aprendizagem
(Charsky, 2010). Deste modo, para que um ambiente se apresente desafiador
o suficiente, deve conter objetivos que sejam significativos para o respetivo
jogador (Matheson & Spranger, 2001), para que, como visto anteriormente,
este se consiga sentir comprometido a realizar as tarefas entrando num estado
de Flow. Estes objetivos devem apresentar quer uma resolugio incerta do
problema através da omissdo de determinada informag3o, quer uma variacdo
no nivel de dificuldade para a resolu¢do dos problemas (Charsky, 2010;

[T.L]
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Malone, 1980). Acerca da varia¢do dos niveis de dificuldade, Malone (1980)
defende que podem-se concentrar apenas num unico objetivo com oscila¢Ges
na dificuldade, ou na existéncia de diferentes tipos de objetivos com vérios
niveis de dificuldade entre si. O primeiro refere-se ao tempo que o jogador
terd de levar para concluir a tarefa desse dnico objetivo, bem como, ao esforgo
e a capacidade de memdria que terd de empregar para concluir o desafio.
Relativamente a existéncia de diferentes tipos de objetivos com diferentes
niveis de dificuldade entre si, 4 medida que o jogador avanca de objetivo para
objetivo, através da resolugio de problemas, existe um processo de melhoria
constante do conhecimento deste jogador, permitindo que este comece a agir

mais rapidamente e de modo subconsciente (Malone, 1980).

Contudo, a aquisicdo de conhecimento ndo ocorre somente quando o
jogador ultrapassa com sucesso cada objetivo, Charsky (2010) argumenta
que o ato do jogador falhar a realizacio de determinado objetivo proporciona,
de igual modo, um processo de aprendizagem desafiador e vilido. Este
argumento serve igualmente de complemento a teoria do Desequilibrio
Cognitivo apresentada anteriormente, onde através do erro o estudante
tem a oportunidade de experimentar novas estratégias e adquirir novos
conhecimentos que, consequentemente permitirdo a existéncia de novos
modos de agir em contexto real (Charsky, 2010).

Relativamente ao conceito da Fantasia apresentado por Malone (1980),
alguns autores (Charsky, 2010; Kannetis et al., 2009; Matheson & Spranger,
2001) defendem a mais-valia de se aliar um contexto de fantasia ao assunto a ser
assimilado pelos alunos. Ainda que n3o se apresente diretamente relacionada
com o conteddo lecionado, a fantasia permite que jogos educativos sejam
mais interessantes e envolventes por acrescentar uma narrativa ao contexto
da matéria (Charsky, 2010; Matheson & Spranger, 2001). Como Malone (1980)
argumenta, o recurso a componente da fantasia permite que os estudantes
sejam emocionalmente estimulados, através dos conflitos que decorrem
no contexto do ambiente virtual, para a resolu¢do de problemas que lhes
permitam aprender algo novo. A componente da fantasia é assim justificada
com a premissa defendida pela teoria de aprendizagem Sociocultural Theory
de Vygotsky (1980), que se refere ao facto de um comportamento ser assimilado
e compreendido somente através de um contexto narrativo pratico. Visto que,
através da fantasia criada no mundo virtual, que se aproxime do mundo real,
os jogadores conseguirdo vivenciar novos contextos que serdo narrados, de
modo a se proporcionar a aprendizagem sobre situacgdes reais, onde o jogador
assume um novo papel (Kannetis et al.,, 2009; Malone, 1980).

Em rela¢do 4 componente da Curiosidade, Malone (1980) defende que
esta relaciona-se constantemente com a componente do Desafio. Esclarece

que, o sentimento de curiosidade presente no jogador permite que exista uma
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oportunidade de este desafiar o seu conhecimentojd adquirido até ao momento,
do mesmo modo que, o jogador ao se sentir desafiado num ambiente virtual,

demonstra a sua curiosidade pela capacidade que terd de resolver o problema.

Quer Malone (1980), quer Matheson & Spranger (2001) argumentam que,
num contexto de aprendizagem a curiosidade existente no jogador pode ser
explorada de duas formas: a curiosidade ao nivel sensorial, e a curiosidade ao
nivel cognitivo. A primeira refere-se aos estimulos que despertam os sentidos
do jogador durante a aprendizagem. No que diz respeito a curiosidade a nivel
cognitivo pode ser entendida como o desejo que o jogador apresenta ao longo
do jogo em saber mais sobre o assunto apresentado no mundo virtual, a fim
de melhorar o seu conhecimento a aplicar em contextos reais. Malone (1980)
esclarece que este desejo por saber mais e, consequentemente, a necessidade
que o jogador sente em continuar a explorar o ambiente de aprendizagem,
podem ser provocados através da estratégia de ser apresentada somente
a informag¢3o minima necessdria, levando a que o estudante sinta que o seu

conhecimento até aquele momento se encontra incompleto e/ou inconsistente.

Em complemento com os estudos apresentados anteriormente, Squire
(2003) apresenta mais algumas caracteristicas que promovem um processo
de aprendizagem mais interessantes, nomeadamente: vdrios momentos
marcados com a conclusdo de objetivos secunddrios, e respetiva rece¢do de
um feedback, traduzido com uma pontuacdo relacionada com o progresso do
aluno; varios niveis de dificuldade do jogo que se vio adaptando a evolugdo e
melhoramento da habilidade do aluno; e elementos surpresa aleatdrios.

Segundo este autor, estas caracteristicas sdo
consideradas a base do jogo Super Mario Brothers
2, lancado pela primeira vez a 1988 (Figura 4), o
que explica o seu sucesso. Ainda que este ndo tenha
um fim educacional para contextos de ensino, este
jogo conseguiu atrair a atengio de bastantes jovens
e jovens adultos, pelo que s3o estratégias que se
mostram comprovadas para estimular o engagement

do jogador (Provenzo, 1991 apud Squire, 2003).

Figura 4. Captura de
ecrd de gameplay do
que estes apresentem contextos que proporcionem a resolucgio de problemas  jogo Super Mario Bros
2 de 1988. (Youtube,
2020). Disponivel em
reflexdo no jogador acerca das melhores estratégias a seguir (Steinkuehler et < https://youtu.be/

Em suma, ao se recorrer aos jogos educativos deve-se ter em consideracgo

proximos de situagBes reais, e que consigam proporcionar momentos de

HJKL-BOzjrw?t=946 > .
Acedido a 22 dez 2020.

al., 2012).
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2.2. Experiéncias educativas em
realidade virtual

Em adicfio a todos os fatores que o recurso aos jogos em contextos
educativos proporciona, como debatido nos subcapitulos anteriores sobre
o Ensino- -Aprendizagem, o recurso a RV nestes contextos possibilita que
qualquer estudante possa ir além do que a sua prépria realidade em contexto
de aulalhe permite, de modo a obter novos entendimentos que complementem
o seu conhecimento j4 existente (Aiello et al., 2012; Eschenbrenner et al., 2008;
Stavroulia et al., 2019). Além disso, outro contributo que os sistemas em RV
vém acrescentar aos contextos educativos é, como muitos autores estudam
(Aiello et al., 2012; Ghani et al., 2020; Kim et al., 2017; Schuemie et al., 2004;
Servotte et al., 2020; Slater, 2018; Stavroulia et al., 2019), a capacidade que este
sistema tem em deixar os jogadores imersos nesses contextos de aprendizagem
e, por conseguinte, criar um sentimento de presenga do préprio jogador no

ambiente virtual.

Segundo Slater (2018), devido aos precos cada vez mais acessiveis dos
dispositivos de RV, a crescente capacidade de receber e apresentar grandes
quantidades de informacdes ao jogador nestes dispositivos, e dado o crescente
aprimoramento que foi existindo na imagem gréfica dos ambientes virtuais,
veio-se a permitir que, para além de mais utilizadores conseguirem adquiri-
-los e realizarem inimeros testes com estes dispositivos, possibilitou ainda que
estes ambientes proporcionassem altos niveis de imersdo aos seus utilizadores.
Esta ultima possibilidade deve-se, como Slater (2018) esclarece, a capacidade
que o sistema de RV tem para reconhecer e acompanhar o movimento da
cabeca do jogador, reproduzindo-o fielmente e em tempo real no ambiente
virtual (Kim et al., 2017). O termo “Imersdo” pode ser caracterizado como
a crenga que o jogador desenvolve de que se encontra no ambiente virtual
(Mestre et al., 2006). Mestre et al. (2006) explicam ainda que, uma estratégia
que promove o sentimento de imersio no jogador passa por remover quaisquer
estimulos reais, e substitui-los por estimulos virtuais que correspondam aos
do mundo real. Por outras palavras, quanto mais fiéis os estimulos virtuais
forem dos estimulos existentes no mundo real, mais imersiva uma experiéncia
se torna. Deste modo, como Jerald (2018) argumenta, através do conceito
da extensividade, o jogador passa a ter quase todos os seus sentidos — visao,
audico, hdptico — imersos no ambiente virtual. Como Kim et al. (2017)
completa, é através da imersdo sentida pelo jogador que permite que este passe
aencarnar a personagem no mundo virtual como sendo ele mesmo, bem como
aceitar os objetivos propostos a serem cumpridos como se de uma tarefa real se
tratasse (Kim et al., 2017).



Relativamente a presenca sentida pelos jogadores em ambiente de RV,
Servotte et al. (2020) caracterizam este sentimento como uma ilusfo subjetiva
por parte do jogador, onde subconscientemente este passa a acreditar que o
que observa no ambiente virtual é a sua realidade onde, de igual modo, aceita
como auténtica a interac¢do que tem com os individuos, ou objetivos virtuais
que lhe s3o propostos, passando a executd-los de forma natural (Stavroulia et
al., 2019). Slater (2018) defende que, com base na ilusdo que o jogador sente
de estar realmente no ambiente, ainda que saiba ser meramente virtual, o seu
sistema percetivo entra em a¢do para que todos os seus movimentos ocorram
de modo automdtico em prol da sua prote¢do. Como o autor explica:

(Slater, 2018, p.432)

Esta capacidade que o sistema de jogos e experiéncias interativas em RV
tem de proporcionar altos niveis de imersdo e sentimentos de presenca nos
jogadores, permitiu que os dispositivos de RV fossem considerados como
uma mais-valia no seu uso em contextos de educacdo (Hafner et al. 2018
apud Hamilton et al., 2021). Além disso, e como referido anteriormente com
o conceito Situated Understanding referido por Shaffer et al. (2005) (cf. pg 14),
também os jogos e experiéncias interativas em RV permitem que os estudantes
adquiram novas habilidades ao experimentarem em primeira pessoa, com os
seus proprios gestos, determinada interacdo através de diferentes perspetivas,
ou seja, reforcando de um modo prético e repetitivo os conceitos abordados em
aula (Caligkan, 2011; Hamilton et al., 2021; Stavroulia et al., 2019).

Contudo, ainda que experiéncias em RV se apresentem como uma mais-valia
a0 procurarem simular contextos aproximados aos do mundo real, existem
ainda aspetos a serem considerados antes e durante o desenvolvimento destas
experiéncias em contextos educativos, para que estas se tornem realmente
eficazes (Stavroulia et al., 2019), visto que, como Chen (2006) evidencia

3 (Chen, 2006).

Assim, segundo Eschenbrenner et al. (2008) e Shepherd (2020) deve-se
considerar qual o beneficio que a experiéncia em RV acrescenta para além do
que a educagdo tradicional consegue transmitir ao aluno. Ou seja, deve-se
compreender quais os melhores contextos a serem apresentados no ambiente
virtual que se alinhem aos objetivos curriculares (Eschenbrenner et al., 2008).

Para isso sugere-se que exista uma revisdo do conteido que se pretenda

2[T.L]

B[T.L]
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retratar no ambiente virtual tanto a nivel dos objetivos de aprendizagem, como
a nivel dos conhecimentos tedricos pretendidos a serem assimilados apéds a
experiéncia (Chen, 2006; Shepherd, 2020).

Outro aspeto a ser considerado durante a criagdo de uma experiéncia
interativa com fins educativos é que nem todos os professores e alunos tém
qualquer experiéncia sobre como devem interagir com o ambiente virtual
(Eschenbrenner et al., 2008). Deste modo, torna-se importante existir um
momento onde o utilizador possa familiarizar-se com o sistema de interagio
da respetiva experiéncia, uma vez que, caso o jogador se sinta perdido quanto
ao modo de interagir com o ambiente, o processo de aprendizagem pode ser
prejudicado (Eschenbrenner et al., 2008; Pantelidis, 2010; Stavroulia et al,,
2019).

2.2.1. Exemplos de experiéncias educativas
em realidade virtual

Apdsumarevisdo daliteratura direcionada, quer as mais-valias do recurso a
experiéncias interativas com fins educativos, quer as respetivas consideragdes
a serem tidas em conta durante o processo de conce¢do destas experiéncias,
realizamos uma revisdo da literatura sobre projetos de realidade virtual que j4
foram desenvolvidos com o objetivo de serem um suplemento aos contextos de
ensino. Com base nesta pesquisa pretendemos compreender que estratégias
foram abordadas nestes projetos, bem como, quais foram os seus objetivos.

Podemos constatar a existéncia de estudos desenvolvidos em RV destinados

\ 7

area das Ciéncias.

Experiéncia sobre reagdes quimicas

Tendo como exemplo os estudos de Liou
& Chang (2018) que desenvolveram uma
experiéncia educativa de uma sala de aula
virtual, apresentada na Figura 5, onde os
alunos do ensino secunddrio estudaram, na
prética, a combinacdo dos elementos quimicos
da tabela periddica. Esta experiéncia permitiu
que os alunos percebessem as reagdes quimicas

entre elementos que, de outro modo, seria

impossivel de realizarem em contexto de aula

Figura 5. Captura de ecrd do video disponibilizado por
Liou & Chang (2018). Disponivel em < https://youtu.be/  tradicional devido a questdes de seguranga

fOORMsvX8UU?t=16 >. Acedido a 15 de Novembro de 2021.

(Liou & Chang, 2018). No ambiente virtual,
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Experiéncias educativas em realidade virtual Enquadramento tedrico

através da movimentagio e do pressionar dos botdes do comando de RV, os
estudantes tiveram ainda a oportunidade de observar de perto cada elemento
da tabela periddica, bem como de aceder a um painel de informag¢des mais
precisas acerca do elemento selecionado. Como estes autores explicam, sem o
auxilio do sistema de realidade virtual, a componente educativa desta matéria
limita-se as explicaces e ilustragGes presentes no livro da respetiva disciplina,
bem como, as simples demonstrag¢des apresentadas pelos professores (Liou &
Chang, 2018).

Experiéncia sobre anatomia Humana

Outro projeto em RV, igualmente
desenvolvido pelos autores Liou & Chang
(2018) foi a criagdo de um sistema que permitiu
aos alunos estudarem o corpo humano através
de vérios pontos de vista e niveis de detalhe,
como presente na Figura 6. Neste ambiente
de RV, os estudantes conseguiram filtrar e
analisar as diferentes categorias de sistemas
do corpo humano, de entre os quais, os 0ssos,

oS mﬁSCUlOS, 0S nervos, € entre outros sistemas

(Liou & Chang, 2018). Em complemento,

através do manuseamento do comando de RV,

Figura 6. Captura de ecrd do video disponibilizado por

Liou & Chang (2018). Disponivel em < https://youtu.be/
1HiZjyISDkA?t=87 >. Acedido a 15 de Novembro de 2021.

tiveram a oportunidade de ajustar o angulo

de visdo do corpo humano (Liou & Chang, 2018). Estes aspetos, segundo os
autores, seriam pouco desenvolvidos através do diagrama ilustrativo do
corpo humano, num cartaz de parede, ou através do modelo fisico de grandes
dimensdes do corpo humano, uma vez que nfo permite a interatividade e

exploracdo por parte dos estudantes.

Experiéncia sobre as disciplinas de ciéncias, tecnologia, engenharia e

matemadtica

Holly et al. (2021) desenvolveram um laboratério de fisica em RV
denominado de “Marron”. Este visa apresentar os conteudos das disciplinas
de ciéncias, tecnologia, engenharia e matemadtica através de uma estratégia
imersiva e envolvente (Holly et al., 2021). Para estes autores, a falta de interesse
e entusiasmo por parte dos alunos, para estudar e compreender os assuntos
destas disciplinas, apresentam-se como um dos motivos para que muitos

estudantes as descrevam como aborrecidas, complicadas e desinteressantes.

O caso dos niveis de design visceral, comportamental e reflexivo de Norman
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Figura 9.

Deste modo, como solugdo Holly et al. (2021)
presentaram este laboratério em RV composto
por uma sala principal do laboratério (Figura
7) onde os estudantes conseguem escolher em
qual sec¢do de experiéncias desejam entrar.
Nesta sala os estudantes tém a liberdade de
se teletransportar livremente para qualquer
direcdo que desejem. Assim que optem por
entrar numa sec¢do da experiéncia, basta
teletrasnportarem-se para a marca azul e esta
serve de portal para outro ambiente relativo a
experiéncia escolhida (Holly et al., 2021). Um
exemplo de sec¢do de experiéncia desenvolvida
por estes autores € o Laboratdrio retro-
-futuristico (Figura 8), onde é apresentada uma
lista com missdes, e respetivas tarefas, onde o
estudante tem de seguir as instrugdes para

concluir a miss3o.

Verificamos também aplicacdo da RV na

drea da Engenharia.

Experiéncia num  laboratério  de
engenharia virtual

Vergara et al. (2016) apresentam uma
abordagem educativa de um laboratério
em RV, presente na Figura 9, que visa testar
a assimilagdo dos estudantes, perante a
informag3o previamente transmitida através
de aulas, palestras, ou de tutoriais em formato
de video. Segundo os autores, esta abordagem
consegue colmatar a falta de espago nos
laboratdrios reais que, devido a densidade dos
alunos nesse ambiente, nem todos tém a oportunidade de ver e compreender a

explicagdo do professor (Vergara et al., 2016).

De acordo com Vergara et al. (2016) os equipamentos moldados neste
laboratdrio sdo compostos por todas as opgGes de operagéo que as mdquinas
de engenharia apresentam, visando uma maior familiariza¢do dos estudantes,
com todos os componentes de uma méquina real (Figura 10) (Vergara et al.,
2016).



Torna-se pertinente referir que, como (Vergara
etal.,2016) esclarecem, este teste de compreensio
desenvolvido em RV tem por base todos os aspetos
presentes um teste de compreens?o real, onde os
estudantes devem seguir uma realizar de tarefas

para a conclusio dos exercicios.

Podemos constatar ainda a existéncia de
estudos desenvolvidos em RV destinado a drea da
Engenharia Civil.

Experiéncia no centro de aprendizagem em
Realidade Virtual

Chou et al. (1997) apresentaram experiéncia
educativa que permite auxiliar a compreensio dos
alunos acerca de conceitos abstratos sobre andlise  Figura 10.
estrutural. Como os autores esclarecem, a analise
estrutural é um tema bastante pertinente na drea
daengenhariacivil. Contudo, este apresenta-se um tema de dificil compreensio
por parte dos estudantes, colocando em causa a sua motiva¢do do estudo, visto
que se trata de um tema com conceitos bastante abstratos e, por conseguinte,
tornam-se dificeis de os visualizar como, por exemplo, o equilibrio da forga, e
a transferéncia da forca entre os membros estruturais arquitetdnicos e os seus
respetivos apoios (Chou et al., 1997). Em complemento, os autores defendem
que as representagdes destes conceitos através de ilustragdes 2D no papel, ou
através dos desenhos dos professores nos quadros de aula, ndo se apresentam
totalmente eficazes (Chou et al., 1997).

Deste modo, a experiéncia desenvolvida por estes autores, visa promover
uma eficaz aprendizagem através da representacio visual dos conceitos,
aplicados em contextos préximos do real, bem como, através da manipulacdo
dos objetos 3D. Como descrito por Chou et al. (1997), e como presente na
Figura 11, esta experiéncia apresenta um edificio composto por trés andares,
sendo que, cada andar corresponde a

um capitulo do livro de estudos. Quer

Stability of beam
structures

no segundo, quer no terceiro andar Model of arch bridge

Types of Beam
pr
support structure
Truss Rigid
structure frame

existem divisdrias fisicas que separam

cada subcapitulo existente dentro
desses dois capitulos do livro (Chou et
al., 1997).

The first floor The second floor

Figura 11.

Hall way Divider

12;
Stability of Stability of

truss structures  rigid frame
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A interacdo neste centro de aprendizagem é
realizada através do movimento do comandos
de RV, do toque com a m#o virtual, ou do segurar
nos elementos 3D (Chou et al,, 1997). No que se
refere 4 observagio nos elementos, como os autores
explicam, este podem ser observado em todos os
pontos de vista como, por exemplo, na Figura 12,
onde os estudantes conseguem observar a estrutura

da ponte tanto em vista aérea, como através de uma

o perspetiva em tamanho real, onde os estudantes

sdo transportados para um barco que se move por
Figura 12. Captura de ecrd do centro de aprendizagem

em RV que apresenta os tipos de suportes e de
estruturas, bem como, um exemplo de uma estrutura de
uma ponte em arco (Chou et al., 1997). Com base revisdo da literatura realizada neste

baixo da ponte, como representado na Figura 13.

subcapitulo verificou-se que as experiéncias
educativas aqui abordadas baseia-se em inumeros
conteudos debatidos nos subcapitulos anteriores,
nomeadamente: as teorias de aprendizagem,
como os conceitos Situated Understanding, e
Desequilibrio Cognitivo, e os fatores motivacionais,

desafio, fantasia e curiosidade.

Relativamente ao conceito Situated Cognition,
pOde-se constatar que em todas as experiéncias

desenvolvidas, existiu por parte dos autores, o

objetivo de transportar os alunos para novos

Figura 13. Captura de ecri do estudante posicionado  ambientes praticos e préximos do contexto real, de
por baixo da ponte, num barco de modo a observar a

arquitetura da ponte em arco (Chou et al., 1997). modo a criar ou aumentar o conhecimento destes

mesmos em determinado assunto lecionado.

Contudo, no que se refere ao conceito de Desequilibrio Cognitivo, somente
a terceira experiéncia apresentada, do laboratdrio de fisica “Marron”, de Holly
et al. (2021), e a quarta experiéncia, do laboratério de engenharia virtual,
de Vergara et al. (2016), é que apresentam ao estudante a oportunidade de
verificar se o seu conhecimento se encontra correto, através de recompensas ou
penalizagGes. Ou seja, estas duas experiéncias apresentam um objetivo final aos
estudantes, tendo este por base a execuc¢do de uma série de tarefas no ambiente
virtual para que a experiéncia seja bem sucedida. Na experiéncia “Marron”
estas tarefas sdo apresentadas assim que o estudante entra numa secc¢do do
laboratdrio. J4 na experiéncia do laboratdrio de engenharia virtual o estudante
tem de seguir uma série de passos apresentados no teste de compreensio para
que os equipamentos funcionem corretamente. Esta abordagem permite que
os estudantes adotem vdrias estratégias de execuc¢do de uma unica tarefa até a

compreenderem corretamente e, assim, consigam iniciar a tarefa seguinte. Esta
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teoria, debatida anteriormente com base nos estudos de Barrouillet (2015),
Kibler (2011), McCann & Prentice (1981), Van Eck (2006) e Worsley & Blikstein
(2015), permite que se criem novos modelos mentais na mente do estudante, o
que desenvolverd uma melhoria do seu conhecimento no tema a ser lecionado.
As demais experiéncias de Liou & Chang (2018) e Chou et al. (1997) permitem,
somente, que os estudantes interajam e observem livremente os modelos 3D,

sem qualquer recompensa ou penalizagdo pela correta, ou incorreta interacio.

No que concerne aos fatores motivacionais e, dada a existéncia de indmeras
tarefas tanto na experiéncia “Marron”, como na experiéncia do laboratério
de engenharia virtual, verificou-se que estas duas experiéncias apresentaram
também o fator motivacional do desafio, onde os estudantes tém de
compreender as tarefas solicitadas, procurar por solugdes, e assim concluir
o desafio proposto. Em relacio ao segundo fator motivacional, a fantasia,
considerou-se que somente a experiéncia “Marron” € que apresentou este fator,
visto que, nas descri¢des apresentadas pelos autores, o espaco foi idealizado
para que o estudante fosse transportado para um ambiente retro-futurista,
onde teria de concluir uma miss3o, para solucionar o problema apresentado.
Por fim, considerou-se que o fator motivacional da curiosidade esteve presente
em todas as experiéncias, quer através do manuseamento e observacio de
novas informacdes que, de outra forma os alunos nfo conseguiram observar
em contexto de aula, mas também através dos desafios apresentados em duas

das cinco experiéncias.

Contudo, em nenhuma das experiéncias os autores mencionaram a
existéncia de um contexto narrativo que, intensificasse tanto a componente da
fantasia, descrita por Malone (1980), como melhorasse a aprendizagem sobre
os assuntos letivos aplicados em situagdes reais, como descrito por Vygotsky
(1980) na sua teoria Sociocultural. Como referido no ponto 2.1.2, o recurso a
fantasia, permitiste que os estudantes encarnem um papel que contextualizard
toda a agio que o estudante tem de desencadear no mundo virtual, melhorando
assim o interesse e envolvimento dos alunos (Vygotsky, 1980; Malone, 1980;
Charsky, 2010; Matheson & Spranger, 2001).

Em suma, podemos destacar algumas diretrizes a serem aplicadas na
presente investigag¢do, de entre as quais: a capacidade da experiéncia educativa
transportar o estudante para um mundo virtual, inspirado em contextos
reais, que lhe permita aplicar e vivenciar os trés niveis de processamento e
de design; a possibilidade do estudante se deparar com conflitos narrativos
e, consequentemente, tentar resolvé-los através das tarefas propostas; e a
capacidade da experiéncia permitir que o estudante reflita sobre as suas
tomadas de decisbes, onde serdo retiradas conclusdes, e assim este melhore os
seus conhecimentos previamente adquiridos.
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2.3. Design de interacao em experiéncias
de realidade virtual

A cria¢do de ambientes em RV veio possibilitar o surgimento de um novo
paradigma de interagido entre Homem-Computador. Como Bowman & Hodges
(1999) referem, através deste paradigma o utilizador no lugar de ter um papel
passivo que recebe estimulos visuais e auditivos como acontece pela tela do
computador, passa a ter um papel ativo onde faz parte e participa no ambiente

virtual que o rodeia.

Deste modo, torna-se indispensavel recorrer ao estudo do design de
interagdo aplicado a contextos de experiéncias interativas em RV, a fim de
se proporcionar uma experiéncia de utilizador o mais otimizada possivel
nos ambientes virtuais (Larocco, 2020). Segundo a norma ISO 9241-110, a
experiéncia de utilizador dizrespeito as percecdes e respostas do utilizador, que
incluem as suas respetivas emogdes, crengas, preferéncias, percecdes, conforto,
comportamentos e realiza¢Ses antes, durante e apds o uso de determinado
sistema, produto ou servi¢o (International Organization for Standardization,
2020)

Larocco (2020) argumenta que apresentar uma experiéncia otimizada ao
jogador €, por conseguinte proporcionar-lhe uma experiéncia com o ambiente
que vé de encontro as expectativas de respostas que lhe sfo sugeridas assim
que entra neste ambiente, evitando o fator de choque e de motionsickness e
promovendo uma maior imers3o e sentimento de presen¢a no ambiente virtual
(Larocco, 2020). Kim et al. (2020) esclarece ainda que, assim que o jogador
demonstrar elevados niveis quer de presencga, quer de imersdo, ird apresentar
uma aprimorada prestacdo, durante e apds a realizacdo da tarefa, sendo esta
concluida com maiores taxas de sucesso (Kim et al., 2020; Loup-Escande et al.,
2016).

Relativamente 4 drea do Design de Interagdo como campo investigativo,
Saffer (2007) explica que esta drea estd diretamente relacionada com a
compreensdo dos comportamentos. Deste modo, os designers desta drea
procuram produzir solugdes que se apresentem uteis, utilizdveis e prazerosas
de serem usadas com base nas necessidades e objetivos verificados do
publico-alvo da solugio em questdo — Design Centrado no humano (Saffer,
2007). Segundo apresentado pela plataforma de usabilidade, Usability.gov
(s.d) os profissionais em design de intera¢do procuram compreender como
determinada tecnologia pode e deve comunicar com o seu utilizador, bem
como o utilizador interagir com a tecnologia. Com base neste entendimento é
possivel antecipar-se qualquer modo de interagido com qualquer tipo sistema

que se desenvolva (Usability.gov, s.d)



Norman (2013) argumenta que quando um utilizador interage com
determinado produto, passa por um processo de geragdo de conhecimento
acerca desse produto, onde procura compreender o que faz, como o faz, e que
acOes sobre este produto sdo possiveis de serem realizadas, sendo este processo
denominado de descoberta. De modo a se compreender como uma experiéncia
em RV pode apresentar ao jogador um processo de descoberta tanto a nivel
da interacdo desenvolvida neste ambiente, como das mecénicas neste
ambiente, procurou-se relacionar nos pardgrafos que se seguem os conceitos
de affordances, signifiers, constraints, feedback apresentados por Norman (2013) e
o contexto de experiéncias interativas em RV.

Deste modo, as affordances, também entendidas por possibilidades de
interagdo, sio o que define que a¢gdes sdo possiveis de realizar perante um objeto
(Interaction Design Foundation, s.d). Segundo Norman (2013), affordances
podem ser vistas como gestos sugeridos sobre como determinado objetivo pode
ser usado mediante as propriedades que este apresente, e as capacidades do seu
utilizador de interagir com esse objeto. Por exemplo, a existéncia de uma méo
virtual que permite o estabelecimento da affordance de selecionar, mover, ou
controlar algo no ambiente virtual (Jerald, 2018). Outro exemplo apresentado
por Shin (2017) € o de fornecer ao jogador uma pista que o ajude a perceber
quando existe uma possibilidade de interagdo como, por exemplo, o destaque
do respetivo objeto. Com base nas affordances Norman (2013), apresenta o
conceito de signifiers que procuram facilitar o modo como se comunica uma
affordance ao utilizador. Ou seja, por onde este deve interagir com determinado
objeto, podendo ser através de sinais, imagens ou mesmo sons que guiem o
jogador para a execugido do gesto mais adequado que permita a interagio com
o objetivo pretendido (Jerald, 2018; Norman, 2013). Jerald (2018) destaca ainda
que para a conceg¢io de um signifier num ambiente virtual nfo tem de se limitar
a estimulos, sejam visuais ou auditivos, que se localizem no préprio objeto a
interagir. Podem ser apresentados, por exemplo, como informacGes gerais
citadas que expliquem a interac¢do no espago, evitando uma futura frustragio

por este nio saber por onde comecar a interagir (Jerald, 2018).

Relativamente ao conceito dos constraints, ou restrigdes em portugués,
Norman (2013) descreve-o como limitagdes fisicas que restringem as
possibilidades de interagdo com algo no ambiente. Na drea do design de
interacdo o recurso a restri¢des pode simplificar determinada interac¢do que o
utilizador desempenhe num ambiente, melhorando assim a sua eficiéncia de
resoluc¢do (Bawman et al., 2004 apud Jerald, 2018). No Ambito da realidade
virtual, uma restri¢do quando aliada a um signifiers de modo eficaz, permite
que os jogadores consigam interpretar mais facilmente o modo de interagir

com o ambiente.
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A empresa americana de controlo de movimentos em ambientes virtuais,
LeapMotion (2015), atual UltraLeap, sugere que, mediante o objetivo da
interagdo e de modo a se evitar erro do utilizador comecar a interagir com
outros elementos quando nfo intencionados, recorrer-se ao bloqueio de
determinados objetos momentaneamente apresenta-se como outro fator
determinante de uma boa experiéncia do jogador no mundo virtual.

A existéncia de feedback em ambientes virtuais € outro aspeto que nio é
s6 apropriado, como também essencial a uma boa experiéncia de utilizador
(Jerald, 2018). O feedback descreve o ato de comunicar ao utilizador o resultado
que a sua intera¢do proporcionou no respetivo ambiente ou objeto (Norman,
2013; Saffer, 2007). Outra explicacdo apresentada por Jerald (2018), é de que
o feedback, para além de informar o utilizador sobre o desfecho das suas a¢des,
também permite apresentar o estado em que determinada tarefa se encontra.
Como este autor enumera, exemplos de feedback podem ser a programacio de
um som ou alteragdo de cor assim que o jogador toca no objeto pretendido.
Por outro lado, o feedback pode ainda ser entregue ao jogador a nivel hdptico
através da vibracdo dos comandos de RV assim que a m#o virtual colida com
algum collider ** (Jerald, 2018). Contudo, o recurso ao feedback pode prejudicar
a experiéncia do utilizador quando usado em demasia (Jerald, 2018; Norman,
2013). Quando um jogador recebe muito feedback, como Jerald (2018)
argumenta, os seus sentidos ficam sobrecarregados proporcionado assim uma
experiéncia confusa e frustrante ao utilizador.

Em suma, € necessario ter-se em consideracio nfo sé os aspetos
relacionados com a aprendizagem, mas também os aspetos técnicos e visuais
a serem aplicados nas experiéncias em ambientes virtuais. Desta forma torna-
-se imprescindivel, durante a criagdo de uma experiéncia, a resposta tanto as
necessidades de aprendizagem, como a experiéncia que o jogador tenha nestes
ambientes. Como referido anteriormente, quanto melhor for projetada uma
experiéncia interativa educativa, melhor os niveis de presenga e de imersio
apresentados pelos alunos que, por conseguinte, proporcionariio um maior
interesse nos conceitos a serem assimilados (Huang et al., 2020; Schrader &
Bastiaens, 2012; Winn et al., 2002).
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2.4. Design emocional

O conceito de design emocional tem sido amplamente estudado por
inimeros investigadores na drea do Design (Chitturi, 2009; Desmet & Hekkert,
2007; Fredrickson & Joiner, 2002; Helander & Khalid, 2006; Jordan, 1999;
Norman, 2004). Segundo Norman (2004), design emocional, é uma drea onde
se desenvolvem produtos com o intuito de produzir experiéncias emocionais no
respetivo publico. Em complemento, Helander & Khalid (2006) argumentam
que na drea do design emocional deve existir uma harmonia entre o prazer
produzido no utilizador, e a usabilidade, a estética, a atratividade e a beleza
de um produto. Por sua vez, mediante a experiéncia de utilizag¢do existente,
as emocdes afetardo o modo como o utilizador se sente, se comporta, e pensa
acerca de determinado contexto de interagio (Desmet & Hekkert, 2007;
Helander & Khalid, 2006; Norman (2004). Quando o produto se apresenta
emocionalmente eficaz, isto €, seja atrativo ao seu utilizador, este dltimo
tornar-se-4 mais criativo e tolerante a qualquer dificuldade de interacdo e

compreensdo que possa ocorrer durante a interacdo (Norman, 2004).

De acordo com Jordan (1999), o ser humano exerce uma procura
constantemente por satisfazer as suas necessidades através de algo que lhe
seja gratificante e lhe dé prazer no que se refere a valéncia afetiva. Como
Norman (2004) argumenta, o ser humano € a espécie mais emocional de todas
e, sdo as suas emogOes que auxiliam as suas decisGes didrias. Assim, cada Ser
é caracterizado pela sua personalidade, medos, ou sonhos particulares, pelo
que, estas diferentes caracteristicas entre seres afetario o modo como cada
individuo ird interagir com determinado objeto, bem como, proporcionar uma

pandplia de respostas emocionais (Jordan, 1999).

De acordo com Jordan (1999) produtos sdo potenciais fontes de emocdes
para aqueles que os possuem, usam, ou experimentam, possibilitando que
se sintam felizes ou zangados, orgulhosos ou envergonhados, seguros ou
inseguros (Jordan, 1999).

Em complemento, ao longo dos seus estudos relacionados com a emogdo e o
conceito da experiéncia de utilizador, Norman (2004) procurou compreender a
relacdo existente entre asrespostas emocionais dosutilizadores de determinado
produto, e o préprio produto, a fim de compreender quais os tipos de design
que podem ser associados a cada tipo de emocdo (Ho & Siu, 2015). Deste
modo, Norman (2004) apresenta os trés niveis de processamento humano e
de design, o visceral, o comportamental, e o reflexivo, que serdo debatidos no
proximo tépico desta investigagdo. Este autor apresenta estes trés niveis ao
descrever as diretrizes de design que, quando aplicadas, provocam emocGes

que se relacionam com mais intensidade em um ou dois dos trés niveis.



Comparativamente, Jordan (1999) nos seus estudos sobre a emogio,
definiu um enquadramento dos quatro fatores do prazer humano, definidos
inicialmente com foco nas ciéncias comportamentais pelo antropélogo Lionel
Tiger em 1992, nomeadamente o prazer fisico, social, psicoldgico e ideoldgico.
No que se refere ao prazer fisico no contexto do design, como Jordan, (1999)
esclarece, este diz respeito ao toque e ao cheiro, sendo que o primeiro pode
ser medido através do toque num produto durante a uma interacdo, ja o
segundo diz respeito, por exemplo, ao cheiro que um produto pode ter pode
ser novo. Este prazer fisico pode ser equiparado ao nivel visceral apresentado
por Norman (2004), visto que este nivel refere-se essencialmente & primeira

impressio visual, hdptica, ou olfativa.

0 segundo prazer definido por Jordan (1999), o social, refere-se & partilha
de momentos com os pares, com o recurso a produtos que promovem uma
interagdo no 4mbito social, como, por exemplo, uma mdquina de café numa
reunifo, ou um produto eletrénico que origina um debate entre um grupo
social. Este tipo de prazer pode ser enquadrado tanto no nivel comportamental
pela praticidade que estes produtos podem gerar nos eventos descritos, como
no nivel reflexivo devido a partilha dos feitos ou opinides entre pares de um
grupo social (Norman, 2004).

No que serefere ao prazer psicolégico, este advém dos momentos posteriores
a realizacdo de uma tarefa com determinado produto, relacionando-se assim
com o conceito de uma boa usabilidade, que permite a existéncia de uma
experiéncia de utiliza¢do positiva e satisfatdria ao utilizador (Jordan, 1999).
Para este prazer, Norman (2004) compara-o com o nivel comportamental
que, quando aplicado corretamente proporcionard um sentido de controlo e

conhecimento por parte dos utilizadores.

Por fim, o prazer ideoldgico apresentado por Jordan (1999) refere-se aos
valores que um produto apresenta, como o exemplo que o autor apresenta
do uso de um produto biodegraddvel, evidenciando assim a preocupagio
pela responsabilidade ambiental por parte do utilizador. Comparativamente
com os estudos realizados por Norman (2004), este quarto prazer pode ser
relacionado com o nivel reflexivo por apresentar uma mensagem e significado

com o qual determinado utilizador pode-se identificar.

Para Desmet & Hekkert (2002) no processo de cria¢io de um produto de
design, na drea de design emocional, é essencial uma compreensdo, por parte
dos profissionais, acerca emog¢des que determinados produtos j4 existentes no
mercado provocam nos seus utilizadores para que, assim, se consigam criar
solucGes centradas nas necessidades e desejos do publico-alvo. Estes autores
argumentam que as respostas emocionais apresentadas pelos utilizadores ndo
sdo determinadas pelo momento exato daintera¢do, mas sim por uma posterior
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avalia¢do e interpretacdo destas mesmas no momento da interag¢do onde serdo
avaliadas as causas das emocdes despoletadas (Desmet & Hekkert, 2002). Em
complemento, segundo Chitturi (2009), a avalia¢io de uma experiéncia deve
ter por base tanto as respostas emocionais positivas como negativas. Além
disso, esta avaliacdo ndo se deve restringir somente ao momento de interagio
ou de consumo, visto que, a experiéncia dos utilizadores permanecerd e
influenciard os seus comportamentos seguintes (Chitturi, 2009; Pieter Desmet
& Hekkert, 2007; Norman, 2004).

Como Desmet (2018) esclarece:

15

(Desmet, 2018)

Desmet & Hekkert (2009) argumentam que compreender as respostas
emocionais dos utilizadores de determinado produto, permitird que durante
o desenvolvimento dos produtos, os designers consigam suprimir de melhor
forma as necessidades do seu publico-alvo e, em complemento, melhorar a

experiéncia e a satisfag¢do dos utilizadores.

No que se refere a0 modo como as emocgdes influenciam a experiéncia de
cada utilizador, segundo Norman (2004) o sistema afetivo humano influencia
o modo como o sistema cognitivo e motor funcionam, pelo que, mediante as
emocdes sentidas, a mente Humana fica mais predisposta ou nio a resolver
problemas com maior facilidade, ou, por outro lado, com maior dificuldade.

Com base nos estudos desenvolvidos por Fredrickson & Joiner (2002), estes
autores argumentam que as respostas emocionais negativas limitam o processo
do pensamento e agio Humana somente ao fight or flight, ou seja, ao estado de
luta ou fuga perante o ambiente em que se encontre. De acordo com Norman
(2004), quando as pessoas se sentem ansiosas, devido a uma experiéncia de
interagdo negativa, estas ficam mais propensas a procurar por atalhos na sua
interacdo e no seu processo cognitivo, na tentativa de solucionarem o problema
de imediato, ou comecam a repetir a mesma estratégia de interagio vdarias
vezes. Por conseguinte, neste contexto o utilizador perde a oportunidade de

descobrir novas estratégias de resolucdo de problemas de forma mais criativa.

Por outrolado, asrespostas emocionais positivas permitem o Homem sentir-
-se predisposto e encorajado a descobrir novas estratégias de pensamento ou
acdo, o que lhe permite desenvolver assim novos recursos fisicos, intelectuais,
sociais e psicoldgicos (Fredrickson & Joiner, 2002). Os autores apresentam

o exemplo do estado emocional de interesse que desenvolve o desejo em



explorar, proporcionando um aumento do conhecimento, por conseguinte,
uma complexificacdo da capacidade psicoldgica do Homem (Fredrickson &
Joiner, 2002; Norman, 2004).

Esta diferenca na capacidade cognitiva que um utilizador apresenta
mediante a experiéncia que tem com um produto, pode ser justificada com
base nos estudos de Ashby et al. (1999) e Isen (1999).

De acordo com Ashby et al. (1999), quando um utilizador se encontram
com um afeto positivo em determinada situagio, apresentard uma maior
flexibilidade cognitiva, facilitando assim a procura pela resolucdo do problema
através de estratégias criativas e diversificadas. Estes autores descobriram
ainda que, quando uma pessoa se encontra com um afeto positivo, ird encarar
uma tarefa como algo interessante, e nfo aborrecido e cansativo, ao contrdrio
as pessoas que se apresentassem com um afeto negativo (Ashby et al., 1999;
Isen, 1999). Estas autoras apresentam a sua investigacdo sustentada pela
teoria dopaminérgica, que pressupde que durante o sentimento de afeto
positivo de recompensa ou de prazer, sentido pelo utilizador, existe um
aumento da libertacdo de dopamina tanto no sistema mesocorticolimbico’®,
como no sistema nigroestriatal”. Deste modo, com o aumento dos niveis de
dopamina no cérebro humano, o utilizador apresenta um maior desempenho
em atividades cognitivas como, por exemplo, na memdria e na facilidade de

resolucdo de problemas de modo criativo.

Em suma, torna-se pertinente compreender quais as melhores estratégias a
serem abordadas pelos designers durante o desenvolvimento de uma solucio
de design, dado que, mediante a experiéncia que um utilizador tenha durante
umainteragio, estainfluenciard a sua perce¢fio, emogio e 0 seu comportamento

perante essa solucdo de design.

2.4.1. Os trés niveis de processamento e de
design

Em cada ser humano desde o seu primeiro dia na Terra, o seu cérebro
consegue produzir respostas automdticas que se relacionam essencialmente
com a protecdo bdsica do seu corpo. Com o tempo, o Homem desenvolve
indmeras competéncias nas mais variadas dreas de formacdo que, sé sdo
possiveis através de um complexo, e demorado desenvolvimento do cérebro. Por
conseguinte, através desta complexificagdo da sua estrutura cerebral, consegue
desenvolver a sua capacidade reflexiva acerca da sua presenca no mundo, onde
passa a ser capaz de recapitular as suas experiéncias passadas, aprender com
elas, e assim melhorar a presenga que tem no mundo para futuras intervencdes
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(Norman, 2004). Este processo tem por base os trés niveis de processamento,
propostos por Donald A. Norman, que cada ser humano tem e desenvolve
ao longo da sua vida, tanto a nivel emocional como a nivel cognitivo, sendo
estes: O nivel visceral, o comportamental, e o reflexivo. Deste modo, através do
estudo destes trés niveis, como o autor argumenta, consegue-se alcancar uma
melhor compreens3o sobre o comportamento humano (Norman, 2013).

O nivel de processamento visceral é caracterizado por Norman (2004),
como o nivel mais bdsico e primitivo que permite ao Homem, através do seu
sistema nervoso e motor, agir com mais rapidez no presente. E neste nivel
que sdo realizadas as avalia¢bes mais imediatas e subconscientes, como, por
exemplo, o Homem classificar de modo automdtico algum acontecimento
inesperado, ou uma interagdo como perigosos, deixando-o em alerta e agitado,
ou como seguros, deixando-o mais descontraido. Algumas das condi¢des que
0 autor apresenta que provocam reagdes viscerais negativas séo, por exemplo,
o medo de alturas, espacos que se encontrem completamente escuros ou
demasiado barulhentos (Norman, 2013), visto que sdo acontecimentos que
levam a que o Homem, sem que racionalize o motivo de n3o lhe agradar, j4
apresenta manifesta¢des de desprazer. Por outro lado, as condi¢Bes capazes
de proporcionar reacGes viscerais positivas séo, por exemplo, sabores e cheiros
agraddveis a cada ser humano, sons harmoniosos e relaxantes, objetos com

contornos redondos e macios (Norman, 2004).

Deste modo, o autor argumenta que no Ambito do design é importante que
os estudantes e profissionais da drea percebam que este nivel diz respeito a
primeira perce¢do que o utilizador terd sobre determinado produto. A percegio
que ocorrerd deve-se essencialmente as qualidades e ao aspeto do produto,
seja através das suas linhas, formas, proporg¢des e cores usadas (Komninos,
2021; Lanzotti et al., 2018). Em complemento, para além da aparéncia, é
através deste nivel que se dd4 também, maior importéncia ao cheiro e ao toque
(Norman, 2013). Tal como Norman encena aquando da explica¢do deste nivel

num contexto pratico:

(Norman, 2009, TED Talks: The three ways
that good design makes you happy)

Relativamente ao segundo nivel apresentado por Norman, o nivel de
processamento comportamental, é onde se encontram a grande parte dos
comportamentos j4 aprendidos por cada ser humano, dado que é onde ocorre
a interacdo. Neste nivel, grande parte das acles sdo realizadas de modo

subconsciente. Assim que o Homem tem determinada a¢do bem aprendida,



deixa de ser necessdrio que se concentre no modo como a realiza, uma vez que
esta se torna automadtica. Por conseguinte, passa a ser necessdrio que defina
somente um objetivo final na sua acfo, e o nivel comportamental faz com que
todos os movimentos sejam fluidos e coerentes (Norman, 2013).

No campo do design, Norman evidencia que este nivel promove de modo
automadtico uma expectativa no utilizador sobre cada a¢do realizada. Com base
no feedback que o utilizador recebe, ocorre a confirmacdo da sua expectativa ja
existente, podendo esta ser positiva ou negativa (Norman, 2013). Como o autor
explica, quando o desfecho da interacio, por exemplo, com um produto vai ao
encontro do esperado pelo utilizador, este ultimo experiencia uma valéncia
positiva e um sentimento de controlo e conhecimento sobre o produto.
Por outro lado, quando esta interagcdo nfo apresenta a resposta esperada
pelo utilizador, este experiencia uma valéncia negativa, sendo o reflexo de
sentimentos de frustracdo e de raiva devido a falta de controlo sobre o produto
(Norman, 2013).

O conceito por detrds deste nivel pode serrelacionado com a teoria do Flow de
Csikszentmihalyi (1990) abordado no subcapitulo do Ensino-Aprendizagem.
O facto de existir uma confirmacdo da expectativa que o utilizador tem com
base no seu comportamento leva ao estabelecimento do estado de imersdo
no utilizador, que como referido anteriormente suscita a perda da nog¢io do

tempo.

Relativamente ao nivel de processamento reflexivo, este encontra-se
fortemente relacionado com a mensagem transmitida, com a cultura do
respetivo publico-alvo e, por conseguinte, com o significado que o produto
ou servico apresenta aos utilizadores (Norman, 2004). Este nivel é descrito
pelo autor como um momento de reflexdo profunda e consciente por parte do
Homem, acerca das suas acoes passadas. Apds estas reflexdes, e através de uma
avaliacdo das consequéncias resultantes dessas ac¢Ges, o ser humano consegue
retirar as suas préprias conclusdes para momentos futuros. Sendo que, estas
conclusdes levam ao surgimento do sentimento de orgulho ou, por outro lado,
de culpa (Norman, 2013).

Segundo Norman (2013), este é o nivel que deve ser levado mais em
consideracdo por parte dos designers, visto que a reflexio com base nas
memorias sobre determinado acontecimento provoca emocles mais
prolongadas do que propriamente um acontecimento inesperado ou um
momento de interag¢do. Deste modo, € através das memdorias que permanecem
na mente do utilizador que o levam a recomendar ou a evitar o uso de um

produto a outras pessoas (Norman, 2013).

a1



Estes trés niveis, embora diferentes entre si, trabalham

sempre em conjunto, onde se modelam uns aos outros de modo

@Wlé a estabelecerem o estado quer emocional, quer cognitivo de

)

cada ser humano — Figura 14 (Norman, 2013). Norman (2004)

explica este facto através do exemplo de no caso de uma pessoa

se encontrar numa superficie localizada a grandes altitudes

Behavioral do chio, muitas pessoas ndo teriam coragem de andar sobre

)

esta superficie, mesmo que caminhar sobre esta nio apresente

nenhum impedimento motor, tal como nfo o apresentaria caso

VISCERAL

se encontrasse ao nivel do chio. Contudo, o processamento

comportamental passa a ser influenciado pelo processamento
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Figura 14.

visceral, onde a pessoa deixa de conseguir mover-se de modo
natural e fluido devido ao medo e das vertigens, mesmo
que através do processamento reflexivo se pense que andar
na prancha requer o mesmo movimento do andar no chio
(Norman, 2004).

Outro exemplo apresentado pelo autor é o caso das montanhas-russas
Nestes contextos, os seus utilizadores procuram o sentimento que a adrenalina
lhes proporciona, com o medo da velocidade e das alturas. Nestes casos, este
processamento visceral é acompanhado pelo reflexivo onde apds a experiéncia
passa a existir um sentimento de orgulho por passar por esse desafio e assim

poder partilhar este feito com os pares (Norman, 2004).

O estudo das emoc¢Ges ndo s6 no ambito da disciplina do Design, mas
também a nivel do processamento humano torna-se pertinente para que
sejam concebidas melhores solugdes de interagio centradas nas necessidades
e comportamentos humanos. Tal como Norman (2013) argumenta, mais do
que questionar uma pessoa sobre as suas necessidades e desejos, onde muitas
vezes nem existe um claro entendimento das suas verdadeiras necessidades,
€ necessdrio observar os seus comportamentos e compreender-se 0 motivo

desse determinado comportamento e emogdes provenientes de uma interagdo.
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2.5. Argumento

Ap6s o desenvolvimento do enquadramento tedrico sustentado por uma
recolha, selecdo, andlise e sintese critica da informacdo pesquisada p6de-se

formular o seguinte argumento:

O desenvolvimento de uma estratégia educativa através da componente
ludica e imersiva, com recurso 2 RV, proporcionard um maior engagement,
e um fécil entendimento de conceitos abstratos e pouco tangiveis, quando

aplicados num contexto pratico e interativo.
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Capitulo 3.

Investigacao
ativa

Com base nos fundamentos mencionados no enquadramento tedrico deu-
-se inicio a segunda fase da investigagio, a fase Generativa.

Esta fase encontra-se dividida em trés partes, nomeadamente a definigio
dos requisitos para o desenvolvimento da experiéncia interativa em RV, a

criacdo desta mesma, e por fim a sua validacdo junto dos utilizadores primdrios.



3.1. Definicao dos requisitos

De modo a dar inicio ao desenvolvimento da experiéncia interativa,
foi necessdrio delimitarem-se os principais requisitos a constarem nesta

experiéncia imersiva e educativa, de entre os quais:

o Ser capaz de se tornar numa ferramenta auxiliar & educa¢do que permita
uma f4cil e objetiva assimilacio, e/ou melhoria do conhecimento dos trés

niveis de processamento humano e de design.

o Conseguir-se transmitir os estimulos emocionais mais caracteristicos de

cada nivel de design de Norman, sobre o estudante.

e Promoverum estado de engagement, por parte do estudante, com aresolucdo

dos problemas e objetivos da experiéncia desde o seu inicio ao fim.

Desde as primeiras ideias que foram nascendo dos debates com os
professores das respetivas dreas de atuacgio desta experiéncia — Jogos em RV
e Design Emocional — existiu sempre o objetivo da cria¢do de uma experiéncia
interativa em RV que permitisse um maior comprometimento e entendimento
de conceitos abstratos desde o primeiro contacto que os alunos tivessem com
estes.

Como documentado no capitulo anterior, ainda que os trés niveis trabalhem
em conjunto, acabam tanto por serem diferentes entre si, como existirem
momentos em que um deles se evidencia mais do que os outros. Além disso,
por serem trés niveis diferentes entre si, torna-se necessdrio que correspondam
também a estilos de design diferentes de modo a provocarem diferentes tipos
de emocdes. Deste modo, em prol de uma objetiva compreensdo de cada um
destes trés niveis, considerou-se necessdrio separar cada um destes niveis em
trés momentos diferentes da experiéncia interativa. Portanto, a experiéncia
foi composta por trés cendrios, quer com um design, quer com uma narrativa
diferente entre cada um, onde foram ilustradas as caracteristicas apresentadas
por Donald A. Norman nos seus dois livros Emotional Design: Why we love (or

hate) everyday things, e The Design of everyday things (edi¢io de 2013).

Assim, o nivel visceral foi retratado no cendrio Visceral, isto é, este cendrio
apresentou estimulos visuais e auditivos mais caracteristicos do nivel visceral
e porisso foi denominado como tal. Sendo este o primeiro cendrio com o qual o
estudante teve contacto, visto que de entre os trés niveis, este € o nivel que entra
em a¢do mais rapidamente através de julgamentos mais imediatos. O segundo
cendrio diz respeito ao nivel comportamental - o cendrio Comportamental,
que apresentou um design caracteristico deste nivel, onde o ser humano age e
interage mediante as suas emocdes e cogni¢des com o ambiente que o rodeia.
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Por fim, o cendrio Reflexivo foi o ultimo cendrio a ser apresentado, uma vez
que corresponde ao nivel pelo qual o ser humano formula uma reflexdo mais

demorada acerca das suas ag¢Oes e interagdes passadas.

Tendo por base a necessidade de que em cada cendrio estivessem
evidenciadas as caracteristicas do respetivo nivel, desenvolveu-se uma lista
de requisitos baseados nas descri¢des apresentadas por Norman (2004)
a constarem em cada cendrio (ver Apéndice B). A nivel da narrativa desta
experiéncia, a estratégia abordada aliou o tema dos trés niveis a um contexto
pratico de uma drea sensivel & sociedade como os problemas de uma economia
pouco sustentava na sustentabilidade e os seus respetivos riscos. Sendo que os
trés niveis de design sdo aplicados a um “produto”, digamos que o “produto” é
neste caso acomunicacio einterac¢des a volta da temdtica da economia circular.
Deste modo, a aprendizagem dos trés niveis nio € feita num contexto abstrato,
mas antes num contexto critico para os nossos dias. Podemos imaginar que se
quiséssemos comunicar os conceitos de economia circular, poderiamos usar
os trés niveis de design propostos por Norman, num “produto” de ensino que
se consubstancia no presente PFM. Por fim, e uma vez que esta experiéncia
interativa alia-se 4 componente da RV foi necessdrio estudarem-se as
melhores alternativas de interacfio em ambientes imersivos que permitissem
que o estudante vivenciasse, na pratica, ambas as temadticas descritas acima,

podendo assim ter uma experiéncia de know how sobre estes temas.

Norman, D. A. (2004). Emotional Design: Norman, D. A. (2013). The Design of Everyday
why we love (or hate) everyday things. Things (M. Press books (ed.); Revised an).
Basic Books. www.basickbooks.com


https://psycnet.apa.org/record/2004-18569-000
https://psycnet.apa.org/record/2004-18569-000

3.2. Publico-alvo e contexto de uso

Visto que o principal objetivo desta experiéncia interativa é a de permitir
uma fécil e eficaz assimilagdo por parte dos alunos dos conceitos dos trés
niveis de processamento e de design e, servir de uma ferramenta de auxilio
aos professores universitdrios que lecionem estes temas relacionados com o
Design Emocional, definiu-se que os utilizadores primdrios desta experiéncia
seriam os jovens estudantes a partir dos 17 anos, uma vez que se encontram a
entrar no meio universitdrio. Outra caracteristica importante a ser destacada
na delimitacdo dos utilizadores primdrios diz respeito ao interesse que
qualquer estudante apresente em aprender novas matérias através de recursos

pedagdgicos interativos.

Relativamente aos utilizadores secunddrios, que sdo utilizadores que iriam
ser influenciados pela existéncia desta experiéncia interativa, mas n3o iriam
entrar em contacto direto com esta mesma, delimitaram-se os professores
universitdrios que todos os anos letivos tenham no seu plano curricular da
disciplina de Design Emocional o ensino dos trés niveis de processamento
e de design e que se interessem por fazé-lo através de mediadores de ensino
inovadores. Outra caracteristica destes utilizadores secunddrios € o facto de
serem recetivos a qualquer género de jogo educativo usado com o intuito de

ensinar conceitos a serem assimilados pelos alunos.

Definiu-se ainda um contexto de uso para esta experiéncia interativa. Assim,
o recurso a esta ultima advém do momento em que o professor inicie, nas suas
aulas, a matéria sobre os trés niveis propostos por Norman. Durante o periodo
da aula faca uma breve introducdo a estes trés niveis, e em seguida, apresente
aos alunos a experiéncia interativa, referindo que, o objetivo ao longo do jogo
a intencdo € que os alunos consigam adquirir o conhecimento dos contextos
praticos em que estes trés niveis entram em acdo, quer no contexto do Design,

quer no dia a dia de nds ser humanos.

O recurso a esta experiéncia de jogo pode ter lugar em contexto de aula,
como em casa do préprio aluno, sendo que, os dnicos meios indispensdveis
para a realizagio do jogo é o dispositivo head-mounted display Oculus Quest 2
com os respetivos Hand Controllers, um computador e o cabo Link que permita

a conexdo entre estes dois dispositivos.
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3.3. Projeto

Apds a definicdo dos requisitos a constarem na experiéncia, delimitou-se
o conceito por detrds desta experiéncia (ver Apéndice C) nomeadamente a
relacdo entre a drea do Design Emocional e o tema do Green Deal. Na cria¢do do
conceito desta experiéncia colocaram-se as seguintes questdes: O que ojogador
faz? Porque o faz? Onde é que o faz? Quais os constrangimentos? E, que tipo de
emogdes a experiéncia tenta passar ao jogador? Ao qual foram respondidas de
modo a colmatar o maior numero de duividas possivel que existiam no inicio do
projeto. Desenvolveu-se ainda uma timeline (ver Apéndice D) onde se registou

a sequéncia de acontecimentos propostos para esta experiéncia.

Apds se estabelecerem as informagdes iniciais que serviram de base ao
desenvolvimento desta experiéncia, iniciou-se a criagdo de um guido (ver
Apéndice E) com a narrativa que acompanhou o estudante nos ambientes em

realidade virtual.

3.3.1. Narrativa - Economia circular

Dr. Wayne Visser (2018) (em Sheldon, 2018)

Anarrativa desenvolvida aolongo dos trés cendrios da experiéncia interativa
teve como tema as preocupacOes ambientais, em particular a Economia

Circular *°, sustentada pelo Green Deal *'.

Esta escolha deveu-se essencialmente pelo facto de ser um tema que
requer ainda muito investimento e dedicac¢io por parte dos profissionais das
demais vertentes do Design, para o redesign das embalagens dos produtos.
Este redesign torna-se pertinente para que os produtos consigam ter uma vida
circular, pelo que é necessdrio que se recorram a alternativas mais sustentaveis
e consciente, visando a altera¢io do destino de muitos produtos que hoje
em dia acabam por ter o seu destino reservado nos aterros (Ellen MacArthur
Foundation, s.d-b).

Este investimento de tempo e de conhecimentos por parte dos competentes
deve-se essencialmente ao facto de que, segundo a Comissdo Europeia
(2018), a maioria dos produtos concebidos contém indmeros polimeros de
uma alta especificidade que, além disso, sdo conjugados com aditivos muito

especificos a fim de responderem as exigéncias quer funcionais, quer estéticas



de cada fabricante, onde algumas das quais se devem somente a motiva¢des de
marketing (Comissio Europeia, 2018).

Esta especificidade de materiais usados durante o processo de fabrico
dos produtos aumenta a probabilidade do processo de reciclagem de cada
produto ser demasiado dispendioso para as cadeias de reciclagem. Além disso,
afeta quer a qualidade, quer o valor do pléstico na sua reciclagem (Comissio
Europeia, 2018). Esta inviabilidade da reciclagem de muitos produtos justifica-
-sepelofactode que, segundo o Parlamento Europeu (2021), 0s processadores de
pléstico necessitam de enormes quantidades de plastico reciclado, agrupadas
de acordo com especificagbes minuciosamente controladas pelas entidades
competentes. Deste modo, dadas as inimeras especificidades de materiais nos

diferentes produtos, acaba por ser pouco vidvel a reciclagem destes mesmos.

\

No que concerne a adaptagdo desta informagfo para a narrativa da
experiéncia de jogo, optou-se por materializd-la somente no cendrio Visceral®,
uma vez que, devido a escolha do seu design e estimulos auditivos procurou-
-se que o estudante recebesse maioritariamente estimulos de pendor visceral
negativo de modo a destacar as consequéncias da Economia Linear®.
Relativamente ao design do cendrio e aos estimulos auditivos, estes serfo

apresentados com maior detalhe em diante.

Quanto ao cendrio Comportamental, e visto que o nivel comportamental
é onde prevalece maioritariamente a intera¢do de modo automdtico, optou-
-se por apresentar ao estudante um registo narrativo sustentado num signifier
auditivo que informa e incita & interacdo com o ambiente ao seu redor, de
modo a resolver problemas e desafios que tenham como objetivo alcangar
resultados positivos. O objetivo neste cendrio € o estudante consertar um
produto de modo que este consiga entrar no sistema da Economia Circular.
Através do modo como a informacgio é fornecida ao estudante, de modo a levi-

-lo a interagir com o cendrio

Deste modo, através da exploracdo do cendrio, a intencéo foi a de que o
estudante colocasse em pratica as caracteristicas do nivel comportamental
através da sua aprendizagem inicial do modo como teria de interagir com
o mundo, até esta se tornar automadtica e subconsciente**. Neste cendrio o
estudante tem de decidir entre trés hipdteses que lhe sfo apresentadas —
descritas no préoximo subcapitulo -, contudo somente uma delas é a mais
sustentdvel. Mediante a decisio que o estudante tomar serd transportado para

um dos dois cendrios Reflexivos que foram desenvolvidos.

Relativamente a este ultimo cendrio, optou-se por proporcionar um

momento de reflexdo ao estudante com base nos dois cendrios experienciados

. . on . . A
anteriormente. Contudo, a narrativa desta experiéncia apresenta dois fins. 0
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22

[/ Primeiro ambiente

23

24

Segundo ambiente

Inicio do cendrio
Final do cendrio
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https://drive.google.com/file/d/1x5yayLNUwZHTQ3jomEGpkIQxf5P7nA2Z/view?usp=sharing
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[4 Fim positivo
Fim negativo

fim positivo e sustentdvel que contém uma narrativa que permite o estudante
refletir sobre a importincia de dia apds dia serem tomadas de decisdo
mais conscientes por cada cidaddo, tal como o estudante o fez no cendrio
Comportamental®. Como Norman (2013) descreve o nivel reflexivo permite
que o Homem tanto sinta orgulho das suas a¢Ges, como no caso do fim positivo,
ou se sinta culpado e/ou com vergonha, como se pretendeu transmitir no final

negativo.

No caso do cendrio Reflexivo que transmite uma mensagem negativa, é
apresentado ao estudante uma narrativa com um registo de consciencializacdo
paraosatosdasociedade em geral, onde muitas pessoas procuram efetivamente
tomar decisGes mais corretas mediante o seu conhecimento, mas, por outro
lado, existem também pessoas que mesmo sabendo de todos os problemas que
o planeta enfrenta acabam por nfo procurar agir de modo mais responsavel
e consciente. O cendrio Reflexivo negativo termina com o destaque de dados
estatisticos referentes 4 média de lixo residual produzido anualmente por cada
europeu, sendo este cerca de 5 toneladas (Comissdo Europeia, s.d). Contudo, e
como é importante motivar cada um na sociedade a tomar melhores decisdes,
é deixada uma reflexdo final ao estudante sobre o facto de que se uma pessoa
consegue ter tanto impacto negativo no planeta, de igual modo, essa mesma
pessoa consegue reverter o seu impacto ao tomar decisdes mais conscientes.
A intencdo com esta afirmacdo é a de reforcar a ideia no estudante de que
realmente uma pessoa faz diferenca, mesmo que todos ao seu redor ainda nio

o0 estejam a fazer.

De modo geral, tal como verificado anteriormente, aplicou-se conceito da
fantasia, apresentado por Malone (1980) como uma componente que consegue
envolver os estudantes emocionalmente. Neste caso o conflito apresentado
através da narrativa € a poluicio e o consumo em massa de produto pouco ou
nada sustentdveis para o ambiente e, o desafio proposto ao estudante foi o de
realizar escolhas mais conscientes através da exploragido do cendrio, 2 medida

que coloca em prética cada um dos trés niveis.

3.3.2. Storyboard

Apds a criagio do guifio da narrativa a constar em cada um dos trés cendrios

deu-se inicio ao desenvolvimento de um storyboard (ver em pormenor no

Apéndice F) de modo a ilustrar todos os momentos desta experiéncia. Neste,
para além dasilustra¢des que permitem transmitir uma claraideia da interacgdo
nos diferentes momentos da experiéncia, respondeu-se ainda as seguintes
questdes: O que o estudante vé? Que informacéo € transmitida ao estudante?
O que o estudante pode fazer? O que acontece se ...2 Qual o objetivo que se
pretende alcangar nesta cena?


https://drive.google.com/file/d/10Kx2AYwDc-znQeBzUxRUnZXGv8tFI2OS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_nE8Cpfx5hoHwQ-0Jawhz7dup14SGava/view?usp=sharing

No que concerneao cendrio Visceral,demodoailustrar anarrativaidealizada

sobre a economia linear optou-se por desenvolvé-la quer em contexto terrestre,

quer em contexto maritimo, pelo que existiram dois contextos diferentes que

foram apresentados ao estudante durante o decorrer do discurso da narradora.

Para o desenvolvimento deste cendrio teve-se ainda em consideracdo a

seguinte afirmagio de Norman:

Deste modo, abordou-se a estratégia do estudante
encarnar o papel de espectador passivo enquanto se
encontra num ambiente coberto por polui¢io que,
embora possa ter no¢do que existem em alguma parte
do planeta, nfo serdo uma realidade que presencie
diariamente. Assim, o estudante teve a liberdade de
olhar em 360° graus, bem como, de ver as suas mios

no ambiente virtual

Relativamente aos dois contextosidealizados neste
cendrio, o estudante inicia a experiéncia de jogo num
ambiente de tempestade, com chuva e reldmpagos, e
ainda com tonalidades cinzas e castanhas de modo
a transmitir a ideia de se encontrar envolto por uma
atmosfera de polui¢do. No terreno deste cendrio
foram colocadas inimeras embalagens de pldstico
tanto de uso Unico, como com caracteristicas estéticas
especificas, presente na . O horizonte neste
contexto do cendrio é coberto por aglomerados de

prédios e fdbricas industriais que libertam fumo pelas

chaminés

(Norman, 2004, p.68)
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Durante o discurso da narradora decidiu-se que cairiam no chdo ainda mais
embalagens nio recicldveis, contudo, estas foram programadas para cairem no
cendrio em momentos especificos do discurso que o estudante vai ouvindo.
Por exemplo, quando a narradora pronuncia a frase

, cal um imenso aglomerado de embalagens
que preenche espacos do chdo que até entdo se encontravam vazios. Outro
momento em que se optou por inserir mais um conjunto de embalagens a
cairem no ambiente € quando a narradora conclui

No seguimento do surgimento das embalagens no cendrio, programou-se
que o jogador passaria a conter particulas amarelas de micropldsticos nas suas
maos, fruto da poluigio ao seuredor. A escolha da cor amarela para representar
os micropldsticos baseia-se nos estudos realizados por Guilford & Smith
(1959) e Valdez & Mehrabian (1994) que argumentam que os niveis de prazer
apresentaram-se significativamente maiores perante as cores azul, verde,
roxo e em seguida vermelho, perante a cor amarela que apresentava os niveis
de prazer mais baixos. Relativamente ao arousal, os estudos destes autores
demostraram que a cor amarelo esverdeado foi a que provocou maior agitacgo
nos participantes. Posto isto, e de modo a evidenciar o sentimento de presenca
no estudante, as suas maos comegam a vibrar de modo a chamar a atengio do

estudante para as alterac¢des que vao acontecendo nos seus membros virtuais.

Além destes dois momentos em que caem aglomerados de lixo, decidiu-se
que, apds o primeiro aglomerado de lixo cair, continuariam a cair embalagens
em quantidades individuais, uma vez que a mensagem a ser transmitida era

que, constantemente, é descartado lixo que, dificilmente serd reciclado

Para a transic¢io do contexto terrestre para o contexto maritimo, que ilustra
de igual modo a economia linear, optou-se por inserir um elemento surpresa
de uma embalagem a voar em dire¢do ao estudante’. Encontrando-se este
relacionado com os estimulos viscerais apresentados por Norman, e que seréo
debatidos mais adiante neste documento. A transi¢do de contextos através
desta embalagem é realizada com a alteragio da sua trajetdria, ou seja, esta
embalagem que antes se encontrava a voar contra o estudante, neste segundo
contexto, passa a afundar-se no oceano. Este movimento tem o propdsito de
destapar a visdo do estudante para ele conseguir observar o ambiente em que

se encontra.

No contexto maritimo, o estudante encontra-se numa atmosfera escurauma
vez que se situa no fundo do mar. O uUnico elemento que produz movimento,
exceto o que advém dos gestos do estudante, € um peixe que se encontra neste
cendrio e que ingere particulas de micropldstico o que, seguindo a ldgica da
cadeia alimentar de muitos ser humanos, acaba por tornd-lo em comida

contaminada


https://drive.google.com/file/d/1DHcdYKCYYpSC-UjaZSX9Se7YgyxAZUX0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1izRjdSWliycG2SZnrSrt2s67D07RNZ0g/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1byDmIXHpGL9yssanUpELG_H2ckfqMwsk/view?usp=sharing

Para o desenvolvimento do cendrio Comportamental teve-se em
considera¢io que o nivel de processamento comportamental encontra-se
essencialmente relacionado com o uso e a experiéncia que cada individuo tem
ao interagir com um produto, podendo esta ser negativa ou positiva. Tendo
ainda por base o conceito da economia circular, o desenvolvimento deste
cendrio visou proporcionar ao estudante um momento de interpretacio acerca
das melhores escolhas a serem feitas numa ocasido em que tem de optar por

um produto em prol de outro face aos seus materiais constituintes.

A interagido idealizada neste cendrio tem por base a
deslocacdo de forma livre do estudante, bem como, a
interacdo que este poderd desencadear com qualquer objeto
que se encontre neste cendrio. O cendrio idealizado, como
apresentado na , contém apenas um ponto de partida,
composto por uma poltrona e uma mesa de apoio com um livro
sobre esta (1), duas secretdrias de trabalho (2) e um quadro de
anotagdes branco (3) com informagdes auxiliares a resolugio
dos desafios neste cendrio.

Numa das secretdrias de trabalho encontra-se um gravador
que guia ao estudante para o contexto deste cendrio assim
que este entra neste ambiente e uma mdquina de
café estragada . Na segunda secretdria
de trabalho encontram-se dois papéis de material
reciclado com apontamentos que guiario o estudante
ao longo da interacio, e trés pecas de materiais
diferentes — Ago, Polipropileno (PP) e Polietileno de
alta densidade (High-density polyethylene — HDPE)

—, que o estudante poderd escolher para consertar a

maquina de uma forma mais sustentdvel

De modo a incitar a intera¢do do estudante com
0 cendrio, programou-se outro signifier como a
ativacdo de uma luz vermelha e um som de alarme
sobre o gravador’’. Assim que o estudante tocar no
gravador, receberd o feedback através a reproducgio de
uma gravacio deixada pela narradora que o introduz
a0 contexto em que este se encontra, e quais 0s primeiros passos que terd de
efetuar para resolver o problema apresentado no inicio da gravac¢io. Como
descrito no subcapitulo da narrativa, a mensagem transmitida ao estudante
passou somente por esclarecer que teria de consertar a méaquina de café de
modo que este produto tivesse uma segunda vida. Contudo, somente através

da exploragdo do cendrio é que o estudante conseguird encontrar as pistas
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inicialmente omissas, e assim compreender qual a pega de substituicdo serd a
mais sustentdvel de modo a concluir o desafio com sucesso.

O primeiro momento de interacdo que o estudante tem com a médquina de
café, trata-se de verificar como esta se encontra a funcionar e o que é necessdario
serreparado. Apds este momento, foiidealizado e, posteriormente programado,
um constraint de interagdo onde, somente apds a intera¢do com a maquina de
café é que seriam desbloqueadas automaticamente novas pistas no cendrio,
quer através do quadro branco”, quer através da possibilidade do estudante
segurar nos papéis reciclados, que deverdo ser analisados e interpretados para
se conseguir compreender qual a peca de substitui¢cdo deve ser colocada na
madquina para a reparar. Através da andlise destes elementos 3D tencionou-se
que o estudante compreendesse os tipos de materiais que cada pega contém,
bem como o seu tempo de decomposigio, a resisténcia ao calor e ao frio e, por
fim, a percentagem de produtos reciclados com o respetivo material. O objetivo
desta tarefa passou por permitir que o estudante realizasse um redesign da
madquina de café de modo que os recursos disponiveis neste cendrio fossem: em
primeiro lugar, reaproveitados para outros fins, através do seu devido descarte
em empresas competentes e responsaveis pelo reaproveitamento de materiais
em fim de vida, o que evitaria a extracdo e o fabrico desnecessdrio de novos
materiais iguais a estes; em segundo lugar, que uma das pegas substitutas
pudesse fazer parte de um novo produto — a mdquina de café —, e assim ganhar

uma segunda vida de uso, evitando o aterro como destino.

Ainda que sejam apresentadas trés opc¢Oes de pecas ao estudante,
independentemente da peca que o estudante escolha a mdquina passard a
executar a sua fung¢io corretamente. Esta decisio teve por base o fator de que os
problemas projetados num jogo educativo devem-se aproximar dos contextos
reais (Shaffer et al., 2005). Com base nisto, e dado o atual sistema de Economia
Linear, qualquer material que cumpra as suas fungdes, e seja seguro para o
uso didrio, é comercializado mesmo que nfo se apresente como uma 0op¢ao
sustentdvel. Deste modo, o desafio implicito neste cendrio é a capacidade
de o estudante interpretar as pistas corretamente para conseguir escolher
a peca considerada a mais sustentdvel. Sendo que, este momento de escolha
condicionard se o estudante passard para o cendrio Reflexivo sustentavel, ou
o cendrio Reflexivo poluido, caso escolha a peca mais sustentdvel, ou a menos

sustentavel, respetivamente.

Por fim, quando a nova pega j4 se encontra na maquina de café, o gravador
que se encontra ao lado deste equipamento passa a reproduzir um signifier,
luminoso e auditivo, de rececio de nova mensagem. Assim que o jogador toca
no gravador para ativar a mensagem, é apresentada a noticia de que a maquina
vai ser recolhida, visto que ja se encontra reparada. Apds isto, dd-se a transigio

para o préximo cendrio.
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Projeto Investigacao ativa

3.3.2.3. Cenério Reflexivo

Relativamente ao cendrio Reflexivo, como destacado
anteriormente, apresenta duas versdes finais diferentes
entre si, uma que apresenta o desfecho positivo das escolhas
mais corretas do estudante, e outra versio que ilustra as
consequéncias nas decisGes menos sustentdveis realizadas no
cendrio anterior. Sendo que, cada estudante s experienciard

apenas um destes cendrios.

Partindo do cendrio Reflexivo positivo, idealizou-se que o

estudante se encontrasse rodeado a 360° graus por canteiros

de flores separado por caminhos de pedras retangulares, Figura 2l Vistaacrea do cendrio Reflexivo
. . L. positivo (Investigadora, 2022).

como presente na Figura 21. No horizonte foram posicionados

pinheiros altos, turbinas edlicas e conjuntos de

prédios habitac ionais (Figura 22).

Deste modo, tudo este ambiente visa transmitir

uma ideia de harmonia entre o Homem e a Natureza.

A semelhanga do cendrio Visceral, idealizou-se que
neste cendrio o estudante teria a liberdade de olharao ~ Figura 22. Storyboard e versio final do horizonte do
cendrio Reflexivo positivo (Investigadora, 2022).

seuredor em 360° graus de modo a observar qualquer

angulo do cendrio. Outro elemento constituinte desde cendrio é um bando de

andorinhas que sobrevoa o estudante, e foi programado para aparecer somente

quando a narradora pronuncia a seguinte frase: “Com base nas mudancas das

nossas escolhas e hdbitos de consumo, mesmo que sejam minimos, conseguinos sim

fazer a diferenca.”. Aintengdo por detrds desta escolha foi a de transmitir a ideia

de que cada ser humano tem a possibilidade de fazer a sua parte para que, a

Natureza e a vida animal consigam coabitar de forma sauddvel na sociedade.

Relativamente ao cendrio Reflexivo negativo, o estudante tem igualmente
a liberdade de olhar em 360° graus para o cendrio em que se encontra. Este
cendrio semelha-se ao que o estudante presenciou no cendrio Visceral, isto
é, um ambiente escuro em tempestade, cheiro de lixo pelo chio, cercado de
prédios e fabricas que deitam densas nuvens de fumo pelas chaminés. Contudo,
no que concerne a tempestade presentada ao estudante, esta deixa de conter
reldmpagos e trovdes, uma vez que esses estimulos, por serem de atuacdo
repentina, facilmente se relacionam com o nivel visceral. Em complemento,
neste cendrio retirou-se a programacio que ativava a quedas das embalagens
de plastico, um elemento surpresa bastante vincado no primeiro cendrio.
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3.3.3. Desenvolvimento do projeto

Para a concecdo de todas as mecénicas, affordances, feedbacks,
e a criacdo de todos os triggers que ativam a narrativa e efeitos
sonoros e visuais, recorreu-se ao software Unity Engine na sua
versdo 2020.3.14fl. Para que neste software fosse possivel a
criagdo da experiéncia em RV foi necessdrio instalar-se o plug-
in XR Plugin Management no Unity que, no que lhe concerne,
disponibilizou o asset XR Interaction toolkit. A partir deste asset
conseguiu-se configurar todo o sistema de locomogio através
do teletransporte (Figura 23) no ambiente virtual, bem como
a interacdo de tocar (Figura 24) e pegar nos objetos do mundo
3D (Figura 25) através dos comandos de RV. Recorreu-se ainda
a outros softwares como o Blender para a modelacfo e criagéo
de texturas de grande parte dos objetivos 3D (Apéndice G). Os
objetos que se apresentavam mais simples a nivel da sua criacio
foram criados no préprio Unity. Recorreu-se ainda a softwares

de edicdo de dudio e video como o Adobe Premiere Pro e o Adobe

Figura 23. Capturas deecrd  After Effects, respetivamente, assim como o Adobe Illustrator
de teletransporte no cendrio iacio de el ..
(Investigadora, 2022).  Paraacriagdo de elementos vetoriais.

Figura 25. Capturas de ecrd ao pegar numa das pecas (Investigadora, 2022).

Esta experiéncia de jogo pode ser jogada tanto através do computador do
aluno, como somente com o uso dos Oculus Quest 2. No caso da primeira forma
pode-se jogar através da plataforma do Unity, como foi o caso para a realizacido
da avaliacdo com os utilizadores primdrios, ou através da criacdo do build da
experiéncia no Unity. Ou seja, através desta ultima forma, a experiéncia passa
a ser independente do Unity e o estudante necessita de ter acesso a aplicacio
executdvel da experiéncia, bem como possuir o respetivo cabo Link dos Oculus

que os conecte ao computador. No caso de esta experiéncia ser jogada através
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dos Oculus, torna-se somente necessario que o estudante tenha, tanto em
contexto de aula, ou na sua prépria casa o dispositivo dos Oculus bem como
os comandos que controlam as mios do estudante no ambiente virtual. E de
destacar que em todas as formas de jogar esta experiéncia € necessdrio que se

usem estes comandos de RV — os Hand Controllers.

Para o desenvolvimento os ambientes de cada cendrio da experiéncia, que
serdo descritos nos subcapitulos em seguida, tiveram-se como inspiracdo
visual e sonora os documentarios Kiss the Ground de 2020, Closing the Loop de
2018 e Chasing Coral de 2017, a partir dos quais foram criados os moodboards
presentes nos Apéndices H e Apéndice I.

3.3.4. Concretizacao dos trés niveis huma
experiéncia interativa

Como debatido no capitulo anterior, perante a intencio de se adaptar o
conteudo lecionado em contexto de aula, para um contexto de experiéncia
em RV, tornou-se pertinente a realizagio de uma revisdo de conteudos,
nomeadamente, os objetivos de aprendizagem da disciplina em questio e os
conhecimentos a serem adquiridos (Chen, 2006; Shepherd, 2020).

No que concerne aos objetivos de aprendizagem da disciplina de Design
Emocional, apds a consulta da ficha 2021/2022 da respetiva unidade curricular,

enumeram-se oS seguintes pontos:

1. Compreensdo dos processos mentais envolvidos nas emocgdes e sua relacdo

com o design;

2. Compreender arelagio entre a componente emocional associada a relagio

com o produto/servigo e a preferéncia do produto por parte dos utilizadores;

3. Aplicar técnicas de avaliacdo das emocgOes geradas pela interagdo com o

produto/servico.

Uma vez que esta experiéncia educativa tem como objetivo servir de auxilio
aos professores que lecionem Design Emocional, procurou-se essencialmente
responder ao primeiro objetivo acima descrito. Ou seja, no seguimento do
professor introduzir a temdtica dos trés niveis de processamento e de design
aosrespetivos alunos—o know what —e ser apresentada a experiéncia educativa,
os alunos passam a ter o know how sobre como os processos mentais, segundo
estes niveis, atuam em contextos praticos. Deste modo, os alunos tém a
possibilidade de aumentarem o seu conhecimento acerca da temdtica através
de uma estratégia mais tangivel e objetiva, bem como, de desenvolver o seu
modelo mental relativo as rea¢des e aos pensamentos que possam ocorrer
durante a experiéncia, que sejam caracteristicos de cada um dos trés niveis.
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Relativamente aos conhecimentos a serem adquiridos, nos préximos

tépicos serdo descritos em detalhe as escolhas realizadas de modo que existisse

uma correta conversio de cada nivel em cada um dos trés cendrios descritos

anteriormente.

Neste e cendrio, como referido, a narrativa apresentou um registo negativo

inspirado nas consequéncias da Economia Linear, que se encontra tdo vincada

na sociedade, tanto em terra como nos oceanos. Por conseguinte, durante a

concegio deste cendrio foram estudadas as condi¢gGes que sugerem um efeito

negativo e automadtico em cada individuo em ambos os contextos do cendrio

Visceral,nomeadamente: sons altos, repentinos e inesperados;luzes brilhantes;

escuridio; objetos iminentes; terreno denso e a abarrotar; e alturas. Sendo que:
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Estas condig¢Oes
estdo presentes somente no contexto terrestre, onde o
estudante se encontra no meio de uma tempestade que, por
conseguinte torna este ambiente extremamente barulhento.
Sendo estas programadas de modo que segundos apds o
estudante iniciar a experiéncia, este ouga o efeito sonoro de
um trovao que se localiza sobre a sua cabega . Para
além deste momento e, uma vez que se trata de um ambiente
em tempestade, o efeito sonoro do trovao foi, de igual modo,
programado para ser reproduzido com intervalos entre 2 a 5
segundos, de modo aleatdrio durante a presenta do estudante
neste contexto terrestre.

As luzes brilhantes foram criadas
através da colocac¢do de um canvas com a cor branca (#ffffff)
junto a visdo do estudante com apenas 1 segundo
de visibilidade. A criagdo desta condicdo foi programada em
conjunto com os tempos em que surgiam os trovées de modo a

representarem os feixes de luz dos reldmpagos.

O elemento da escuriddo foi aplicado quer no
contexto terrestre, quer no contexto maritimo através escolha
de paletas de cores mais escuras, como o verde (#657151) e o
castanho (#554747) para o ambiente terrestre, e tons de azul-
escuro (#070E16) no fundo do oceano. Para além das cores com
tons mais escuros, no primeiro contexto foi ainda acrescentado
o nevoeiro através da funcionalidade Particle System do Unity
de modo a intensificar a escuridio do ambiente



Para a criagdo deste estimulo visceral foi, como
mencionado anteriormente, animada a trajetéria da embalagem que voa em
dire¢do ao canvas do estudante, que representa o rosto deste mesmo. Este
estimulo apresenta-se sustentado ainda pelo argumento apresentado por
Squire (2003) acerca dos elementos de surpresa aleatérios que favorecem
para a prevaléncia de um contexto de aprendizagem mais interessante. Além
disso, a estratégia de se recorrer a uma trajetdria linear e rdpida em dire¢do ao
estudante procurou intensificar o sentimento negativo de rejeicio e ameaga

neste mesmo (Feng et al., 2014).

O elemento de
um ambiente denso e a abarrotar de informacgio
foi conseguido através da colocagio de
inimeras embalagens de pldsticos ao redor do
estudante, tanto no cendrio terrestre, COmo no
aquatico . Existiu ainda a intengio
de intensificar este aspeto pelo facto de ter
sido programado a queda continua de mais embalagens no contexto terrestre,
levando a que, com o tempo, o terreno fique coberto por embalagens de pldstico

descartdvel.

Este ultimo estimulo visceral foi tido em conta no cendrio aqudtico
onde o estudante foi posicionado no meio do oceano, de modo que se sentisse

longe tango da superficie do oceano, como da areia.

O nivel comportamental foi aplicado neste cendrio com o intuito de ilustrar
as duas perspetivas de experiéncia de utilizacdo, visto que esta pode ser
negativa, ou positiva, mediante o feedback resultante da interac¢fo ocorrida

com o produto.

Como mencionado anteriormente, assim que o estudante interage com
a maquina percebe que esta se encontra estragada, uma vez que no lugar de
encher a chdvena de café até onde é desejado pelo estudante, comega a deitar
fumo, deixando a chdvena somente com algumas gotas de café. Deste modo,
este momento teve como objetivo proporcionar uma experiéncia ao estudante
que suscitasse um estado afetivo negativo de confusio e/ou frustracdo
(Norman, 2004).

Segundo Norman (2004) a experiéncia de utiliza¢io apresenta mais do que
uma vertente, designadamente: a fun¢do; a performance; e a usabilidade. A
funcdo diz respeito a tarefa que o produto se propde a realizar. A performance

refere-se ao quio bem o produto executa a fungio a que se sugere. Por fim, a
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usabilidade diz respeito a facilidade com que o utilizador se apercebe de como
o produto funciona, e como deve interagir para que o equipamento realmente
funcione. Assim, o principal objetivo é que o estudante consiga consertar a
maquina, com a peg¢a mais sustentdvel, de modo a torné-la funcional quer a

niveldasuafungdo, performance eusabilidade, quer anivel da sustentabilidade.

No 4mbito da funcdo que o produto sugere ao estudante de ser realizada,
optou-se por apresentar o equipamento sem qualquer valor quanto a este
aspeto, uma vez que ainda que saia algum café, a mdquina nio termina de
realizar esta tarefa assim que o estudante clicano botdo. Quanto a performance
apresentada pela mdquina, esta também falhou quanto & execuco da funcio
desejada. Somente na vertente da usabilidade que a méquina apresenta é
que se decidiu que esta deveria ser a Unica caracteristica a proporcionar um
afeto positivo no estudante. A justificagdo para esta escolha diz respeito a
necessidade de que o estudante conseguisse perceber que deveria interagir

com o botdo da mdquina para presenciar o momento em que esta se estraga.

Perante este contexto, o estudante inicia o processo de reparar e testar a
maquinademodoatornd-lafuncional quer anivel dasuafuncdoeperformance,

quer a nivel da sustentabilidade e da economia circular.

Para o desenvolvimento do terceiro cendrio desta experiéncia teve-se por
base o argumento apresentado por Norman (2004) acerca dos fundamentos do
nivel reflexivo que se assentam na mensagem, na cultura ou no significado que
um produto tem para um utilizador. Além disso, como debatido no capitulo
anterior, este terceiro nivel é mais racional dos trés, permitindo a existéncia
de uma reflexdo profunda das ag¢Bes, que consequentemente sdo avaliadas,
e retiradas conclusdes para o futuro. Deste modo, ao conter dois cendrios
diferentes, teve-se como objetivo que o estudante interprete a mensagem que
a narradora transmite em cada um deles face a escolha realizada no cendrio

Comportamental.

No cendrio positivo pretendeu-se que o estudante se sentisse feliz de ter
compreendido qual a melhor escolha a ser tomada, e o porqué se ser a mais
sustentdvel. Relativamente ao cendrio negativo, o objetivo seria incutir um
sentimento menos positivo ao se aperceber que nio realizou a decisfo mais
correta e, que por isso, a longo prazo ird continuar a prejudicar o planeta,
deixando-o na mesma situagio que se encontra atualmente.

A intengdo por detrds do desenvolvimento dos trés cendrios foi a de criar
uma interacdo onde o estudante, mesmo sem perceber, acabe por colocar em
pratica os trés niveis de processamento e de design, através do modo como se

insere em cada cendrio desta experiéncia de jogo.
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3.4. Avaliacao da experiéncia interativa

Atentando o objetivo desta experiéncia educativa de auxiliar o ensino da
temdtica dos trés niveis de processamento e de design em contexto de aula,
ef/ou em casa do aluno, e considerando que o periodo de testagem desta
experiéncia nfo coincidiu com a introducfo deste tema nas aulas de Design
Emocional, tornou-se necessdrio encontrar uma estratégia que proporcionasse
um momento de introducdo deste conceito aos alunos (know what) antes que
estes aplicassem o know how através da experiéncia. Deste modo, antes de se
iniciar a fase avaliativa, considerou-se pertinente desenvolver um video que
apresentasse uma breve introdu¢o ao conceito a ser assimilado®.

No sentido de avaliar a experiéncia interativa com os utilizadores
primadrios, e considerando o método de Design Centrando no humano, a
avaliacdo deste projeto baseou-se num processo iterativo dividido em trés
fases, nomeadamente os pré-testes, aplicagio das melhorias necessérios e

posteriormente os testes finais.

3.4.1. Pré-testes

Na primeira fase realizaram-se pré-testes de usabilidade e experiéncia de
utilizador (UX) de modo a se verificar se a intera¢io nos ambientes virtuais ia
a0 encontro dos objetivos de interaco idealizada e pretendida para a correta
realizacdo das tarefas. Conforme a defini¢do de usabilidade apresentada pela
International Organization for Standardization (ISO) (2020), na norma ISO
9241-110, este termo deve ser entendido como a extensdo em que um produto,
servigo ou sistema podem ser usados por utilizadores especificos de modo a
atingirem os seus objetivos com eficicia, eficiéncia e satisfagio num contexto
deuso. Paramelhor entendimento acerca destes conceitos: a eficdcia refere-se a
capacidade que o utilizador tem para completar os seus objetivos com exatiddo
consoante as suas expectativas; a eficiéncia refere-se a rapidez com que este
conclui estes objetivos (Interaction Design Foundation, 2022). No que se refere
o termo da satisfac3o, este diz respeito & componente emocional da UX e que,
de acordo com Rebelo et al. (2012), distingue os dois conceitos, associando a
usabilidade & performance, e a UX 4 resposta emocional resultante da interacdo

do utilizador com determinado produto ou servico.

Para a avaliagdo emocional da UX usou-se o método SAM, detalhado
no préximo pardgrafo, e para a avaliacdo da usabilidade realizou-se uma
observacio direta para compreender o modo como os estudantes realizam a

interagdo em RV e, por fim realizou-se uma entrevista.


https://drive.google.com/file/d/1eYkrOY5rrsnWN_qMiSSU913lx92ymx_k/view?usp=sharing

Para arealizagio das sessdes dos pré-teses foram utilizados: um computador
portétil Lenovo Legion Y520 com um processador Intel Core 17, memdria RAM
de 16GB e uma placa grafica Nvidia GeForce GTX 1060 Max Q; um head-mounted
display Oculus Quest 2 com 64 GB, e com 1832x1920 pixels em cada lente; o
software Unity na sua versdo 2020.3.14f1 onde foi executado 0 jogo; e por fim um

cabo Link que permitiu a conce¢fo entre o computador e os Oculus.
Avaliacdo da Usabilidade

Aavaliac3orealizadanos pré-testes teve como objetivos avaliar asinteracdes
dos participantes com os ambientes virtuais de modo detetar erros e melhorar
a experiéncia, bem como, verificar se as emogoes sentidas correspondiam ao
desejado. Através destes estudos foi possivel verificar a eficicia, eficiéncia
e a satisfacdo na execucdo das tarefas, nomeadamente se os participantes
conseguiam manusear os objetos no espaco virtual sem qualquer problema,
se conseguiram concluir as tarefas sem qualquer impedimento nem esforco,
se detetaram algum erro ao longo da experiéncia e se o tempo de realizag¢do da

experiéncia — cerca de 10 minutos — era, ou ndo, conforme o previsto.
Avaliag¢do Emocional (UX)

Para avaliacdo da UX aplicou-se a técnica pictografica Self-Assessment
Manikin (SAM), que permite que cada participante avalie, através de uma
escala ndo verbal de 9 pontos, trés dimensdes emocionais (ativa¢io, valéncia e
dominancia) que sentiu em cada um dos trés cendrios de RV (Bradley & Lang,
1994).

A Figura 30, ilustra as trés escalas do SAM utilizadas.

= [ =
Cada uma das escalas tem uma sequéncia de 5 imagens, (4, Ej\ 'Lf;‘
com uma escala de 1 a 9 valores, permitindo assim, que — 09
o participante escolher tanto um valor respetivo a uma ] =
das imagens, como um valor intermédio entre imagens. A (24b gﬁﬂ 13-
dimensdo da ativacdo sentida apresenta uma escala que —
no lado esquerdo tem uma imagem com uma expressio Mo
calma (sonolento e olhos fechados) e do lado direito  (24c | i . %\
agitado (agita¢do e olhos arregalados) (242a). A valéncia sl '
é representada no lado esquerdo por uma expressdo de Figura 30.

desprazer e no lado direito por uma expressio de prazer

(24b). A terceira escala, referente ao dominio da situaggo

percecionada pelo participante, apresenta do lado esquerdo uma imagem com
uma dimensdo reduzida, e dolado direito uma dimensio grande que ultrapassa
a moldura quadrangular da escala, demonstrando assim do lado esquerdo da
escala uma ideia de nenhum controlo e do lado direito, um controlo total da
situagdo (24c) (Bradley & Lang, 1994).
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Amostra

Recorreu-se a uma amostra de conveniéncia, recrutada junto a alunos da
drea do design, constituida por 5 participantes, com idades compreendidas
entre os 20 e 0s 25 anos (3 do sexo feminino, e 2 do sexo masculino). Optou-
se por ndo se avangar com mais nenhum pré-teste uma vez que os feedbacks
deixados pelos participantes foram suficientes para se detetar os problemas
de usabilidade que comprometiam a experiéncia. Refira-se também, que de
acordo com Nielsen (2000), em estudos de usabilidade com cinco participantes
j4 é possivel serem detetados 85% dos problemas de usabilidade do artefacto
em estudo.

Procedimentos

Os pré-testes foram realizados ergoUX Lab, localizado no
bloco 5 da Faculdade de Arquitetura. Este espago tornou-se
favoravel a realizagio deste estudo uma vez que apresenta
instalada uma drea reservada a experiéncias em RV, ndo
apresentando, deste modo, qualquer tipo de obstdculo que
pudesse atrapalhar a locomogio do participante durante a
experiéncia (Figura 31). Na RV, o participante encontra-se
com a sua visio bloqueada para o ambiente exterior devido
a0 head-mounted display. Assim, a qualquer momento que
haja necessidade de dar alguns passos, ou de mexer os seus
bragos livremente, néo hd distragdes fontes de embates com
algum objeto exterior 4 experiéncia que quebre o seu estado
de flow. Outro aspeto positivo da localiza¢do do ergoUX Lab

é o facto de se encontrar num dos extremos do bloco 5, 0 que

permite que este espaco seja silencioso para a realizac¢do de

Figura 31. Fotografia retirada no ergoUX  experiéncias imersivas.
Lab a 4rea reservada a experiéncia em RV
(Investigadora, 2022). ~ (1s .

Cada sessdo de testes durou em média 20 minutos, sendo

dividida em trés momentos distintos:

Apresentacgio dos objetivos e do video de introdugio ao tema dos trés
niveis: Num primeiro momento os participantes liam e assinavam um termo
de consentimento informado (Apéndice J). A moderadora do estudo explicava
quais os objetivos do teste e o que se esperava do participante. Era explicado
que os testes eram necessdrios para detetar erros de interacdo e melhorar
a usabilidade da experiéncia, bem como avaliar a resposta emocional a

experiéncia.

A experiéncia tinha uma narrativa associada aos trés niveis do design
emocional de Norman, pelo que nesta fase o participante sentava-se em
frente a um computador, para que fosse visualizado o video que explicava os
conceitos do design visceral, comportamental e reflexivo.
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Inicio da experiéncia: Antes do participante colocar os Oculus na cabega,
pediu-se que ficasse parado no centro da drea de experiéncia imersiva que se
encontrava delimitada no chdo, uma vez que a investigadora j4 criara uma drea
de jogo que abrangia todo esse espago destinado a experiéncia. Este pedido
assegurou que a experiéncia do estudante nio seria interrompida com alguma
notifica¢do de que este teria saido da dreajogdvel. Apds o estudante se encontrar
com os Oculus colocados e com os comandos em cada mio, a investigadora
deu inicio a experiéncia que correria no ambiente virtual. Note-se que todo o
equipamento a ser usado pelo participante foi desinfetado na presenca de cada
participante.

Recolha de dados: Durante a fase anterior, a investigadora observava a
interacdo do participante e registava problemas detetados. Note-se que era
possivel a investigadora observar o participante, e em simultineo visualizar
no ecrd do computador tudo aquilo que o participante via e fazia no ambiente
virtual.

Apds o término da experiéncia foi solicitado que o participante preenchesse
o formuldrio do Google Forms (Apéndice K) que apresentava as trés escalas do
SAM, sendo necessdrio que registasse a intensidade das respostas emocionais
sentidas em cada cendrio no geral. Refira-se que antes do registo das respostas
eram apresentas instru¢des muito precisas sobre a forma de preenchimento
do SAM, recorrendo-se a trés exemplos com videos (Apéndice L) geradores de
emocoes num dos extremos de cada uma das escalas do SAM, para explicar o
que se responderia em cada um daqueles videos.

Em seguida, foi ainda realizada uma entrevista paraindagar sobre aspetos
negativos que provocaram problemas no decorrer da interagdo no ambiente
virtual, e se tinham alguma sugestio de modo a melhorar a experiéncia em

cada um dos cendrios.

Como referido anteriormente, conforme a norma ISO 9241-110, a UX refere-
se as respostas do utilizador, particularmente emocgdes, crengas, preferéncias,
percecdes, conforto, comportamentos e realiza¢des antes, durante e apds o
uso de determinado sistema, produto ou servico (International Organization
for Standardization, 2020). Assim, no que concerne aos dados recolhidos no
estudo de UX, através da escala SAM, estes corresponderam 2 intensidade
das rea¢Bes emocionais que cada participante sentiu perante os estimulos e a
interacdo de modo geral em cada um dos trés cendrios. Optou-se por verificar,
se cada cendrio provocou as respostas emocionais pretendidas. Em diante,
entenda-se a abreviatura P# como referéncia a cada participante.
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Cenério Visceral Assim, no cendrio Visceral, onde se procurou provocar

0 respostas emocionais negativas e automadticas no participante,
para a dimens3o da ativagio registou-se, como se pode

verificar no Grafico 2, uma média de 6.8 pontos, existindo uma

_ predominéncia de respostas individuais no ponto 7 por parte

6 dos P1, P3, P4 e P5, j4 o P2 registou a sua resposta emocional

% no ponto 6, traduzindo-se assim estes valores num estado de

:;‘; agitacdo por parte dos participantes. Relativamente a dimens3o

i da valéncia, que registou uma média de respostas emocionais
., 26pts 2.8 pts

de 2.6 pontos (Grifico 2), os P1, P4 e P5 registaram as suas
respostas no ponto 3, e os P2 e P3 no ponto 2, traduzindo-se estes
resultados numa prevaléncia da emocgo de desprazer. No que
se refere & dimensdo da dominéncia, que registou uma média
Ativacio  Valéncia Dominncia 2.8 pontos (Grifico 2), tanto o P1 como o P4 registaram as suas

respostas no ponto 2, ja o P2 no ponto 5, o P3 no ponto 1, e o P5
Grafico 2. Dados dos pré-testes . .
relativos a0 SAM, registados pelos 10 ponto 4, significando que durante a presenga do participante

participantes no cendrio Visceral  peste cendrio existiu maioritariamente um sentimento de que
(Investigadora, 2022). . . L. ;
este se sentia dominado(a) pelo cendrio e pelos estimulos que

o envolviam.

B No que concerne ao cendario Comportamental, passou a
Cenario Comportamental L. N L. .
existir intera¢do com os elementos do cendrio e, por este motivo

8.2pts foi necessario verificar como os participantes se sentiam com as

mecinicas desenvolvidas para esta interacio. Com base nisto,

para a dimensdo da ativacdo, que como se pode verificar no

. 5.8 pts Gréfico 3 registou uma média de respostas emocionais no ponto
5 5, sendo que o P1 registou a sua resposta emocional no ponto 5,

0 P2 no ponto 4, o P3 no ponto 6, 0 P4 no ponto 7 e por fim o P5

registou no ponto 3. Perante estes resultados constatou-se que

., a maioria dos participantes apresentou ativacdo neutra. Para
a dimensdo da valéncia registou-se uma média de 8.2 pontos

(Gréfico 3), sendo que, os P1 e o P2 registaram as suas respostas

Escala SAM

no ponto 9, o extremo desta escala. Tanto o P3 e o P5 registaram

no ponto 8, e o P4 no ponto 7, demonstrando-se assim o prazer
Ativagdo  Valéncia Dominancia . . . (s
¢ sentido por todos os participantes neste cendrio. Por fim, para

Gréfico 3. Dados dos pré-testes g escala da domindncia registou-se uma média de 5.8 pontos
relativos ao SAM, registados

pelos participantes no cendrio
Comportamental (Investigadora, 2022). 8, 0 P2 no ponto 5 e o P3 no ponto 2, jd os P4 e o P5 registaram

(Gréfico 3), onde o P1registou a sua resposta emocional no ponto

as suas respostas no ponto 7. Com base nestes resultados pode-
se verificar que néo existiu um consenso quanto a todas as respostas, visto
que os P1 P4 e P5 apresentaram-se com o dominio da situacfo, contudo o P3
apresentou-se dominada pela situagdo, e o P5 apresentou uma neutralidade
quando a dominincia sentida.
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Avaliacdo da experiéncia interativa Investigacao ativa

No que concerne ao cendrio Reflexivo, como j4 mencionado Cendrio Reflexivo positivo
nos topicos anteriores, este apresenta duas versdes — 9
Reflexivo positivo e Reflexivo negativo — sendo que somente -
uma delas foi apresentada a cada participante. Contudo, 7pts
independentemente da versdo, ambas procuraram proporcionar
um momento de reflexfo e racionalizac¢io sobre o significado o
das decisdes tomadas no cendrio anterior, gerando as respetivas

4.33pts
consequéncias positivas ou negativas. No cendrio positivo,

Escala SAM

no que respeita aos trés participantes que tomaram a decisio
mais correta de escolher no cendrio anterior a peca mais
sustentdvel, ndo se apresentou uma concordincia geral nos
resultados relativos a dimensio da ativagio. Como presente no
Gréfico 4 registou-se uma média de 4.33 pontos de ativacio,
sendo que o P1 registou a sua resposta emocional no ponto 4, Ativacio  Valéncia Dominancia
contudo o P2 apresentou a sua resposta no ponto 1, e o P3 no

Grifico 4. Dados dos pré-testes
ponto 8. Para a dimensdo da valéncia registou-se uma média  relativos ao SAM, registado pelos

participantes no cendrio Reflexivo

de respostas emocionais no ponto 9 (Grifico 4), uma vez que S .
positivo (Investigadora, 2022).

todos os participantes selecionaram este ponto, o que significa
que todos os participantes que agiram corretamente perante o contexto da
Economia Circular apresentaram uma resposta emocional de prazer. Por fim,
para a dimensio da dominincia, registou-se uma média de 7 pontos, sendo
que o P1registou a sua resposta no ponto 6, o P2 no ponto 7, e o P3 no ponto
8, verificando-se assim um sentimento de dominio perante as informacdes
transmitidas, tanto visuais como auditivas.

No cendrio negativo, os restantes 2 participantes que O ——
realizaram uma das decisdes menos sustentdveis, ao escolherem
uma das duas pecas com menos percentagem de reciclagem, na
dimens&o da ativacdo, como se verificar no Grafico 5, registou-
se uma média de 2.5 pontos, dado que o P4 registou a sua
resposta emocional no ponto 1, e o P5 no ponto 4, traduzindo- .
se em respostas emocionais com um nivel de ativagdo baixa, spts

representando provavelmente a tristeza sentida por partes dos

Escala SAM

participantes perante a mensagem apresentada e o cendrio em
. - n . 3pts
que estes se encontraram. A dimensio da valéncia apresentou 3 aspe

uma média de 3 pontos, uma vez que ambos 0s participantes
registaram as suas respostas no ponto 3, apresentando um
sentimento desprazer, e para a dimensio da dominincia

registou-se uma média de 5 pontos, dado os dois participantes g o o o
Ativagao  Valéncia Dominancia

terem registado as suas respostas emocionais no ponto 5,

Grafico 5. Dados dos pré-testes

relativos ao SAM, registado pelos

recebidos, nem sobre o controlo destes mesmos estimulos. participantes no cendrio Reflexivo

negativo (Investigadora, 2022).

significando que nem se sentiram dominados pelos estimulos
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Através deste estudo pdde-se constatar que no geral todos os participantes
registaram respostas emocionais que corresponderam ao pretendido em cada

cendrio.

Apdsuma andliserealizada com base nos dadosrelativos ao cendrio Visceral,
verificou-se um sentimento médio de agitacdo (6.8 pontos) por parte de todos
os participantes no cendrio visceral. Pode pressupor-se ser uma agitacdo
negativa, dado o sentimento de desprazer médio (2.6 pontos) registado na
escala davaléncia, e a percecio média que os participantes apresentaram sobre

se sentirem dominados pelos acontecimentos neste cendrio (2.8 pontos).

Através da observagio direta no contexto terrestre, a moderadora pdde
constatar que, nos primeiros minutos da experiéncia em que surgiam sons altos
e repentinos, e as luzes brilhantes dos trovoes, os participantes P1, P3 e P5 que
registaram as suas respostas emocionais da ativac¢io no ponto 7, e da valéncia
no ponto 3 (P1) e no ponto 2 (P3 e P5), executavam movimentos repentinos
como, por exemplo, o encolher dos ombros, ou recuar ligeiramente o tronco.
Em complemento, os participantes P1, P2 (este que registou a sua resposta
de ativac¢do no ponto 6, e da valéncia no ponto 2), P3 e P5 pronunciaram
também o que sentiam, como ou o recurso a interjeicGes como

e . Relativamente ao momento em que os participantes vém a
embalagem de plastico a mover-se contra o seu rosto, todos realizaram algum
tipo de movimento como o recuar um passo para trds, ou o simples mover da
cabeca para trds enquanto pronunciavam alguma interjei¢do de susto. Acerca
do contexto maritimo, os participantes P1, P2 e P4 (este que registou a sua
resposta emocional da ativa¢io no ponto 7, e da valéncia no ponto 3) alegaram
algum desconforto perante a escuriddo do oceano, bem como pelo facto de se

encontrarem no meio oceano, numa posi¢ao alta e longe do chio.

Note-se que, como Norman (2013) argumenta, os trés niveis que, trabalham
em conjunto, moldam-se constantemente uns aos outros a fim de estabelecer
o estado emocional e cognitivo de cada pessoa, deste modo, embora o nivel
visceral possa ser dominante neste cendrio, também o nivel comportamental,
por exemplo, permite que o participante realize os gestos de desviar-se ou
recuar ligeiramente para trds perante os estimulos recebidos neste cendrio,

sem que pare para pensar que deve efetud-los.

No que concerne ao cendrio Comportamental, apds uma andlise dos dados
verificou-se que, em média, os participantes sentiram-se neutros quanto a
ativagdo sentida (5 pontos), embora o P5, que registou uma ativa¢io no ponto
3, e 0 P4 no ponto 7, se tenham apresentado mais préximos de cada extremo
da escala, onde o primeiro apresentou a ativagdo mais baixa, e o segundo a

mais alta em relacdo aos demais participantes. Ainda assim, pode-se pressupor



que estes niveis de ativacio apresentam um cardter positivo, uma vez que se
registou uma média de valéncia alta (8.2 pontos) onde todos os participantes
registaram as respostas emocionais entre os pontos 9 e 7 desta escala. Isto
é, ainda que o P5 se tenha apresentado calmo durante a interagdo com este
segundo cendrio, sentiu prazer ao interagir com este ambiente ou simplesmente
pela composicio visual deste mesmo. Jd o P4 que se apresentou agitado,
ndo significou que sentisse uma ativagio idéntica ao cendrio Visceral, onde
também registou a sua resposta emocional no ponto 7 e uma valéncia negativa.
Neste caso, para o P4, a ativacdo acompanhou-se de uma valéncia positiva, por
exemplo, perante a alterac¢io do contexto visual e auditivo ou a diversidade de
interacdo que passou a existir. J4 os demais participantes que apresentam uma
ativacdo neutra e uma valéncia alta pode ser entendido de igual modo pelo
contraste de estimulos quer auditivos, quer visuais entre o cendrio Visceral
e o Comportamental. Relativamente a escala da dominéncia, como referido
anteriormente n3o se encontrou um consenso quanto a2 dominincia sentida
neste cendrio, visto que trés dos participantes registaram que se sentiam
minimamente com o dominio sobre a situacdo, um participante sentiu-se
neutro quanto a este tdpico, e outro participante sentiu-se dominado sobre
a situacdo, nfo apresentando controlo sobre o contexto deste cendrio. Posto
isto, e uma vez que este cendrio tinha por base a intera¢io programada para
a solugdo dos desafios propostos, ndo se conseguiram retirar interpretacdes
significativas.

Ainda assim, como Norman (2013) argumenta, apds uma interag¢do, quando
o feedback apresentado ao utilizador vai de encontro as suas expectativas, este
experiencia uma valéncia positiva, como foi o caso no cendrio Comportamental.
Contudo, segundo o autor, ao se receber o feedback esperado, a par desta
valéncia positiva, experiencia-se também um sentimento de controlo, o que
ndo se verificou com o P2 que registou uma dominéncia no ponto 5, e com o P3
que registou uma dominincia no ponto 2. Este aspeto, como verificado através
daobservacio direta por parte da moderadora, pode dever-se, por exemplo, aos
problemas de usabilidade encontrados neste cendrio, que serdo apresentados
mais adiante, onde alguns participantes conseguiram superd-los de modo
mais auténomo em relaco a outros. Note-se que o facto da recolha dos dados
SAM ter sido realizada com base no contexto geral de cada cendrio, pode ter
proporcionado uma maior incerteza acerca de alguns dados. Deste modo,
um aspeto a ser considerado na seguinte fase de avalia¢do é a necessidade
de apresentar a cada participante momentos especificos de cada cendrio, de
modo a se compreender como as respostas emocionais se alteram mediante os

estimulos apresentado, ainda que no mesmo cendrio.

No cendrio Reflexivo positivo que apresentou uma conclusio da experiéncia

através de um contexto sustentdvel, como consequéncia da correta escolha da
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peca mais sustentdvel no cendrio Comportamental, verificou-se uma média de
ativacdo neutra (4.33 pontos). Contudo, quando analisado cada participante
emindividual, verifica-se que os trés participantes que experienciaram este fim,
ndo registaram respostas emocionais idénticas entre si. O primeiro apresentou
uma ativagio baixa, localizada no extremo da escala, o segundo registou uma
ativacgio neutra, e o terceiro registou uma ativacio alta, perto do extremo da
escala oposto ao primeiro participante. Ainda assim, 4 semelhanca do cendrio
Comportamental, também neste cendrio Reflexivo positivo registou-se uma
valéncia positiva de todos os participantes, localizada no extremo direito
desta escala. Pelo que se pode pressupor que, independentemente do estado
de ativacdo sentida pelos participantes, esta apresentou-se com um pendor
positivo. Em complemento, verificou-se um sentimento de dominio sobre o
contexto apresentado, que pode ser interpretado pelo facto dos participantes
sentirem que fizeram parte do “final feliz” desta experiéncia. Isto por poderem
ter compreendido a sequéncia narrativa da Economia Linear, seguida da
necessidade de agir com o objetivo de mudar esse contexto econémico, e por
fim, neste cendrio, terem conseguido concluir esse objetivo ao mudaram o rumo
da economia ao optarem por decisGes mais conscientes e informadas. Através
da observagdo direta a moderadora pdde verificar o sentimento de felicidade e
orgulho nestes participantes ao expressarem 0s seus pensamentos sobre terem
conseguido ajudar o ambiente, e compreendido qual a solugdo mais correta a
fim de atingirem este objetivo.

No cendrio Reflexivo negativo que, ao contrdrio do cendrio positivo,
apresentou um contexto menos sustentdvel idéntico ao cendrio Visceral,
como consequéncia nas decisGes menos sustentdveis realizadas no cendrio
Comportamental, verificou-se que, tanto ao nivel médio da ativagdo (2.5
pontos) como da valéncia (3 pontos), os dois participantes registaram
emocionais de pendor negativo. Isto €, este cendrio proporcionou uma
ativacio baixa, que pode-se caracterizar ainda de negativa devido ao desprazer
registado pelos participantes. Através da observagio direta a moderadora pode
registar comentdrios como por parte do P4
e por parte do P5, de modo a constatar o desdnimo de ambos os
participantes perante o desfecho da experiéncia. Relativamente ao sentimento
de dominio, verificou-se que os dois participantes permaneceram neutros nesta
escala, podendo ser interpretado pelo facto de nfo existirem estimulos quer
visuais, quer auditivos que lhes proporcionasse grande sentido de interacdo,
uma vez que, em relacdo ao cendrio Comportamental ambos os participantes
registaram que sentiram dominio sobre a situacio ao selecionarem o ponto
7. Por outro lado, o sentimento de neutralidade nesta terceira escala pode
ainda ser interpretado pelo facto de terem percebido que ndo conseguiram
alterar o rumo da economia, ou ainda por nfo terem percebido o que fizeram

menos bem no cendrio anterior. Esta dltima suposi¢cdo advém da conversa



que existiu posteriormente ao término da experiéncia, onde os participantes
questionavam qual seria a peca correta, uma vez que, ndo conseguiram receber
essa informagdo devido aos problemas de usabilidade experienciados no
cendrio Comportamental.

Relativamente aos testes de usabilidade realizados com cada participante,
registaram-se algumas necessidades de modificagdes nos cendrios. Por motivos
de organizacdo, estas necessidades foram agrupadas em diferentes tdpicos,
nomeadamente: problemas técnicos; problemas de interacgio; inconsisténcias
visuais e auditivas. O registo da avalia¢do da usabilidade pode ser consultado

na integra no

Assim, no cendrio Visceral, constataram-se problemas técnicos e

inconsisténcias visuais.

Os participantes P3, P4 e P5 relataram somente o ruido
como aspeto negativo, pois, devido & presenca dos efeitos sonoros quer na
chuva da tempestade, quer dos trov3es, ndo permitiram que estes participantes

conseguissem percecionar de forma clara o discurso da narradora.

Relativamente a este aspeto, os participantes P1, P4
e P5 apresentaram comentdrios de modo a colmatar algumas inconsisténcias
na experiéncia deste cendrio. Visto que, como apresentado anteriormente,
este primeiro cendrio contém dois contextos diferentes entre si, registaram-se
comentdrios tanto para o contexto terrestre, como para o contexto maritimo.
No contexto terrestre, o P1 referiu que nfo compreendeu o significado das
esferas amarelas que aparecem nas suas m#os. J4 os participantes P4 e P5
apresentaram comentdrios destinados ao contexto maritimo, nomeadamente
a falta que sentiram de um maior aglomerado de lixo no oceano, tanto na areia

como a superficie do mar.

Relativamente aos comentdrios apresentados pelos participantes, no
cendrio Comportamental, registaram-se problemas tanto técnicos como de

interacgao.

No total trés dos participantes apresentaram
dificuldades em compreender qual o préximo passo a seguir apés efetuar
alguma interagdo. Ou seja, estes participantes alegaram que demoraram a
perceber que o quadro de anotagdes branco tinha girado e desbloqueado novas
pistas sobre as tarefas a realizar, uma vez que, ndo ouviram o estimulo auditivo

da rotacdo deste mesmo. Para além disto, 2 destes participantes apresentaram
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alguma confusdo quanto ao placeholder que surgia assim que seguravam nas
pecas da mdquina de café, uma vez que a textura que este apresentava levava a
que estes pensassem que fosse outra pega que tinha surgido, pelo que tinham a
necessidade de tentar segurd-la também.

No total 4 dos participantes apresentaram
dificuldades ao interagir com este cendrio, sendo que 3 deles confundiram-se
acercade quebotdesdoscomandosusarem quer parase teletransportarem, quer
para segurarem em objetos, uma vez que o modo de executar estas duas tarefas
apresentava-se visualmente igual, ainda que os botdes fossem em diferentes
comandos. Outro aspeto da intera¢io que nio correspondia as expectativas
dos participantes diz respeito as tentativas de 2 destes participantes testarem
a maquina de café apds a repararem. Contudo, esta intera¢do nfo tinha sido
programada, pelo que os participantes clicavam no botfo para a maquina
funcionar e n3o existia nenhum feedback.

No que concerne ao cendrio Reflexivo, foram deixados comentdrios apenas

na versdo negativa deste cendrio, que apresentou somente problemas técnicos.

A semelhanca do feedback deixado pelos participantes
no cendrio Visceral, e uma vez que este terceiro cendrio € idéntico ao contexto
terrestre do primeiro cendrio, um aspeto que prejudicou a experiéncia de
todos os participantes que experienciaram a versio negativa, diz respeito a
dificuldade em perceberem a mensagem que a narradora transmitia, uma vez
que os efeitos sonoros da chuva e dos trov3es encontravam-se com um volume

igual ao da narradora.

Em complemento todos os participantes que presenciaram aversidonegativa
deste cendrio apresentaram duas sugestdes que poderiam impactar mais a
experiéncia, nomeadamente: quando se inicia este cendrio, o participante
encontrar-se com as pe¢as menos sustentdveis nas suas maos virtuais; e tal
como no cendrio Visceral calam embalagens, neste cendrio poderiam cair as
pecas menos sustentdveis, de modo a transmitir a ideia de que mais pegas sem
grandes possibilidades de reaproveitamento foram fabricadas, e descartadas

assim que chegaram ao fim da sua vida.

Ainda que, para o cendrio Visceral os resultados recolhidos no SAM
se enquadrem nos pretendidos, perante os dados recolhidos acerca da
usabilidade desta experiéncia interativa verificou-se que os participantes nio a
aproveitaram, neste cendrio, a cem porcento. Um dos problemas de usabilidade
encontrados foi a dificuldade em compreender o discurso na narradora perante
ao ruido que a chuva e os efeitos sonoros dos trovdes faziam. Sendo que, o som
da chuva era um estimulo auditivo que acompanhava o participante durante



toda a experiéncia visceral a par do discurso danarradora. Este aspeto prejudica
o objetivo deste cendrio uma vez que o discurso que a narradora apresenta

serve de contexto ao que acontece no cendrio.

No que concerne aos comentdrios deixados pelos participantes P1, P4 e P5,
serviram de possiveis melhorias no 4mbito da UX e do impacto que tanto o
cendrio, como a narrativa teriam nos participantes dos préximos testes. Isto €,
quanto ao comentdrio do P1, ao serem introduzidas as esferas amarelas a sairem
das embalagens de plastico assim que caem no chfo, antes de aparecerem nas
mios do participante, poderia intensificar o significado pretendido de que os
produtos descartados como lixo sem qualquer valor de reciclagem atualmente,
terdo um impacto negativo que retornard ao ser humano mais tarde. Quanto
as sugestdes acerca do aumento do lixo marinho, apresentadas pelos P4 e P5,
poderia intensificar a quantidade de lixo que, efetivamente, é encontrada nos
oceanos atualmente.

No cendrio Comportamental, como verificado nos dados recolhidos através
do método SAM, existiu alguma dispersdo nas respostas emocionais registadas
pelos participantes, em especial na escala da dominincia. Ndo se chegou
a um consenso acerca do dominio ou nfo perante a situagdo apresentava
neste cendrio, uma vez que se verificou problemas de usabilidade durante a
observagio direta. Alguns participantes conseguiram concluir os desafios sem
grande dificuldade ao se conseguirem adaptar a estes até ao final da experiéncia
neste cendrio. Em contrapartida, outros participantes nio conseguiram
contornar esses problemas, pelo que amoderadora sentiu necessidade de guiar

as interac¢Oes destes participantes até estes concluirem os desafios.

Os problemas verificados impediram que os participantes compreendessem
os proximos passos a executar, uma vez que nio conseguiam encontrar as
pistas sozinhos, ficando assim interagir com o cendrio através de tentativa
erro até encontrar uma resposta. Este aspeto proporcionou um sentimento de
frustracdo nos participantes, que sentiram a necessidade de comunicar com
a moderadora a questionarem o que deveriam fazer. Contudo, assim que a
moderadora fornecia alguma indicagio que os permitisse encontrar as pistas,
maior parte dos participantes conseguiam continuar a resolver os desafios de
forma auténoma. No entretanto, o facto de ser necessdrio comunicarem com
alguém fora do ambiente virtual proporcionou uma quebra do estado de flow

durante este cendrio.

Como referido anteriormente, no que se refere ao cendrio Reflexivo,
existiram problemas de usabilidade apenas no cendrio Reflexivo negativo.
Visto que este se apresenta idéntico ao cendrio Visceral, também o problema do
ruido auditivo foi destacado para este cendrio, levando a que os participantes

ndo conseguissem acompanhar o discurso da narradora com facilidade.
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Em complementos foram apresentadas algumas sugestdes pelos
participantes a fim de melhorar a UX da experiéncia no a4mbito dos
elementos constituintes do cendrio, nomeadamente o facto das pegas menos
sustentdveis acompanharem o participante também neste cendrio, de modo
que fosse compreendido que foram essas escolhas menos conscientes que
proporcionaram o prevalecer da Economia Linear sobre a Circular. Estas

sugestdes podem aumentar a relagio pretendida entre os trés cendrios.

3.4.2. Modificacoes realizadas apods os pré-
-testes

A partir da anglise dos resultados dos pré-testes puderam-se averiguar
défices de usabilidade que, nesta fase iterativa, foram submetidos a melhorias

e acrescentemos para o estado final da experiéncia.

Como verificado nos dados apresentados, a maioria dos participantes
relatou a existéncia de problemas técnicos devido ao ruido em demasia neste
cendrio, visto que o volume dos efeitos sonoros da chuva, como dos trovdes
estava ao mesmo nivel dovolume do discurso danarradora. Perante este registo,
realizou-se uma reducéo ligeira do volume dos efeitos sonoros provenientes da

tempestade e, um ligeiro aumento do volume do dudio da narradora.

Relativamente as inconsisténcias visuais no contexto terrestre deste
cendrio, visando colmatar o facto de n3o se ter compreendido o significado
das esferas amarelas que aparecem nas mios dos jogadores aquando da
queda das embalagens, decidiu-se que estas esferas passariam a surgir no
cendrio como “salpicos” que surgem a partir das embalagens assim que estas
tocassem no chio. Ou seja, as embalagens caem, tocam no chfo e libertam
microplasticos para o cendrio (as esferas amarelas que passam a sair delas)™.
Consequentemente, segundos apds, surgem particulas amarelas nas mios do
jogador de modo que se represente a ideia de que o que saiu das embalagens
que cairam no ambiente, apareceu no jogador. O objetivo por detrds desta
escolha foi o de transmitir que toda a poluigio que é gerada pelo ser humano
acaba, mais tarde ou mais cedo retornar-lhe, seja através da comida e dgua que

ingere, seja através do ar que respira (EUFIC, 2021).

Relativamente ao contexto maritimo, acrescentou-se umamaior quantidade
de lixo tanto na areia como a superficie do oceano, uma vez que registou a

necessidade da existéncia de mais polui¢do nestes ambientes


https://drive.google.com/file/d/1HhGF_R1L6wBKyv8ezUh2BiGJ-Y6ahb7P/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17s_HFJNGbTJ6np91sjmm_WirqPqhl24D/view?usp=sharing

No que serefere aos défices de usabilidade registados neste segundo cendrio
constatou-se que, ao nivel de problemas técnicos, algumas pistas que surgiam
no cendrio, a meio da experiéncia, ndo foram vistas por mais de metade dos
participantes. Relativamente aos restantes participantes, ainda que estes as
encontrassem, verificou-se necessdrio a intervencdo da moderadora. Deste
modo, implementou-se uma notifica¢do, tanto visual como auditiva que,
através da configuracio de som 3D, procurava atrair o jogador para perto do
quadro. Esta sé podia ser desativada assim que o jogador olhasse para o quadro
e fosse contra um collider invisivel que se posicionou em frente ao quadro

Outro elemento 3D que necessitou de modifica¢des foi o placeholder da pega
da méquina que se encontrava estragado. Como verificado anteriormente,
assim que o participante retirava esta peca da maquina era ativado um
elementoigual aesta pega, contudo apresentava-se mais claro e com opacidade.
O objetivo deste elemento era informar o participante qual o lugar que a
peca estragada deveria ocupar, assim que esta colidisse com o elemento com
opacidade ativaria outra informagio no cendrio. Contudo, o que se verificou
foi que os participantes confundiram este elemento com sendo uma nova
peca que apareceu no cendrio, pelo que, largavam a pega estragada para tentar
segurar neste elemento. A solu¢do desenvolvida para este momento passou
pelo aumento da opacidade do elemento, bem como, assim que os jogadores
largassem a pega estragada, o seu placeholder desapareceria e, assim que
voltassem a segurar na pec¢a, também o placeholder tornaria a aparecer’. Além
disso, com o objetivo de transmitir melhor a mensagem da necessidade de dar
uma segunda vida a pecas no fim do seu ciclo, optou-se por inserir um modelo

3D de uma caixa com pegas para serem reaproveitadas para outros fins.

Relativamente aos problemas de interagdo registados, verificaram-se
dificuldades na navegagio dos participantes por este cendrio, uma vez que
os botdes que permitiam a navegagdo eram os mesmos que permitiam que o
estudante pegasse em algum objeto 3D., ainda que em comandos diferentes.
Além disso, o joystick era apresentado em ambos os momentos. De modo a
colmatar este problema, programou-se que somente o comando esquerdo
serviria para realizar o teletransporte, e o comando ou mio virtual direita, para
interagir com os objetos 3D*°. Por fim, outro aspeto que se verificou que n3o foi
ao encontro das expectativas do participante foi o facto de ter-se verificado o
desejo dos participantes testarem a mdquina novamente, apds ser consertada.
Dado ser uma tarefa que se relaciona com o nivel comportamental e, além disso,
o objetivo deste cendrio ser o de fazer o participante passar por uma experiéncia
comportamental negativa, e depois positiva, programou-se que apds a pega

nova j4 se encontrar na mdquina, seria possivel que o participante testasse
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novamente a maquina para verificar se passou a funcionar”, e assim passar
para o proximo cendrio da narrativa. Deste modo, foi possivel apresentar ao
participante as duas perspetivas: a primeira onde a interacio do participante
ndo apresentasse o feedback esperado, causando assim respostas emocionais
negativas, e a segunda com a receg¢io do feedback esperado da interag¢do com a

madquina, causado rea¢des emocionais positivas (Norman, 2013).

No que se refere as modifica¢des implementadas neste cendrio Reflexivo,
a versdo negativa foi a que registou necessidades de iteragdes. Visto que
se assemelha ao cendrio Visceral no que se refere aos efeitos sonoros da
tempestade, foi necessdrio diminuir o som destes efeitos tanto da chuva, como

dos trovdes, e aumentar o volume do discurso da narradora.

Por fim, com base na sugestio apresentada pelos participantes que
experienciaram a versdo negativa deste cendrio e, de modo a aumentar o
impacto que este cendrio poderia ter, decidiu-se que o participante iniciaria
este cendrio a segurar nas suas méos virtuais as duas pecas menos sustentdveis
que lhe foram apresentadas no cendrio Comportamental. Além disso, visto
que este cendrio n3o apresentava pegas a cairem (como acontecia no cendrio
Visceral), programou-se que durante o discurso da narradora passariam a cair

pecas iguais as que se encontram nas maos do participante

Outro aspeto onde se verificou a necessidade de ser implementado foi
a criagdo de um ambiente de tutorial. Este seria o primeiro cendrio a ser
apresentado aos participantes antes de iniciarem a experiéncia interativa na
fase dos testes. Para isso desenvolveu-se um guido do discurso a
ser apresentado que guiasse o participante a interagir com o ambiente de modo
que este aprendesse quais as interagdes possiveis de serem realizadas ao logo
do jogo (Eschenbrenner et al., 2008; Pantelidis, 2010; Stavroulia et al., 2019).

Num primeiro momento o participante é informado da possibilidade de
olhar em 360° graus, para isso surgem elementos 3D ao seu redor com uma
trajetdria circular de modo a incitar que o participante rodasse a sua cabeca.
Em seguida € apresentada a tarefa para o participante mover a sua m#o para a
frente para clicar num gravador para que este funcione. Esta tarefa teve como
objetivo apresentar ao jogador a possibilidade de ativar determinada fungio

de um objeto através do toque


https://drive.google.com/file/d/1LVIsYj2j2vYGW-HNbssDrYfiyBOLP3BT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1wVDz3RI1ldROZoMtDIJrAbela7a9DoTZ/view?usp=sharing
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Por fim solicitou-se que o jogador usasse o botdo esquerdo do comando
direto para pegar num objeto 3D e, em seguida, pressionar no botfo direito
do comando esquerdo para ser possivel ao jogador deslocar-se no ambiente
enquanto segurava noutro objeto na outra mio. Estas tarefas focaram-se
essencialmente nas interacOes existentes no cendrio Comportamental, onde
seria necessdrio que em determinados momentos o participante usasse os dois

comandos em simultaneo.

Apds o término das melhorias e acrescentos considerados necessarios, deu-

se inicio a segunda fase avaliativa, os testes.

3.4.3. Testes

Apds serem efetuadas as modificacdes necessdrias a fim de se melhorar
a usabilidade e experiéncia dos participantes, deu-se inicio & segunda fase
de avaliacdo com os testes finais. Nesta fase realizaram-se trés avaliagOes,
nomeadamente: de aprendizagem dos conhecimentos adquiridos, de avaliacio

emocional (UX) e de presenca.

A primeira avalia¢io realizada nos testes teve como objetivo recolher dados
que verificassem a aprendizagem do conceito dos trés niveis de processamento
e de design definidos por Norman, com base nos estimulos apresentados na

experiéncia virtual.

Na segunda avaliacdo realizada, de forma idéntica aos pré-testes, verificou-

se se as emocdes sentidas correspondiam as pretendidas (cf. pg 65).

Por fim verificou-se o nivel de envolvimento dos participantes nos
ambientes virtuais através da avaliacdo da presencga, para compreender se os
participantes se encontravam concentrados no espago do ambiente virtual,
bem como, se estavam comprometidos em superar os desafios e realizar as
tarefas propostas. Neste ponto, torna-se pertinente compreender como deve
ser interpretado o conceito de presenga em contexto de RV. Segundo Schubert
et al. (2001) o conceito da presenca deve considerar tanto a capacidade do
participante se sentir efetivamente presente no ambiente virtual e interagir
com os elementos 3D, como também o estado de concentracio em que
se encontra no mundo virtual, ao ponto de ignorar qualquer estimulo do
ambiente real. Vasconcelos-Raposo et al. (2020) descrevem ainda que esta
percecio de presenga num ambiente de RV advém do facto do participante se
sentir envolvido e estimulado multissensorialmente de modo a sentir que se

encontra verdadeiramente naquele espaco.

[4 Com final positivo
Com final negativo
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Para a realizagdo das sessGes dos testes utilizou-se 0 mesmo equipamento
da fase dos pré-testes (cf. pg 66).

Nos pré-testes a avaliagdo emocional foi feita de uma forma genérica para
cada um dos trés cendrios (Visceral, Comportamental e Reflexivo). Uma vez
que se verificou alguma ambiguidade nos resultados obtidos, optou-se, nesta
segunda fase de avaliacdo, por uma avaliacio mais fina. Assim, avaliaram-se
diversos momentos-chave de cada cendrio de modo a se obter uma andlise mais
detalhada acerca da aprendizagem e emocgdes provocadas nos participantes

perante os diferentes estimulos em cada cendrio.
Avaliacdo da Aprendizagem

Na avalia¢do da aprendizagem foram apresentados a cada participante
cinco excertos de momentos especificos da experiéncia, com a duracdo entre
trés a quinze segundos. Apds a visualizacio de cada video os participantes
identificavam em qual dos trés niveis de design enquadravam o video e
escreviam quais os elementos que os levaram a selecionar o nivel escolhido.
Os videos foram apresentados aos participantes numa ordem diferente da
que lhes foi apresentada os cendrios na experiéncia. Esta estratégia procurou
evitar o facto de os participantes poderem responder com base na ordem dos
cendrios, e assim seguir a sequéncia dos niveis do mais primitivo, o visceral,

para o mais racional, o reflexivo.
A ordem usada foi a seguinte:

Clip1: Efeito sonoro e visual do trovdo (cendrio Visceral);

Clip2: Reflexdo na versdo positiva ou negativa do cendrio Reflexivo;
Clip3:Mdquinadecaféafuncionarcorretamente (cendrio Comportamental);
Clip4: Embalagem a voar na dire¢do do participante (cendrio Visceral);

Clip5:Mdquinadecaféestragadaeniofuncional (cendrio Comportamental).
Avaliag¢do emocional (UX)

No que se refere a avaliacdo emocional usando a escala SAM, apresentou
a mesma formatacio aplicada na fase dos pré-testes. Existiu uma secc¢do
de instru¢Bes e em seguida, numa segunda sec¢do do questiondrio cada
participante pdde registar as suas respostas emocionais durante a experiéncia.
Este estudo, a semelhanca do estudo da avalia¢do da aprendizagem, também
apresentou excertos em videos de momentos especificos da experiéncia que
acompanhavam as escalas da ativacfo, valéncia, e dominincia. Sendo estes

apresentados aos participantes na seguinte ordem:

SAM_Clip1: Efeito sonoro e visual do trovio;
SAM_Clip2: Embalagem a voar na direc¢do do participante;



SAM_Clip3: Mdquina de café estragada e ndo funcional;
SAM_Clip4: Mdquina de café a funcionar corretamente;

SAM_Clip5: Reflexdo na versio positiva ou negativa do cendrio Reflexivo;
Avaliacdo da Presenca

O questiondrio da presenga, bem como a sua respetiva grelha de avaliacio,
desenvolvidos pelos autores Vasconcelos-Raposo et al. (2020) foram-nos
fornecido pelos mesmos, para motivos de investigacéo. Por questdes de direitos

autorais, ndo serd transcrito na sua totalidade neste documento.

O questiondrio usa uma escala tipo Likert de 7 pontos, sendo que 1 significa
“De maneira nenhuma” e 7 significa “Completamente”. Este é composto por
vinte e uma questdes, contudo, para a avaliacio da experiéncia interativa
desta investigac3o, retirou-se a questio numero oito, uma vez que se refere a
vertente de interacdo por tato e, como descrito anteriormente, toda a interagio
nesta experiéncia interativa é realizada através dos comandos de RV. Deste
modo o questiondrio apresentado aos participantes deste estudo foi composto
por vinte questdes. O questiondrio tem 7 fatores: Envolvimento (5 questdes);
Natural (3 questdes); Qualidade da interface (2 questdes); Resolugdo (2
questdes); Auditivo (2 questdes); Héptico (1 questdo); e Imersio (5 questdes).

Para o fator Envolvimento destaca-se a pergunta “Quio convincente foi
a sensacdo dos objetos estarem a mover-se pelo espago?”. Relativamente ao
fator do Natural, um exemplo de pergunta apresenta é “Quio consistente lhe
pareceu ser a experiéncia nos diferentes ambientes virtuais em comparagdo
com as experiéncias do mundo real?”. Para a Qualidade da interface destaca-
se a pergunta “Em que medida a qualidade da imagem reproduzida interferiu
ou distraiu na realizacdo das tarefas atribuidas ou exigidas?”. No que se refere
ao fator da Resolucdo apresenta-se como exemplo a pergunta “Quio bem
conseguiu examinar objetos a partir de multiplos pontos de vista?”, para o
fator Auditivo a pergunta “Quio bem conseguiu localizar os sons?”, jd para
o fator Héptico, a Unica questdo usada foi “Quio bem conseguiu mover ou
manipular objetos no ambiente virtual?”. Por fim, o fator da Imersio destaca-
se a pergunta “Esteve envolvido na experiéncia interativa ao ponto de perder a

nogio do tempo?” (Vasconcelos-Raposo et al., 2020).

Deste modo, aquando do preenchimento do questiondrio por parte dos
participantes, solicitou-se que selecionassem um numero de 1 a 7 mediante o

que considerassem mais apropriado em cada uma das questdes apresentadas.
Amostra

Recorreu-se a uma amostra de 12 participantes, recrutada junto dos alunos

dadreadodesign, comidades compreendidas entre 0s 20 e 0s 25 anos (8 do sexo
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feminino, e 4 do sexo masculino). No que se refere a localizag3o, 4 semelhanca
dos pré-testes, também nesta segunda fase de avaliacio realizaram-se os testes

ergoUX Lab pelos mesmos motivos descritos anteriormente.
Procedimento

Cada sessdo de testes teve em média 30 minutos de duragio, encontrando-

se dividido em trés momentos:

Apresentacao dos objetivos e do video de introducio ao tema dos trés
niveis: Os participantes comecaram por ler e assinar o termo de consentimento
informado (Apéndice O), e em seguida, tal como na fase dos pré-testes, a
moderadora explicou os objetivos do teste e 0 que se esperava do participante.
Foi explicado que os testes serviam para verificar a capacidade da experiéncia
de transmitir conceitos educativos de um modo inovador e mais objetivo, bem
como avaliar a resposta emocional, e a envolvéncia que a experiéncia conseguia
proporcionar ao participante. Em seguida solicitava-se que o participante
se sentasse em frente a um computador, para que fosse visualizado o video

introdutdrio aos trés niveis.

Inicio da experiéncia: Neste momento, solicitou-se, tal como na fase de
testes anterior, que os participantes se posicionassem ao centro da drea de
experiéncia imersiva delimitada no chio. Assim que o participante se encontra
com os equipamentos de RV colocados a investigadora deu inicio & experiéncia.
E de referir que, também nesta fase, todo o equipamento era desinfetado,

sempre na presenca do participante.

Note-se que durante esta fase, era possivel a investigadora acompanhar a

experiéncia do participante no ambiente virtual através do computador

Recolha de dados: Nesta fase solicitou-se que o participante preenchesse
os trés questiondrios desenvolvidos no Google Forms (Apéndice P). Refira-
se que, relativamente ao questiondrio SAM, também nesta fase de testes, os
participantes tiveram acesso a instru¢des sobre o modo de preenchimento de
cada escala SAM, tendo por base os mesmos trés exemplos de videos (Apéndice
L) da fase de pré-testes.

As diferengas entre o decorrer dos pré-testes e os testes devem-se
essencialmenteaotipodetestesrealizados,umavezqueostestesfinaispassaram
ater o objetivo central da verificagdo tanto na assimila¢io dos conteddos, como
no registo dos niveis de engagement por parte dos participantes, a fim de se

obterem conclusdes significativas aos objetivos delineados para este projeto.



Avaliacdo da experiéncia interativa

3.4.3.1. Avaliagao da aprendizagem
A) Resultados

Com base nos dados recolhidos no teste inicial, foi possivel verificar os
niveis de assimilac¢io dos conceitos transmitidos, tanto através de excertos de
cada cendrio apresentados, como através da solicitacdo de exemplos visuais ou
sonoros aos participantes, de modo a justificarem os niveis escolhidos em cada

o 100% 91.7%
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Gréfico 6. Dados relativos s médias gerais (atrds) e médias especificas
em cada video (a frente) (Investigadora, 2022).

Numa primeira andlise mais quantitativa, com referéncia ao Grifico 6,
podemos observar que o nivel visceral foi aquele onde os participantes tiveram
100% de respostas corretas. O nivel comportamental teve a percentagem mais
baixa de acertos, com 62.5% de respostas corretas. O reflexivo teve um nivel de
acerto intermédio com 91.7% de respostas corretas.

Olhando para os resultados por video (Grifico 6), verificou-se que para os
dois excertos referentes ao nivel visceral, o Clipl e o Clip4, todos os participantes
(100%) acertaram. Relativamente aos dois excertos apresentados para o nivel
comportamental, o Clip3 e o Clip5, verificou-se que no primeiro, foram dez os
participantes (83.33%) que responderam corretamente, e no segundo foram
cinco os participantes (41.67%) que responderam corretamente. Para os videos
reflexivos, no Clip2 (positivo) nove dos dez participantes (90%) responderam
corretamente, e no Clip2 (negativo) os dois participantes que o viram (100%)
responderam acertadamente.

Relativamente asrespostas erradas e, ainda com base no Grafico 6, verificou-
se que tanto os videos do cendrio Comportamental, como o do cendrio Reflexivo
(positivo) apresentaram também respostas que nio foram de encontro aos
niveis pretendidos. Para o cendrio Comportamental, nas duas respostas

erradas (16.67%) no Clip3, verificou-se que estes participantes consideraram
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mais adequado o nivel reflexivo. J4 para o Clip5, das sete respostas incorretas,
cinco participantes (41.67%) consideraram este video mais caracteristicos do
nivel visceral, e dois participantes (16.67%) selecionaram o nivel reflexivo como
mais adequado. Para o Clip2 na versdo positiva do cendrio Reflexivo, o dnico
participante (10%) que ndo registou o nivel pretendido, selecionou o nivel
comportamental.

Numa andlise qualitativa, verificdmos quais os elementos presentes em cada
video, que os participantes identificaram como sendo os que comunicavam o
nivel de design que indentificaram

Para o nivel visceral no excerto Clipl que apresentou estimulos auditivos
e visuais de um trovdo no cendrio Visceral, todos dos participantes o
identificaram como sendo caracteristico do nivel visceral. Os elementos que
cada participante destacou como referentes ao nivel visceral podem-se agrupar
entre: Descricdo do ambiente geral; e Destaque dos estimulos auditivos e
visuais. Relativamente ao primeiro tépico, o ambiente foi descrito como:
Melancdlico (P1); Assustador (P1, P7); Escuro (P10, P12), Acastanhado e Morto
(P10); Sujo (P12); Abunddncia de lixo & minha volta (P10, P11); Teve um impacto
direto (P3, P9).

No segundo tépico, apresentam-se as seguintes

Temp estade respostas: Os elementos apelam a emogdo com uma variedade

de efeitos repentinos, tanto sonoros como visuais (P1);

@
Rep entlno Tempestade resultante da polui¢do (P2, P6, P8); Entrar em
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Assustador
Sons altos
Escuro

estado de alarme devido ao som alto e grave do trovio (P5, P8);
Som e luz repentinos que assustam (P6, P7); O reldmpago (P4).

Com base no podem-se observar a palavras
que foram mencionada num maior numero de vezes,
sendo estas a palavra Repentino, seguida das palavras:

Lixo, Tempestade, Assustador, Sons altos e Escuro.

No excerto Clip4, que correspondente ao momento
em que surge uma embalagem a voar em dire¢fo ao participante, todos os
participantes identificaram-no como caracteristico do nivel visceral. De entre
os comentdrios registados por cada participante destacam-se igualmente dois
tépicos: Destaque dos estimulos visuais; Destaque dos pensamentos. No que
concerne ao primeiro, evidenciou-se essencialmente: A embalagem amarela a
vir contra a nossa cara (P4, P7, P11); Chdo com poluicdo (P2). Contudo existiu um

comentdrio que se focou na poluicdo existente no ambiente.

Quanto aos destaques feitos pelos participantes sobre 0s seus pensamentos,
focaram-se essencialmente em: Momento em que fui confrontada com um

objeto que apareceu repentinamente na minha direcdo, provocando um susto (P1);



Sentimento de desconforto imediato e de susto ao levar com

algo na cara (P3, P6; P8, P9, P12); Fez-me impressdo ter lixo Susto

na cara (P10); Foi desagraddvel ter pldstico na cara (P5). C Ontr a a C ara

Com base no podem-se observar a palavras Repentino

que foram mencionada num maior nimero de vezes, sendo
estas as palavras Contra a cara, quando os estudantes se
referem 4 embalagem ser iminente a eles, seguidas das

palavras: Susto e Repentino.

Para o nivel comportamental, no exceto Clip3, que apresenta o momento em
que a mdquina de café passa a funcionar corretamente, os dez participantes
que responderam conforme com o idealizado, apresentaram respostas sobre os
elementos do cendrio que se podem agrupar nos seguintes tépicos: Descrigio
da interacdo; e Destaque dos pensamentos. No primeiro tépico a interacdo
foi descrita como: Existéncia de feedback ao clicar no botdo e obter-se a resposta
esperada da mdquina de café (P1P4); Percepgdo do botdo clicdvel que corresponde ao
esperado quando se clica (P9, P11, P12); Recebi o feedback na minha interagio (P7);
Mdquina de café a funcionar bem (P6).

No que se refere ao segundo tdpico os pensamentos que os participantes
apresentam como justificacdo foram os seguintes: Eu tinha em mente um
objetivo final, e sei que tenho de recorrer a certos movimentos que acabei por realizar
automaticamente (P3); Sinto que cliquei no botdo verde subconscientemente, jd
sabendo que sairia café da mdquina (P8, P10).

Relativamente aos dois participantes que consideraram o nivel reflexivo
o mais adequado ao excerto, apresentaram justificacbes que se situam na
descricdo da interagdo e do destaque de pensamentos, Tteracils
respetivamente: Clicar na mdquina e sair o café; Arranjei a ’

~ " 14
mdquina e como consequéncia ela comegou a funcionar. B OtaO C llcavel

Funciona bem
Com base no podem-se observar a palavras Feedback

que foram mencionada num maior nimero de vezes, sendo
estas as palavras Botdo clicdvel, seguidas das palavras:

Funciona bem, Interac¢io e Feedback.

O excerto Clip5 que corresponde a0 momento em que se testa a maquina
pela primeira vez e se verifica que se encontra estragada e nfo funcional,
cinco participantes identificaram como sendo caracteristico do nivel
comportamental. Relativamente as respostas dos elementos que justificariam
a escolha do nivel, pdde-se agrupar em dois tdpicos: Descri¢do da interacdo; e
Destaque dos pensamentos. No tépico do destaque da interacdo apresenta-se
o0 seguinte comentdrio: Existéncia de feedback negativo da mdquina apds clicar no
botdo (P1).
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Botdao vermelho

E Strag ado pensamentos, nomeadamente: A mdquina a variou, e a
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Acercado destaque dos pensamentos, os participantes focaram nomomento
apos a interacdo e o que os fez sentir: Deixou-me frustrada o facto de clicar vdrias
vezes no botdo e depois a mdquina estar estragada (P6, P7); A mdquina ndo se
encontrando a funcionar como esperado (P4); Senti que depois de ndo conseguir tirar

o café, necessitaria de ser consertada (P11).

Os comentdrios apresentados pelos outros cinco participantes que
selecionaram o nivel visceral como o mais adequado, agruparam-se no tépico
de destaque dos pensamentos: Senti que algo estava ou ia correr mal quando vi o
fumo escuro a sair da mdquina e o botdo que passou a ter uma cor vermelha (P2, P5,
P12); Senti nojo da sujidade do fumo (P8); Causou-me desconforto imediato (P3).

De igual modo, os comentdrios apresentados pelos
dois participantes que identificaram o excerto como

nivel reflexivo, partilharam essencialmente os seus

questdo do “porqué” e “como” resolver o desafio, faz parte deste

Fumo cSCuro nivel (P9); Primeiro tive que pensar no que o fumo significaria,
EHO para depois poder trocar o filtro ferrugento por outro (P10).

Com base no podem-se observar a palavras
que foram mencionada num maior numero de vezes,
sendo estas a palavra Estragado, seguida das palavras:

Bot3do vermelho, Fumo escuro e Erro.

Relativamente ao cendrio Reflexivo, o excerto Clip2, representativo da
reflexdo apresentada a cada participantes no cendrio Reflexivo, apenas dois
participantes experienciaram a versdo negativa. Relativamente a pergunta
de qual nivel considerassem mais adequado ao excerto, apenas o P5 nfo
identificou o cendrio Reflexivo como caracteristico do nivel reflexivo, mas
sim do nivel comportamental, pelo que onze participantes responderam
como sendo caracteristico do nivel reflexivo. As respostas registadas sobre os
elementos caracteristicos deste nivel agruparam-se também em dois tépicos,
nomeadamente: Descricdo do ambiente em geral; e Destaque dos pensamentos.
No primeiro, os elementos destacados como reflexivos foram: Lugar bonito e

verde como consequéncia das agdes passadas (P7); Lugar com bom tempo (P2);

No segundo tépico, descrevem-se os seguintes pensamentos partilhados
pelos participantes: Momento de reflexdo dos atos passados mais sustentdveis,
levando a este fim (P1, P6, P9); Permitir-me refletir sobre como o mundo se tornaria
se a Economia Circular fosse aplicada de forma geral (P4); Achar que este é o melhor
caminho a seguir por ser o socialmente aceite (P3); A narrativa fazer-me refletir
sobre os meus atos e deixar-me feliz por isso (P10); Ao agir de determinada forma,
tenho uma consequéncia que me fard refletir e aprender para o futuro (P8). Com



baseno podem-se observar a palavras que foram

palavras Acdes passadas, seguidas das palavras: Reflexdo

mencionada num maior numero de vezes, sendo estas as ~ Reﬂexao
Ac0Oes passa

das

e Consequéncia. Consequéncia

Os participantes P11 e P12 que experienciaram a versao
negativa deste cendrio, apresentaram respostas no Ambito
da descri¢do do ambiente geral ao destacarem: A presenca

dos objetos menos sustentdveis nas suas proprias méos, levando-

-0s a iniciarem um processo reflexivo negativo. O tnico Pe aS na ma 0
participante (P5) que identificou o excerto apresentado g:

como sendo caracteristicos do nivel comportamental,
justificou a sua escolha através de um destaque do seu
pensamento ao mencionar: As nossas a¢des levam-nos
a um fim.Com base no podem-se observar a
palavras que foram mencionada num maior nimero de vezes, sendo estas as

palavras A¢des passadas, seguidas das palavras: Reflexdo e Consequéncia.

Com base nos dados apresentados anteriormente verificou-se que a
maioria dos participantes registou dados que comprovam a assimilag¢do dos
trés niveis por parte dos participantes, bem como as caracteristicas que cada
nivel apresenta.

Como verificado para o cendrio Visceral, o Clipl, que se refere ao momento
do trovao conjugado com o relampago através dos estimulos visuais e auditivos,
verificou-se que todos os participantes identificaram que este se enquadra no
nivel visceral. Em rela¢do as justificagdes apresentadas por cada participante,
estas podem ser comparadas com as condi¢des que, segundo Norman (2004)
sugerem um efeito negativo, e que foram aplicadas através de determinados

estimulos, criados e programados neste cendrio.

Para a condicdo dos Sons altos, repentinos e inesperados traduzidos
nos trovdes, seis dos doze participantes identificaram-nos como elementos
viscerais presentes neste video. Contudo, apenas dois destes referiram
especificamente a palavra “trovdo”, pelo que, os demais descreveram-no
pelo seu barulho repentino, alto e grave. Relativamente a condi¢io das Luzes
brilhantes que advém dos reldmpagos provocados pelos trovdes, quatro dos
doze participantes referiram este aspeto, onde um deles mencionou a palavra
“relampago”. Os outros trés participantes destacaram os reldmpagos através
da expressdo “efeitos visuais repentinos”. No total, pdde-se verificar que sete
dos doze dos participantes evidenciaram os elementos pretendidos a serem

entendidos como viscerais, sendo que trés deles referiram quer a condicdo dos
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Sons altos, repentinos e inesperados, como a condicdo das Luzes brilhantes. Os
restantes cinco participantes destacaram a condic¢io da Escuriddo e do Terreno
denso eaabarrotar que, segundo Norman (2004) sioigualmente considerados
aspetos capazes de proporcionar respostas emocionais viscerais, significando
isto que, ainda que nfo tenham destacado os estimulos pretendidos para este
video, estes participantes compreenderam de igual modo o significado do
nivel visceral. Em complemento, registou-se ainda a emog¢3o de assustado(a)
por parte de quatro participantes. Em suma, para este video verificou-se que
para além dos participantes terem identificado o nivel visceral, também o
justificaram de forma adequada com o que este nivel efetivamente representa.

No que se refere ao Clip4, que corresponde ao momento em que surge um
objeto que voa em dire¢do ao rosto do participante, verificou-se que todos
os participantes o identificaram como relativo ao nivel visceral, bem como
conseguiram apresentar justificagdes com elementos respetivos a este nivel.
Para este video e como mencionado por Norman (2004) teve-se em atencdo
a condicdo dos objetos iminentes ao se implementar este objeto com uma
trajetdria na dire¢do do participante. Perante este estimulo, e tendo em conta
a condicdo descrita verificou-se que, nove dos doze participantes justificaram
a sua escolha como pretendido, ao recorrerem a termos como “objeto que

apareceu repentinamente na minha dire¢do” ou “levar com algo na cara”.

Relativamente aos demais participantes, um deles referiu-se a condi¢do do
Terreno denso e a abarrotar ao justificar a escolha do nivel visceral através da
polui¢do no chio existente no cendrio, ji os outros dois expressaram apenas
o sentimento de desconforto e impressdo por terem lixo na cara. Segundo
Norman (2004) as condi¢bes que também se apresentam como viscerais, e
que se podem assemelhar ao desagrado pelo lixo sfo os cheiros podres e os
alimentos em decomposi¢ido. Em complemento, trés dos nove participantes que
se referiram & condi¢do dos objetos iminentes registaram ainda o sentimento
de susto por n3o estarem a espera, bem como, a descri¢do de uma sensacio

desagradavel.

Para o cendrio Comportamental, o video Clip3 que apresentou o momento
em que a mdquina de café comeca a funcionar como esperado, no cendrio
Comportamental, verificou-se que dos doze participantes, apenas dois nao
selecionaram o nivel comportamental como pretendido, optando assim pelo
nivel reflexivo. No que se refere aos participantes que selecionaram o nivel
comportamental, verificou-se também que assimilaram o respetivo conceito
deste nivel, visto que as justificacdes apresentadas incidiram essencialmente
no facto de compreenderem de modo automadtico que ao clicarem no botéo a
maquina funcionaria, bem como, da existéncia do feedback perante a interacio
realizada, que confirma a expectativa formulada (Norman, 2013).



Quanto aos participantes que, para este video selecionaram o nivel
reflexivo, verificou-se que um deles nio compreendeu o conceito relativo
ao nivel que selecionou, dado que a justificagdo apresentada foca no fato
de clicar na mdquina e receber o feedback de sair o café, referindo-se assim
ao nivel comportamental e ndo ao reflexivo. O segundo participantes que
enquadrou este video no nivel reflexivo, ainda que nfo tenha selecionado o
nivel pretendido, apresentou uma justificacio que efetivamente se enquadra
no nivel que selecionou, visto que, ao consertar a mdquina através das suas
acOes passadas, como consequéncia esta comegou a funcionar. Deste modo,
este participante compreendeu que no futuro teria de agir da mesma forma de

modo a alcancar o mesmo final positivo.

Relativamente ao video Clip5 que se refere ao momento em que a mdquina
de café se estraga apds o participante clicar no botfo para ligd-la, verificou-se
umadispersdonosniveis selecionados, onde cinco participantesidentificaram
o nivel pretendido, o comportamental, outros cinco identificaram o nivel
visceral, e dois o nivel reflexivo. Contudo, independentemente no nivel
selecionado, verificou-se que todos os participantes conseguiram justificar
as suas escolhas através de elementos que se relacionam com respetivo nivel
escolhido.

Para os participantes que selecionaram o nivel comportamental, podem-se
comparar as respostas registadas com o que Norman (2004) esclarece serem as
vertentes da UX num produto. Neste momento, como descrito anteriormente,
optou-se por apresentar amdquina com problemasnas vertentes dafuncioeda
performance, encontrando-se apenas a vertente da usabilidade corretamente
apresentada para facilitar o entendimento por parte do participante em como
deveria interagir com a mdquina. Deste modo, verificou-se que as respostas se
focaram nas duas vertentes que apresentavam problemas onde se expressou
frustracdo perante a mdquina nio corresponder a expectativa de terminar de
executar a tarefa sugeridainicialmente. Estasrespostas podem ser enquadradas
num nivel comportamental com um pendor negativo, onde o produto nio

corresponde as expectativas do seu utilizador (Norman, 2013).

Relativamente aos participantes que selecionaram o nivel visceral, ainda que
ndo fosse o nivel pretendido, identificaram elementos que se inserem no nivel
visceral nomeadamente, o escuro do fumo que sai da mdquina, a luz vermelha,
e o sentimento de desconforto devido a um estimulo visual e auditivo pelo qual
nfo esperavam. Por fim, os participantes que selecionaram o nivel reflexivo, e
de igual modo, apresentaram justificacOes referentes a este nivel ao referirem
que tiveram que passar por um momento de reflexio, onde as suas a¢des eram

executadas de modo conscientes.
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Para o cendrio Reflexivo, o video Clip2 como referido anteriormente, n3o
apresentou a mesmainformacio atodos os participantes. Aos dez participantes
que optaram pela pega mais sustentdvel no cendrio Comportamental, foi
apresentado o cendrio Reflexivo positivo. Neste cendrio era pretendido que,
com base na escolha realizada no cendrio anterior o participante refletisse
sobre as ac¢Oes que realizou de forma consciente e informada, proporcionando-

lhe emocdes positivas.

Apds a andlise dos dados apresentados no cendrio positivo verificou-
se que, dos dez participantes, apenas o P5 ndo identificou este video como
relativo ao nivel reflexivo, enquadrando-o assim no nivel comportamental.
Este participante apresentou uma justificacio que se refere ao facto das a¢oes
que executou levarem-no a um fim que, como Norman (2013) argumenta, o
nivel a que respeita esta justificacio é o nivel reflexivo. Assim, pode-se concluir
que o participante compreendeu a relagdo entre o cendrio Comportamental
e o cendrio Reflexivo, contudo, n3o assimilou a correta defini¢do dos niveis
comportamental e reflexivo. No que concerne aos nove participantes que
responderam conforme pretendido, oito justificaram a sua escolha ao
recorrerem a palavra “reflexdo” ou “refletir” para descreverem que o cendrio
levou-os a refletirem sobre os seus atos realizados anteriormente e, como
consequéncia, transportou-os para este cendrio. J4 o participante que nio
recorreu a esta justificacdo esclareceu que viu este video como reflexivo uma
vez que apresenta um contexto que entende como o melhor caminho a seguir
por ser o socialmente aceite. Esta justificacdo pode ser compreendida pelo facto
do nivel reflexivo também se relacionar com a mensagem que determinado

contexto transmite para a cultura em que o espectador se insere.

No que se refere aos dois participantes, de entre os doze, que optaram
por uma das pegas menos sustentaveis no cendrio Comportamental, foi-lhes
apresentado o cendrio Reflexivo negativo cujo o objetivo foi proporcionar um
sentimento menos positivo ao se aperceberem que nio agiram da forma mais
consciente e informada. Com base nos dados registados por estes participantes,
verificou-se que selecionaram o nivel pretendido e que, de igual modo,
compreenderam o conceito transmitido, justificando a sua escolha ao dizerem
que foram transportados para este cendrio negativo como consequéncia de
terem escolhido as pecas menos sustentdveis nas suas acoes passadas. Pode-se
concluir assim que também estes dois participantes compreenderam a relacio

entre o cendrio Comportamental e o cendrio Reflexivo

Em sintese, verificou-se que neste video relativo ao nivel reflexivo, apenas
um participante ndo assimilou corretamente a informagio transmitida antes
da experiéncia (know what), e durante a experiéncia, na pratica (know how)
acerca do nivel reflexivo. Com base nas justificacbes apresentadas pelos doze

participantes, pode-se ainda comparar a diferenga de comentdrios registados
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entre os participantes que experienciaram o cendrio positivo com os que
experienciaram o cendrio negativo. Os primeiros complementaram algumas
das suas justificagdes com adjetivos relativos & composi¢do do cendrio, como
sendo bonito, verde e com bom tempo. Em oposi¢io, os participantes que
experienciaram o cendrio negativo, focaram-se essencialmente nos objetos que
tinham nas suas m#os, néo evidenciando assim o que pensaram sobre cendrio
em que se encontraram. Este aspeto pode ser interpretado pelo facto de estes
participantes terem dado mais aten¢3o ao facto de estarem a segurar nas pecas

menos sustentéveis, e tentarem compreender onde erraram.

3.4.3.2. Avaliacao emocional (UX)
A) Resultados

No que concerne aos dados recolhidos através da escala SAM, como referido
anteriormente, também nesta avaliagdo foram apresentados pequenos excertos
de cada cendrio de modo se comparar os diferentes momentos em cada cendrio
com mais detalhe através do preenchimento das trés escalas: ativagdo, valéncia
e dominio.

Numa primeira andlise, através do Grafico 13 pode-se verificar as médias
gerais dos trés cendrios. Para o cendrio Visceral, apresentou-se para a dimensio
da ativacdo uma média de 7.25 pontos. Para a dimensio da valéncia, registou
uma média de 2.17 pontos, e para a dimensio do dominio, uma média de
2.46 pontos. Para o cendrio Comportamental, registou-se uma média geral
de 4.58 pontos de agitacdo, de 5.92 pontos de valéncia e, uma média de 6
pontos quanto ao dominio sentido neste contexto. No que concerne ao cendrio
Reflexivo positivo registaram-se as médias de 2.40 pontos para a ativagio,
uma média de 7.80 pontos para a valéncia e, uma média de 5.70 pontos para
a dominéncia. Por fim, para o cendrio Reflexivo negativo verificou-se uma
média geral de ativacdo de 4.50 pontos e, uma média de 2 pontos tanto para a

dimensdo valéncia, como para a dimens3o do dominio.

Meédias gerais de cada ambiente virtual

7.80 pts
7.25pts

5.92pts 6pts
570 pts

458 pts 250 pts
246 pts 2.40pts
) I ) .

nportamental Reflexivo (Positivo) Refexivo (Negativo)

Escala SAM

B Ativacdo W Valéncia [l Dominancia

Griéfico 13. Médias gerais de cada ambiente virtual (Investigadora, 2022).
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Grafico 14. Médias SAM perante os
trovoes e reldmpagos no cendrio
Visceral (Investigadora, 2022).

SAM_Clip2

7.67 pts

Escala SAM

208 pts 2.25pts

Ativagdo  Valéncia Dominéancia

o

Grafico 15. Médias SAM perante a
embalagem iminente ao estudante no
cendrio Visceral (Investigadora, 2022).

SAM_Clip3

6 5.58 pts

417 pts
3.92pts 4

Escala SAM

Ativagdo  Valéncia Dominancia

Gréfico 16. Médias SAM perante
amadquina estragada no cendrio
Comportamental (Investigadora, 2022).

No que concerne ao cendrio Visceral, o excerto SAM_Clipl
que apresentou o efeito sonoro e visual do trovdo registou,
como presente no Grifico 14, uma média de 6.83 pontos de
ativacdo, traduzindo-se numa resposta emocional de agitagdo.
Para a dimensdo da valéncia registou-se uma média de 2.25
pontos, isto é num sentimento de desprazer, e para a dimens3o
da dominéincia percecionada, registou-se uma média de 2.67
pontos, ou seja, os participantes registaram um sentimento de

se sentirem dominados pela situagdo em que se encontravam.

Emrelacdo ao excerto SAM_Clip2 que apresentou o momento
em que a embalagem voa contra o participante, no Grafico 15
pode-se verificar que, para a dimens3o da ativacdo registou-se
uma média de 7.67 pontos, ou seja, um sentimento de agitacao.
Para a dimensfo da valéncia registou-se uma média de 2.08
pontos, traduzindo-se numa resposta emocional de desprazer,
e por fim, para a dimensido da dominincia, registou-se uma
média de 2.25 pontos, ou seja, um sentimento de terem sido
dominados pelo estimulo apresentado.

Tendo como foco o cendrio Comportamental, para o excerto
SAM Clip3, referente ao momento em que o participante testa
a maquina e verifica que ela se encontra estragada, registou-se
(Gréfico 16) nadimensio da ativa¢io, uma média de 5.58 pontos,
representando uma neutralidade quanto ao sentimento de
agitacdo sentida. Quanto a dimensdo da valéncia, registou-se
uma média de 3.92 pontos, e uma média de 4.17 pontos para
a dimensdo da dominéncia, demonstrando que, também nestas
duas escalas registou-se, respetivamente, uma neutralidade

quanto ao desprazer e perce¢ido de controlo pela situacio.
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AM_CIi

O segundo excerto destacado do cendrio Comportamental , e
—SAM_Clip4—dizrespeito ao momento em que o participante 9205 7aips
testa a méaquina de café pela segunda vez e verifica que se
encontra a funcionar corretamente. Conforme no Grafico 17,
para a dimensdo da ativagio registou-se uma média de 3.58 5
pontos, traduzindo-se num sentimento de calma por parte % .
dos participantes. Para a dimens3o da valéncia registou-se .
uma média de 7.92 pontos, ou seja, uma resposta emocional
de prazer, e para a dimensio da dominéincia percecionada,
registou-se a média de 7.83 pontos, refletindo o sentimento
de que os participantes tinham dominio sobre a situagio Ativagdo  Valéncia Dominancia
apresentada neste cendrio. Grifico 17. Médias SAM perante

amdquina consertada no cendrio
(. . . Comportamental (Investigadora, 2022).
No que concerne ao cendrio Reflexivo, foi apresentado P ( ° )
somente um excerto (SAM_Clip5) tanto para a sua versdo
. . - . SAM_Clip5 positivo
positiva, como para a negatlva. Na sua versao positiva

apresentou-se um momento de reflexo sobre as decisGes 780pts

mais conscientes, enquanto o participante se encontrava
envolto por um ambiente verde, harmonioso e sustentdvel. ; -
J4 para a sua versio negativa, destacou-se uma reflexdo de

2.40 pts

Ativagdo  Valéncia Dominancia

que é necessdrio fazer acdes mais consciente e informadas,

Escala SAM

enquanto o participante se encontrava num ambiente

poluido e com pegas menos sustentdveis na sua mio.

Assim, para a versdo positiva no cendrio Reflexivo e, com
base no Grifico 18, registou-se uma média de 2.40 pontos
na dimensdo da ativacdo, o que significava que em média . .

a0, 04 g ! Grafico 18. Médias SAM perante o
0s participantes sentiram-se calmos nesse ambiente. Para  contexto sustentdvel no cendrio

. ~ A . (1 Reflexi sitivo (Investigadora, 2022).
a dimensio da valéncia registou-se uma média de 7.80 <lexivopositivo (Investigadora, 2022)
pontos, ou seja, um sentimento de prazer, e uma média de

. . A . SAM_Clip5 negativo
5.70 pontos para a dimensio da dominincia, que se traduz
num sentimento em que os participantes nem se sentiram
dominados pelos estimulos recebidos, nem sobre o

controlo destes mesmos estimulos.

=)

4.50 pts

Relativamente a versdo negativa deste cendrio, com base

Escala SAM

no Grafico 19, registou-se uma média de 4.50 pontos de
ativacdo, ou seja, um sentimento neutro entre os extremos

2pts
calmo-agitado desta escala. Para as dimensdes da valéncia
e do dominio, registou-se média de 2 pontos para ambas
as dimensdes, traduzindo-se tanto em sentimentos de o

Ativagdo  Valéncia Dominéancia

desprazer como de dominados pela situagio que os envolveu. ) -
Grafico 19. Médias SAM perante

amadquina estragada no cendrio
Comportamental (Investigadora, 2022).
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Apds a andlise dos dados relativos ao estudo do SAM verificou-se que as
respostas emocionais apresentadas pelos participantes nesta fase avaliativa
foram ao encontro do desejado. Em complemento, pdde-se constatar que o
processo iterativo permitiu ainda comprovar que as melhorias implementadas

nos trés cendrios intensificaram a experiéncia dos participantes, como previsto.

No que se refere ao cendrio Visceral, foram apresentados dois excertos, o
primeiro SAM_Clip1relativo ao efeito sonoro e visual de um trovio, e o segundo
SAM_Clip2 alusivo ao surgimento de uma embalagem que se move na dire¢do
do participante. Para o primeiro momento registou-se uma média de agitagio
de 6.83 pontos, podendo-se interpretar esta agitacdo com um pendor negativo
dado que, as médias das dimensdes davaléncia e da dominéncia apresentaram-
se baixas, respetivamente 2.25 pontos, simbolizando o desprazer sentido e 2.67
pontos, simbolizando o sentimento dos participantes se sentirem dominados
pela situagdo em questdo. Estas médias podem ainda ser justificadas com base
nos comentdrios apresentados no estudo da aprendizagem, onde se registaram
emocOes igualmente negativas como o susto, e o estado de alerta por parte
dos participantes. Para o segundo momento registou-se uma média agitagio
de 7.67, que através das médias registadas para a valéncia (de 2.08 pontos), e
para a dominancia (de 2.25 pontos), pode-se pressupor de igual modo que a
agitacdo sentida pelos participantes foi negativa. Além disso, como verificado
no estudo anterior, registaram-se também sentimentos de susto e desconforto,

que complementam e justificam estas médias.

Em tom de comparacio entre estes dois

Cendrio Visceral

2.08 pts

momentos, e com base no , verificou-se

- que as médias nio sofreram grandes alteragdes,
7D contudo, a média da agitacio foi a que constou

. uma subida de um ponto do primeiro momento
i para o segundo. Sendo que, cinco dos doze
participantes mantiveram o seu registo de
e ativagdo, dois participantes diminuiram a
agitacdo sentida em dois pontos, e os restantes
. cinco participantes aumentaram a sua ativagao,
Escala SAM onde quatro destes apresentam uma diferenca de
dois pontos mais agitados, e o quinto participante

registou um aumento de seis pontos. Este ultimo

foio queregistou uma maior diferenca de respostas

emocionais visto que para o excerto SAM_Clipl

registou uma resposta no ponto 3, ou seja, apresentou-se calmo perante o
trovdo, j4 para o SAM_Clip2 registou uma resposta no ponto 9, encontrando-

se esta no extremo direito na escala da ativacdo, significando que se sentiu



extremamente agitado perante o estimulo iminente da embalagem no seu
rosto. Esta diferenga pode dever-se, por exemplo, ao surgimento constante dos
trovoes e reldmpagos que gerou uma habituagio por parte deste participante,
em contraste com o estimulo da embalagem que s6 ocorreu uma vez e, além

disso, era um elemento com uma trajetdria distinta dos demais.

No que concerne a média total de cada dimens3o no Gendrio

cendrio Visceral, verificou-se uma média de ativacio de

Ativagdo

7.25 pontos, para a dimens3o da valéncia uma média
de 2.17 pontos, e para a dimensio da dominincia

2.6 pts

percecionada por cada participante, registou-se uma

Valéncia

média de 2.46. Deste modo, apds a implementagdo 207pts

das alteragdes que se apresentaram necessarias, e

tendo em conta as médias do método SAM registadas

Dominancia

2.46 pts

na fase dos pré-testes (6.8 pontos de ativacdo, 2.6
pontos de valéncia, e 2.8 pontos de dominéncia)
pode-se constatar, através do , que nio
existiram diferencas significativas entre as duas fases.
Contudo, através da observagio direta, a moderadora
constatou que os problemas de usabilidade registados
pelos participantes na fase dos pré-testes apresentaram-se colmatados nesta
segunda fase da avaliacdo. Além disso, em ambas as fases registaram-se os
niveis de respostas emocionais pretendidos para este cendrio, visto que este
foi projetado de modo a incutir no participante rea¢es repentinas e de pendor
negativo, tanto através da sua composicdo visual e auditiva do cendrio, como

das mensagens transmitidas.

Para o cendrio Comportamental, destacaram-se igualmente dois excertos,
sendo que ambos tinham como objetivo provocar respostas emocionais
opostas. Para o primeiro excerto SAM_Clip3, que corresponde ao momento
em que o participante verifica que a médquina se encontra estragada, ndo
correspondendo a sua expectativa quando clica no botdo para a ligar. Jd o
segundo excerto em video SAM_Clip4 corresponde ao momento em que o
participantetestaamdquinaeverificaqueseencontraafuncionarcorretamente,
visto que a consertou de modo a responder as expectativas de funcionamento.
Para o primeiro momento registou-se uma média de ativac¢io de 5.58 pontos,
ou seja um estado de agitacdo neutro. Com base nas médias obtidas para a
dimensio da valéncia (de 3.92 pontos) e da dominancia (de 4.17 pontos), e
tendo em conta os comentdrio apresentados no estudo da aprendizagem,
pode-se pressupor que esta neutralidade na agitagdo pode dever-se ao facto
do participante procurar compreender o que estava de errado com a maquina
uma vez que nio correspondeu as suas expectativas de terminar de encher a

chdvena com café. Ainda que se tenha verificado uma valéncia e dominincia

Visceral

2.8 pts

Escala SAM

6.8 pts

7.25 pts
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perto no ponto neutro das respetivas escalas, torna-se necessario referir que
estas médias registadas se localizam no lado esquerdo de cada escala, ou seja,
representam uma valéncia negativa, devido aos sentimentos de frustragio e
desconforto apresentados pelos participantes, e um sentimento de alguma
falta de controlo ao clicar no botdo da mdquina de café e perceber que n3o
apresenta um feedback adequado ao esperado. Relativamente ao segundo
momento destacado no cendrio Comportamental, que registou uma média de
ativacgio de 3.58 pontos, pode-se pressupor que simboliza um estado calmo ou
sereno em que os participantes se encontravam uma vez que, tanto a dimensio
da valéncia (7.92 pontos) como a dimensio da dominancia (7.83) registaram
respostas emocionais positivas, onde os participantes sentiram-se no controlo
da situac¢do (Norman, 2004).

Cenério Comportamental Como referido acima, o objetivo do destaque

558 pts destes dois momentos deste cendrio foi o de
provocar respostas emocionais opostas entre o
video SAM_Clip3 e o SAM_Clip4. Assim, em tom

392pts de comparagdo entre os dois excertos e com base

3.58 pts

sy DO , verificou-se que para a dimensdo
da ativacdo, registou-se uma ligeira diminuicdo
Rl da agitacdo sentida do momento em que a
) madquina estd estragada, para o momento em que

esta se encontra a funcionar corretamente e, em

e s oposicio, verificou-se uma subida nas médias das
dimensdes da valéncia e da dominfincia. Como
Norman (2013) descreve quando o feedback de um
produto, resultante de uma interagio, corresponde
as expectativas do participante, este experiencia
uma valéncia positiva e um sentimento de controlo e entendimento perante
esse produto que, como base nas médias e nos comentdrios registados pelos
participantes, comprovaram este mesmo argumento. Contudo, quando o
participante verifica que o feedback da interagio nio foi ao encontro do
esperado, este experiencia uma valéncia baixa e negativa, e um sentimento de
descontrolo sobre o produto que, como o autor enfatiza, provoca sentimentos
de frustra¢do no utilizado (Norman, 2013), tal como o que foi verificado no

presente estudo.

Relativamente a4 média total de cada dimensio para o cendrio
Comportamental, verificou-se para a ativa¢do uma média de 4.58 pontos, para
avaléncia uma média de 5.92 pontos, e a dominincia percecionada uma média
de 6 pontos. Tendo em conta as médias apresentadas para este cendrio na fase
dos pré-testes (5 pontos de ativagio, 8.2 de valéncia e 5.8 de domin&ncia),
e as altera¢Bes implementadas e testadas na presente fase dos testes, pode-



se constatar no que tanto a dimensdo da
ativacgdo, como a da dominancia registaram alteracGes
somente a nivel das suas décimas, com a descida
da primeira, e a subida da segunda. Verificou-se, no
entanto, uma descida acentuada na dimensio da
valéncia de, sensivelmente, dois pontos. Uma possivel
justificacio a esta descida da média da valéncia
pode dever-se ao facto dos cinco participantes que
experienciaram os trés cendrios na fase dos pré-
testes, serem préximos da moderadora sentido mais

Valéncia Ativagdo

Dominancia

Cenario Comportamental

5pts

4.58 pts

5.92 pts

5.8pts

6pts

Escala SAM

facilmente uma maior empatia e afeto pelo contexto
de interacdo apresentado. Em complemento, através
da observacio da moderadora, durante a realizacio
da fase de testes, constatou-se que os problemas de
usabilidade verificados, nomeadamente a nivel da intera¢do, encontraram-se
colmatados visto que, ndo existiu a necessidade de uma intervencfo exterior ao
ambiente virtual para que os participantes conseguissem superar os desafios

propostos.

Para o cendrio Reflexivo, como referido anteriormente nfo se apresentou
o mesmo excerto SAM_Clip5 a todos os participantes. Aos que escolheram a
pecas mais sustentdveis para consertar a mdquina de café foi apresentado o
video relativo a versdo positiva deste cendrio, onde a narradora relata que ao se
realizarem mudancas nos hédbitos de consumo, mesmo que minimo, € possivel
fazer a diferencga. J4 aos participantes que escolheram uma das pegas menos
sustentdveis, foi apresentado o video da versdo negativa deste cendrio, onde
a narradora apresenta um discurso com base em dados estatisticos negativos,
onde esclarece que se 0 Homem consegue provocar tanto dano, também o
consegue reverter por si sé ao repensar melhor as suas escolhas de consumo.
Assim, para o excerto da versdo positiva que registou uma média de ativacdo de
2.40 pontos, e com base na média que a dimens3o da valéncia (de 7.80 pontos)
apresentou, pode-se concluir que a baixa ativacdo sentida teve um pendor
positivo. Estas médias podem ser ainda justificadas com base nas respostas
fornecidas no estudo da aprendizagem onde se registou o sentimento da
felicidade. No que se refere a8 média registada na dimensdo da dominincia
de 5.70 pontos, onde se verificou uma neutralidade quanto & dominéncia
percecionada, pode-se pressupor que os participantes encontravam-se
num estado de contemplacdo e reflexdo perante do cendrio. Isto é, com base
nas respostas apresentadas no estudo anterior os participantes, para além
de mencionarem que os fez refletir sobre as suas agdes, aproveitaram para

descrever e adjetivar o cendrio apresentando.
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Em oposigdo, para o excerto da versdo negativa deste cendrio, que registou
uma média 4.5 pontos para a dimens&o da ativagio, pode-se verificar que esta
ativacdo apresentou um registo negativo dado as médias registadas tanto da
dimensdo davaléncia, como na dimensio da dominéincia, ambas com média de
2 pontos. Estes resultados, com base nas respostas dos participantes no estudo
anterior, podem dever-se ao facto de estes terem refletido sobre a escolha
realizada da pega menos sustentédvel que, como descrito pelos participantes
foi um momento negativo para estes uma vez que ndo conseguiram concluir o

desafio com sucesso.

Ainda que os nem todos os participantes tenham experienciado o mesmo
cendrio Reflexivo, torna-se relevante a realizacio de uma comparacio
entre os dois grupos, dado que, tal como os dois niveis anteriores possuem
uma vertente positiva e negativa, também o nivel reflexivo, que advém das
experiéncias ocorridas no nivel visceral e comportamental, apresenta uma
vertente positiva e negativa. Como (Norman, 2013) argumenta, € através das
memorias de acontecimentos passados que o

Cendrio Reflexivo
Homem avalia as circunstincias dessas acles e

2.40 pts

Ativagao

retira as suas conclusdes a serem aplicadas em
momentos futuros e, mediante essas reflexes

wsops  pode sentir-se orgulhoso caso percebe que

Valéncia

alcangou algum objetivo desejado, ou culpado
caso ndo o tenha consigo alcangar, ou o tenha
realizado incorretamente. Com base nesta

Dominéncia

informagdo e com base no Grifico 24, pode-se

estabelecer uma comparag¢io com os resultados

©

Escala SAM

verificados nas duas versdes deste cendrio,

Grifico 24. Comparacio das respostas emocionaisentre  onde os participantes que concluiram o desafio
0s SAM_Clip5 da versdo positiva e da versio negativa no ¢ t st . .
cenirio Reflexivo (Invcstigadora, 2022). corretamente, apresentaram registos emocionais

positivos, ao contrério dos participantes que ndo

Cenério Reflexivo positivo conseguiram concluir o desafio como esperado,
. 2 _ B registaram reagdes emocionais negativas.
- Relativamente as duas fases de testagem,

:: verificaram-se algumas altera¢des nas médias

registadas. Para a versdo positiva, no Gréifico 25,

: I - ainda que n3o tenha sofrido nenhuma alteragio
: I - no cendrio, verificou-se uma descida nas médias

das trés escalas do SAM, sendo que para a ativacgdo

Valéncia

Dominéncia

5.7 pts

desceu de 4.3 pontos nos pré-testes, para 2.4

o
©

S ~ pontos nos testes, para a dimensdo da valéncia

Grifico 25. Comparacdo das respostas emocionais desceu de 9 pontos, o extremo da escala, para 7.8

entre as duas fases de testes no cendrio Reflexivo pontos, e por ﬁm, paraa dimensao da dominﬁncia’
positivo (Investigadora, 2022).
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desceu de 7 pontos para 5.7 pontos. Uma das justificagdes possivel € o facto de
como referido anteriormente, os participantes que fizeram parte da amostra
da fase dos pré-testes, apresentavam uma rela¢do de maior proximidade da
moderadora, ao contrdrio dos participantes dos testes. Ainda assim, verificou-
se que para a dimensdo da ativag¢do as médias mantiveram-se no lado direito
da escala, o que significa que os participantes continuaram calmos de uma
versdo para a outra, ainda que se tenha apresentado uma ativa¢do mais baixa
na fase dos testes. De igual modo, para a dimensio da valéncia, registou-se
uma predominincia das respostas emocionais nos pontos mais a direita desta
escala, simbolizando que os participantes mantiveram o sentimento de prazer
em ambas as fases de testagem. J4 para a dimensdo do dominio foi a escala que
registou mais diferenca entre as duas fases de testagem, podendo-se justificar
de igual modo, o facto da proximidade & moderadora dos participantes da fase
de pré-testes, e a postura contemplativa verificada nos participantes na versio
dos testes deixando-o num estado de neutralidade quanto ao impacto que o

cendrio teve neles.

Por fim, ao se comparar o cendrio Reflexivo na sua versio negativa nas duas
fases de testagem, no verifica-se que a dimens#o da ativagio foi a
Unica que registou uma subida na média, de 2.5 pontos nos pré-testes para
4.5 pontos nos testes. A dimensio da valéncia registou uma diminuicdo de 3
pontos nos pré-testes para 2 pontos nos testes, e a dimensfo do dominio de
5 pontos nos pré-teses para 2 pontos nos testes. No que se refere 4 subida da
ativacdo entre as duas fases, e como verificado nos comentdrios no estudo
da aprendizagem, os participantes deram maior aten¢do a presenga das
pegas menos sustentdveis nas suas maos, a0 mesmo tempo que viam pegas

semelhantes a preencherem o chio do cendrio onde

2.5 pts

se encontravam e a tempestade, e acompanharam o

Ativagao

discurso da narradora. Em oposic¢do os participantes

na fase dos pré-testes que sé acompanharam o

discurso da narradora enquanto viam a tempestade no

Valéncia

cendrio. Relativamente 4 diminuig¢io tanto da valéncia 2pts
como da dominéncia, apresentam-se fatores que

compravam que a implementacdo das melhorias neste

Dominancia

cendrio promoveu para que os resultados atingidos 2pts
se aproximassem dos pretendidos, sendo estes uma
ativacgdo mais alta, e uma valéncia e dominancia baixas

perante os estimulos incrementados.

Cenario Reflexivo negativo

4.5pts

3pts

Escala SAM

5pts
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Imerséo

Haptico

Envolvimento
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E1

E2

E3

E4

ES

607pts

575pts &

579 pts

Auditivo

Envolvimento

Por fim, como mencionado anteriormente, aplicou-se ainda um terceiro
questiondrio de presenga, baseado na escala de Likert de 7 pontos (1- De
maneira nenhuma; 7- Completamente). Deste modo, a fim de se verificar
o nivel de presenca sentida pelos participantes perante o ambiente virtual
desenvolvido, torna-se pertinente relembrar que este se encontra dividido
em 7 fatores, nomeadamente: Envolvimento; Natural; Qualidade da interface;

Resolucdo; Auditivo; Héptico; e Imersio.

Numa primeira andlise, verifica-se no

que, os fatores Imersdo e Resolugdo foram os

5.93pts

w

— fatores que apresentam médias gerais mais altas,
200 sendo que o primeiro registou uma média geral
de 6.07 pontos, e o segundo uma média geral de

6.04 pontos.J4 o fator da Qualidade de interface

foi o que apresentou uma média mais baixa de

AR 483 pontos. Os demais fatores apresentam
médias que se aproximam no centro da escala de

Likert. Sendo que, o fator Envolvimento registou

6.04pts

uma média geral de 5.93 pontos, o fator Auditivo
sespligE uma média de 5.79 pontos, o fator Hiptico uma
média de 5.75 pontos e, por fim, o fator Natural

apresentou uma média de 5.36 pontos.

No que se refere ao fator do Envolvimento,
592 pts com base no , para a pergunta El

@ registou uma média de 5.92 pontos acerca

608 pts do nivel de envolvéncia que os participantes

sentiram com base nos aspetos visuais nos
6';?’“5‘5 trés ambientes. Relativamente & pergunta
5.42 pts E2, a média das respostas foi de 6.08 pontos
® na capacidade dos participantes se sentirem
e pts convencidos com a sensagdo dos objetos se

moverem pelos espacos virtuais. Para a pergunta
4

3]
o
~

E3 registou-se uma média de 6.25 pontos sobre
Escala Likert (pts) , A . . .
o nivel de envolvéncia sentida nos ambientes em
geral. No que concerne & rapidez de adaptagio
aos trés cendrios, por parte dos participantes
(E4), registou-se uma média de 5.42 pontos. A respeito da dltima pergunta do
fator do envolvimento E5, que foca no a vontade sentido no final da experiéncia
por parte do participante na execugio de ac¢les e intera¢des com os diferentes

ambientes, registou-se uma média de 6 pontos.



Acerca do segundo fator da presenga, a .
5.67 pts

perce¢io do Natural, conforme o Gréfico 29, N1

para a pergunta N1 registou uma média de 5.25 pts

5.67 pontos relativamente ao quio natural v

Natural

pareceram as interagdes nos ambientes. Para 517 pts
N3

a pergunta N2, relativa ao qudo natural era o
. A 1 2 3 4 5 6 7
mecanismo de controlo dos movimentos do
.. . , 1. Escala Likert (pts)
participante, registou-se uma média de 5.25

pontos. Relativamente a dltima questdo deste

fator (N3), registou uma média de 5.17 pontos

a cerca da comparacdo entre a experiéncia tida \
pts

an o

3.33 pts

Q2 o

Quanto ao terceiro fator apresentado, o da 1 2 3 4 5 6 7

nos trés ambientes virtuais, e as experiéncias do

mundo real.

Qualidade
da interface

Qualidade da interface, com base no Escala Likert (pts)
na sua primeira pergunta QI1 sobre se a

qualidade da imagem que foi reproduzida nos

Oculus interferiu ou distraiu o participante para

a realizaco das tarefas, registou-se uma média 6.58 pts

R1 ‘

5.50 pts

de 3 pontos. Também a pergunta QI2 registou

Resolugéo

uma média de 3.33 pontos quanto & medida em 5

que os dispositivos de controlo — os comandos
1 2 3 4 5 6 7

RV - teriam interferido no desempenho do .
Escala Likert (pts)

participante ao realizar as tarefas atribuidas.

A respeito do fator da Resolucdo e com base

no , registaram as médias de 6.58 e de
6 pts

A1 o

5.58 pts

5.50 pontos, na devida ordem, acerca do quio

de perto o participante conseguiu examinar os

Auditivo

objetos, e do quio bem conseguiu examind-los e

de multiplos pontos de vista. 1 2 3 4 5 6 7

Escala Likert (pts)
Relativamente ao fator Auditivo verifica-se

no as médias de 6 e de 5.58 pontos,
respetivamente sobre o qudo bem o participante
conseguiu localizar sons, e sobre o quio bem 575 pts

. .« Al
conseguiu localizd-los.

Haptico

1 2 3 4 5 6 7
No que se refere ao fator Héptico, este fator Escala Likert (pts)
apresentou apenas uma pergunta (H1) relativa
ao quio bem o participante conseguiu mover e
manipular os objetos no ambiente do cendrio
Comportamental, esta média apresenta-se igualmente a média final de todas

as repostas registadas pelos participantes, de 5.75 pontos
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Imersao
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w

Escala Likert (pts)

O dltimo fator apresentado neste terceiro
questiondrio foi o da Imersdo e, conforme o
apresenta, registou-se a média de 6

pontos as questdes 11, 12 e 15, designadamente:

@) O qudo completamente estavam os sentidos do
5.75 pts participante envolvidos na experiéncia; Se este
se encontrou envolvido na experiéncia ao ponto
P de perder noc¢do do tempo; E se a informacio

fornecida através dos diversos sentidos se
4

3]
o
~

apresentava consistente. Para a pergunta
I3, registou-se uma média de 6.58 pontos,
relativamente 2 existéncia de momentos durante
a experiéncia em que o participante se sentiu
completamente concentrado na tarefa ou no ambiente. Por fim, 4 pergunta 14,
relativa ao qudo facilmente o participante se adaptou aos comandos RV para
interagir com o ambiente virtual, registou-se uma média de 5.75 pontos.

Relativamente ao fator do Envolvimento que se refere 4 capacidade
de o participante de interagir com os objetos no ambiente virtual, e
consequentemente, este ambiente responder a interacdo produzida pelo
participante verificou-se maior fragilidade na capacidade dos participantes
rapidamente se adaptarem aos diferentes cendrios da experiéncia. Contudo,
o ponto que se verificou mais forte quando a este fator refere-se ao facto de
o participante ter-se sentido envolvido nos diferentes ambientes, ainda que,
como verificado na pergunta anterior tenham sentido uma dificuldade inicial
em se habituarem ao sistema. Outro ponto forte que se pdde constatar, é o
facto nos movimentos projetados nos objetos dos ambientes virtuais terem-se

apresentando coniventes aos participantes.

Para o fator do Natural, que pretende verificar o quio natural as interag¢des
e o sistema de deslocamento desenvolvidos em RV eram em comparag¢io com
arealidade, constatou-se que onde houve maior fragilidade foi na consisténcia
existente entre a experiéncia em RV e as experiéncias do mundo real. Este
aspeto pode comprovar a fragilidade verificada no fator do Envolvimento, onde
os participantes apresentaram uma média de concordincia de 5.42 pontos
quanto a rapidez com que se adaptaram aos diferentes cendrios virtuais.
Contudo, verificou-se que os participantes sentiram que 0s mecanismos que
permitiam controlar os movimentos nos ambientes virtuais funcionavam de

modo natural, apds a sua habituaco a estes mecanismos.



No que se refere aos dados recolhidos no fator da Qualidade da interface,
registaram-se médias de concordincia no ponto 3 para ambas as questdes
deste fator, contudo, consoante da férmula de célculo disponibilizada pelos
autores Vasconcelos-Raposo et al. (2020), foi necessdrio inverter estes dados
visto que as perguntas deste fator em particular se encontravam na negativa e,
a0 serem invertidas passarfamos a ter acesso aos dados relativos a Qualidade
da interface na positiva. Assim, para a questdo QI1 registou-se uma média de
concordéncia no ponto 5 sobre o facto da qualidade da imagem reprodutiva
ndo ter interferido, nem distraido os participantes da realizacdo das tarefas
propostas. Para a QI2 registou-se uma média de concordincia de 4.67
pontos quanto ao facto dos dispositivos de controlo ndo terem interferido no
desempenho do participante na realiza¢io das tarefas propostas. Deste modo
pOde-se verificar que este fator apresentou a média mais baixa de entre os
demais fatores.

Para o fator da Resolugdo constatou-se que foi o fator que apresentou
maior média de concordincia por parte dos participantes. Contudo, a primeira
pergunta, relativa a liberdade sentida pelos participantes para examinarem
os objetos de perto, registou uma média mais alta do que a segunda pergunta
QI2 que se refere a liberdade para analisar os objetos de através de multiplos
pontos de vista. Este aspeto pode dever-se ao facto de que em trés cendrios,
apenas um é que permitia a livre interacdo com o ambiente virtual, enquanto
nos outros dois o participante tinha um papel de observador passivo. Para o
fator Auditivo, constatou-se que os participantes sentiram mais facilidade em
reconhecer os sons projetados nos cendrios virtuais, do que conseguir localiza-
los espacialmente, ainda assim, em ambas as perguntas registaram-se médias
que se situam no lado positivo da escala. Para o fator Haptico, verificou-se que
de alguma maneira os participantes concordaram que conseguiram mover e
manipular bem os objetos, contudo, esta questio focou somente no cendrio
Comportamental, visto ser o unico cendrio de possibilitou o participante de

realizar alguma interagdo.

Por fim, para o fator da Imerséo, verificou-se que apresentou a segunda
média de concordincia geral mais alta (de 6.06 pontos). Contudo, o aspeto
em que se verificou uma maior fragilidade diz respeito a facilidade de
adaptagio dos participantes aos dispositivos de controlo para interagir com
o ambiente que apresentou uma média de concordincia de 5.75. J4 o aspeto
que se verificou como um ponto forte foi a capacidade dos participantes de
sentirem concentrados na realizacio das tarefas. Este aspeto pode confirmar
a capacidade que a experiéncia teve em proporcionar momentos de flow nos

participantes.
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Capitulo 4.

Conclusoes e
consideracoes
futuras

Apds a investigacdo realizada, que se apresentou como uma inspira¢do
ao desenvolvimento e avaliacdo do projeto final de mestrado, realizou-se
uma retrospetiva onde se retiraram conclusGes e se destacaram possiveis
estratégias de melhorias através de recomendacdes para investigagOes futuras.
Em complemento, refletiu-se sobre os meios de divulgacdo pela qual esta

investigacao passou.



4.1. Conclusoes

Durante todo o processo investigativo, pode-se compreender de que
modo é que o recurso a RV, em contextos educativos, permite os estudantes
encarnarem uma postura mais ativa e tangivel perante os conceitos a serem
assimilados em ambientes virtuais. Verificou-se que o recurso a ambientes
imersivos possibilita, com maior facilidade, que os estudantes se sintam
mais presentes e imersos no ambiente de aprendizagem, visto que passam
a ser os autores de todo o seu processo de aprendizagem. Isto €, conseguem
rever na pratica e, tentativa apds tentativa, os conceitos sempre que sentirem
necessidade, permitindo que desenvolvam o seu modelo mental através de
diferentes formas de interag¢do. Com base na revisdo bibliogréfica dos projetos
em RV jd desenvolvidos, e tendo em conta as teorias de aprendizagem: Situated
Understanding, e Desequilibrio Cognitivo, e fatores motivacionais: desafio,
fantasia e curiosidade verificou-se que o ponto que foi menos evidenciado
foi o da fantasia. Nenhuma das experiéncias apresentadas, mencionou a
componente narrativa o que, com base na revisdo realizada, intensificaria
o fator motivacional da fantasia, e por conseguinte melhoraria os niveis de

aprendizagem. Sendo este um ponto diferenciador da presente investigagio.

Relativamente aos conceitos a serem assimilados, considera-se que
compreender o conceito de emoc¢do permite, a quem o estuda, perceber como
este influencia o desenvolvimento do ser humano, bem como, de que modo as
emocOes afetam, positiva ou negativamente, nas acles que este desencadeia
nos ambientes em que se insere. Os estudantes de Design, ao compreenderem
arelacdio entre a emocio e o ser humano, mais facilmente conseguirio projetar
solugdes que efetivamente consigam transmitir as emocdes e sentimentos
desejados ao respetivo utilizador, no seu contexto de uso. Por outro lado, o
conceito de emogio, em particular os trés niveis de processamento e de design
apresentados por Donald A. Norman, quando lecionados em contexto de aula
através dos métodos tradicionais, facilmente se podem tornar desafiadores
para muitos docentes que tém de encontrar estratégias para lecionarem estes
conceitos de forma inovadora e cativante. Além disso, existe o risco de estes
conceitos serem compreendidos de forma subjetiva com base nas experiéncias
passadas de cada estudante, desencadeando assim uma assimilacio que se
pode tornar abstrata e pouco tangivel.

A importincia desta investigacdo advém da necessidade de se estudar uma
alternativa educativa que, aliada a RV, se apresente complementar ao contexto
de aula, permitindo a existéncia de uma extensio da aula para um ambiente
pratico, interativo e imersivo. O recurso & RV apresentou a possibilidade de
os estudantes serem transportados para ambientes, da experiéncia interativa
desenvolvida, que se aproximassem do contexto real do assunto a ser

lecionado, ndo sé pelo facto dos estudantes conseguirem colocar em prdtica os
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assuntos lecionados, mas também pela variedade de cendrios que este sistema
permite serem criados para esse fim. Os objetivos desta investigac¢do incidiram
essencialmente na identificagdo das melhores estratégias e desafios a serem
adotados de modo que os estudantes conseguissem sentir as emog¢des relativas
a cada um dos trés niveis e, por conseguinte, conseguirem refletir sobre estes

trés niveis de modo mais objetivo.

Note-se que, como defendido ao longo do presente PFM, a experiéncia
imersiva e educativa desenvolvida apresenta, somente, o propdsito de auxiliar
os professores quando estes assim o considerem necessdrio no ambito
educativo. Os cendrios e desafios projetados na experiéncia ndo apresentam
um contexto introdutdrio a temdtica dos trés niveis, mas sim um contexto
metafdrico e prético que conseguisse provocar as emoc¢des € processamentos

respetivos a cada um dos trés niveis enquanto os estudantes jogassem.

Os temas abordados no enquadramento tedrico visaram compreender as
teorias e os fundamentos de aprendizagem, e quais os fatores motivacionais
a considerar para a criagdo de uma experiéncia interativa educativa. Além
disso, procurou-se compreender as mais-valias em abordar o sistema
de RV em contexto educativo, bem como averiguar que experiéncias de
pendor educativo em RV jd existiam. Em complemento, abordaram-se as
areas de Design de Interagdo e Design Emocional a fim de se aprofundar os
conhecimentos necessdrios para o desenvolvimento e avaliagio da experiéncia
imersiva e educativa abordada na segunda fase projetual, a investigag¢io ativa.
Assim, na segunda fase focou-se no estudo das possiveis abordagens a seguir
tanto para a narrativa, como para criacdo dos ambientes virtuais, de modo
que ambas correspondessem aos conteudos investigados na fase anterior,
visando a cria¢do de uma experiéncia educativa em RV. Em seguida, na terceira
fase projetural, através do pré-testes, pretendeu-se verificar num primeiro
momento se os participantes conseguiam sentir efetivamente as emogdes
pretendidas, respetivas a cada nivel. Além disso, e como era a primeira fase do
desenvolvimento da experiéncia recorreu-se a um teste de usabilidade aliado
4 observacdo direta a fim de se registarem as fragilidades da experiéncia.
Em relagdo as emocles sentidas pelos participantes, pdde-se constatar
que a maioria correspondia as respostas emocionais idealizadas para cada
ambiente virtual, relativo a cada nivel. Contudo, verificaram-se problemas de
usabilidade tanto no sistema de interagdo em RV, como no sistema narrativo
no que respeita a comunica¢io da mensagem tanto auditiva como visual que
tinha por base o tema da Economia Circular. Através de um processo iterativo
deu-se inicio a implementagio das melhorias necessarias para que em seguida

se pudesse iniciar uma nova fase de testes.

Na fase de testes verificou-se que os défices de interagdo e comunicacgdo se
apresentavam resolvidos. Em complemento, esta segunda fase avaliativa teve
como objetivos o de verificar se os conceitos dos trés niveis eram assimilados

pelos participantes, constatar se as respostas emocionais provocadas pelos



ambientes virtuais correspondiam a cada um dos niveis e, por fim, compreender
os niveis de presenca do jogador na experiéncia imersiva. Este dltimo estudo
tencionou comprovar se a experiéncia educativa teve capacidade de manter o
jogador interessado durante a execugio das tarefas ao ponto de este se sentir
comprometido com a conclusio dos desafios. Pode-se verificar que tanto a
correta assimilacdo dos trés niveis, como o registo das respostas emocionais
pretendidas foram objetivos alcangados. No que concerne aos niveis de
presencga, constatou-se que as médias apresentadas ndo foram tdo altas como
esperado, contudo, apresentaram-se acima de um nivel razodvel, tendo por

base a escala apresentada para este estudo.

Como descrito anteriormente no enquadramento tedrico, quanto mais
altos forem os niveis de presenca e de imersdo, maior interesse e niveis de
assimilacdo os estudantes apresentam pelos conceitos educativos. Contudo,
como verificado na apresentagio e discussdo dos resultados da presente
investigagdo, ainda que os niveis de presenca nio tenham sido muito altos,
os objetivos tanto da assimila¢o emocional, como dos trés niveis foram
atingidos com sucesso. Note-se que, com esta reflexdo, nfo se invalida que,
com maiores niveis de presenca, podessem efetivamente exitir melhores niveis

de assimilag¢do por parte de todos os participantes.

Verificaram-se algumas fragilidades do projeto no 4mbito da verificagio
da assimilag¢do e compreensdo da temadtica da sustentabilidade abordada na
narrativa. Este aspeto considera-se importante a ser abordado em préximos
projetos dado que, é uma temdtica que se relaciona fortemente com o conceito
da emocéo e processamento humano, mas também apresenta-se um assunto
sensivel aos tempos atuais. Como referido anteriormente, verificou-se no
estudo da presenca registada pelos jogadores que as médias obtidas nio
atingiram o pretendido, pelo que, seria necessdrio um novo processo iterativo
a fim das fragilidades nas mecénicas e da apresentagio da informacfo na
interface da experiéncia em RV serem melhoradas. Em complemento, a fim
de se verificar se esta experiéncia conseguiria auxiliar um maior nimero de
estudantes a assimilar os conceitos abordados em contexto de aula, seria
necessdrio recorrer-se a uma amostra mais robusta através da aplicacdo desta
experiéncia em contexto de aula, ap6s a introducio dos conceitos abordados

neste projeto.

Contudo, pode-se concluir que, com base na investigagio realizada e nos
dados obtidos, o presente PFM apresenta-se pertinente para as dreas do Design
de Interacgdo e Design Emocional no seu dmbito educativo. Conclui-se ainda
que, através a experiéncia interativa desenvolvida, conseguiu-se comprovar
os beneficios de que aliarem estratégias educativas inovadoras ao contexto
tradicional de lecionar aulas, uma vez que se torna possivel que os estudantes

experienciem novos mundos, que de outra forma n#o seria possivel.
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4.2. Recomendacoes futuras

Com base nas fragilidades do projeto apresentadas, recomenda-se que
em projetos futuros se dedique maior atencfo aos niveis da assimilac¢do dos
assuntos relacionados com a economia circular, dado que, se apresenta um
assunto bastante pertinente atualmente, por isso, torna-se imprescindivel
apresentar nfo s6 informacgdes, mas também possiveis solucGes e orientagdes
para a implementacio de uma mudanca de costumes verdadeiramente

sustentaveis.

Como referido, verificou-se que no estudo da presenca existiram algumas
insuficiéncias nos fatores analisados. Posto isto, os préximos passos incidiriam
necessariamente no aprimoramento dos aspetos relacionados com os fatores
que apresentaram as médias mais baixas.

Por fim, seria desejdvel que esta experiéncia fosse testada em contexto de
aula, apds aintroducio dos conceitos educativos a serem assimilados, de modo
que existisse uma maior quantidade de participantes, mas também permitiria

a avaliacdo desta mesma no contexto para o qual foi desenvolvida.

4.3. Disseminacao

Durante o processo da presente investigacdo existiu a oportunidade de
apresentar o artigo “Teaching emotions with gaming: a solution of a complex
concept” na conferéncia internacional Applied Human Factors and Ergonomics
(AHFE) 2021. Este artigo foi, posteriormente, publicado no livro Advances in
Ergonomics in Design, como resultado desta conferéncia. O projeto descrito
neste artigo foi o ponto de partida para a presente investigac¢do, onde foi
realizado um estudo, igualmente, referente ao ensino dos Trés Niveis de
Processamento e de Design, contudo apresentou uma versio somente
para computador. O conceito por detrds desta primeira versio do projeto
apresentou o mesmo conceito onde, através da execugdo das tarefas propostas,
o jogador passaria pelos niveis de processamento respetivo a cada nivel. Além
disso, existiram também trés cendrios distintos entre si que apresentavam uma

linguagem visual respetiva a cada um dos trés niveis.

Em complemento, o projeto investigativo descrito acima, foi ainda
apresentado a um grupo de professores de ensino secunddrio que, realizou
uma visita ao ergoUX Lab, e que se apresentou interessado em conhecer e
experimentar estratégias inovadoras de se lecionarem conceitos educativos

complexos.
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Apéndice B- Lista de requisitos dos trés niveis
- os trés cenarios

Com base nos estudos realizados por Donald A. Norman (2004) acerca da emog&o, tudo o que
o Ser Humano vivencia e faz diariamente, ativa quer a sua capacidade cognitiva, quer a afetiva.
Sendo que, a primeira atribui um significado ao contexto em que o Ser Humano se encontre, e a
segunda confere um valor a esse mesmo contexto. Contudo, mediante o estado afetivo em que
cadaindividuo se encontre, seja positivo ou negativo, 0s seus pensamentos serio afetados positiva
ou negativamente, o que influenciard o modo como encara o significado de determinado contexto

(Norman, 2004, p. 25).

Norman (2004) sugere existirem trés niveis diferentes do cérebro: o Visceral, sendo a parte do
cérebro mais automadtica; o Comportamental, onde existem processos cerebrais responséveis pelo
controlo do comportamento didrio do Ser Humano; e o Reflexivo, que desempenha um papel de
contemplagio e reflexdo com base no vivenciado pelos dois niveis anteriores (Norman, 2004, p.

21).

Relativamente & presente experiéncia de jogo, para além de procurar proporcionar a
assimilacdo dos trés niveis propostos por Norman, tenciona ainda apresentar o contexto das
alteracGes climdticas, mais precisamente, o que cada individuo pode comegar por fazer no seu dia
a dia de modo a reduzir a sua pegada ambiental no contexto da economia circular. O principal
objetivo é conjuntar estes dois temas ao longo de trés cendrios diferentes entre si — contextos
diferentes - que sugiram diferentes estados afetivos no participante, de modo a alterarem o seu

sentimento e pensamento acerca do que experienciam em cada um dos cendrios.

No que diz respeito aos trés niveis, Norman (2004) esclarece ainda que, dado que estes diferem
entre si, necessitam de igual modo de um estilo de design diferente. Com base nisto, cada cendrio
criado nesta experiéncia de jogo procura apresentar um design e uma narrativa com um registo

diferente. Nomeadamente:
Visceral

Segundo Norman (2004), o nivel visceral é onde o Ser Humano faz julgamentos imediatos
acerca do que é bom ou mau, seguro ou inseguro (Norman, 2004, p. 22), e onde, através do seu
sistema nervoso e motor, consegue agir com mais rapidez no presente imediato (Norman, 2013, p.
50). De igual modo, este nivel apresenta--se como o mais sensorial, e por esse motivo, mais

sensivel a uma variedade de condigSes exteriores a cada individuo (Norman, 2004, p. 29).

Na experiéncia de jogo pretende-se que no cendrio visceral o participante experiencie uma
condicio afetiva negativa, que seja interpretada como m4 e insegura 4 medida que, através da
narrativa, € apresentada uma realidade negativa igualmente baseada nas a¢des do Ser Humano

hoje em dia.
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Segundo Norman (2004) as condigGes que sugerem um efeito negativo e automdtico em cada

individuo (p. 30), e as que foram aplicadas neste cendrio, sdo:

* Sons altos, repentinos e inesperados —

® Luzes brilhantes —

e Escuriddo —

«

®  Objetos “iminentes” (objetos que parecem estar prestes a atingir o observador) —

e Terreno denso e a abarrotar —

Outro aspeto que serviu de inspira¢io durante a conceg¢do do cendrio visceral diz respeito ao
facto deste nivel poder ser estudo simplesmente ao colocar um individuo em frente ao projeto de
design em avaliagdo e esperar pelas reacdes do observador (Norman, 2004, p. 68). Por este motivo,
neste cendrio o jogador tem apenas o papel de observador, uma vez que nio tem a liberdade de se

locomover pelo cendrio, mas sim de contemplar o cendrio e todo o lixo que vai preenchendo o chao.

Comportamental

O nivel comportamental é descrito por Norman (2013) como o lugar onde se encontram os
comportamentos ji aprendidos por cada Ser Humano. Assim que um comportamento é dado como
bem aprendido, passa a ser necessario somente ter em mente o objetivo final da interagio, e o nivel
comportamental faz com que, de forma subconsciente, todos os movimentos sejam fluidos e

coerentes (Norman, 2013, pp.51-52).

No contexto do design, este nivel encontra-se essencialmente relacionado com o uso e a
experiéncia que cada individuo tem ao interagir com um produto, sendo que esta experiéncia,
segundo Norman (2004), subdivide-se em fungio, performance e usabilidade de um produto (p.

37).

Relativamente a experiéncia de jogo, é proposto que o participante interaja com uma méquina

de café que ndo se encontra a funcionar corretamente e que assim, com base nesse contexto, leve
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o participante a um estado afetivo negativo — confus@o e frustragdo (Norman, 2004, p. 37). Por
conseguinte, o participante tem o desafio de consertar a mdquina, com a pega mais sustentdvel, de
modo a tornd--la funcional quer a nivel da sua funcdo, performance e usabilidade, quer a nivel da

sustentabilidade e da economia circular.

A fungfo estd relacionada com a atividade que o produto sugere realizar, quando este ndo

¢ capaz de a realizar, ou realiza-a de forma inadequada, perde o seu valor —

A performance diz respeito ao quao bem o produto realiza a fun¢do desejada, caso ndo a

faga de modo adequado apresenta falhas na sua performance —

® A usabilidade diz respeito a facilidade com que um individuo compreende como um
produto funciona, assim como, de que forma deve interagir para que o produto realmente

funcione —

Apds a interagdo proposta neste cendrio — consertar a maquina a luz da economia circular ao
escolher a pega mais sustentdvel — o participante tem a oportunidade de testar novamente a
méquina, onde passa a ser sugerido um afeto positivo ao satisfazer o objetivo proposto no inicio

do cendrio.

Reflexivo

Norman (2004) descreve este nivel como o lugar onde o Ser Humano realiza a reflexio mais
profunda e consciente sobre as suas a¢des passadas, onde interpreta o contexto vivenciado, reflete
e procura compreender o afeto experienciado, e raciocina a fim de influenciar o seu

comportamento para contextos que possa vivenciar no futuro (p. 22).

Este nivel, no contexto do design diz respeito a experiéncia a longo prazo proporcionada pela
interacdo, sendo com base nesta reflexiio que o utilizador decide se recomenda ou nio a outras

pessoas (Norman, 2004, p. 88).



B4

Relativamente & experiéncia de jogo, foram desenvolvidos dois cendrios que procuram

representar o nivel reflexivo, tanto negativo como positivo.

e No cendrio que sugere o reflexivo negativo existe uma recriagdo no cendrio visceral,
contudo, os produtos que caem no chio sdo as pecas da mdquina de café que sdo menos
sustentdveis, e que mais facilmente acabam por ser descartadas devido & sua baixa
percentagem de reciclagem. Pretende-se que o participante consiga interpretar a sua
escolha menos sustentdvel e, compreender que esta, a longo prazo, ird continuar a
prejudicar o planeta, deixando-o na mesma situagio em que se encontra atualmente — a
solugdo implementada que procura sugerir esta ideia, é o facto de o participante ter as
pegas menos sustentdveis nas préprias mios. Além disso, com base no discurso
motivacional da narradora, pretende-se que o participante consiga ficar mais bem
informado, e mais mentalizado, apds a realizagdo da experiéncia, a melhorar as suas
escolhas quando tiver de optar entre diferentes produtos concebidos com diferentes
materiais.

®  No cendrio que sugere o reflexivo positivo o participante é transportado para um cendrio
verde e composto com elementos 3D que insinuem a existéncia de um ambiente
sustentdvel a longo prazo. Pretende-se que o participante consiga interpretar a sua
escolha sustentdvel e, compreender que esta, a longo prazo, tem a capacidade de melhorar
o estado do planeta. Além disso, com base no discurso motivacional da narradora,
pretende-se que o participante compreenda que a sua agdo passada foi a mais correta, e
que consequentemente se sinta inspirado a continuar a informar-se e a investir em opgoes

mais sustentdveis.
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Apéndice C- Conceito por detras da
experiéncia

Desenvolvimento do conceito para uma experiéncia de jogo

Para a criagdo desta experiéncia interativa e educativa em realidade virtual, basearmo-nos
na aprendizagem nos trés niveis de processamento em Design de Donald Norman: Visceral,
Comportamental, Reflexivo. O contexto da narrativa centra-se nas preocupagdes ambientais, em
particular a economia circular, sustentada pelo Green Deal.

O primeiro, ainda que sejam trés niveis que dizem respeito a diferentes tipos de
processamento do Ser Humano, acabam por trabalhar em conjunto. Isto é, um unico
acontecimento capaz de traduzir o que o utilizador sente, fazendo-o seguir determinado
comportamento com o ambiente, e levar consigo as reflexes e avaliages desse acontecimento
para momentos futuros. Nesta experiéncia idealizou-se que os trés niveis seriam traduzidos,
igualmente, em trés cendrio — Visceral, Comportamental e Reflexivo - sendo que o cendrio reflexivo
apresenta duas versoes, a positivo e a negativa. A versdo positiva serd apresentada aos estudantes
que conseguiram concluir o desafio com sucesso, ao contrdrio dos estudantes que ndo completares
o desafio corretamente, experienciaro o cendrio Reflexivo negativo.

Relativamente ao conceito da Economia Circular, o design mantem-se presente, visto que
verificou-se a importancia de que as iniimeras 4reas do design repensem o modo como criam as
suas solugGes, para que, estas nio venham a prejudicar o meio ambiente quando chegarem ao fim
da sua vida. Torna-se importante nos dias de hoje alinhar as nossas agdes aos objetivos da
Comissdo Europeia com o Pacto Ecolégico Europeu.

® O que ojogador faz?

Neste cendrio o jogador apresenta-se como espectador passivo, tendo apenas a
possibilidade de observar em 360 graus o ambiente ao seu redor. Além disso, o jogador consegue
ouvir os estimulos sonos que se encontram neste cendrio.

© Porque o faz?

O principal objetivo de o jogador se encontrar com a intera¢io limitada, advém das
caracteristicas no nivel visceral que, segundo Norman (2004), para se verificar as repostas
emocionais deste nivel, basta que seja colocada uma peca de design a frente do espectador e
esperar pelas respostas emocionais.

* Onde é que o faz?

Para este cendrio idealizou-se que o aluno se encontrasse num espago que remetesse para
o aterro. Deste modo, o lugar apresenta-se coberto por embalagens no chio. A paleta cromdtica
escolhida apresenta tons de castanho e verde, com o objetivo de intensificar o sentimento de ser
ambiente sujo. Em complemento, configurou-se um ambiente de tempestade com chuva,
reldmpagos e trovdes.



Além disso, neste cendrio o estudante serd acompanhado pela narradora que lhe comunica
as consequéncias da Economia Linear, tanto através de dados quantitativos como qualitativos.

* Quais os seus constrangimentos?

O constrangimento idealizado para este cendrio € o facto de que o aluno, enquanto vé o
ambiente a ficar cada ver mais sujo, ndo conseguir intervir com nenhuma ago.

* O que o jogador faz?

Neste cendrio o jogador pode pegar em objetos, bem como observé-los em diferentes
angulos. Consegue ainda clicar em botdes de modo a iniciar determinada interagio. Além disso, o
estudante tem a liberdade de se teletransportar pelo cendrio de modo a realizar as tarefas
propostas.

 Porqueo faz?

O objetivo proposto ao estudante € o de testar e consertar uma mdquina de café, pelo que,
para isso é necessdrio que seja possivel clicar em botGes, para colocar amaquina a funcionar, pegar
em objetos, para conseguir selecionar novas pecas mais adequadas para consertar a méquina, e
deslocar-se pelo cendrio para que consigo procurar por pistas que indicagio qual a melhor pega a
ser colocada na mdquina.

As pistas que serdo apresentadas no cendrio, tém como objetivo o de auxiliar o estudante a
compreender qual a pega mais sustentdvel, para que, a mdquina consiga enquadrar-se na
Economia Circular.

* Onde é que o faz?

Esta interagdo corre num pequeno espago de um atelier. Contudo, ao estudante é
apresentado apenas duas secretdrias, a primeira com a méquina de café e um gravador onde a
narradora apresenta o contexto deste cendrio, e a segunda secretdria apresenta as novas pegas e
duas folhas com informagdes que auxiliardo a interagdo. Além disso, este cendrio apresenta ainda
‘um quadro branco de anotagdes, uma cadeira e uma mesa de suporte.

¢ Quais os seus constrangimentos?

Os constrangimentos que foram idealizados para este cendrio dizem respeito 2 existéncia
de barreiras invisiveis que delimitam até onde é que o estudante se pode teletransportar. Além
disso, para que a interagdo com a mdquina de café seja permitida, por exemplo, o estudante terd
de interagir com o gravador que reproduzird uma mensagem introdutdria a este segundo cendrio.
Ou seja, o estudante terd de compreender o verdadeiro objetivo deste cendrio, bem como estar
atento ao estimulos visuais e auditivos que recebe, para que perceba qual o préximo passo a seguir.
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* O queojogador faz?

Neste cendrio o jogador torna a ter uma presenga passiva no ambiente que orodeia, podendo
observar em 360 graus.

* Porqueo faz?

O objetivo da presenca passiva permite que o estudante consiga refletir sobre as suas
tomadas de decisdes no cendrio Comportamental, que o levaram até ao cendrio positivo.

¢ Onde é que o faz?

O ambiente deste cendrio apresenta uma paleta cromdtica de tons de azuis, do céu limpo,
everde através do cendrio de Natureza. Em complemento, o estudante consegue observar turbinas
edlicas, pinheiros altos e conjuntos de prédios habitacionais. Deste modo, tudo este ambiente visa
transmitir uma ideia de harmonia entre 0 Homem e a Natureza. Além disso, neste cendrio o
estudante serd acompanhado pela narradora que lhe comunica as consequéncias dos atos que este
realizou no cendrio Comportamental que o levaram a um ambiente mais sustentdvel.

© Quais 0s seus constrangimentos?

O constrangimento idealizado para este cendrio € o facto de que o aluno, s6 poder observa
a paisagem ao seu redor.

* Oqueojogador faz?

Neste cendrio o estudante apresenta igualmente uma presenga passiva no ambiente que o
rodeia, podendo observar em 360 graus. Em complemento, neste cendrio o jogador segura em
pecas menos sustentdveis, sendo estas as mesma com as quais ele interagiu no cendrio
Comportamental.

* Porque o faz?

O objetivo da presenca passiva permite que o estudante consiga refletir sobre as suas
tomadas de decisGes no cendrio Comportamental, que o levaram até ao cendrio negativo.

* Onde éque o faz?

Para este cendrio idealizou-se que o aluno se encontrasse num espago que remetesse ao
mesmo ambiente no cendrio Visceral, o aterro. Deste modo, o lugar apresenta-se, igualmente,
coberto por embalagens no chio. A paleta cromética escolhida apresenta tons de castanho everde,



C4

com o ohjetive de intensificar o sentimento de ser ambiente sujo. Além disso, neste cendrio o
estudanre serd acompanhado pela narradora quelhe comunica as consequéneias dos atos que este
realizou no cendrio Comportamental que nio foram os rmais sustentivels.

* Quais 05 ses constrangimentos?

O constrangimento idealizado para este cendrio & o [acto de que o aluno, enguanto vé o
ambiente a ficar cada ver mais sujo, nde conseguir intervir com nenbuma agio.

» Que tipo de emo a experiéncia tenta passar ao estudante?

© jogo € realizado através de trés cendrios, nomeadamente a visceral, a comportamental, e a
reflexiva, As tés estdio interligadas entre si através de uma narrativa “circular™.

No cendrie Visceral, o estudante ebserva as consequéncias da Economia Linear, seja atraves de
dados estadsticos, seja awravés dos estimulos visuais que este recebe neste cendrio. Deste modo,
pretende-se provocar emogies com pendor negative come o desprazer, bem come, um sentimento de
agitagdo e descontrelo perante o contexto apresentado,

Mo cendrio comportamental, idealizou-se que o estudante passaria Lante per emogies de pendor
negativo, come positivo, O primeire momento, #m que o jogador interage com a maguina e verifica que
es1a ge encontra estragada, nfio cumprindo o sua fungio de encher uma chidvena de café, pretende-se
que o estudante sinta desaprazer perante o produte por consertar, bem como uma falea de controls
sobre este mesmo, No segundo momento, que corresponde a0 Momento em gue o estudante testa a
mdquina uma segunda vez, depois de ser consertada, espera- s que este s2 $inta com prazer asinteragis
com este procute, bem come com wm sentimento de controlo.

Mo cendrie reflexive, opteu-se por eriar dois contextos diferentes que seriam apresentados aos
estudantes, mediante as tomadas de decisies que este efetuasse no cendrie Comportamental. No
contexto negative do cendrio Reflexivo, pretende-se que o estudante experidénela emoches de pendor
negativo, como o desprazer, bem como um sentimento de agitagio ¢ descontrolo perante a realidade
que presencia. J4 para o contexto positivo deste cendrio, idealizou-se que o estudante experienciasse
emogies de pendor positivo come o prazer, & o sentimente de controlo neste contexto apresentade.
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- Mios virtuais do estudante
ficam com micropldsticos.

N

- Caino chio um aglomerado
de embalagens descartadas.

A

Discurso da narradora
“(...) N6s alimentamos este
negécio ao comprd-los, e assim
que perdem a sua utilidade,
deitamos fora. (...)”

1

Cenario Visceral

- Mios virtuais do estudante
com mais microplésticos do
que antes.

N

- Caium segundo
aglomerado de
embalagens descartadas.

Apéndice D- Timeline da experiéncia

- Mios virtuais do
estudante com mais
microplésticos.

A

- Peixe come micropldsticos
de uma garrafa também

afundada no oceano.
/I\ - Transi¢io do contexto 4\
“(...) Por este motivo, todos os terrestre para o
anos vém parar aqui biliGesde  contexto marftimo. “Se estes seres sio afetados por isso,

toneladas de pldstico néo
recicldvel que tanto poluem a
nossa terra.. ()" “.

anossa terra...

nds também somos. E uma reflexio
dgica, faz parte da cadeia
)" alimentar de muitos de nds.”

1

\ \

“Black in” - Vio caindo,

- Inicio do efeito sonoro da

chuva e dos trovdes. ‘o
do cendrio.

- Clario branco do relampago
no canvas do jogador.

1
\

“(..) que tanto poluem a
»

espacadamente, mais nossa terra... (...)
embalagens no chio v

- Embalagem
descartada voa contra o
canvas do estudante.

y y

“(...) como os habitats “Black out”
marinhos (..)”

2

- Embalagem
afunda-se no oceano.

2

- O estudante passa a
conseguir ver um peixe a
nadar a sua frente.
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Cenario Comportamental

- Anglise das informagdes
por parte do estudante.

- Apresentagdo do contexto e 4\
objetivos deste cendrio. - Rotagdo do quadro de
/T\ anotagdes branco que

apresenta novas pistas

Discurso da acerca dos préximos
narradora Ppassos.
0 4 A
u«o - .
< Interagao com o Desbloqueio
g gravador de pistas
=
€
o
8]

1 1

- Maquina comega a
funcionar corretamente, e
conclui a sua fungio.

A

- Pressionar o botdo de ligar.

A

Segunda interacdo
com a maquina de café

1

Cenario Reflexivo
Positivo / Negativo

- Apresentagdo de uma
reflexdo com base nas tomadas
de decisdes realizadas no
cendrio anterior.

N

Discurso narradora

1 1

“Black out”

\ !

“Black in” Primeira interagdo com

- Remogio da pega

y y

Interagdo com

y \

“Black in” “Black out”
v amaquina de café estragada da méquina. o gravador ¥
\l/ Q/ \l/ - Estudante
: Estudant,? ?bserva i - Pressionar o botio - Substitui¢do por uma Discurso da observa o cendrio.
cendrio. deligar. pega nova mais narradora
N ¥ sustentivel.

- Efeito sonoro e visual de - Méquina comega a

1\

alerta que sai do gravador
sobre a mesa que se
encontra uns passos &
frente do estudante.

- Apresenta¢do
funcionar, mas nio da conclusdo
conclui a sua fungdo. da tarefa.

\4

- Sai fumo da maquina,
e estra estraga-se.
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Apéndice E- Guido da narrativa da experiéncia

E1

Cenario Visceral
PORTUGUES :

Oh.. ola.. & tdo triste.. a nossa casa assim. a nossa Unica casa. Muitos
destes produtos estdo aqui porque foram concebidos para serem descartados
depois do seu uso.. e o mais surreal é que nés fazemos parte deste negécio..

Atualmente, o0s recursos naturais gque nos restam sdo extraidos da
natureza.. e com base nestes, as empresas fabricam os seus produtos.. na
sua grande maioria descartaveis. Nés alimentamos este negécic ao compra-
los, e assim que perdem a sua utilidade.. deitamos fora.

E como eles vém agui parar? Muitos produtos, para atingirem os requisitos
estéticos idealizados pelas empresas, sdo repletos de aditivos e
categorias de materiais muito especificos que acabarido por encarecer o
processo de reciclagem destes produtos. Para além disto, caso estes
produtos fossem reciclados, o seu resultado apresentaria um valor e
qualidade bastante reduzida com relagdo ao seu original.. Esta é a
realidade de muitos produtos que usamos diariamente, onde 0 seu processo
de reciclagem ndo é nada viavel para qualguer empresa. Por este motivo,
todos os anos vém parar aqul bilides de toneladas de pléastico nao
reciclavel, que tanto poluem a nossa terra.. como os habitats marinhos,
ameacando também a vida que 14 se encontra.

Se estes seres sac afetados por isso, nés também somos. E uma reflexdo
l6gica, faz parte da cadeia alimentar de muitos de nds.

s

INGLES:

Oh.. Hi.. It’s so sad.. our home like this/that.. our only home.. Most these
products are here because they were specifically produced with the intent
to be thrown away after their use.. and the most surreal thing is we all
make part of that business..

Nowadays, the remaining natural resources are extracted from Nature.. and,
based on them, companies manufacture their products.. mostly being
disposable. We feed that business by buying those products, and, as soon
as they’ve served their purpose, we throw them away.

How did they end up here? Most products, in order to meet their aesthetics
requirements, which are idealized by the companies, are fulfilled with
food additives and other specific materials that will result in a higher
price when recycling them. Furthermore, even if these products were
recycled, it would result in a quality far lower than the original
product.. This is the reality for most of the products we use daily,
which recycling process does not present itself wviable for any company.
Therefore, every year, billions of tons of non-recyclable plastic end
up here, polluting Earth.. and also the marine habitats, likewise
threatening its life.

If marine beings are affected by it, then so are we. It’s merely a
logical observation, it’s part of our food chain.

Continuar a ler
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Cendrio Comportamental
PORTUGUES :

Hey 0ld! Olha hmm.. Lembrei-me de te deixar esta mensagem, para te lembrar
o que ficou por fazer na altura em gue metemos as mios a obra. Estas a
ver essa maquina de café sobre a mesa a tua frente? Bem.. & mais um dos
pedidos de remodelagdc que nos fizeram, alegaram ndo estar a funcionar
de forma adequada..

Na mesa a direita eu deixei alguns materiais que recolhemos ontem.. e gue
eu tenho a certeza de que alguns podem ser utilizados agora. Hum.. sabes,
este nosso desafio estd a deixar-me mais atenta as minhas acfes diarias,
a ti ndo? Ja& perdi a conta das vezes que usei aquele saco que a senhora
insistiu tanto para que eu o aceitasse. Ah! Outra coisa, eu estive a
pensar.. niao seria mals pratico se tudo o que comprdssemcs fosse facil
de desmontar? E assim conseguiamos reaproveitar muitas mais coisas, e o
resto simplesmente devolviamos as empresas, trocavamos por outros, ou
reciclavamos.. eu tenmho a certeza que assim a vida seria muito mais
simples. Bem, eu tenho de ir, antes de qualquer coisa testa a maquina e
depois verifica os meus apontamentes, assim gque concertares mdguina e a
deixares completamente funcional,.. pressiona o botdo que deixei ao lado
deste gravador para chamares a transportadora V&, adeus!

(o

Ald, olha espero que tenhas conseguido consertar essa maquina de café,
porque a transportadcra estd mesmo agora a caminho para ir buscé-la. Ah,
eu sé liguei para dizer isso, portanto, até logo. Beijinhos.

BT T T T T T
INGLES:

Hey! Hello! Look. hmm. I just thought of leaving you this message to
remind what we still have to do. Can you see the coffee machine on the
table in front of you? Well.. it's yet another request to remodel, because
it’s not working appropriately..

On the table to your right, I left you some of the materials we collected
yesterday.. and I'm suuure the you can use some of them now. Hmm. you
know, this challenge is making me extra aware of my daily actions. Isn’t
it also happening to you? I’ve completely lost count of how many times
I’'ve used that bag that the lady forced me to have, OH! Another thing.
I've been thinking.. and, wouldn’t it be more practical if everything we
buy was dismantlable? We’d be able to reuse many more things, and the
rest we could simply return to the companies, or exchange, or even
recycle.. I'm certain life would be much easier. Well, I should get going
now. Before doing anything at all, test the coffee machine and then
check my notes. As soon as you've fixed the coffee machine, making it
completely functional, press the button next to the recorder to call the
company that comes to pick up the machine Bye!

(e}

Hi again, I hope you fixed the coffe machine by now, because is on the
way to get it. That’s it. Ok bye bye.
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Cenario Reflexivo positivo
PORTUGUES :

Ahhh! Uau, conseguiste! Com base nas mudangas das nossas escolhas e
habitos de consumo, mesmo que sejam minimos, conseguimes sim fazer a
diferenca. Estou tdo orgulhosa pela tua decisdo.. Isto é tdo importante
para nés.

Atualmente.. & necessario irmos mais longe, precisamos de reduzir o
consumo de produtos que ndc fagam falta ao nosso dia=-a-dia,.. e dar um
novo uso aos que ainda temos. Para além disto, como acabaste de o fazer,
precisamos ainda de procurar por alternativas que tenham um processo de
reciclagem mais simples e vidvel. Quanto mais conscientes forem as nossas
acdes, por mais tempo conseguiremos preservar a nossa casa.. Oh e ndo te
esquegas, passa a palavra..

I IR T T LTI T T

INGLES:

Ahhh! Wow, you made it! Based on the change of our choices and our
consumptions habits, even if minimal, we can make a difference. I'm so
proud of your decision.. This is really important for us.

Nowadays... it crucial to go further, we need to reduce consuming products
that we don’t need on a daily basis,.. and reuse the ones we already
own .Furthermore, as you did, we need to look for alternatives with a
simpler and more wviable a recycling process. The more conscious we are
about our actions, the longer we will be able to preserve our home.. oh
and don't forget, pass the word around..
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Cenario Reflexivo negativo
PORTUGUES :

Ahh! Muitos de nés tentamos todos os dias fazer a nossa parte. Muitos
conseguimos, através de pequenos gestos que tém um enorme impacto
ambiental positivo a longo prazo.. Por outre lado.. muitos de nés ndo tém
tanta nogdo das suas agdes, mesmc que saibam disto.. do lixo.. da poluigdo.

{suspiro)

Mas, a cada dia que passa, todos nds temos uma nova oportunidade de
tentar. Tentar saber mals sobre o nosso ambiente, mais sobre a nossa
casa. A cada novo dia, ndés podemos ser, escolher e agir melhor do que o
dia anterior, e estd tudo bem, o importante é fazé-lo realmente.. e ndo
importa que no inicio sejamos os unicos.

Repara.. Na Europa, todos os anos, uma pessoa produz, em média, 5
toneladas de residuos.. sendo assim, somente uma pessoa pode reverter o
seu impacto ac agir mais conscientemente a cada dia gue passa.

Esta é a nossa tunica casa..

G

INGLES:

Ahh!! Most of us try every day to do our part. Most of us can, through
small gestures that, by the long term, have a huge positive impact..
Nonetheless.. most of us are not so aware of their own actions, even if
they know about this.. about the garbage.. about pollution. (Sigh). But,
every day that goes by, we all have a new chance to try. Try to know
more about our environment, more akout our home. Each new day, we can
be, choose and act better than the previous day. And everything is okay,
because the important thing is to really try.. and it doesn’t matter if
were the only ones doing it at first.

listen to this.. in Europe, every year, one single person makes, in
average, 5 tons of waste.. therefore, only one person can reverse their
own impact by acting in a more conscious way everyday that goes by. This
is our only home..
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Apéndice F- Storyboard da experiéncia

“Blackin” 0 que o estudante v&? 0 que o estudante v&?
num ambi lidad Assim que a narradora diz “jogamos for, cai um aglomerado de lixo
rdead: um cendrio D & ario.
relimpagos. Este ambiente esté poluido com lixo. Ao fundo consegue
ver i pos de fabri poluido. O céu encon- ao
Tho e escuro, por poluigio. “Atualmente, i cam sio extraidos d
base nestes, 1 3
& n foria descartiveis. Nos g
“Oh ol é tho triste ... a nossa casa assim ... a nossa tnica casa. Muitos compri-los, e assim que perdem a sua utilidade, jogamos fora.”.
des £l i i -
480.. 60 ma 16 quené ogq dante pode fazer?
deste negécio....”. Pode ol ore o Y y
0 que 0 estudante pode fazer? 0 que acontece se.
Pode olhar ao seu redor ¢ observar o ambiente a 360°. Sem interagdo nes
0 que acontece se..? Qual o objetivo que se pretende alcangar nesta cena?
Sem interagio neste momento. Pretende- itir que cad deuso
tinico, ou que sejam complexos a nivel da sua composigéo, estaremos
Qual o objetivo que se pretende alcangar ? i far estes p p biente. Pre-
d inicie 0 jogo num lugar d da transmitir a ideia de que hoje em dia os microplésticos

o vé no seu dia a dia, mas que existe na sua “casa” sendo o planeta. podem ser “encontrados” em qualquer parte, até no ar que respiramos.

F2

Cenario Visceral

0 que o estudante vé? 0 que o estudante vé?
Em seguid N e d d

hio. Com esta embal ia “todos 0s anos vém parar aqui bilhdes de toneladas de pldstico no reciclivel.’, tornam a cair plésticos
is p i Contudo, maior quantidade. Assi no chiio, as
como as que estario & sua frente. os d d 1 i i i
Que informagao é transmitida ao estudante? Que informagéo é transmitida ao estudante?
tual ! turais que nos restam s s 4 les vém aqui Muitos produtos, i isi a -
1, com base nestes, as empresas fab seus 0s rias de materiais mui 4 i produtos. Para além dist
scartaveis. N6s alimentamos este negdcic relagio a0 seu original. Esta é a realidade d
ompré-los, e assim que perdem jogamos for ari ondeo i 0 é nada vidvel para qualquer empresa. ivo, todos os anos vém

parar aqui bilhdes de toneladas de pléstico niio reciclivel, que tanto poluem a nossa terra..

0 que o estudante pode fazer?

0 que o estudante pode fazer?

0 que acontece se..?
em interagio neste mom 0 que acontece se..?

Qual o objetivo que se pretende alcancar nesta cena?
Pretende-se transm jue compramos produtos de Qual o objetivo que se pretende alcangar nesta cena?

Continuar a ler
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0 que o estudante v&?
Apés a narradora chegar & pausa do seu discurso o estudante vé um
objeto a voar na sua diregio e assim que este chega perto dele...

Que informagéo é transmitida ao estudante?

Cenario Visceral

0 que o estudante vé?
«.. a cena mud

0 que 0 estudante vé?

Com
se encontra na 4gua, o objeto ndo chega a ir contra o estudante, visto
que comega a flutuar pela dgua até se afundar.

Que 80 ¢

~como. avidaqueld

encontra” .

0 que o estudante pode fazer?
O estudante pode desviar-se do lixo que vem contra ele, ou colocar as
mios 2 frente.

0 que acontece se.

“E se estes seres s3o afetados por isso, nés também somos. E uma
flexio l6gica, faz parte da cadeia i .

0 que o estudante pode fazer?
O estudante continua a poder observar o ambiente 3D ao seu redor.

0 que acontece se.

Qual o objetivo que se pretende alcangar nesta cena?

de-se trans deia de que hoje em i i
podem ser “encontrados” em qualquer parte. No ar que respiramos, na
comida que comemos, na 4gua que bebemos. Ou seja, a este ponto, nio
existem somente nos animais.

Qual o objetivo que se pretende alcangar nesta cena?

Cenario Visceral

A medid: \bals fund: averum

.
sairam de uma garrafa degradada.

d0 ¢

0 que 0 estudante pode fazer?

0 que acontece se..

Qual o objetivo que se pretende alcangar nesta cena?

Cenario Comportamental

0 que 0 estudante vé?
Véas i )b de

d lixo jogado no mar, também fi
residuos em nés.

Que informagdo é transmitida ao estudante?

0 que o estudante pode fazer?

0 que acontece se.

Qual o objetivo que se pretende alcangar nesta cena?

Blackout

J.ﬁﬁ

0 que o estudante vé?

uma drea de trabalh
Asua direita vé pegas novas d
vida, estas si por uma folha d pistas

q s seus
frente encontra-se uma mesa com um gravador, um botéo e uma

sai um som e luz de notif
o vi 30 do estudante. Por fim, d
encontra-se b i
estudante neste cendrio.
i d0é itida a0
que surgem do gravador sobre a mesa  sua frente.
0 que o estudante pode fazer?

i pelo cenrio. Al
disso, o i 1 i dor,
através do toque.

0 que acontece se..?
nteragi bieto 3D que o sefac
dor, ni 4 nada, uma vé 1
encontram-se por agora, bloqueados. Se o estudante iniciar a interagio
dor. este i i davela
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F5

Cenario Comportamental

W

0 que o estudante vé? 0 que o estudante vé?
Quand i

0 que o estudante vé?

‘mio virtual aproxima deixada pel sair damdquina d =
do gravador. dora, caso este siga as indicagdes deixadas, este passa a ver a miquina
de café que se encontra estragada. Que informagao é transmitida ao estudante?
Que informagéo é transmitida ao estudante? Informagao sonora e visual de fumo.
i i passa a ouvir i Quei 4

sagem: X q pro- 0 que o estudante pode fazer?
“Hey ol4! Olha hmm... Lembrei-me de te deixar esta mensagem, para mover a interagio entre o estudante ¢ a mdquina. Apenas observar o que acontece, ou andar pelo cendirio.
telembrar o que ficou p naaltura
obra. Estis a ver essa méquina de café sobre a mesa & tua frente? Bem... O que o estudante pode fazer? 0 que acontece se..?
émais i 1 Pode clicar i i interaga
estar a funcionar de forma adequada...
N a direita eu deixei fai e Oque 2 Qual o objetivo que se pretende alcangar nesta cena?
que eu tenh d ser uili ;i icar na mquina, ests deitar fumo e Com este momento pretende-se que o estudante tenha uma experién
Hum... sabes, is atenta as. £ passa a ver vermelho. cia negativa at do nivel comportamental, onde ao interagir o pro.
minhas ages didrias, a ti nio? J4 perdi a conta das vezes que usei uto nio corresponde s suas expectativas, deixando-o frust

q hora insisti o aceitasse. Ah! 1 0 objetivo que se pretende alcangar nesta cena?
Outra co i o seria mais préti c P dante tenha i

P il i janegati donivel pro-
is coisas, i i 3 ivas, deixando-o frustrado.

4 empresas, outros, h

teza que assim a vida seria muito mais simples.
Bem, eu tenho de ir, antes de qualquer coisa testa a méquina e depois
4 i dauinacs

e 3 taiabtug

0 que 0 estudante vé? 0 que 0 estudante vé?

0 que o estudante vé?
O préximo passo é escolher a pega mais sustentdvel para ser colocada
dqui as trés opgdes d

um

améquina e p p

5 t id pistas das p
interagdes.
Que informagao é transmitida ao estudante?
Que informagao é transmitida ao estudante? Nenhuma
4 d 5 4 de decifrar para
concluir o desafio langado pela narradora no inicio deste cendrio.

0 que o estudante pode fazer?

tém
0 que o estudante pode fazer? disso,
Deslocar-se pelo cendrio.
0 que acontece se..?
0 que acontece se..? Caso interaj dqui pega.
s eragio neste momento. c o cendrio, j demai

objetos 3D que se encontrem no restante cendirio.

10 objeti nesta cena?
i " i i Qual o objetivo que se pretende alcancar nesta cena?

h
sustentdveis que ele terd de usar para consertar a mdquina de café.
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poder usar.

Que informagéo ¢ transmitida ao estudante?
Nenhuma. Contud

apresentadas.

0 que 0 estudante pode fazer?
O estudante continua a poder ver ¢ ainteragir o ambiente 3 a0 seu
redor.

0 que acontece se.

serva-la por miltiplos pontos de vista.

Qual o objetivo que se pretende alcangar nesta cena?

it que o estudante consiga concluir o des

hecimentos, transmitidos pelas anotag?

sustentdveis que ele terd de usar para



Cenario Comportamental

0 que o estudante vé?

0 que o estudante v&?

a
méquina, este passa a ver a miquina j4 com essa pega, € o botdo voltaa
encontrar-se verde.

Que informagao é transmitida ao estudante?
d

pelanarrado-
raaquando do seu discurso, este passaré a ver os estimulos visual e
i i do o enr,

Que informagéo é transmitida ao estudante?

e auditiva d dor. A:

Au Iteragio da cor i acorverde,

amdquina se encontra arranjada.

0 que o estudante pode fazer?
Colocar a pega no lugar da pega antiga estragada.

0 que acontece se..?
0 que acontece se..? Se o estudante ndo colocar a pega no lugar nio
ina as préx-

imas interages passario a ser desbloqueadas.

Qual o objetivo que se pretende alcancar nesta cena?

que clica no gravador ouve a seguinte mensagem:
“Ald, olha espero que tenh: d ina de
café, porque a transportadora estd mesmo agora a caminho para ir
buscé-la. Ah, eu s liguei para dizer isso, portanto, até logo. Beijinhos.”

0 que 0 estudante pode fazer?
Clicar nos objetos 3D: boto e gravador.

0 que acontece se..?
c o clique em nad:

Qual o objetivo que se pretende alcangar

Cenario Reflexivo positivo

Blackout

“Blackin”

0 que o estudante vé?
Caso no cendirio anterior o estudante tenha optado pela pega mais
sustentdvel, serd redirecionado para este contexto reflexivo. Neste vers.
um céu azul, ¢ prédios habitacionais em harmonia com a natureza.
Verd ainda turbinas edlicas e plantas.

Que informag#o é transmitida ao estudante?
“Ahhh! Uau, conseguiste! Com base nas mudangas das nossas escolhas
d q ni sim
fazera diferenga. Estou tio orgulhosa pela tua decisio.. Isto é tao im-
portante para nés.
1 ¢

is o
consumo de produtos que nio fagam falta a0 nosso dia a dia,...e dar
um novo uso aos que ainda temos. Para além disto, como acabaste de o

fazer, da dep por tenham um
B etgem mad : senaams
It 5 ais preservara

porm:
nossa casa... Oh e nio te esquegas, passa a palavra..”

0 que o estudante pode fazer?
0 estudante a poder observar o ambiente 3D ao seu redor.

0 que acontece se..?
Sem interagio neste momento.

Blackout



Cenario Reflexivo negativo

“Blackin” 0 que o estudante vé&? Blackout
c i ‘uma das pegas
4 para
Neste verd um ambi i i 1
poluido.
. A "
“Ahh! Muitos de n6s tentamos todos os dias fazer a nossa parte. Muitos
imos, através de um i

ambiental positivo a longo prazo... Por outro lado... muitos de nds ndo

tém tanta nogio das suas agdes, mesmo que saibam disto...dolixo... da

poluigio.

Mas, a cada dia que passa, todos nés temos uma nova oportunidade de

tentar, Tentar iente, mais sob

casa. A cada novo dia, nés podemos ser, escolher ¢ agir melhor do que o

dia anterior, e esté tudo bem, o importante é fazé-lo realmente... ¢ nfio

importa que no inicio sejamos os tnicos.

Repara... Na Europa, todos 0s anos, uma pessoa produz, em média, 5
ladas de resi sendo pessoa pode revert-

er

Esta éanossa tnica casa..”

0 que o estudante pode fazer?
O estudante a poder observar o ambiente 3D ao seu redor.

Apéndice G- Capturas de ecra Blender

o Weiaben
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v ColorR

v Linear

b 0.000

o Weiamien
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Apéndice |- Moodboard cenario maritimo
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Apéndice J- Modelo de formulario de
consentimento informado (pré-testes)

Formailana de Cenzartimenin iedormado

153
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Apéndice K- Questionario SAM dos pré-testes
no Google Forms

Fase de pré-testes da experiéncia
intarativa | SAM

T AN g 2 &
o
Chu nived de pracer el
Crooght Formuliios - - ..._ =
Fase de pré-testes da experiéncia s
intarativa | SAM N
o o 4] o c

L e T ke | B &

Googhe Formuisrics
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Fase de pra-testes da expariéncia
interativa | SAM
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Apéndice L- Trés videos apresentados na
seccao de instrugcdes no método SAM

L1- Ativacao

https://drive.google.com/file/d/ibhyh95asmd-ZcbSE_uiR49FLLVGEZFux/

view?usp=sharing

L2- Valéncia

https://drive.google.com/file/d/19h5PXSiYcon C8 KxDucToj]bpgLOPUt7s/

view?usp=sharing

L3- Dominancia

https://drive.google.com/file/d/1zu04SnbnBD0oVcsiKcKlbexqiB9CzCVY/

view?usp=sharing

Apéndice M- Tabela com os relatos dos
participantes nos pré-testes de usabilidade

- Micropldsticos a sairem das
embalagens que caem e, depois
aparecem nas mies do jogador

- Corrigir interacio: Interagir sé
com a mac no objeto,

P1 {sisterna hdptico). teletransportar s6 com o raycast.
- Colocar som no peixe para - Som do quadro mais nitide,
olharem para ele,
- Nio deixar pegas ativas até ser
- Difieuldade em entender a voz s SESTL TS
- Corrigir interagdo com as mios.
da narradora.
- L = Placeholder das pegas sé
p2 - Sentiu-se um pouce distraida
: aparece quando se pega nestas,
pelo ambiente, face & vor da e : N
- Permitir que o jogader verifique
narradora. L i
se 2 maquina funciona
corretamente.
- Falta de instrugio sobre opgio
de arrastar objeto com o stick.
: - Nio v id laceholder,
P3 - Dificuldade em entender a voz l::zla ::L;ﬁ:.n;apf::e ?,:r
danarradora devido aos trovies. ks iR
- Permitir que o estudante
verifique se a miguina funciona
corTEtamente,
PA - Mais lixe no aceano. - Corrigir interagio.
- Vioz da narradora mais alta e . X
i - Duplicar barreiras.
P5 nitida.

Continuar a ler (Apéndice L)

- Garrafas a boiar,

- Place holder mais tranparente.

Continuar a ler (Apéndice M)
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- Pegas de pldstico na miao do
estudante,
- Pegas a cairem no chio.

- Ter pegas nia mio,

- Aumentar voz narradora.


https://drive.google.com/file/d/1bhyh95asmd-ZcbSE_uiR49FLLVGEZFux/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1bhyh95asmd-ZcbSE_uiR49FLLVGEZFux/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/19h5PXSiYconC8KxDucTojJbpqLOPUt7s/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/19h5PXSiYconC8KxDucTojJbpqLOPUt7s/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zu04SnbnBD0oVcsjKcK1bexqiB9CzCVY/view?usp=sharing 
https://drive.google.com/file/d/1zu04SnbnBD0oVcsjKcK1bexqiB9CzCVY/view?usp=sharing 

Apéndice N- Guiao da narrativa no ambiente
de tutorial

MNarradora:

0la, fico feliz em saber que este desafio foi acelte, este & um espage
de preparagic onde wau explicar como funciona este mundo.

Duranta esta exparidncia exlstirle momentos onde podaris contemplar o
anbignte ao teu redor, bem coma interagir com os objetos gue Se encontrem
nos ambientes onde te encontrards.

POrge NA0 COHMACAMGE por Cestar algumas formas de interacia?

l.E=tde a wver es=e gravador & tua frente? Toca com & tus mido direita
aobre ale para o acivares,

linicias uma masica cémical

2.0Ups fichairo de mlsica errado.. okay, vamos sagulr em frante, astis a
var e@sse botdo ao lado? Experimenta a tocar nele {ver interesseliral .

(quanda toca, o gravador voa devido 4 mola salticantal

3.H=, he, he, cof cof..

Ban, praxing nivel

4. Aproxima a tua mio direita deste wvaso = prime o botdc grip para
segUrares nele,

Facil h=in?

5. Fraxime passo: Enguanto S4guras o Vaso <ol a Cua mi3o direita, usa o
kotdo grip da tps mios ssguerda para te telstransportares até Agquela
LEETS

{jogador teletran=porta-=e)

B.&tinp, agora gue chagaste agui deixa o vaso sobre a mesa, para isso
deixa de premir o baotéo grip com & tua mio direita sobre a mesa.

laparace ¢ place holdee)

Parfeito, agora que spremieste a= intecagdes bdsicas, podenos dar inicio
A nossa experiencia,

Continuar aler
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Apéndice O- Modelo do formulario de
consentimento informado (testes)

Formudans de Consentiments Informads
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Apéndice P- Questionario testes finais no

Google Forms

Fase de avaliacio da experiéncia
interativa

Agradecemos ter acsite o desafio a0 jogar esta experiéncia interativa

Esta fase estac 8 em trés partes:

1* PARTE

Através de respostas de escolha mdttipla iremos verlficar se a experiéncia transmitiu o
conhecimento pretendido.

2* PARTE

Afravés de uma escala iremos avaliar a5 suas e
Existirdo videos com excerte experiéncia que ol

5 que teve com a experiéncia
) audliardo nesta avaliagdo

3° PARTE
Afravés de uma segunda escala, iremos avaliar a sua envolvéncia com a experiéncia

& oefilipa@gmail.com (nfo partithe t &
gat
e aceito participar nesta avaliags
[ Tomei conhecimento e aceito participar
Seguinte IEE—— Fgi0a 1 de 6 Limpar formulario

Google Formularios

Fase de avaliacdo da experiéncia
interatng

]

ety
. =

.



Google Fo
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P6

P5

Fase de avaliacao da experiéncia

interativa
A &
L3 Dum ndesl da oraoer w7

@ 9sfilipa@gmail.com (nda pi
*Obrigatéric
Gbvios para conseguir percebar melnor E -
1 ' ) & ] '
MU o
' 4 L X
Exemplo 1
D 0 QO O 0 O 0 O 0
Lewmpin 3
E1- Que nivel de agitagao sentiu? ™
e = o -
4 i) | 4 &y |
@ @ 0 @) = . -
Agitac (3]
5 6 7 8 9 =
™ L .
1 ¥
Eep—_

0O 0 O 0O O
-
[F———
1 a
o 0 O 0 0o O 0 O 0
Srkigrm 3

Goaghe Formulsmics
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Fase de avaliagdo da experiéncia
interativa
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Apéndice Q- Tabela das respostas abertas
dos participantes nos testes de aprendizagem

Q1

F3

F11

Continuar aler
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