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“Cognition attempts to make sense of the world: emotion assigns value.” 1

- Donald A. Norman, The Design of Everyday Things

1 [T.L] “A cognição tenta 
dar sentido ao mundo: 
a emoção atribui valor.”





Resumo

As emoções que cada ser humano sente e gere são um fator importante para 
a compreensão do conceito da experiência humana, visto que, são as emoções 
que, aliadas à cognição, alteram o comportamento de cada indivíduo perante 
determinada situação. Contudo, tendo as emoções um pendor subjetivo podem 
tornar-se abstratas e confusas para quem as estuda. Neste sentido, torna-      
-se igualmente desafiador para muitos docentes universitários encontrarem 
estratégias para as lecionarem de forma inovadora e cativante. Em particular, 
os três níveis de processamento e de design (visceral, comportamental, e 
reflexivo), propostos por Donald A. Norman que se apresentam como uma 
temática pouco tangível em ambiente de aula.

O presente projeto de investigação teve como objetivo compreender como 
esta temática pode ser abordada, num contexto educacional, de forma mais 
didática e interativa, permitindo aos alunos experienciarem e refletirem 
sobre estes três níveis, ao colocá-los em prática em ambientes imersivos. Os 
principais objetivos deste estudo incidiram nomeadamente, na criação de 
uma experiência interativa educativa em realidade virtual que proporcione 
uma objetiva aprendizagem desta temática, bem como, em perceber quais 
os estímulos visuais e auditivos deveriam ser implementados, para se 
transmitirem,  aos estudantes, as emoções mais características de cada um dos 
três níveis  de processamento e de design.

O processo investigativo baseou-se numa metodologia mista de base 
qualitativa e quantitativa. Na primeira fase, relativa ao enquadramento 
teórico, realizou-se uma revisão da literatura nas diferentes áreas e temas 
de investigação. Com base nesta informação, deu-se início à segunda fase 
investigativa, sustentada pela investigação ativa onde se desenvolveu uma 
experiência interativa e educativa em realidade virtual, como proposta de uma 
solução mais tangível entre o conhecimento do estudante e os conteúdos a 
serem assimilados. Por fim, através de um processo iterativo, avaliou-se, num 
primeiro momento, a usabilidade e a experiência de utilizador da experiência 
desenvolvida. Num segundo momento, teve-se por base: a avaliação do 
conhecimento adquirido após a aplicação da experiência, a verificação das 
respostas emocionais apresentadas pelos estudantes, e os níveis de presença e 
comprometimento dos estudantes.

No término do projeto, proveniente da presente investigação, alcançou-
-se uma experiência interativa, educativa e funcional. Contudo, verificou-se 
a necessidade de melhorias a nível do sentimento de presença que consegue 
promover nos estudantes. Ainda assim, pôde-se concluir que esta solução 

Palavras-chave
- Experiência 
interativa;
- Níveis de 
processamento e de 
design;
- Ensino-
Aprendizagem;
- Emoção;
- Cognição;
- Realidade Virtual.
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apresentou-se capaz de produzir uma correta compreensão dos três níveis de 
processamento e de design, bem como, de proporcionar, nos estudantes, as 
respostas emocionais mais características de cada um dos três níveis.
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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 
design;
- Teaching-
Learning;
- Emotion;
- Cognition;
- Virtual Reality.





Acrónimos e Abreviaturas

Glossário

[T.L]
EM

ESA
PFM

P#
RV

SAM
UX

Engagement

Gamificação

Flow State

[Tradução live]
Escolha múltipla
Entertainment Software Association
Projeto Final de Mestrado
Participante #
Realidade virtual
Self-Assessmente Manikin
Experiência do utilizador (User experience)

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

Estágio em que o jogador se encontra tão envolvido pela 
atividade que realiza, que perde a noção quer do que o 
rodeia, quer da passagem do tempo. Isto leva a que se exclua 
qualquer tipo de estímulo interno ou externo ao ambiente 
em que se encontre, não pela recompensa final do jogo, mas 
pelo prazer e alegria que determinado momento do jogo lhe 
proporciona.

Uso de técnicas de jogos, nomeadamente de jogos de vídeo, 
em outros campos de atividade = Ludificação.

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

(Csikszentmihalyi, 1990)

   (Dicionário Priberam da Língua Portuguesa, s.d, s.p)
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XXII    Experiências interativas em realidade virtual para o ensino de conceitos complexos

Capítulo 1.

Introdução



O caso dos níveis de design visceral, comportamental e reflexivo de Norman    1

1.1. Objeto de estudo

Desde o início de todo o processo educacional recorre-se a estratégias 
lúdicas gamificadas que procuram promover, nas crianças que começam a 
estudar, uma eficaz e cativante aprendizagem de informações (Oblinger, 2006). 
Esta estratégia de aprendizagem alia-se a uma componente motivacional e 
divertida que promove, de uma forma prática, que os alunos queiram melhorar 
os seus feitos, tentativa após tentativa para que assim possam aprender. Por 
conta disso, muitos estudantes acabam por desenvolver interesses na área de 
jogos devido às emoções que estes lhes conseguem provocar (Oblinger, 2006).

Contudo, esta componente de jogos deixa de ter tanta presença no sistema 
educacional após 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 emoção, em particular os três níveis 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 emoção humana insere-se na área 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 experiências emocionais que o Homem presencia 
no seu dia a dia desenvolvem, na sua mente, um processo racional onde são 
produzidas ideias e conceitos relacionados com essas experiências vivenciadas, 
seja através da interação ou observação (Piaget, 1951; Gleitman et al., 2011; 
Johnson, 2015). Com base nesta reflexão, o Homem torna-se capaz de aprender 
com os seus atos passados, e compreender quais os comportamentos que 
deve adotar no futuro, tornando-se assim um Homem cada vez mais evoluído 
(Norman, 2013). Deste modo, principalmente na área do Design, é pertinente 
entender como este processo de evolução com base nas emoções influencia 
positiva, ou negativamente, as interações do Homem no ambiente ao seu redor, 
para que, desta forma se consigam desenvolver melhores soluções centradas 
neste mesmo (Norman, 2004).

Existem ainda poucos estudos, recentemente desenvolvidos, que 
demonstrem empiricamente o modo como os jogos ou experiências educativas 
têm um impacto positivo na compreensão, 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 investigação, 
quer para a área dos jogos e experiências interativas imersivas no âmbito 
educativo, quer para a área do design emocional.

Objeto de estudo   Introdução
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Foi importante compreender qual a melhor forma de serem desenvolvidas 
experiências interativas que consigam, de uma forma eficaz e cativante, 
transmitir o conceito dos três níveis de processamento e de design, propostos 
por Donald A. Normal, nomeadamente os níveis visceral, comportamental, 
e reflexivo. Bem como, verificar de que modo, e quais estímulos deviam ser 
aplicados numa experiência interativa em realidade virtual (RV) para que 
cada estudante conseguisse compreender de um modo prático como os três 
níveis funcionam. Ao longo de todo o processo, foram estudadas as melhores 
alternativas durante a construção dos cenários virtuais, bem como os efeitos 
visuais e auditivos implementados que fossem mais característicos de cada 
nível.

Este projeto insere-se no campo de investigação do design de interação, 
mais especificamente no contexto educacional, com recurso a meios lúdicos e 
tecnologia de RV, para aprendizagem de conceitos relacionados com o design 
emocional. Na fase de investigação 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 teórico  foram abordados temas como o 
ensino-aprendizagem através dos jogos digitais educativos, os fundamentos 
por detrás de um sistema de aprendizagem com jogos educativos, e como a 
componente da imersão lúdica pode beneficiar em contexto educativo. Dado 
o suporte proposto para a realização da experiência educativa ser em RV, 
considerou-se pertinente abordarem-se aspetos relacionados com este sistema 
imersivo no âmbito educativo apresentando, de igual modo, as suas mais-
valias quando aplicado neste contexto e, verificar-se ainda quais os exemplos 
de experiências que já existem atualmente. Dado que esta investigação tem 
por base o processo de design centrado no humano, abordou-se ainda o tema 
de Design de Interação, e quais as considerações a se ter quando inserido no 
âmbito da RV. Por fim, por existir um conceito proposto a ser transmitido e, a 
ser assimilado, foram abordadas ainda as temáticas do Design Emocional e, 
em mais detalhe, os três níveis de processamento e de design, apresentados 
pelo investigador, professor e escritor Donald Norman.

Em contexto de ensino, muitas vezes, torna-se desafiador para muitos 
docentes universitários conseguirem encontrar estratégias para lecionarem, 
de uma forma inovadora e cativante, temáticas que se apresentem pouco 
tangíveis 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 

1.1.1. Problemática
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Objeto de estudo   Introdução

contexto de ensino universitário (Freina, L. & Ott, M, 2015). Um exemplo 
que poderia beneficiar desta abordagem, são os conceitos apresentados por 
Norman (2013) relativos aos três níveis 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 experiência vivenciada 
pela investigadora, quando se leciona estes três níveis verifica-se sempre 
uma variação nas escolhas que os alunos apresentam quando são desafiados 
a enquadrar determinado produto num destes três níveis. Ainda que não 
existissem respostas erradas, devido à subjetividade destes níveis, não existia 
também uma concreta compreensão acerca de que aspetos, característicos de 
cada nível, poderiam ser evidenciados para serem futuramente tidos em conta 
durante a conceção de um produto ou serviço.

Cada um dos três níveis tem o seu espaço na perceção humana. Cada um 
tem um papel específico no que se refere a orientarem o ser humano a lidar 
com as suas vivências emocionais do dia a dia. No âmbito das aulas existe, 
efetivamente, o objetivo do aluno compreender a “qualidade” emocional de 
um produto ou serviço, que resulta da interação entre os mesmos e o utilizador 
(Desmet 2003). Contudo, independentemente da situação que os utilizadores 
se encontrem, não existe uma separação prática entre estes níveis, uma vez 
que todos trabalham em conjunto. O visceral, age com mais rapidez em prol da 
sobrevivência do homem, o comportamental permite-lhe desempenhar uma 
determinada interação e locomoção o mais natural e funcional possível, já o 
reflexivo proporciona um ato de reflexão sobre o que foi visto, ouvido ou feito.

Deste modo, existiu uma importância acrescida quanto à compreensão 
por parte dos alunos que estudam estes três níveis, em como podem projetar 
produtos ou serviços que efetivamente consigam transmitir as emoções e 
sentimentos desejados no respetivo utilizador.

1.1.2. Questões de partida

Q1.

Q2.

Que ambientes virtuais e estímulos visuais e auditivos devem ser 
apresentados ao estudante para que os conceitos dos três níveis 
de processamento e de design se tornem mais tangíveis ao seu 
entendimento?

De que modo o estudante deverá interagir com a experiência educativa, 
de modo a reproduzir uma interação característica de cada um dos três 
níveis?
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos gerais

1.2.2. Objetivos específicos

•

•

•

•

•

•

•

Compreender que desafios deverão ser desenvolvidos no ambiente virtual, 
de modo que a interação do estudante  se enquadre no conceito de cada um 
dos três níveis.

Verificar quais os estímulos, tanto visuais, como auditivos, deverão ser 
aplicados no contexto da experiência interativa, de modo a se traduzir 
eficazmente os três níveis.

Apresentar uma estratégia gamificada de ensino, onde conceitos pouco 
tangíveis são aplicados na prática.

Desenvolver uma experiência imersiva, onde os três níveis sejam aplicados
com base numa narrativa sobre a Economia Circular.

Desenvolver e analisar uma ferramenta de auxílio à aprendizagem imersiva, 
através de uma experiência interativa que ajude na assimilação de conceitos 
pouco tangíveis relacionados com a emoção e os níveis de processamento 
humano e de Design de um modo mais objetivo.

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

Desenvolver um projeto, cujo resultado consiga contribuir para a  existência 
de uma ferramenta de ensino que facilite a transmissão de conhecimentos 
na área do Design Emocional.
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1.3. Desenho de investigação

Para a concretização do presente Projeto Final de Mestrado (PFM), 
foi aplicada uma metodologia de natureza mista com base em métodos 
intervencionistas e não intervencionistas, de carácter tanto qualitativo, 
como quantitativo. Teve-se como ponto de partida o campo investigativo de 
Design de Interação, e as áreas de investigação de Design Emocional e Ensino- 
-Aprendizagem. Posto isto, o presente projeto foca-se nos temas do ensino 
através de experiências interativas, bem como, os três níveis de processamento 
e de design.

De modo a responder às questões de investigação do presente projeto, 
deu-se início ao primeiro momento da investigação da fase Exploratória, a 
revisão da literatura, que sendo uma metodologia não intervencionista de base 
qualitativa consistiu na recolha, seleção, análise e síntese de pendor crítico da 
informação pesquisada. Esta focou-se em áreas como o Ensino-Aprendizagem 
com recurso a jogos digitais educativos, na de realidade virtual enquanto 
temática de aprendizagem imersiva, na área do Design de Interação e Design 
Emocional, onde se aprofundou o conhecimento acerca dos três níveis de 
processamento e de design de Donald A. Norman. Com base nestas áreas pôde-
se desenvolver o enquadramento teórico que, no que lhe concerne permitiu a 
criação do argumento.

Deste modo, pôde-se dar início à fase Generativa deste projeto com 
um sólido conhecimento sobre as áreas mencionadas acima, e com uma 
aprofundada compreensão acerca da melhor estratégia de traduzir os conceitos 
dos três níveis de processamento e de design para um contexto de experiência 
interativa educativa. Assim, na segunda fase da investigação, a fase Generativa, 
iniciou-se a Investigação Ativa que, sendo uma metodologia intervencionista, 
permitiu dar início à criação da experiência interativa educativa a que nos 
propusemos nesta investigação.

Antes de se iniciar o presente PFM, já existia uma investigação prévia acerca 
dos três níveis, onde foi desenvolvida uma experiência de jogo com base nestes 
conceitos, ainda que esta não se apresente em formato de RV (ver Apêndice 
A). Contudo, ao transportar essa experiência para a componente não letiva 
de PFM, tivemos a oportunidade de investigar este tema mais a fundo, bem 
como, um maior período para a realização de mais estudos através de uma 
componente imersiva.

Após a criação da experiência interativa educativa deu-se início à terceira 
fase da investigação, a fase Avaliativa, de modo a se comprovar o argumento 
formulado. Deste modo, através de uma metodologia não intervencionista, 

Desenho de investigação   Introdução
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tanto de base quantitativa como qualitativa, a experiência foi submetida 
a pré-testes de experiência de utilizador (UX) e de usabilidade, através da 
observação direta, de modo a proceder-se a um processo iterativo de base 
metodológica intervencionista, onde se realizaram os ajustes necessários na 
experiência desenvolvida. Em seguida, iniciaram-se os testes finais, através 
de uma metodologia não intervencionista, igualmente de base quantitativa 
e qualitativa, onde se pretendeu avaliar três aspetos da experiência, 
nomeadamente: o conhecimento assimilado por cada estudante, onde foram 
apresentadas perguntas através de um teste de aprendizagem; a UX quanto 
às emoções sentidas durante os diferentes momentos da experiência, onde se 
aplicou a técnica pictórica Self-Assessment Manikin (SAM); e a presença sentida 
por parte de cada estudante quando se encontrava envolto pelo ambiente 
virtual.

Após o término de cada fase de avaliação da experiência, deu-se início às 
pré-conclusões onde se analisaram os resultados obtidos o que permitiu a 
verificação do argumento definido no início da presente investigação. Em 
seguida, foram descritas as conclusões finais onde se apresentou, de igual 
modo, o contributo que esta investigação teve para os temas em estudo, bem 
como, quais as recomendações para estudos futuros.
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Desenho de investigação   Introdução

1.3.1. Organograma
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Design de Interação

Áreas de investigação
1. Design Emocional

2. Ensino-Aprendizagem

Temas
1. Ensino através de experiências interativas

2. Os três níveis de processamento e de design

Título
Experiências interativas em ambientes virtuais para o ensino 

dos níveis de design visceral, comportamental e reflexivo

Tópico investigativo
Desenvolvimento de uma experiência interativa que 

permita estudar e ensinar os três níveis de processamento e 
de design de modo mais objetivo.

Questões de investigação
Q1. Que ambientes virtuais e estímulos visuais e auditivos devem ser 
apresentados ao estudante para que os conceitos dos três níveis de 

processamento e de design se tornem mais tangíveis ao seu entendimento?

Q3. De que modo o estudante deverá interagir com a experiência educativa, de 
modo a reproduzir uma interação característica de cada um dos três níveis?

Enquandramento teórico

Revisão da literatura

Testes finais

Pré-conclusões

Conclusões

Argumento
O desenvolvimento de uma estratégia educativa através da componente 

lúdica e imersiva, com recurso ao VR, proporcionará um maior engagement, 
e um fácil entendimento de conceitos abstratos e pouco tangíveis, quando 

aplicados num contexto prático e interativo.
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Figura 1. Organograma 
da investigação (Inves-
tigadora, 2020).
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Capítulo 2.

Enquadramento
teórico

Para a criação de uma experiência interativa que fosse capaz de auxiliar 
na educação dos três níveis de processamento e, proporcionar um momento 
de diversão ao aluno, realizou-se uma revisão da literatura com incidência no 
campo de Design de Interação, e respetivas temáticas definidas previamente. 
Através deste método pôde-se compreender quais as estratégias que se 
deveriam abordar no desenvolvimento do PFM. Assim, procedeu-se à recolha 
e análise de dados que incidissem nas áreas em estudo representadas no 
diagrama de investigação na Figura 2. Com base neste processo, foi realizado 
um cruzamento de informação entre as diferentes áreas a fim de se aprofundar 
no conhecimento necessário ao desenvolvimento da experiência interativa.

Experiências 
interativas

Jogos digitais 
educativos

Emoção e 
cognição

Realidade Virtual

PFM
Comportamento e 
emoções Humanas

Três Níveis de
Processamento e de Design

Design de 
Interação

Design 
Emocional

Ensino-
-Aprendizagem

Figura 2. Diagrama das 
áreas de investigação 

(Investigadora, 2021).
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2.1. Ensino-Aprendizagem através dos 
jogos digitais educativos

Desde o primeiro momento em que o ser humano começa a assimilar 
informações no mundo, e a aprender com elas, lida constantemente com 
estratégias de aprendizagem que recorrem a jogos e brincadeiras. Segundo Van 
Eck (2006), o ato de jogar e brincar durante a assimilação de qualquer assunto 
é o primeiro momento de socialização e, simultaneamente de aprendizagem 
comum a toda a cultura humana. Como Oblinger (2006) descreve, na pré- 
-escola aprendem-se as cores, os números, as formas básicas, e os nomes 
através de exercícios que recorrem aos jogos com o intuito de prender a atenção 
das crianças e, aumentar o seu interesse pela matéria desde o primeiro contacto 
que tenham com esta. Contudo, como esta autora contrapõe, ainda que muitos 
adolescentes e jovens adultos mantenham e desenvolvam o interesse pelos 
jogos, estes últimos deixam de fazer parte do sistema educacional após os 
primeiros anos do ensino.

Jeannie Novak (2012) questiona-se acerca do facto de muitos jogos 
educativos serem direcionados essencialmente para os níveis de aprendizagem 
educacional das crianças. Visto que, de acordo com esta autora, existe uma 
vasta oportunidade de mercado de jogos educativos, seja num contexto de 
faculdade, em instituições de investigação, e/ou 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 está 
muito para além da idade, género, e local de vivência da sociedade. Como esta 
associação conclui: “There are more than 214 million video game players across the 
United States, (…) and 64 percent of U.S. adults and 70 percent of those under 18 
regularly play video games.” 2 (ESA, 2020, p.3). Em complemento, num estudo 
realizado pela ESA em 2019, com foco em mais de 164 milhões de adultos 
americanos que jogam em qualquer tipo de dispositivo tecnológico, 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 são formados 
no ensino superior.

Na indústria dos jogos digitais Squire (2003) argumentou que, a par 
da indústria da tecnologia, os jogos digitais apresentaram um grande 
amadurecimento com o avançar dos anos, promovendo de igual modo, 
experiências de jogos cada vez mais aprimoradas e imersivas. Atualmente, e 
com base em dados apresentados pela Statista no início de 2021, publicados 

2 “Existem mais de 214 
milhões de jogadores 
de jogos digitais nos 
Estados Unidos, (...) 
e 64 % dos adultos 
americanos e 70% dos 
menores de 18 anos 
jogam jogos digitais 
com frequência.”

Ensino-Aprendizagem através dos jogos digitais educativos   Enquadramento teórico
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inicialmente pela Newzoo, (2020), presentes no Gráfico 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 milhões de dólares (~62.3 mil milhões de euros3) para $159.3 mil milhões 
de dólares (~140.6 mil milhões de euros4). Prevendo esta fonte ainda que, em 
2023, este valor atinja os $200 mil milhões de dólares (~176.5 mil milhões de 
euros5).

Devido ao surgimento do contexto pandémico, devido ao SARS-CoV-2, e 
com a necessidade das pessoas permanecerem confinadas nas suas respetivas 
casas, após uma análise 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 indústria dos jogos, cuja tendência será a de crescimento nos 
próximos anos.

Contudo, Gredler (1996) (apud Squire, 2003) relativamente ao âmbito 
investigativo, argumentou existirem poucos estudos empíricos acerca do modo 
como os jogos eram usados num âmbito educativo, onde os que existiam não 
se apresentavam capazes de enumerar uma estrutura de informações úteis ao 
campo da investigação. Atualmente, conforme os estudos e revisão da literatura 
realizada por Qian & Clark (2016); Avila-Pesantez, Escriba & Taipe (2017); 
Mayer (2019); e Chen et al., (2020), verificou-se um aumento do número de 
publicações nos últimos anos, realizadas por investigadores interessados no 
estudo da inserção dos jogos digitais em contextos educativos. Ainda assim, à 
semelhança da citação apresentada por Squire (2003), alguns destes autores 
defendem que, mesmo com uma crescente investigação nesta área, poucos 
estudos apresentam provas empíricas que demonstrem, de facto, de que modo 

3,4,5 Conversão realizada 
através da plataforma 

online (Banco de 
Portugal,  2021).
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o recurso aos jogos no contexto educativo proporcionam um impacto positivo 
na assimilação da matéria por parte dos alunos (Chen et al., 2020; Mayer, 2019; 
Qian & Clark, 2016).

Tendo por base estes argumentos, mais importante do que disponibilizar um 
jogo educativo aos alunos e esperar um aumento da motivação e da aquisição 
de conhecimento por parte destes estudantes, enquanto investigadores, 
torna--se imprescindível 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 é 
apresentada, de igual modo, nos estudos realizados por Van Eck, (2006) que, 
esclareceu que ao se argumentar somente que os jogos são eficazes não é o 
suficiente dado que pode gerar falácias 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 não lhes seria possível terem acesso. Outro aspeto 
a ter em consideração, é a importância de que os jogos educativos sejam 
desenvolvidos de modo que não apresentem ambientes de aprendizagem 
complexos, cheios de informações, e simultâneas atividades, dado que só 
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 estímulos entregues 
aos alunos podem correr o risco de não atingir o seu principal objetivo da 
assimilação de uma carga de conteúdo didático adequada ao aluno (Gredler, 
2002).

Em suma, há que ter em conta o modo como os jogos são aplicados nos 
contextos educacionais, para que não se corra o risco de estes se tornarem meras 
distrações aos assuntos que devam ser assimilados, nem que sejam vistos como 
demasiado exaustivos. Deste modo, é importante apresentar argumentos e 
esclarecer de que modo é que os jogos educativos, conseguem realmente ser 
suplementos eficazes para a aprendizagem dos alunos, assim como, quais 
os estímulos, e interações a serem aplicadas, sendo estes apresentados no 
próximo tópico.
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2.1.1. Teorias de aprendizagem em jogos 
educativos

Quando se aborda a temática de jogos educativos, muitos investigadores 
apresentam inúmeros 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 temática 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 interação através 
da resolução de problemas e desafios visando atingirem resultados positivos 
e, consequentemente, segundo Qian & Clark (2016), provocar uma sensação 
de realização 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 última premissa acerca do desenvolvimento do modelo mental do 
estudante centra-se no conceito de Desequilíbrio 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 psicólogo Jean Piaget (1951). Num jogo educativo o conceito de 
Desequilíbrio 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 próximo nível. 
Por outras palavras, cada vez que o jogador interage incorretamente, cria-se 
no seu modelo mental já existente, um sentimento de desequilíbrio perante o 
conhecimento que existia até então, o que leva a que novos modelos mentais 
com novas informações 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 Desequilíbrio Cognitivo, segundo a teoria de 
Piaget (1951), diz respeito ao facto de cada ser humano ter organizado na sua 
mente – também denominada por este psicólogo de schemata – um modelo 
mental - ou schema como Piaget assim designou - (Johnson, 2015), para cada 
assunto assimilado em situações passadas. Piaget (1951) defendia ainda que, 
quando se recebe uma nova informação, esta pode ser processada de duas 
formas: através da assimilação, ou através da acomodação. Como Gleitman et 
al. (2011) descrevem, a primeira refere-se ao Homem basear-se nos conceitos já 
existentes no seu schema ao interpretar e/ou agir com o ambiente à sua volta. 
Quanto ao processamento de novas informações através da acomodação, 
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ocorre quando esta nova informação recebida não se enquadra em nenhum 
schema existente, pelo que se torna necessário que este se vá alterando com 
base nas vivências e interações do Homem com o mundo, ou seja o schema 
vai-se adaptando consoante os estímulos recebidos do meio ambiente, como 
ilustrado na Figura 3 (Gleitman et al., 2011).

O processamento por acomodação cria uma ideia de desequilíbrio visto 
que, como Worsley & Blikstein (2015) concluíram, instala-se um sentimento 
de confusão 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 desequilíbrio proporciona ainda um sentimento inato de 
desconforto, levando a que o jogador deseje retornar rapidamente a um estado 
de equilíbrio do seu conhecimento, ou seja, de compreensão e de resolução 
da tarefa corretamente. À medida que o aluno adquire novos schemas, ou até 
mesmo aprimorando os que já existem, o seu schemata torna-se mais complexo, 
por conseguinte, vai desenvolvendo o seu pensamento mais crítico (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 hipóteses de interação e resolução de problemas, de testá-las, e de 
verificar se agiu corretamente através da revisão destas mesmas hipóteses. 
Este autor esclarece ainda que: “This process happens rapidly and often while 
the game is played, with immediate feedback.” 6 (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 à 
medida que coloca em prática os seus conhecimentos.

Posto isto, Van Eck (2006) defende que os jogos são eficientes não pelo 
que são 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 7– defendida por Lev Vygotsky 
(1980), que se sustenta no facto de que um determinado comportamento só 
poder ser assimilado e compreendido através de uma narrativa e contexto onde 
esse comportamento é aplicado. Por outras palavras, o ser humano desenvolve 
um modelo de comportamento sobre determinado assunto, com base na 
relação 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 ações num contexto adequado 
(Vygotsky, 1980). 

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

Josh vê um avião ao qual chama de 
"helicóptero". Ele está a tentar assimilar 
esta nova máquina voadora com base 
num schema já existente. A sua mãe diz 
a ele: "Não, é um avião.".

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

Figura 3. Assimilação e 
acomodação (Vygotsky, 
1980). Tradução 
livre e adaptada pela 
investigadora (2021).

6 [T.L] “Este processo 
acontece rapidamente 
e com frequência, à 
medida que o jogo 
é jogado, através de 
feedback imediato.”

7 [T.L] Teoria 
Sociocultural
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Johnson (2015) acrescenta:

“The same thing happens as children are immersed in a particular culture with 
its vast array of symbols, values, and ways of viewing reality. Through this immersion 
they gradually take on the thought patterns of their culture. Thus, children’s social 
and cultural interactions shape and help to develop their thinking.” 8

(Johnson, 2015, p. 7)

Ou seja, o processo de aprendizagem pode-se apresentar mais eficiente 
quando é abordado e contextualizado num ambiente sociável, ativo e situado 
na ação que precisa de ser assimilada. Como complemento, outros autores 
apresentam uma interpretação similar à 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 prática num contexto aproximado do real, além de permitir 
que sejam assimiladas e compreendidas não só uma, mas várias estratégias 
de realização de um problema na prática. Por outras palavras, e através da 
definição 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 próximos do real – à medida 
que aplicam e testam esse conhecimento de forma prática 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 cirurgião, ou 
aprenderem matemática ao projetar construções como um engenheiro ou um 
arquiteto, isto através da realidade que o ambiente virtual apresente ao jogador 
acerca de um cirurgião, de um arquiteto ou engenheiro.

Num estudo experimental realizado por Almeida (2019), procurou-se 
transmitir conceitos relacionados com inteligência emocional através de 
um jogo educativo, quer a alunos com experiência profissional – como, por 
exemplo, em secretariado, logística, programação e administração de sistemas 
que, no seu local de trabalho, formam equipas onde não têm a oportunidade 
de escolher as pessoas com quem vão trabalhar todas as semanas –, quer a 
alunos sem qualquer tipo de experiência – que têm total liberdade de escolher 
as suas parcerias de trabalho. A diferença entre estes dois grupos, verificada 
inicialmente pelo autor, antes dos alunos experienciarem o jogo, foi que 

8 [T.L] “O mesmo 
acontece quando as 

crianças se encontram 
imersas numa cultura 

específica com 
uma vasta gama de 

símbolos, valores 
e formas de ver a 

realidade. Através 
desta imersão, estas 

crianças assumem 
gradualmente os 

padrões de pensamento 
desta cultura. Assim, 

as interações sociais e 
culturais das crianças 
moldam-se e ajudam-
nas a desenvolver seu 

pensamento.”
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principalmente nos alunos sem experiência tinham pouco conhecimento 
sobre o tema da inteligência emocional. Almeida (2019) constatou ainda 
existirem dois equívocos principais com maior abrangência nos alunos sem 
experiência profissional, nomeadamente: esta temática era entendida como 
uma capacidade já inata do ser humano, pelo que não necessitaria de ser 
desenvolvida, e como segundo equívoco, a inteligência emocional era uma 
temática com pouca aplicabilidade na prática durante as interações com os 
pares. A premissa neste estudo era a de transmitir a importância de se aprender 
a gerir as emoções e a filtrar melhor os estímulos stressantes num ambiente 
de trabalho. No final do estudo o autor concluiu que, o desempenho dos 
alunos não se apresentou influenciado pela experiência que os alunos tinham 
ou não no mercado de trabalho, visto que, embora o conhecimento do tema 
fosse maior em alunos com experiência profissional, a pontuação final não se 
apresentou significativamente diferente entre os dois grupos. No final deste 
estudo, o autor apresenta ainda indicações deixadas por alguns dos alunos 
que sentiram uma evolução nas suas capacidades de criarem relações mais 
saudáveis, 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 concebível 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 interação (Qian 
& Clark, 2016).

Outra teoria de aprendizagem bastante estudada por inúmeros 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 sequência das outras, anteriormente mencionadas. Como Van Eck (2006) 
argumenta, quando o jogo permite que o jogador entre no ciclo contínuo de 
Desequilíbrio Cognitivo do seu conhecimento e, consequentemente, da sua 
aprendizagem e resolução do problema, promove-se então o estado de Flow. 
Contudo, para que este sentimento de Flow ocorra de facto, é necessário que o 
nível de habilidade de interação e compreensão em que o jogador se encontre 
esteja alinhada com o nível de dificuldade do desafio proposto no ambiente do 
jogo (Squire, 2003). Só assim existirão condições para que o jogador se sinta 
capaz e comprometido com a correta realização da tarefa que lhe é proposta, 
visto que, como mencionado anteriormente, é importante que o jogo não se 
apresente exaustivo, pela sua dificuldade desalinhada das competências do 
jogador.
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Como Bowman (1982) descreveu, quando o jogador entra no estado de 
Flow, a atenção prestada por este encontra-se focada somente na ação que 
decorre no ambiente virtual, levando a que se exclua qualquer estímulo 
externo a este ambiente. Mais recentemente, Qian & Clark (2016) reforçaram 
essa ideia referindo que, a concentração do jogador perante o objetivo da 
tarefa, não é devido à motivação 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 avançando nos níveis, sendo estes aspetos 
referentes às motivações 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 estímulos e mecanismos servem 
de complemento a ambientes de aprendizagem. Deste modo, o estudo destes 
pode ser visto como ponto de partida para a criação de ambientes educativos 
capazes de envolverem na melhor forma possível os alunos.

2.1.2. Fatores motivacionais ao aluno em 
ambientes virtuais

O conceito de gamificação, aliado a fatores motivacionais, segundo Robson 
et al. (2015) pode ser utilizado para provocar mudanças no comportamento do 
ser humano através de tarefas que reforcem o comportamento adequado a seguir 
– através de estímulos externos ou internos ao jogador. Em complemento, os 
fatores motivacionais tanto influenciam, como são influenciados pelo estado 
cognitivo de uma pessoa, seja com base nos seus estados emocionais, ou nos 
seus objetivos estipulados antes da interação (Lepper et al., 2005; Gottfried, 
1985 apud Toprac, 2011).

 Malone (1980) defende que: 

“If students are intrinsically motivated to learn something, they are likely to spend 
more time and effort learning, feel better about what they learn, and be more likely 
to use it in future.” 9

(Malone, 1980, p.7)

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

9 [T.L] “Se os 
alunos estiverem 
intrinsecamente 
motivados para 

aprender algo, 
provavelmente 

gastarão mais tempo 
e apresentarão mais 

esforço durante a 
aprendizagem, sentir-

se-ão melhor com o que 
aprenderam, e estarão 
mais propensos a usar 
este conhecimento no 

futuro.”
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predisposição cognitiva dos estudantes para a realização de tarefas, a prática 
que estes mantenham ao reforçar o seu comportamento e, os estímulos 
motivacionais internos que partam do ambiente virtual (Charnes et al., 1996, 
apud Steinkuehler et al., 2012). Em relação às motivações intrínsecas ao jogador 
podem estar relacionadas com a autonomia e controlo que tenha dentro do 
ambiente virtual durante a realização da tarefa, com o feedback imediato que 
lhe é entregue, com a consequente aprendizagem através dos seus erros, assim 
como, o sentimento de colaboração e/ou competição entre os jogadores no 
ambiente virtual, no caso dos jogos multiplayer (Almeida, 2019).

Relativamente às motivações extrínsecas, 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): 
“youngsters thrive on the acclaim of their peers” 10 (Bowman, 1982, p.1).

Contudo, procurar diferenciar por completo os fatores intrínsecos dos 
extrínsecos pode gerar um entendimento falacioso destes conceitos (Malone, 
1980). Este autor expõe que as motivações extrínsecas não se limitam somente 
ao 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 
motivação extrínseca pelo facto de poder-lhe ser útil para futuras ocasiões, 
onde saber agir de determinada forma em contexto real ser-lhe-á uma mais-
-valia. Por conseguinte, os tipos de motivações, segundo Kumar et al. (2020), 
poderão variar amplamente de indivíduo para indivíduo, pelo que a definição e 
delimitação destes fatores nunca será completamente objetiva.

Ainda assim, através dos seus estudos empíricos Malone (1980) apresentou 
três características principais que acredita que deviam estar presentes em 
todos os ambientes de aprendizagem, a fim de torná-los mais envolventes aos 
alunos, nomeadamente: “Challenge, fantasy, and curiosity.” 11 (Malone, 1980 
apud Squire, 2003, p.3). Através destas características, o autor argumenta que 
permitem que o jogador se envolva no jogo.

A componente do Desafio diz respeito às tarefas, que o jogo apresenta 
durante a resolução de problemas que permitam o reforço 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 resolução incerta do 
problema através da omissão de determinada informação, quer uma variação 
no nível de dificuldade para a resolução dos problemas (Charsky, 2010; 
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10 [T.L] “os jovens 
prosperam com base 
nas aclamações dos 
seus pares.”

11 [T.L] “Desafio, 
fantasia, e curiosidade.”
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Malone, 1980). Acerca da variação dos níveis de dificuldade, Malone (1980) 
defende que podem-se concentrar apenas num único objetivo com oscilações 
na dificuldade, ou na existência de diferentes tipos de objetivos com vários 
níveis de dificuldade entre si. O primeiro refere-se ao tempo que o jogador 
terá de levar para concluir a tarefa desse único objetivo, bem como, ao esforço 
e à capacidade de memória que terá de empregar para concluir o desafio. 
Relativamente à existência de diferentes tipos de objetivos com diferentes 
níveis de dificuldade entre si, à medida que o jogador avança de objetivo para 
objetivo, através da resolução 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 aquisição de conhecimento não ocorre somente quando o 
jogador ultrapassa com sucesso cada objetivo, Charsky (2010) argumenta 
que o ato do jogador falhar a realização de determinado objetivo proporciona, 
de igual modo, um processo de aprendizagem desafiador e válido. Este 
argumento serve igualmente de complemento à teoria do Desequilíbrio 
Cognitivo apresentada anteriormente, onde através do erro o estudante 
tem a oportunidade de experimentar novas estratégias e adquirir novos 
conhecimentos que, consequentemente permitirão a existência 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 não se apresente diretamente relacionada 
com o conteúdo 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 à componente da fantasia permite que os estudantes 
sejam emocionalmente estimulados, através dos conflitos que decorrem 
no contexto do ambiente virtual, para a resolução 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 prático. Visto que, 
através da fantasia criada no mundo virtual, que se aproxime do mundo real, 
os jogadores conseguirão vivenciar novos contextos que serão narrados, de 
modo a se proporcionar a aprendizagem sobre situações reais, onde o jogador 
assume um novo papel (Kannetis et al., 2009; Malone, 1980).

Em relação à 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 conhecimento já adquirido até ao momento, 
do mesmo modo que, o jogador ao se sentir desafiado num ambiente virtual, 
demonstra a sua curiosidade pela capacidade que terá 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 nível sensorial, e a curiosidade ao 
nível cognitivo. A primeira refere-se aos estímulos que despertam os sentidos 
do jogador durante a aprendizagem. No que diz respeito à curiosidade a nível 
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 informação mínima necessária, levando a que o estudante sinta que o seu 
conhecimento até àquele momento se encontra incompleto e/ou inconsistente.

Em complemento com os estudos apresentados anteriormente, Squire 
(2003) apresenta mais algumas características que promovem um processo 
de aprendizagem mais interessantes, nomeadamente: vários momentos 
marcados com a conclusão de objetivos secundários, e respetiva receção de 
um feedback, traduzido com uma pontuação relacionada com o progresso do 
aluno; vários níveis de dificuldade do jogo que se vão adaptando à evolução e 
melhoramento da habilidade do aluno; e elementos surpresa aleatórios.

Segundo este autor, estas características são 
consideradas a base do jogo Super Mario Brothers 
2, lançado pela primeira vez a 1988 (Figura 4), o 
que explica o seu sucesso. Ainda que este não tenha 
um fim educacional para contextos de ensino, este 
jogo conseguiu atrair a atenção de bastantes jovens 
e jovens adultos, pelo que são estratégias que se 
mostram comprovadas para estimular o engagement 
do jogador (Provenzo, 1991 apud Squire, 2003).

Em suma, ao se recorrer aos jogos educativos deve-se ter em consideração 
que estes apresentem contextos que proporcionem a resolução de problemas 
próximos de situações reais, e que consigam proporcionar momentos de 
reflexão no jogador acerca das melhores estratégias a seguir (Steinkuehler et 
al., 2012). 
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Figura 4. Captura de 
ecrã de gameplay do 
jogo Super Mario Bros 
2 de 1988. (Youtube, 
2020). Disponível em 
< https://youtu.be/
HjKL-BOzjrw?t=946 > . 
Acedido a 22 dez 2020.

https://youtu.be/HjKL-BOzjrw?t=946
https://youtu.be/HjKL-BOzjrw?t=946
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2.2. Experiências educativas em 
realidade virtual

Em adição a todos os fatores que o recurso aos jogos em contextos 
educativos proporciona, como debatido nos subcapítulos anteriores sobre 
o Ensino- -Aprendizagem, o recurso à RV nestes contextos possibilita que 
qualquer estudante possa ir além do que a sua própria realidade em contexto 
de aula lhe permite, de modo a obter novos entendimentos que complementem 
o seu conhecimento já existente (Aiello et al., 2012; Eschenbrenner et al., 2008; 
Stavroulia et al., 2019). Além disso, outro contributo que os sistemas em RV 
vêm 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 presença do próprio jogador no 
ambiente virtual.

Segundo Slater (2018), devido aos preços cada vez mais acessíveis dos 
dispositivos de RV, à crescente capacidade de receber e apresentar grandes 
quantidades de informações ao jogador nestes dispositivos, e dado o crescente 
aprimoramento que foi existindo na imagem gráfica dos ambientes virtuais, 
veio-se a permitir que, para além de mais utilizadores conseguirem adquiri- 
-los e realizarem inúmeros testes com estes dispositivos, possibilitou ainda que 
estes ambientes proporcionassem altos níveis de imersão aos seus utilizadores. 
Esta última possibilidade deve-se, como Slater (2018)  esclarece, à capacidade 
que o sistema de RV tem para reconhecer e acompanhar o movimento da 
cabeça do jogador, reproduzindo-o fielmente e em tempo real no ambiente 
virtual (Kim et al., 2017). O termo “Imersão” pode ser caracterizado como 
a crença 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 imersão no jogador passa por remover quaisquer 
estímulos reais, e substituí-los por estímulos virtuais que correspondam aos 
do mundo real. Por outras palavras, quanto mais fiéis os estímulos virtuais 
forem dos estímulos existentes no mundo real, mais imersiva uma experiência 
se torna. Deste modo, como Jerald (2018) argumenta, através do conceito 
da extensividade, o jogador passa a ter quase todos os seus sentidos – visão, 
audição, háptico – imersos no ambiente virtual. Como Kim et al. (2017) 
completa, é através da imersão sentida pelo jogador que permite que este passe 
a encarnar 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).
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Relativamente à presença sentida pelos jogadores em ambiente de RV, 
Servotte et al. (2020) caracterizam este sentimento como uma ilusão 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 autêntica a interação que tem com os indivíduos, ou objetivos virtuais 
que lhe são propostos, passando a executá-los de forma natural (Stavroulia et 
al., 2019). Slater (2018) defende que, com base na ilusão que o jogador sente 
de estar realmente no ambiente, ainda que saiba ser meramente virtual, o seu 
sistema percetivo entra em ação para que todos os seus movimentos ocorram 
de modo automático em prol da sua proteção. Como o autor explica:

“It is a perceptual but not a cognitive illusion, where the perceptual system, for 
example, identifies a threat (the precipice) and the brain-body system automatically 
and rapidly reacts (this is the safe thing to do), while the cognitive system relatively 
slowly catches up and concludes ‘But I know that this isn’t real’. But by then it is too 
late, the reactions have already occurred.” 12

(Slater, 2018, p.432) 

Esta capacidade que o sistema de jogos e experiências interativas em RV 
tem de proporcionar altos níveis de imersão e sentimentos de presença nos 
jogadores, permitiu que os dispositivos de RV fossem considerados como 
uma mais-valia no seu uso em contextos de educação (Häfner 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 experiências interativas em RV permitem que os estudantes 
adquiram novas habilidades ao experimentarem em primeira pessoa, com os 
seus próprios gestos, determinada interação através de diferentes perspetivas, 
ou seja, reforçando de um modo prático e repetitivo os conceitos abordados em 
aula (Çalişkan, 2011; Hamilton et al., 2021; Stavroulia et al., 2019).

Contudo, ainda que experiências em RV se apresentem como uma mais-valia 
ao procurarem simular contextos aproximados aos do mundo real, existem 
ainda aspetos a serem considerados antes e durante o desenvolvimento destas 
experiências em contextos educativos, para que estas se tornem realmente 
eficazes (Stavroulia et al., 2019), visto que, como Chen (2006) evidencia “Tools 
by themselves do not teach.” 13 (Chen, 2006).

Assim, segundo Eschenbrenner et al. (2008) e Shepherd (2020) deve-se 
considerar qual o benefício que a experiência em RV acrescenta para além do 
que a educação 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 revisão do conteúdo que se pretenda 

12 [T.L] “É uma ilusão 
percetual, mas não 
cognitiva, onde o 
sistema percetivo, por 
exemplo, identifica uma 
ameaça (o precipício) 
e o sistema cérebro-
corpo reage automática 
e rapidamente (esta 
é a coisa mais segura 
a se fazer), enquanto 
o sistema cognitivo 
assimila de forma 
relativamente lenta e 
conclui ‘Mas eu sei que 
isto não é real’. Mas já é 
tarde demais, as reações 
já ocorreram.”

13 [T.L] “As ferramentas 
por si só não ensinam.”

Experiências educativas em realidade virtual   Enquadramento teórico
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retratar no ambiente virtual tanto a nível dos objetivos de aprendizagem, como 
a nível dos conhecimentos teóricos pretendidos a serem assimilados após a 
experiência (Chen, 2006; Shepherd, 2020).

Outro aspeto a ser considerado durante a criação de uma experiência 
interativa com fins educativos é que nem todos os professores e alunos têm 
qualquer experiência 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 interação 
da respetiva experiência, 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 experiências educativas 
em realidade virtual

Após uma revisão da literatura direcionada, quer às mais-valias do recurso a 
experiências interativas com fins educativos, quer às respetivas considerações 
a serem tidas em conta durante o processo de conceção destas experiências, 
realizamos uma revisão da literatura sobre projetos de realidade virtual que já 
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 existência de estudos desenvolvidos em RV destinados 
à área das Ciências. 

Experiência sobre reações químicas

Tendo como exemplo os estudos de Liou 
& Chang (2018) que desenvolveram uma 
experiência educativa de uma sala de aula 
virtual, apresentada na Figura 5, onde os 
alunos do ensino secundário estudaram, na 
prática, a combinação dos elementos químicos 
da tabela periódica. Esta experiência permitiu 
que os alunos percebessem as reações químicas 
entre elementos que, de outro modo, seria 
impossível de realizarem em contexto de aula 
tradicional devido a questões de segurança 
(Liou & Chang, 2018). No ambiente virtual, 

Figura 5. Captura de ecrã do vídeo disponibilizado por 
Liou & Chang (2018). Disponível em < https://youtu.be/

f00RMsvX8UU?t=16 >. Acedido a 15 de Novembro de 2021.

https://youtu.be/f00RMsvX8UU?t=16 
https://youtu.be/f00RMsvX8UU?t=16 
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através da movimentação e do pressionar dos botões do comando de RV, os 
estudantes tiveram ainda a oportunidade de observar de perto cada elemento 
da tabela periódica, bem como de aceder a um painel de informações mais 
precisas acerca do elemento selecionado. Como estes autores explicam, sem o 
auxílio do sistema de realidade virtual, a componente educativa desta matéria 
limita-se às explicações e ilustrações presentes no livro da respetiva disciplina, 
bem como, às simples demonstrações apresentadas pelos professores (Liou & 
Chang, 2018). 

Experiência sobre anatomia Humana

 Outro projeto em RV, igualmente 
desenvolvido pelos autores Liou & Chang 
(2018) foi a criação de um sistema que permitiu 
aos alunos estudarem o corpo humano através 
de vários pontos de vista e níveis 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 ossos, 
os músculos, os nervos, e entre outros sistemas 
(Liou & Chang, 2018). Em complemento, 
através do manuseamento do comando de RV, 
tiveram a oportunidade de ajustar o angulo 
de visão 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 físico de grandes 
dimensões do corpo humano, uma vez que não permite a interatividade e 
exploração por parte dos estudantes.

Experiência sobre as disciplinas de ciências, tecnologia, engenharia e 
matemática

Holly et al. (2021) desenvolveram um laboratório de física em RV  
denominado de “Marron”. Este visa apresentar os conteúdos das disciplinas  
de ciências, tecnologia, engenharia e matemática 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.

Figura 6. Captura de ecrã do vídeo disponibilizado por 
Liou & Chang (2018). Disponível em < https://youtu.be/
lHiZjyISDkA?t=87 >. Acedido a 15 de Novembro de 2021.
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Deste modo, como solução Holly et al. (2021) 
presentaram este laboratório em RV composto 
por uma sala principal do laboratório  (Figura 
7) onde os estudantes conseguem escolher em 
qual secção de experiências desejam entrar.
Nesta sala os estudantes têm a liberdade de 
se teletransportar livremente para qualquer 
direção que desejem. Assim que optem por 
entrar numa secção da experiência, basta 
teletrasnportarem-se para a marca azul e esta 
serve de portal para outro ambiente relativo à 
experiência escolhida (Holly et al., 2021). Um 
exemplo de secção de experiência desenvolvida 
por estes autores é o Laboratório retro- 
-futuristico (Figura 8), onde é apresentada uma 
lista com missões, e respetivas tarefas, onde o 
estudante tem de seguir as instruções para 
concluir a missão.

Verificamos também aplicação da RV na 
área da Engenharia. 

Experiência num laboratório de 
engenharia virtual

Vergara et al. (2016) apresentam uma 
abordagem educativa de um laboratório 
em RV, presente na Figura 9, que visa testar 
a assimilação dos estudantes, perante a 
informação previamente transmitida através 
de aulas, palestras, ou de tutoriais em formato 
de vídeo. Segundo os autores, esta abordagem 
consegue colmatar a falta de espaço nos 
laboratórios reais que, devido à densidade dos 

alunos nesse ambiente, nem todos têm a oportunidade de ver e compreender a 
explicação do professor (Vergara et al., 2016).

De acordo com Vergara et al. (2016) os equipamentos moldados neste 
laboratório são compostos por todas as opções de operação que as máquinas 
de engenharia apresentam, visando uma maior familiarização dos estudantes, 
com todos os componentes de uma máquina real (Figura 10) (Vergara et al., 
2016).

Figura 7.  Vista da sala principal no laboratório Marron com 
diferentes secções de aprendizagem (Holly et al., 2021).

Figura 8.  Laboratório retro-futuristico com sistema de 
gestão de missões.(Holly et al., 2021).

Figura 9.  Laboratório de testagem de materiais virtuais.
(Vergara  et al., 2016).
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Torna-se pertinente referir que, como (Vergara 
et al., 2016) esclarecem, este teste de compreensão 
desenvolvido em RV tem por base todos os aspetos 
presentes um teste de compreensão real, onde os 
estudantes devem seguir uma realizar de tarefas 
para a conclusão dos exercícios.

Podemos constatar ainda a existência de 
estudos desenvolvidos em RV destinado à área da 
Engenharia Civil.

Experiência no centro de aprendizagem em 
Realidade Virtual

Chou et al. (1997) apresentaram experiência 
educativa que permite auxiliar a compreensão dos 
alunos acerca de conceitos abstratos sobre análise 
estrutural. Como os autores esclarecem, a análise 
estrutural é um tema bastante pertinente na área 
da engenharia civil. Contudo, este apresenta-se um tema de difícil compreensão 
por parte dos estudantes, colocando em causa a sua motivação do estudo, visto 
que se trata de um tema com conceitos bastante abstratos e, por conseguinte, 
tornam-se difíceis de os visualizar como, por exemplo, o equilíbrio da força, e 
a transferência da força entre os membros estruturais arquitetónicos e os seus 
respetivos apoios (Chou et al., 1997). Em complemento, os autores defendem 
que as representações destes conceitos através de ilustrações 2D no papel, ou 
através dos desenhos dos professores nos quadros de aula, não se apresentam 
totalmente eficazes (Chou et al., 1997).

Deste modo, a experiência desenvolvida por estes autores, visa promover 
uma eficaz aprendizagem através da representação visual dos conceitos, 
aplicados em contextos próximos do real, bem como, através da manipulação 
dos objetos 3D. Como descrito por Chou et al. (1997), e como presente na 
Figura 11, esta experiência apresenta um edifício composto por três andares, 
sendo que, cada andar corresponde a 
um capítulo do livro de estudos. Quer 
no segundo, quer no terceiro andar 
existem divisórias físicas que separam 
cada subcapítulo existente dentro 
desses dois capítulos do livro (Chou et 
al., 1997).

Figura 10. Equipamento 3D com todas as opções de 
operação, sem legenda em cima, e com legenda em baixo. 
(Vergara  et al., 2016) adaptado pela Investigadora, 2022.

Figura 11. Planificação dos andares para o centro de aprendizagem 
em RV (Chou et al., 1997).
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A interação neste centro de aprendizagem é 
realizada através do movimento do comandos 
de RV, do toque com a mão virtual, ou do segurar 
nos elementos 3D (Chou et al., 1997).  No que se 
refere à observação 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 
perspetiva em tamanho real, onde os estudantes 
são transportados para um barco que se move por 
baixo da ponte, como representado na Figura 13.

Com base revisão da literatura realizada neste 
subcapítulo verificou-se que as experiências 
educativas aqui abordadas baseia-se em inúmeros 
conteúdos debatidos nos subcapítulos anteriores, 
nomeadamente: as teorias de aprendizagem, 
como os conceitos Situated Understanding, e 
Desequilíbrio Cognitivo, e os fatores motivacionais, 
desafio, fantasia e curiosidade.

Relativamente ao conceito Situated Cognition, 
pôde-se constatar que em todas as experiências 
desenvolvidas, existiu por parte dos autores, o 
objetivo de transportar os alunos para novos 
ambientes práticos e próximos do contexto real, de 
modo a criar ou aumentar o conhecimento destes 
mesmos em determinado assunto lecionado. 

Contudo, no que se refere ao conceito de Desequilíbrio Cognitivo, somente 
a terceira experiência apresentada, do laboratório de física “Marron”, de Holly 
et al. (2021), e a quarta experiência, do laboratório 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 
penalizações. Ou seja, estas duas experiências apresentam um objetivo final aos 
estudantes, tendo este por base a execução de uma série de tarefas no ambiente 
virtual para que a experiência seja bem sucedida. Na experiência “Marron” 
estas tarefas são apresentadas assim que o estudante entra numa secção do 
laboratório. Já na experiência do laboratório de engenharia virtual o estudante 
tem de seguir uma série de passos apresentados no teste de compreensão para 
que os equipamentos funcionem corretamente. Esta abordagem permite que 
os estudantes adotem várias estratégias de execução de uma única tarefa até a 
compreenderem corretamente e, assim, consigam iniciar a tarefa seguinte. Esta 

Figura 12. Captura de ecrã 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).

Figura 13. Captura de ecrã do estudante posicionado 
por baixo da ponte, num barco de modo a observar a 

arquitetura da ponte em arco (Chou et al., 1997).
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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 desenvolverá uma melhoria do seu conhecimento no tema a ser lecionado. 
As demais experiências 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 penalização pela correta, ou incorreta interação.

No que concerne aos fatores motivacionais e, dada a existência de inúmeras 
tarefas tanto na experiência “Marron”, como na experiência do laboratório 
de engenharia virtual, verificou-se que estas duas experiências apresentaram 
também o fator motivacional do desafio, onde os estudantes têm de 
compreender as tarefas solicitadas, procurar por soluções, e assim concluir 
o desafio proposto. Em relação ao segundo fator motivacional, a fantasia, 
considerou-se que somente a experiência “Marron” é que apresentou este fator, 
visto que, nas descrições apresentadas pelos autores, o espaço foi idealizado 
para que o estudante fosse transportado para um ambiente retro-futurista, 
onde teria de concluir uma missão, para solucionar o problema apresentado. 
Por fim, considerou-se que o fator motivacional da curiosidade esteve presente 
em todas as experiências, quer através do manuseamento e observação de 
novas informações que, de outra forma os alunos não conseguiram observar 
em contexto de aula, mas também através dos desafios apresentados em duas 
das cinco experiências.

Contudo, em nenhuma das experiências os autores mencionaram a 
existência 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 situações reais, como descrito por Vygotsky 
(1980) na sua teoria Sociocultural. Como referido no ponto 2.1.2, o recurso à 
fantasia, permitiste que os estudantes encarnem um papel que contextualizará 
toda a ação 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 investigação, de entre as quais: a capacidade da experiência educativa 
transportar o estudante para um mundo virtual, inspirado em contextos 
reais, que lhe permita aplicar e vivenciar os três níveis de processamento e 
de design; a possibilidade do estudante se deparar com conflitos narrativos 
e, consequentemente, tentar resolvê-los através das tarefas propostas; e a 
capacidade da experiência permitir que o estudante reflita sobre as suas 
tomadas de decisões, onde serão retiradas conclusões, e assim este melhore os 
seus conhecimentos previamente  adquiridos.
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2.3. Design de interação em experiências 
de realidade virtual

A criação de ambientes em RV veio possibilitar o surgimento de um novo 
paradigma de interação entre Homem-Computador. Como  Bowman & Hodges 
(1999) referem, através deste paradigma o utilizador no lugar de ter um papel 
passivo que recebe estímulos 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 indispensável recorrer ao estudo do design de 
interação aplicado a contextos de experiências interativas em RV, a fim de 
se proporcionar uma experiência de utilizador o mais otimizada possível 
nos ambientes virtuais (Larocco, 2020). Segundo a norma ISO 9241-110, a 
experiência de utilizador diz respeito às perceções e respostas do utilizador, que 
incluem as suas respetivas emoções, crenças, preferências, perceções, conforto, 
comportamentos e realizações antes, durante e após o uso de determinado 
sistema, produto ou serviço (International Organization for Standardization, 
2020)

Larocco (2020) argumenta que apresentar uma experiência otimizada ao 
jogador é, por conseguinte proporcionar-lhe uma experiência com o ambiente 
que vá de encontro às expectativas de respostas que lhe são sugeridas assim 
que entra neste ambiente, evitando o fator de choque e de motionsickness e 
promovendo uma maior imersão e sentimento de presença no ambiente virtual 
(Larocco, 2020). Kim et al. (2020) esclarece ainda que, assim que o jogador 
demonstrar elevados níveis quer de presença, quer de imersão, irá apresentar 
uma aprimorada prestação, durante e após a realização da tarefa, sendo esta 
concluída com maiores taxas de sucesso (Kim et al., 2020; Loup-Escande et al., 
2016).

Relativamente à área do Design de Interação como campo investigativo, 
Saffer (2007) explica que esta área está diretamente relacionada com a 
compreensão dos comportamentos. Deste modo, os designers desta área 
procuram produzir soluções que se apresentem úteis, utilizáveis e prazerosas 
de serem usadas com base nas necessidades e objetivos verificados do 
público-alvo da solução em questão – Design Centrado no humano (Saffer, 
2007). Segundo apresentado pela plataforma de usabilidade, Usability.gov 
(s.d) os profissionais em design de interação 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 
possível antecipar-se qualquer modo de interação com qualquer tipo sistema 
que se desenvolva (Usability.gov, s.d)
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Norman (2013) argumenta que quando um utilizador interage com 
determinado produto, passa por um processo de geração de conhecimento 
acerca desse produto, onde procura compreender o que faz, como o faz, e que 
ações sobre este produto são possíveis de serem realizadas, sendo este processo 
denominado de descoberta. De modo a se compreender como uma experiência 
em RV pode apresentar ao jogador um processo de descoberta tanto a nível 
da interação desenvolvida neste ambiente, como das mecânicas neste 
ambiente, procurou-se relacionar nos parágrafos que se seguem os conceitos 
de affordances, signifiers, constraints, feedback apresentados por Norman (2013) e 
o contexto de experiências interativas em RV.

Deste modo, as affordances, também entendidas por possibilidades de 
interação, são o que define que ações são possíveis 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 existência de uma mão 
virtual que permite o estabelecimento da affordance de selecionar, mover, ou 
controlar algo no ambiente virtual (Jerald, 2018). Outro exemplo apresentado 
por Shin (2017) é o de fornecer ao jogador uma pista que o ajude a perceber 
quando existe uma possibilidade de interação 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 execução do gesto mais adequado que permita a interação com 
o objetivo pretendido (Jerald, 2018; Norman, 2013). Jerald (2018) destaca ainda 
que para a conceção de um signifier num ambiente virtual não tem de se limitar 
a estímulos, sejam visuais ou auditivos, que se localizem no próprio objeto a 
interagir. Podem ser apresentados, por exemplo, como informações gerais 
citadas que expliquem a interação no espaço, evitando uma futura frustração 
por este não saber por onde começar a interagir (Jerald, 2018).

Relativamente ao conceito dos constraints, ou restrições em português, 
Norman (2013) descreve-o como limitações físicas que restringem as 
possibilidades de interação com algo no ambiente. Na área do design de 
interação o recurso a restrições pode simplificar determinada interação que o 
utilizador desempenhe num ambiente, melhorando assim a sua eficiência de 
resolução (Bawman et al., 2004 apud Jerald, 2018). No âmbito da realidade 
virtual, uma restrição 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 
interação e de modo a se evitar erro do utilizador começar a interagir com 
outros elementos quando não intencionados, recorrer-se ao bloqueio de 
determinados objetos momentaneamente apresenta-se como outro fator 
determinante de uma boa experiência do jogador no mundo virtual.

A existência de feedback em ambientes virtuais é outro aspeto que não é 
só apropriado, como também essencial a uma boa experiência de utilizador 
(Jerald, 2018). O feedback descreve o ato de comunicar ao utilizador o resultado 
que a sua interação proporcionou no respetivo ambiente ou objeto (Norman, 
2013; Saffer, 2007). Outra explicação apresentada por Jerald (2018), é de que 
o feedback, para além de informar o utilizador sobre o desfecho das suas ações, 
também permite apresentar o estado em que determinada tarefa se encontra. 
Como este autor enumera, exemplos de feedback podem ser a programação de 
um som ou alteração de cor assim que o jogador toca no objeto pretendido. 
Por outro lado, o feedback pode ainda ser entregue ao jogador a nível háptico 
através da vibração dos comandos de RV assim que a mão virtual colida com 
algum collider 14 (Jerald, 2018). Contudo, o recurso ao feedback pode prejudicar 
a experiência 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 
experiência confusa e frustrante ao utilizador.

Em suma, é necessário ter-se em consideração não só os aspetos 
relacionados com a aprendizagem, mas também os aspetos técnicos e visuais 
a serem aplicados nas experiências em ambientes virtuais. Desta forma torna-
-se imprescindível, durante a criação de uma experiência, a resposta tanto às 
necessidades de aprendizagem, como à experiência que o jogador tenha nestes 
ambientes. Como referido anteriormente, quanto melhor for projetada uma 
experiência interativa educativa, melhor os níveis de presença e de imersão 
apresentados pelos alunos que, por conseguinte, proporcionarão um maior 
interesse nos conceitos a serem assimilados (Huang et al., 2020; Schrader & 
Bastiaens, 2012; Winn et al., 2002).

14 Um collider é um 
elemento invisível 

que se encontra 
anexado a qualquer 

elemento 3D, também 
denomidado por 

Game Object. Quando 
dois GameObjects 

colidem, ativam-
se determinados 

eventos que tenham 
sido previamente 

programados (Unity 
Technologies, 2022). No 

exemplo mencionado, 
quando a mão virtual 

(GameObject A) 
colidir com um cubo 
(GameObject B) que 

tenha o respetivo 
collider ativo, ocorre a 
vibração do comando 

de RV representado pela 
mão virtual. 
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2.4. Design emocional

O conceito de design emocional tem sido amplamente estudado por 
inúmeros investigadores na área do Design (Chitturi, 2009; Desmet & Hekkert, 
2007; Fredrickson & Joiner, 2002; Helander & Khalid, 2006; Jordan, 1999; 
Norman, 2004). Segundo Norman (2004), design emocional, é uma área onde 
se desenvolvem produtos com o intuito de produzir experiências emocionais no 
respetivo público. Em complemento, Helander & Khalid (2006) argumentam 
que na área 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 experiência de utilização existente, 
as emoções afetarão o modo como o utilizador se sente, se comporta, e pensa 
acerca de determinado contexto de interação (Desmet & Hekkert, 2007; 
Helander & Khalid, 2006; Norman (2004). Quando o produto se apresenta 
emocionalmente eficaz, isto é, seja atrativo ao seu utilizador, este último 
tornar-se-á mais criativo e tolerante a qualquer dificuldade de interação e 
compreensão que possa ocorrer durante a interação (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 dê prazer no que se refere à valência afetiva. Como 
Norman (2004) argumenta, o ser humano é a espécie mais emocional de todas 
e, são as suas emoções que auxiliam as suas decisões diárias. Assim, cada Ser 
é caracterizado pela sua personalidade, medos, ou sonhos particulares, pelo 
que, estas diferentes características entre seres afetarão o modo como cada 
indivíduo irá interagir com determinado objeto, bem como, proporcionar uma 
panóplia de respostas emocionais (Jordan, 1999).

De acordo com Jordan (1999) produtos são potenciais fontes de emoções 
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 emoção e o 
conceito da experiência de utilizador, Norman (2004) procurou compreender a 
relação existente entre as respostas emocionais dos utilizadores de determinado 
produto, e o próprio produto, a fim de compreender quais os tipos de design 
que podem ser associados a cada tipo de emoção (Ho & Siu, 2015). Deste 
modo, Norman (2004) apresenta os três níveis de processamento humano e 
de design, o visceral, o comportamental, e o reflexivo, que serão debatidos no 
próximo tópico desta investigação. Este autor apresenta estes três níveis ao 
descrever as diretrizes de design que, quando aplicadas, provocam emoções 
que se relacionam com mais intensidade em um ou dois dos três níveis.
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Comparativamente, Jordan (1999) nos seus estudos sobre a emoção, 
definiu um enquadramento dos quatro fatores do prazer humano, definidos 
inicialmente com foco nas ciências comportamentais pelo antropólogo Lionel 
Tiger em 1992, nomeadamente o prazer físico, social, psicológico e ideológico. 
No que se refere ao prazer físico 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 interação, já o 
segundo diz respeito, por exemplo, ao cheiro que um produto pode ter pode 
ser novo. Este prazer físico pode ser equiparado ao nível visceral apresentado 
por Norman (2004), visto que este nível refere-se essencialmente à primeira 
impressão visual, háptica, ou olfativa.

O segundo prazer definido por Jordan (1999), o social, refere-se à partilha 
de momentos com os pares, com o recurso a produtos que promovem uma 
interação no âmbito social, como, por exemplo, uma máquina de café numa 
reunião, ou um produto eletrónico que origina um debate entre um grupo 
social. Este tipo de prazer pode ser enquadrado tanto no nível comportamental 
pela praticidade que estes produtos podem gerar nos eventos descritos, como 
no nível reflexivo devido à partilha dos feitos ou opiniões entre pares de um 
grupo social (Norman, 2004).

No que se refere ao prazer psicológico, este advém dos momentos posteriores 
à realização de uma tarefa com determinado produto, relacionando-se assim 
com o conceito de uma boa usabilidade, que permite a existência de uma 
experiência de utilização positiva e satisfatória ao utilizador (Jordan, 1999). 
Para este prazer, Norman (2004) compara-o com o nível comportamental 
que, quando aplicado corretamente proporcionará um sentido de controlo e 
conhecimento por parte dos utilizadores.

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

Para Desmet & Hekkert (2002) no processo de criação de um produto de 
design, na área de design emocional, é essencial uma compreensão, por parte 
dos profissionais, acerca emoções que determinados produtos já existentes no 
mercado provocam nos seus utilizadores para que, assim, se consigam criar 
soluções centradas nas necessidades e desejos do público-alvo. Estes autores 
argumentam que as respostas emocionais apresentadas pelos utilizadores não 
são determinadas pelo momento exato da interação, mas sim por uma posterior 
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avaliação e interpretação destas mesmas no momento da interação onde serão 
avaliadas as causas das emoções despoletadas (Desmet & Hekkert, 2002). Em 
complemento, segundo Chitturi (2009), a avaliação de uma experiência deve 
ter por base tanto as respostas emocionais positivas como negativas. Além 
disso, esta avaliação não se deve restringir somente ao momento de interação 
ou de consumo, visto que, a experiência dos utilizadores permanecerá e 
influenciará os seus comportamentos seguintes (Chitturi, 2009; Pieter Desmet 
& Hekkert, 2007; Norman, 2004).

Como Desmet (2018) esclarece:

“(…) All design evokes emotions, and these emotions they are crucial for a design 
discipline, because if it doesn’t feel good, people won’t buy it, and if they own it, 
they won’t use it. At the same time, however there also challenging because they are 
subjective. So different people will have different emotions. (…)” 15

(Desmet, 2018)

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

No que se refere ao modo como as emoções influenciam a experiência de 
cada utilizador, segundo Norman (2004) o sistema afetivo humano influencia 
o modo como o sistema cognitivo e motor funcionam, pelo que, mediante as 
emoções sentidas, a mente Humana fica mais predisposta ou não 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 ação 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 experiência de 
interação negativa, estas ficam mais propensas a procurar por atalhos na sua 
interação e no seu processo cognitivo, na tentativa de solucionarem o problema 
de imediato, ou começam a repetir a mesma estratégia de interação várias 
vezes. Por conseguinte, neste contexto o utilizador perde a oportunidade de 
descobrir novas estratégias de resolução de problemas de forma mais criativa.

Por outro lado, as respostas emocionais positivas permitem o Homem sentir-
-se predisposto e encorajado a descobrir novas estratégias de pensamento ou 
ação, o que lhe permite desenvolver assim novos recursos físicos, intelectuais, 
sociais e psicológicos (Fredrickson & Joiner, 2002). Os autores apresentam 
o exemplo do estado emocional de interesse que desenvolve o desejo em 

15 [T.L] “(…) Todo design 
evoca emoções, e essas 

emoções são cruciais 
para a disciplina de 

design, porque se 
um design não for 

apelativo, as pessoas 
não o comprarão, e 

se o possuírem, não 
o usarão. Ao mesmo 

tempo, no entanto, 
também as emoções 

são desafiadoras 
porque são subjetivas. 

Pessoas diferentes terão 
emoções diferentes (…).”
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explorar, proporcionando um aumento do conhecimento, por conseguinte, 
uma complexificação da capacidade psicológica do Homem (Fredrickson & 
Joiner, 2002; Norman, 2004).

Esta diferença na capacidade cognitiva que um utilizador apresenta 
mediante a experiência 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 situação, apresentará uma maior 
flexibilidade cognitiva, facilitando assim a procura pela resolução do problema 
através de estratégias criativas e diversificadas. Estes autores descobriram 
ainda que, quando uma pessoa se encontra com um afeto positivo, irá encarar 
uma tarefa como algo interessante, e não aborrecido e cansativo, ao contrário 
as pessoas que se apresentassem com um afeto negativo (Ashby et al., 1999; 
Isen, 1999). Estas autoras apresentam a sua investigação sustentada pela 
teoria dopaminérgica, que pressupõe que durante o sentimento de afeto 
positivo de recompensa ou de prazer, sentido pelo utilizador, existe um 
aumento da libertação de dopamina tanto no sistema mesocorticolímbico16, 
como no sistema nigroestriatal17. Deste modo, com o aumento dos níveis de 
dopamina no cérebro humano, o utilizador apresenta um maior desempenho 
em atividades cognitivas como, por exemplo, na memória e na facilidade de 
resolução 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 solução 
de design, dado que, mediante a experiência que um utilizador tenha durante 
uma interação, esta influenciará a sua perceção, emoção e o seu comportamento 
perante essa solução de design.

16 De acordo com Ashby 
et al. (1999) o sistema 
mesocorticolímbico 
refere-se às células 
produtoras de 
dopamina na área 
tegmental ventral que 
são projetadas para 
as áreas límbicas e 
corticais do cérebro. 
As aultoras esclarecem 
ainda que este 
sistema relaciona-
se essencialmente 
com o sentimento 
de recompensa e 
motivação.

17 Conforme as 
autoras esclarecem, 
o sistema nigro 
estriatal consiste nas 
células produtoras de 
dopamina localizadas 
na substância negra 
que a enviam para 
o corpo striatum, 
encontrando-se este 
último relacionado à 
atividade motora, e 
cognitiva (Ashby et al., 
1999)-

2.4.1. Os três níveis de processamento e de 
design

Em cada ser humano desde o seu primeiro dia na Terra, o seu cérebro 
consegue produzir respostas automáticas que se relacionam essencialmente 
com a proteção básica do seu corpo. Com o tempo, o Homem desenvolve 
inúmeras competências nas mais variadas áreas de formação que, só são 
possíveis através de um complexo, e demorado desenvolvimento do cérebro. Por 
conseguinte, através desta complexificação da sua estrutura cerebral, consegue 
desenvolver a sua capacidade reflexiva acerca da sua presença no mundo, onde 
passa a ser capaz de recapitular as suas experiências passadas, aprender com 
elas, e assim melhorar a presença que tem no mundo para futuras intervenções 
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(Norman, 2004). Este processo tem por base os três níveis de processamento, 
propostos por Donald A. Norman, que cada ser humano tem e desenvolve 
ao longo da sua vida, tanto a nível emocional como a nível cognitivo, sendo 
estes: O nível visceral, o comportamental, e o reflexivo. Deste modo, através do 
estudo destes três níveis, como o autor argumenta, consegue-se alcançar uma 
melhor compreensão sobre o comportamento humano (Norman, 2013).

O nível de processamento visceral é caracterizado por Norman (2004), 
como o nível mais básico e primitivo que permite ao Homem, através do seu 
sistema nervoso e motor, agir com mais rapidez no presente. É neste nível 
que são realizadas as avaliações mais imediatas e subconscientes, como, por 
exemplo, o Homem classificar de modo automático algum acontecimento 
inesperado, ou uma interação como perigosos, deixando-o em alerta e agitado, 
ou como seguros, deixando-o mais descontraído. Algumas das condições que 
o autor apresenta que provocam reações viscerais negativas são, por exemplo, 
o medo de alturas, espaços que se encontrem completamente escuros ou 
demasiado barulhentos (Norman, 2013), visto que são acontecimentos que 
levam a que o Homem, sem que racionalize o motivo de não lhe agradar, já 
apresenta manifestações de desprazer. Por outro lado, as condições capazes 
de proporcionar reações viscerais positivas são, por exemplo, sabores e cheiros 
agradáveis a cada ser humano, sons harmoniosos e relaxantes, objetos com 
contornos redondos e macios (Norman, 2004).

Deste modo, o autor argumenta que no âmbito do design é importante que 
os estudantes e profissionais da área percebam que este nível diz respeito à 
primeira perceção que o utilizador terá sobre determinado produto. A perceção 
que ocorrerá deve-se essencialmente às qualidades e ao aspeto do produto, 
seja através das suas linhas, formas, proporções e cores usadas (Komninos, 
2021; Lanzotti et al., 2018). Em complemento, para além da aparência, é 
através deste nível que se dá também, maior importância ao cheiro e ao toque 
(Norman, 2013). Tal como Norman encena aquando da explicação deste nível 
num contexto prático:

“(...) it’s just wonderful, and I haven’t the slightest idea of what it does or what it’s 
good for, but I want it.” 18 

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

Relativamente ao segundo nível apresentado por Norman, o nível de 
processamento comportamental, é onde se encontram a grande parte dos 
comportamentos já aprendidos por cada ser humano, dado que é onde ocorre 
a interação. Neste nível, grande parte das ações são realizadas de modo 
subconsciente. Assim que o Homem tem determinada ação bem aprendida, 

18 [T.L] “(…) é 
simplesmente 

maravilhoso, e eu nem 
tenho a menor ideia do 

que isto faz ou para que 
serve, mas eu quero-o.”
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deixa de ser necessário que se concentre no modo como a realiza, uma vez que 
esta se torna automática. Por conseguinte, passa a ser necessário que defina 
somente um objetivo final na sua ação, e o nível comportamental faz com que 
todos os movimentos sejam fluídos e coerentes (Norman, 2013).

No campo do design, Norman evidencia que este nível promove de modo 
automático uma expectativa no utilizador sobre cada ação realizada. Com base 
no feedback que o utilizador recebe, ocorre a confirmação da sua expectativa já 
existente, podendo esta ser positiva ou negativa (Norman, 2013). Como o autor 
explica, quando o desfecho da interação, por exemplo, com um produto vai ao 
encontro do esperado pelo utilizador, este último experiencia uma valência 
positiva e um sentimento de controlo e conhecimento sobre o produto. 
Por outro lado, quando esta interação não apresenta a resposta esperada 
pelo utilizador, este experiencia uma valência negativa, sendo o reflexo de 
sentimentos de frustração e de raiva devido à falta de controlo sobre o produto 
(Norman, 2013).

O conceito por detrás deste nível pode ser relacionado com a teoria do Flow de 
Csikszentmihalyi (1990) abordado no subcapítulo do Ensino-Aprendizagem. 
O facto de existir uma confirmação da expectativa que o utilizador tem com 
base no seu comportamento leva ao estabelecimento do estado de imersão 
no utilizador, que como referido anteriormente suscita a perda da noção do 
tempo.

Relativamente ao nível de processamento reflexivo, este encontra-se 
fortemente relacionado com a mensagem transmitida, com a cultura do 
respetivo público-alvo e, por conseguinte, com o significado que o produto 
ou serviço apresenta aos utilizadores (Norman, 2004). Este nível é descrito 
pelo autor como um momento de reflexão profunda e consciente por parte do 
Homem, acerca das suas ações passadas. Após estas reflexões, e através de uma 
avaliação das consequências resultantes dessas ações, o ser humano consegue 
retirar as suas próprias conclusões para momentos futuros. Sendo que, estas 
conclusões levam ao surgimento do sentimento de orgulho ou, por outro lado, 
de culpa (Norman, 2013).

Segundo Norman (2013), este é o nível que deve ser levado mais em 
consideração por parte dos designers, visto que a reflexão com base nas 
memórias sobre determinado acontecimento provoca emoções mais 
prolongadas do que propriamente um acontecimento inesperado ou um 
momento de interação. Deste modo, é através das memórias que permanecem 
na mente do utilizador que o levam a recomendar ou a evitar o uso de um 
produto a outras pessoas (Norman, 2013).

Design emocional   Enquadramento teórico
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Estes três níveis, embora diferentes entre si, trabalham 
sempre em conjunto, onde se modelam uns aos outros de modo 
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 superfície localizada a grandes altitudes 
do chão, muitas pessoas não teriam coragem de andar sobre 
esta superfície, mesmo que caminhar sobre esta não apresente 
nenhum impedimento motor, tal como não o apresentaria caso 
se encontrasse ao nível do chão. Contudo, o processamento 
comportamental passa a ser influenciado pelo processamento 
visceral, onde a pessoa deixa de conseguir mover-se de modo 
natural e fluído 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 chão 
(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 após a experiência 
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 emoções não só no âmbito da disciplina do Design, mas 
também a nível do processamento humano torna-se pertinente para que 
sejam concebidas melhores soluções de interação 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, 
é necessário observar os seus comportamentos e compreender-se o motivo 
desse determinado comportamento e emoções provenientes de uma interação.

Figura 14. Os três níveis de 
processamento e de design relacionam-se 

entre si (Norman, 2013). Adaptado pela 
investigadora (2020).
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2.5. Argumento

Após o desenvolvimento do enquadramento teórico sustentado por uma 
recolha, seleção, análise e síntese crítica da informação pesquisada pôde-se 
formular o seguinte argumento:

O desenvolvimento de uma estratégia educativa através da componente 
lúdica e imersiva, com recurso à  RV, proporcionará um maior engagement, 
e um fácil entendimento de conceitos abstratos e pouco tangíveis, quando 
aplicados num contexto prático e interativo.
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Capítulo 3.

Investigação
ativa

Com base nos fundamentos mencionados no enquadramento teórico deu- 
-se início à segunda fase da investigação, a fase Generativa. 

Esta fase encontra-se dividida em três partes, nomeadamente a definição 
dos requisitos para o desenvolvimento da experiência interativa em RV, a 
criação desta mesma, e por fim a sua validação junto dos utilizadores primários.
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3.1. Definição dos requisitos

De modo a dar início ao desenvolvimento da experiência interativa, 
foi necessário delimitarem-se os principais requisitos a constarem nesta 
experiência imersiva e educativa, de entre os quais:

Desde as primeiras ideias que foram nascendo dos debates com os 
professores das respetivas áreas de atuação desta experiência – Jogos em RV 
e Design Emocional – existiu sempre o objetivo da criação de uma experiência 
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 capítulo anterior, ainda que os três níveis 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 três níveis diferentes entre si, torna-se necessário que correspondam 
também a estilos de design diferentes de modo a provocarem diferentes tipos 
de emoções. Deste modo, em prol de uma objetiva compreensão de cada um 
destes três níveis, considerou-se necessário separar cada um destes níveis em 
três momentos diferentes da experiência interativa. Portanto, a experiência 
foi composta por três cenários, quer com um design, quer com uma narrativa 
diferente entre cada um, onde foram ilustradas as características apresentadas 
por Donald A. Norman nos seus dois livros Emotional Design: Why we love (or 
hate) everyday things, e The Design of everyday things (edição de 2013).

Assim, o nível visceral foi retratado no cenário Visceral, isto é, este cenário 
apresentou estímulos visuais e auditivos mais característicos do nível visceral 
e por isso foi denominado como tal. Sendo este o primeiro cenário com o qual o 
estudante teve contacto, visto que de entre os três níveis, este é o nível que entra 
em ação mais rapidamente através de julgamentos mais imediatos. O segundo 
cenário diz respeito ao nível comportamental - o cenário Comportamental, 
que apresentou um design característico deste nível, onde o ser humano age e 
interage mediante as suas emoções e cognições com o ambiente que o rodeia. 

•

•

•

Ser capaz de se tornar numa ferramenta auxiliar à educação que permita 
uma fácil e objetiva assimilação, e/ou melhoria do conhecimento dos três 
níveis de processamento humano e de design.

Conseguir-se transmitir os estímulos emocionais mais característicos de 
cada nível de design de Norman, sobre o estudante.

Promover um estado de engagement, por parte do estudante, com a resolução 
dos problemas e objetivos da experiência desde o seu início ao fim.

Definição dos requisitos   Investigação ativa
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Por fim, o cenário Reflexivo foi o último cenário a ser apresentado, uma vez 
que corresponde ao nível pelo qual o ser humano formula uma reflexão mais 
demorada acerca das suas ações e interações passadas.

Tendo por base a necessidade de que em cada cenário estivessem 
evidenciadas as características do respetivo nível, desenvolveu-se uma lista 
de requisitos baseados nas descrições apresentadas por Norman (2004) 
a constarem em cada cenário (ver Apêndice B). A nível da narrativa desta 
experiência, a estratégia abordada aliou o tema dos três níveis a um contexto 
prático de uma área sensível à sociedade como os problemas de uma economia 
pouco sustentava na sustentabilidade e os seus respetivos riscos. Sendo que os 
três níveis de design são aplicados a um “produto”, digamos que o “produto” é 
neste caso a comunicação e interações à volta da temática da economia circular. 
Deste modo, a aprendizagem dos três níveis não é feita num contexto abstrato, 
mas antes num contexto crítico para os nossos dias. Podemos imaginar que se 
quiséssemos comunicar os conceitos de economia circular, poderíamos usar 
os três níveis de design propostos por Norman, num “produto” de ensino que 
se consubstancia no presente PFM.  Por fim, e uma vez que esta experiência 
interativa alia-se à componente da RV foi necessário estudarem-se as 
melhores alternativas de interação em ambientes imersivos que permitissem 
que o estudante vivenciasse, na prática, ambas as temáticas descritas acima, 
podendo assim ter uma experiência de know how sobre estes temas.
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3.2. Público-alvo e contexto de uso

Visto que o principal objetivo desta experiência interativa é a de permitir 
uma fácil e eficaz assimilação por parte dos alunos dos conceitos dos três 
níveis de processamento e de design e, servir de uma ferramenta de auxílio 
aos professores universitários que lecionem estes temas relacionados com o 
Design Emocional, definiu-se que os utilizadores primários desta experiência 
seriam os jovens estudantes a partir dos 17 anos, uma vez que se encontram a 
entrar no meio universitário. Outra característica importante a ser destacada 
na delimitação dos utilizadores primários diz respeito ao interesse que 
qualquer estudante apresente em aprender novas matérias através de recursos 
pedagógicos interativos.

Relativamente aos utilizadores secundários, que são utilizadores que iriam 
ser influenciados pela existência desta experiência interativa, mas não iriam 
entrar em contacto direto com esta mesma, delimitaram-se os professores 
universitários que todos os anos letivos tenham no seu plano curricular da 
disciplina de Design Emocional o ensino dos três níveis de processamento 
e de design e que se interessem por fazê-lo através de mediadores de ensino 
inovadores. Outra característica destes utilizadores secundários é 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 experiência interativa. Assim, 
o recurso a esta última advém do momento em que o professor inicie, nas suas 
aulas, a matéria sobre os três níveis propostos por Norman. Durante o período 
da aula faça uma breve introdução a estes três níveis, e em seguida, apresente 
aos alunos a experiência interativa, referindo que, o objetivo ao longo do jogo 
a intenção é que os alunos consigam adquirir o conhecimento dos contextos 
práticos em que estes três níveis entram em ação, quer no contexto do Design, 
quer no dia a dia de nós ser humanos.

O recurso a esta experiência de jogo pode ter lugar em contexto de aula, 
como em casa do próprio aluno, sendo que, os únicos meios indispensáveis 
para a realização 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 conexão entre estes dois dispositivos.

Píblico-alvo e contexto de uso   Investigação ativa
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3.3. Projeto

Após a definição dos requisitos a constarem na experiência, delimitou-se 
o conceito por detrás desta experiência (ver Apêndice C) nomeadamente a 
relação entre a área do Design Emocional e o tema do Green Deal. Na criação do 
conceito desta experiência colocaram-se as seguintes questões: O que o jogador 
faz? Porque o faz? Onde é que o faz? Quais os constrangimentos? E, que tipo de 
emoções a experiência tenta passar ao jogador? Ao qual foram respondidas de 
modo a colmatar o maior número de dúvidas possível que existiam no início do 
projeto. Desenvolveu-se ainda uma timeline (ver Apêndice D) onde se registou 
a sequência de acontecimentos propostos para esta experiência.

Após se estabelecerem as informações iniciais que serviram de base ao 
desenvolvimento desta experiência, iniciou-se a criação de um guião (ver 
Apêndice E) com a narrativa que acompanhou o estudante nos ambientes em 
realidade virtual.

A narrativa desenvolvida ao longo dos três cenários da experiência interativa 
teve como tema as preocupações ambientais, em particular a Economia 
Circular 20, sustentada pelo Green Deal 21.

Esta escolha deveu-se essencialmente pelo facto de ser um tema que 
requer ainda muito investimento e dedicação 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 necessário que se recorram a alternativas mais sustentáveis 
e consciente, visando a alteração 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 Comissão Europeia 
(2018), a maioria dos produtos concebidos contêm inúmeros polímeros de 
uma alta especificidade que, além disso, são conjugados com aditivos muito 
específicos a fim de responderem às exigências quer funcionais, quer estéticas 

3.3.1. Narrativa - Economia circular

 “Unless we go to Circular, it’s game over for the 
planet. It’s game over for society.” 19

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

19 [T.L] “A menos que 
entremos na Circular, 
é o fim do jogo para o 

planeta. É o fim do jogo 
para a sociedade.”

20 Definida pela Ellen 
MacArthur Foundation 

(s.d-a) como uma 
economia que cessa 
com a produção de 

qualquer tipo de 
resíduo, privilegiando 

matérias renováveis 
que permitam que, 

quando um produto 
atinge o fim do seu 

clico de vida, os seus 
materiais constituintes 

possam continuar 
em uso num novo 

produto, ou em forma 
de matéria-prima. 

Por conseguinte, 
a Fundação Ellen 

MacArthur, acrescenta 
ainda que a economia 
circular baseia-se em 

permitir que a natureza 
se consiga regenerar 

com o seu devido 
tempo. 
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Projeto   Investigação ativa

de cada fabricante, onde algumas das quais se devem somente a motivações de 
marketing (Comissão 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 plástico na sua reciclagem (Comissão 
Europeia, 2018). Esta inviabilidade da reciclagem de muitos produtos justifica-                          
-se pelo facto de que, segundo o Parlamento Europeu (2021), os processadores de 
plástico necessitam de enormes quantidades de plástico reciclado, agrupadas 
de acordo com especificações minuciosamente controladas pelas entidades 
competentes. Deste modo, dadas as inúmeras especificidades de materiais nos 
diferentes produtos, acaba por ser pouco viável a reciclagem destes mesmos.

No que concerne à adaptação desta informação para a narrativa da 
experiência de jogo, optou-se por materializá-la somente no cenário Visceral22, 
uma vez que, devido à escolha do seu design e estímulos auditivos procurou-
-se que o estudante recebesse maioritariamente estímulos de pendor visceral 
negativo de modo a destacar as consequências da Economia Linear23. 
Relativamente ao design do cenário e aos estímulos auditivos, estes serão 
apresentados com maior detalhe em diante.

Quanto ao cenário Comportamental, e visto que o nível comportamental 
é onde prevalece maioritariamente a interação de modo automático, optou- 
-se por apresentar ao estudante um registo narrativo sustentado num signifier 
auditivo que informa e incita à interação com o ambiente ao seu redor, de 
modo a resolver problemas e desafios que tenham como objetivo alcançar 
resultados positivos. O objetivo neste cenário é o estudante consertar um 
produto de modo que este consiga entrar no sistema da Economia Circular. 
Através do modo como a informação é fornecida ao estudante, de modo a levá-
-lo a interagir com o cenário

Deste modo, através da exploração do cenário, a intenção foi a de que o 
estudante colocasse em prática as características do nível comportamental 
através da sua aprendizagem inicial do modo como teria de interagir com 
o mundo, até esta se tornar automática e subconsciente24. Neste cenário o 
estudante tem de decidir entre três hipóteses que lhe são apresentadas – 
descritas no próximo subcapítulo -, contudo somente uma delas é a mais 
sustentável. Mediante a decisão que o estudante tomar será transportado para 
um dos dois cenários Reflexivos que foram desenvolvidos.

Relativamente a este último cenário, optou-se por proporcionar um 
momento de reflexão ao estudante com base nos dois cenários experienciados 
anteriormente. Contudo, a narrativa desta experiência apresenta dois fins. O 

21 Também definido 
como Pacto Ecológico 
Europeu, o Green Deal 
esta é uma estratégia 
apresentada pela 
Comissão Europeia 
(2020) que até 2050 
visa melhorar a 
qualidade de vida 
dos europeus através 
de uma economia 
moderna, competitiva 
e eficiente onde 
se deixem de ser 
produzidas emissões 
líquidas de gases de 
efeitos de estuda, assim 
como procura apostar 
num crescimento 
económico Europeu que 
seja independente da 
utilização dos recursos. 

23 A economia linear 
baseia-se num sistema 
económico que consiga 
vender a máxima 
quantidade de produtos 
ao menor preço 
possível, não tendo 
em consideração os 
malefícios da extração 
de recursos excessivos. 
Este sistema rege-se 
pelo ato de extrair 
recursos naturais, 
transformá-los em 
produtos atraentes para 
consumo, e quando 
terminar de servir o seu 
propósito descarta-se, o 
que consequentemente 
leva à necessidade de 
se extrair novos recurso 
para se fabricar um 
novo produto (World 
Economic Forum, 
2019).

22 Ficheiros de áudio 
relativos aos dois 
ambientes do cenário 
Visceral.

24 Ficheiros de áudio 
relativos ao cenário 
Comportamental.

Primeiro ambiente
Segundo ambiente

Inicio do cenário
Final do cenário

https://drive.google.com/file/d/1x5yayLNUwZHTQ3jomEGpkIQxf5P7nA2Z/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EiR4mR4l5GPxPmLmNMSA_lsWVuWrHsF2/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1YBmJ8tCrIVN1GgPnQ6Dag4G2l5fymERI/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xajDqqrQ8aCWclHsRczbZKBX8dCCYgv9/view?usp=sharing
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fim positivo e sustentável que contém uma narrativa que permite o estudante 
refletir sobre a importância de dia após dia serem tomadas de decisão 
mais conscientes por cada cidadão, tal como o estudante o fez no cenário 
Comportamental25. Como Norman (2013) descreve o nível reflexivo permite 
que o Homem tanto sinta orgulho das suas ações, como no caso do fim positivo, 
ou se sinta culpado e/ou com vergonha, como se pretendeu transmitir no final 
negativo.

No caso do cenário Reflexivo que transmite uma mensagem negativa, é 
apresentado ao estudante uma narrativa com um registo de consciencialização 
para os atos da sociedade em geral, onde muitas pessoas procuram efetivamente 
tomar decisões 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 não procurar agir de modo mais responsável 
e consciente. O cenário Reflexivo negativo termina com o destaque de dados 
estatísticos referentes à média de lixo residual produzido anualmente por cada 
europeu, sendo este cerca de 5 toneladas (Comissão Europeia, s.d). Contudo, e 
como é importante motivar cada um na sociedade a tomar melhores decisões, 
é deixada uma reflexão 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 decisões mais conscientes. 
A intenção com esta afirmação é a de reforçar a ideia no estudante de que 
realmente uma pessoa faz diferença, mesmo que todos ao seu redor ainda não 
o 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 é a poluição e o consumo em massa de produto pouco ou 
nada sustentáveis para o ambiente e, o desafio proposto ao estudante foi o de 
realizar escolhas mais conscientes através da exploração do cenário, à medida 
que coloca em prática cada um dos três níveis.

25 Ficheiros de áudio 
relativos ao cenário 

Reflexivo.
Fim positivo

Fim negativo

Após a criação do guião da narrativa a constar em cada um dos três cenários 
deu-se início ao desenvolvimento de um storyboard (ver em pormenor no 
Apêndice F) de modo a ilustrar todos os momentos desta experiência. Neste, 
para além das ilustrações que permitem transmitir uma clara ideia da interação 
nos diferentes momentos da experiência, respondeu-se ainda às seguintes 
questões: O que o estudante vê? Que informação é transmitida ao estudante? 
O que o estudante pode fazer? O que acontece se …? Qual o objetivo que se 
pretende alcançar nesta cena?

3.3.2. Storyboard

https://drive.google.com/file/d/10Kx2AYwDc-znQeBzUxRUnZXGv8tFI2OS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_nE8Cpfx5hoHwQ-0Jawhz7dup14SGava/view?usp=sharing
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No que concerne ao cenário Visceral, de modo a ilustrar a narrativa idealizada 
sobre a economia linear optou-se por desenvolvê-la quer em contexto terrestre, 
quer em contexto marítimo, pelo que existiram dois contextos diferentes que 
foram apresentados ao estudante durante o decorrer do discurso da narradora.

Para o desenvolvimento deste cenário teve-se ainda em consideração a 
seguinte afirmação de Norman:

“Because  visceral  design  is  about  initial  reactions,  it  can  be  studied quite  
simply  by  putting  people  in  front  of  a  design  and  waiting  for reactions.” 26

(Norman, 2004, p.68)

Deste modo, abordou-se a estratégia do estudante 
encarnar o papel de espectador passivo enquanto se 
encontra num ambiente coberto por poluição que, 
embora possa ter noção que existem em alguma parte 
do planeta, não serão uma realidade que presencie 
diariamente. Assim, o estudante teve a liberdade de 
olhar em 360º graus, bem como, de ver as suas mãos 
no ambiente virtual (Figura 15).

Relativamente aos dois contextos idealizados neste 
cenário, o estudante inicia a experiência de jogo num 
ambiente de tempestade, com chuva e relâmpagos, e 
ainda com tonalidades cinzas e castanhas de modo 
a transmitir a ideia de se encontrar envolto por uma 
atmosfera de poluição. No terreno deste cenário 
foram colocadas inúmeras embalagens de plástico 
tanto de uso único, como com características estéticas 
específicas, presente na Figura 16. O horizonte neste 
contexto do cenário é coberto por aglomerados de 
prédios e fábricas industriais que libertam fumo pelas 
chaminés (Figura 17).

3.3.2.1. Cenério Visceral

26 [T.L] “Uma vez que o 
design visceral refere-
se às reações iniciais, 
pode ser simplesmente 
estudado ao se colocar 
uma peça de design 
em frente a pessoas 
e esperar pelas suas 
reações.”

Figura 15. Storyboard e versão final das mãos virtuais 
do estudante no contexto terrestre, em cima, e do 
contexto marítimo, em baixo (Investigadora, 2022).

Figura 16. Storyboard e versão final das embalagens 
de plástico, colocadas neste cenário (Investigadora, 
2022).

Figura 17. Horizonte coberto por prédios e 
fumo libertado pelas fábricas industriais 
(Investigadora, 2022).

Projeto   Investigação ativa
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Durante o discurso da narradora decidiu-se que cairiam no chão ainda mais 
embalagens não recicláveis, contudo, estas foram programadas para caírem no 
cenário em momentos específicos do discurso que o estudante vai ouvindo. 
Por exemplo, quando a narradora pronúncia a frase “(…) e assim que perdem 
a sua utilidade, deitamos fora.”, cai um imenso aglomerado de embalagens 
que preenche espaços do chão que até então se encontravam vazios. Outro 
momento em que se optou por inserir mais um conjunto de embalagens a 
caírem no ambiente é quando a narradora conclui “Por este motivo, todos os anos 
vêm parar aqui biliões de toneladas de plástico não reciclável, (…)”.

No seguimento do surgimento das embalagens no cenário, programou-se 
que o jogador passaria a conter partículas amarelas de microplásticos nas suas 
mãos, fruto da poluição ao seu redor. A escolha da cor amarela para representar 
os microplásticos baseia-se nos estudos realizados por Guilford & Smith 
(1959) e Valdez & Mehrabian (1994) que argumentam que os níveis de prazer 
apresentaram-se significativamente maiores perante as cores azul, verde, 
roxo e em seguida vermelho, perante a cor amarela que apresentava os níveis 
de prazer mais baixos. Relativamente ao arousal, os estudos destes autores 
demostraram que a cor amarelo esverdeado foi a que provocou maior agitação 
nos participantes. Posto isto, e de modo a evidenciar o sentimento de presença 
no estudante, as suas mãos começam a vibrar de modo a chamar a atenção do 
estudante para as alterações que vão acontecendo nos seus membros virtuais.

Além destes dois momentos em que caem aglomerados de lixo, decidiu-se 
que, após 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 será reciclado27.

Para a transição do contexto terrestre para o contexto marítimo, que ilustra 
de igual modo a economia linear, optou-se por inserir um elemento surpresa 
de uma embalagem a voar em direção ao estudante28. Encontrando-se este 
relacionado com os estímulos viscerais apresentados por Norman, e que serão 
debatidos mais adiante neste documento. A transição de contextos através 
desta embalagem é realizada com a alteração da sua trajetória, 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 propósito de 
destapar a visão do estudante para ele conseguir observar o ambiente em que 
se encontra.

No contexto marítimo, o estudante encontra-se numa atmosfera escura uma 
vez que se situa no fundo do mar. O único elemento que produz movimento, 
exceto o que advém dos gestos do estudante, é um peixe que se encontra neste 
cenário e que ingere partículas de microplástico o que, seguindo a lógica da 
cadeia alimentar de muitos ser humanos, acaba por torná-lo em comida 
contaminada29.

27 Vídeo 1 relativo à 
queda das embalagens.

28 Vídeo 2 relativo à 
embalagem na direção 

do estudante.

29 Vídeo 3 relativo 
ao peixe a ingerir 

partículas de 
microplástico.

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
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           30 Vídeo 4 relativo 
aos estimulos do 
gravador.

Para o desenvolvimento do cenário Comportamental teve-se em 
consideração que o nível de processamento comportamental encontra-se 
essencialmente relacionado com o uso e a experiência que cada indivíduo tem 
ao interagir com um produto, podendo esta ser negativa ou positiva. Tendo 
ainda por base o conceito da economia circular, o desenvolvimento deste 
cenário visou proporcionar ao estudante um momento de interpretação acerca 
das melhores escolhas a serem feitas numa ocasião em que tem de optar por 
um produto em prol de outro face aos seus materiais constituintes.

A interação idealizada neste cenário tem por base a 
deslocação de forma livre do estudante, bem como, a 
interação que este poderá desencadear com qualquer objeto 
que se encontre neste cenário. O cenário idealizado, como 
apresentado na Figura 18, contém apenas um ponto de partida, 
composto por uma poltrona e uma mesa de apoio com um livro 
sobre esta (1), duas secretárias de trabalho (2) e um quadro de 
anotações branco (3) com informações auxiliares à resolução 
dos desafios neste cenário. 

Numa das secretárias de trabalho encontra-se um gravador 
que guia ao estudante para o contexto deste cenário assim 
que este entra neste ambiente e uma máquina de 
café estragada (Figura 19). Na segunda secretária 
de trabalho encontram-se dois papéis de material 
reciclado com apontamentos que guiarão o estudante 
ao longo da interação, e três peças de materiais 
diferentes – Aço, Polipropileno (PP) e Polietileno de 
alta densidade (High-density polyethylene – HDPE) 
–, que o estudante poderá escolher para consertar a 
máquina de uma forma mais sustentável (Figura 20).

De modo a incitar a interação do estudante com 
o  cenário, programou-se outro signifier como a 
ativação de uma luz vermelha e um som de alarme 
sobre o gravador30. Assim que o estudante tocar no 
gravador, receberá o feedback através a reprodução de 
uma gravação deixada pela narradora que o introduz 
ao contexto em que este se encontra, e quais os primeiros passos que terá de 
efetuar para resolver o problema apresentado no início da gravação. Como 
descrito no subcapítulo da narrativa, a mensagem transmitida ao estudante 
passou somente por esclarecer que teria de consertar a máquina de café de 
modo que este produto tivesse uma segunda vida. Contudo, somente através 
da exploração do cenário é que o estudante conseguirá encontrar as pistas 

3.3.2.2. Cenério Comportamental

Projeto   Investigação ativa

Figura 18. Vista aérea do cenário 
Comportamental (Investigadora, 2022).

Figura 19. Storyboard e versão final de uma das mesas 
neste cenário (Investigadora, 2022).

Figura 20. Storyboard e versão final da segunda mesa 
neste cenário (Investigadora, 2022).

https://drive.google.com/file/d/1mdEha5E-F7ZbI9xkilfGh3hYzbKV46In/view?usp=sharing
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inicialmente omissas, e assim compreender qual a peça de substituição será a 
mais sustentável de modo a concluir o desafio com sucesso.

O primeiro momento de interação que o estudante tem com a máquina de 
café, trata-se de verificar como esta se encontra a funcionar e o que é necessário 
ser reparado. Após este momento, foi idealizado e, posteriormente programado, 
um constraint de interação onde, somente após a interação com a máquina de 
café é que seriam desbloqueadas automaticamente novas pistas no cenário, 
quer através do quadro branco31, quer através da possibilidade do estudante 
segurar nos papéis reciclados, que deverão ser analisados e interpretados para 
se conseguir compreender qual a peça de substituição deve ser colocada na 
máquina para a reparar. Através da análise destes elementos 3D tencionou-se 
que o estudante compreendesse os tipos de materiais que cada peça contém, 
bem como o seu tempo de decomposição, a resistência 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 
máquina de café de modo que os recursos disponíveis neste cenário fossem: em 
primeiro lugar, reaproveitados para outros fins, através do seu devido descarte 
em empresas competentes e responsáveis pelo reaproveitamento de materiais 
em fim de vida, o que evitaria a extração e o fabrico desnecessário de novos 
materiais iguais a estes; em segundo lugar, que uma das peças substitutas 
pudesse fazer parte de um novo produto – a máquina de café –, e assim ganhar 
uma segunda vida de uso, evitando o aterro como destino.

Ainda que sejam apresentadas três opções de peças ao estudante, 
independentemente da peça que o estudante escolha a máquina passará a 
executar a sua função corretamente. Esta decisão 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 funções, e seja seguro para o 
uso diário, é comercializado mesmo que não se apresente como uma opção 
sustentável. Deste modo, o desafio implícito neste cenário é a capacidade 
de o estudante interpretar as pistas corretamente para conseguir escolher 
a peça considerada a mais sustentável. Sendo que, este momento de escolha 
condicionará se o estudante passará para o cenário Reflexivo sustentável, ou 
o cenário Reflexivo poluído, caso escolha a peça mais sustentável, ou a menos 
sustentável, respetivamente.

Por fim, quando a nova peça já se encontra na máquina de café, o gravador 
que se encontra ao lado deste equipamento passa a reproduzir um signifier, 
luminoso e auditivo, de receção de nova mensagem. Assim que o jogador toca 
no gravador para ativar a mensagem, é apresentada a notícia de que a máquina 
vai ser recolhida, visto que já se encontra reparada. Após isto, dá-se a transição 
para o próximo cenário.

31 Vídeo 5 relativo ao 
desbloqueio das pistas 

no quadro branco.

https://drive.google.com/file/d/1t2jBNXfUkD-dF8I1VscEVcA0J5vcR1oF/view?usp=sharing
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Relativamente ao cenário Reflexivo, como destacado 
anteriormente, apresenta duas versões finais diferentes 
entre si, uma que apresenta o desfecho positivo das escolhas 
mais corretas do estudante, e outra versão que ilustra as 
consequências nas decisões menos sustentáveis realizadas no 
cenário anterior. Sendo que, cada estudante só experienciará 
apenas um destes cenários.

Partindo do cenário Reflexivo positivo, idealizou-se que o 
estudante se encontrasse rodeado a 360º graus por canteiros 
de flores separado por caminhos de pedras retangulares, 
como presente na Figura 21. No horizonte foram posicionados 
pinheiros altos, turbinas eólicas 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. 
À semelhança do cenário Visceral, idealizou-se que 
neste cenário o estudante teria a liberdade de olhar ao 
seu redor em 360º graus de modo a observar qualquer 
ângulo do cenário. Outro elemento constituinte desde cenário é um bando de 
andorinhas que sobrevoa o estudante, e foi programado para aparecer somente 
quando a narradora pronúncia a seguinte frase: “Com base nas mudanças das 
nossas escolhas e hábitos de consumo, mesmo que sejam mínimos, conseguimos sim 
fazer a diferença.”. A intenção por detrás 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 saudável na sociedade.

Relativamente ao cenário Reflexivo negativo, o estudante tem igualmente 
a liberdade de olhar em 360º graus para o cenário em que se encontra. Este 
cenário semelha-se ao que o estudante presenciou no cenário Visceral, isto 
é, um ambiente escuro em tempestade, cheiro de lixo pelo chão, cercado de 
prédios e fábricas que deitam densas nuvens de fumo pelas chaminés. Contudo, 
no que concerne à tempestade presentada ao estudante, esta deixa de conter 
relâmpagos e trovões, uma vez que esses estímulos, por serem de atuação 
repentina, facilmente se relacionam com o nível visceral. Em complemento, 
neste cenário retirou-se a programação que ativava a quedas das embalagens 
de plástico, um elemento surpresa bastante vincado no primeiro cenário.

3.3.2.3. Cenério Reflexivo

Figura 21. Vista aérea do cenário Reflexivo 
positivo (Investigadora, 2022).

Figura 22. Storyboard e versão final do horizonte do 
cenário Reflexivo positivo (Investigadora, 2022).
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Para a conceção de todas as mecânicas, affordances, feedbacks, 
e a criação de todos os triggers que ativam a narrativa e efeitos 
sonoros e visuais, recorreu-se ao software Unity Engine na sua 
versão 2020.3.14f1. Para que neste software fosse possível a 
criação da experiência em RV foi necessário 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 locomoção através 
do teletransporte (Figura 23) no ambiente virtual, bem como 
a interação 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 modelação e criação 
de texturas de grande parte dos objetivos 3D (Apêndice G). Os 
objetos que se apresentavam mais simples a nível da sua criação 
foram criados no próprio Unity. Recorreu-se ainda a softwares 
de edição de áudio e vídeo como o Adobe Premiere Pro e o Adobe 
After Effects, respetivamente, assim como o Adobe Illustrator 
para a criação de elementos vetoriais.

Esta experiência 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 realização 
da avaliação com os utilizadores primários, ou através da criação do build da 
experiência no Unity. Ou seja, através desta última forma, a experiência passa 
a ser independente do Unity e o estudante necessita de ter acesso à aplicação 
executável da experiência, bem como possuir o respetivo cabo Link dos Oculus 
que os conecte ao computador. No caso de esta experiência ser jogada através 

3.3.3. Desenvolvimento do projeto

Figura 23. Capturas de ecrã 
de teletransporte no cenário 

(Investigadora, 2022).

Figura 24. Capturas de ecrã ao tocar no gravador (Investigadora, 2022).

Figura 25. Capturas de ecrã ao pegar numa das peças (Investigadora, 2022).
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Como debatido no capítulo anterior, perante a intenção de se adaptar o 
conteúdo lecionado em contexto de aula, para um contexto de experiência 
em RV, tornou-se pertinente a realização de uma revisão de conteúdos, 
nomeadamente, os objetivos de aprendizagem da disciplina em questão e os 
conhecimentos a serem adquiridos (Chen, 2006; Shepherd, 2020).

No que concerne aos objetivos de aprendizagem da disciplina de Design 
Emocional, após a consulta da ficha 2021/2022 da respetiva unidade curricular, 
enumeram-se os seguintes pontos:

Uma vez que esta experiência educativa tem como objetivo servir de auxílio 
aos professores que lecionem Design Emocional, procurou-se essencialmente 
responder ao primeiro objetivo acima descrito. Ou seja, no seguimento do 
professor introduzir a temática dos três níveis de processamento e de design 
aos respetivos alunos – o know what – e ser apresentada a experiência educativa, 
os alunos passam a ter o know how sobre como os processos mentais, segundo 
estes níveis, atuam em contextos práticos. Deste modo, os alunos têm a 
possibilidade de aumentarem o seu conhecimento acerca da temática através 
de uma estratégia mais tangível e objetiva, bem como, de desenvolver o seu 
modelo mental relativo às reações e aos pensamentos que possam ocorrer 
durante a experiência, que sejam característicos de cada um dos três níveis.

3.3.4. Concretização dos três níveis numa 
experiência interativa

dos Oculus, torna-se somente necessário que o estudante tenha, tanto em 
contexto de aula, ou na sua própria casa o dispositivo dos Oculus bem como 
os comandos que controlam as mãos do estudante no ambiente virtual. É de 
destacar que em todas as formas de jogar esta experiência é necessário que se 
usem estes comandos de RV – os Hand Controllers.

Para o desenvolvimento os ambientes de cada cenário da experiência, que 
serão descritos nos subcapítulos em seguida, tiveram-se como inspiração 
visual e sonora os documentários 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 Apêndices H e Apêndice I.

1.

2.

3.

Compreensão dos processos mentais envolvidos nas emoções e sua relação 
com o design;

Compreender a relação entre a componente emocional associada à relação 
com o produto/serviço e a preferência do produto por parte dos utilizadores;

Aplicar técnicas de avaliação das emoções geradas pela interação com o 
produto/serviço.
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Relativamente aos conhecimentos a serem adquiridos, nos próximos 
tópicos serão descritos em detalhe as escolhas realizadas de modo que existisse 
uma correta conversão de cada nível em cada um dos três cenários descritos 
anteriormente.

Neste e cenário, como referido, a narrativa apresentou um registo negativo 
inspirado nas consequências da Economia Linear, que se encontra tão vincada 
na sociedade, tanto em terra como nos oceanos. Por conseguinte, durante a 
conceção deste cenário foram estudadas as condições que sugerem um efeito 
negativo e automático em cada indivíduo em ambos os contextos do cenário 
Visceral, nomeadamente: sons altos, repentinos e inesperados; luzes brilhantes; 
escuridão; objetos iminentes; terreno denso e a abarrotar; e alturas. Sendo que:

Sons altos, repentinos e inesperados: Estas condições 
estão 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 após o 
estudante iniciar a experiência, este ouça o efeito sonoro de 
um trovão que se localiza sobre a sua cabeça (Figura 26). Para 
além deste momento e, uma vez que se trata de um ambiente 
em tempestade, o efeito sonoro do trovão foi, de igual modo, 
programado para ser reproduzido com intervalos entre 2 a 5 
segundos, de modo aleatório durante a presenta do estudante 
neste contexto terrestre.

Luzes brilhantes: As luzes brilhantes foram criadas 
através da colocação de um canvas com a cor branca (#ffffff) 
junto à visão do estudante (Figura 27) com apenas 1 segundo 
de visibilidade. A criação desta condição foi programada em 
conjunto com os tempos em que surgiam os trovões de modo a 
representarem os feixes de luz dos relâmpagos.

Escuridão: O elemento da escuridão foi aplicado quer no 
contexto terrestre, quer no contexto marítimo 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 escuridão do ambiente (Figura 28).

3.3.4.1. Cenário Visceral

Figura 26. Captura de ecrã da localização 
do som do trovão (Investigadora, 2022).

Figura 27. Captura de ecrã do relâmpago no 
canvas do estudante (Investigadora, 2022).

Figura 28. Captura de ecrã do nevoeiro 
presente neste cenário (Investigadora, 2022).
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O nível comportamental foi aplicado neste cenário com o intuito de ilustrar 
as duas perspetivas de experiência de utilização, visto que esta pode ser 
negativa, ou positiva, mediante o feedback resultante da interação ocorrida 
com o produto.

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

Segundo Norman (2004) a experiência de utilização apresenta mais do que 
uma vertente, designadamente: a função; a performance; e a usabilidade. A 
função diz respeito à tarefa que o produto se propõe a realizar. A performance 
refere-se ao quão bem o produto executa a função a que se sugere. Por fim, a 

3.3.4.2. Cenário Comportamental

Objetos iminentes: Para a criação deste estímulo visceral foi, como 
mencionado anteriormente, animada a trajetória da embalagem que voa em 
direção ao canvas do estudante, que representa o rosto deste mesmo. Este 
estímulo apresenta-se sustentado ainda pelo argumento apresentado por 
Squire (2003) acerca dos elementos de surpresa aleatórios que favorecem 
para a prevalência de um contexto de aprendizagem mais interessante. Além 
disso, a estratégia de se recorrer a uma trajetória linear e rápida em direção ao 
estudante procurou intensificar o sentimento negativo de rejeição e ameaça 
neste mesmo (Feng et al., 2014).

Terreno denso e a abarrotar: O elemento de 
um ambiente denso e a abarrotar de informação 
foi conseguido através da colocação de 
inúmeras embalagens de plásticos ao redor do 
estudante, tanto no cenário terrestre, como no 
aquático (Figura 29). Existiu ainda a intenção 
de intensificar este aspeto pelo facto de ter 
sido programado a queda contínua de mais embalagens no contexto terrestre, 
levando a que, com o tempo, o terreno fique coberto por embalagens de plástico 
descartável.

Alturas: Este último estímulo visceral foi tido em conta no cenário aquático 
onde o estudante foi posicionado no meio do oceano, de modo que se sentisse 
longe tango da superfície do oceano, como da areia. 

Projeto   Investigação ativa

Figura 29. Captura de ecrã das embalagens existentes ao redor 
do estudante tanto no contexto terrestre (à direita), como no 
contexto marítimo (à esquerda) (Investigadora, 2022).
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usabilidade diz respeito à 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 
máquina, com a peça mais sustentável, de modo a torná-la funcional quer a 
nível da sua função, performance e usabilidade, quer a nível da sustentabilidade.

No âmbito da função 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 máquina não termina de 
realizar esta tarefa assim que o estudante clica no botão. Quanto à performance 
apresentada pela máquina, esta também falhou quanto à execução da função 
desejada. Somente na vertente da usabilidade que a máquina apresenta é 
que se decidiu que esta deveria ser a única característica a proporcionar um 
afeto positivo no estudante. A justificação para esta escolha diz respeito à 
necessidade de que o estudante conseguisse perceber que deveria interagir 
com o botão da máquina para presenciar o momento em que esta se estraga.

Perante este contexto, o estudante inicia o processo de reparar e testar a 
máquina de modo a torná-la funcional quer a nível da sua função e performance, 
quer a nível da sustentabilidade e da economia circular.

Para o desenvolvimento do terceiro cenário desta experiência teve-se por 
base o argumento apresentado por Norman (2004) acerca dos fundamentos do 
nível reflexivo que se assentam na mensagem, na cultura ou no significado que 
um produto tem para um utilizador. Além disso, como debatido no capítulo 
anterior, este terceiro nível é mais racional dos três, permitindo a existência 
de uma reflexão profunda das ações, que consequentemente são avaliadas, 
e retiradas conclusões para o futuro. Deste modo, ao conter dois cenários 
diferentes, teve-se como objetivo que o estudante interprete a mensagem que 
a narradora transmite em cada um deles face à escolha realizada no cenário 
Comportamental.

No cenário positivo pretendeu-se que o estudante se sentisse feliz de ter 
compreendido qual a melhor escolha a ser tomada, e o porquê se ser a mais 
sustentável. Relativamente ao cenário negativo, o objetivo seria incutir um 
sentimento menos positivo ao se aperceber que não realizou a decisão mais 
correta e, que por isso, a longo prazo irá continuar a prejudicar o planeta, 
deixando-o na mesma situação que se encontra atualmente.

A intenção por detrás do desenvolvimento dos três cenários foi a de criar 
uma interação onde o estudante, mesmo sem perceber, acabe por colocar em 
prática os três níveis de processamento e de design, através do modo como se 
insere em cada cenário desta experiência de jogo.

3.3.4.3. Cenário Reflexivo
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3.4. Avaliação da experiência interativa

Atentando o objetivo desta experiência educativa de auxiliar o ensino da 
temática dos três níveis de processamento e de design em contexto de aula, 
e/ou em casa do aluno, e considerando que o período de testagem desta 
experiência não coincidiu com a introdução deste tema nas aulas de Design 
Emocional, tornou-se necessário encontrar uma estratégia que proporcionasse 
um momento de introdução deste conceito aos alunos (know what) antes que 
estes aplicassem o know how através da experiência. Deste modo, antes de se 
iniciar a fase avaliativa, considerou-se pertinente desenvolver um vídeo que 
apresentasse uma breve introdução ao conceito a ser assimilado32.

No sentido de avaliar a experiência interativa com os utilizadores 
primários, e considerando o método de Design Centrando no humano, a 
avaliação deste projeto baseou-se num processo iterativo dividido em três 
fases, nomeadamente os pré-testes, aplicação das melhorias necessários e 
posteriormente os testes finais.

32 Vídeo introdutório 
dos três níveis de 

processamento e de 
design.

Na primeira fase realizaram-se pré-testes de usabilidade e experiência de 
utilizador (UX) de modo a se verificar se a interação nos ambientes virtuais ia 
ao encontro dos objetivos de  interação idealizada e pretendida para a correta 
realização das tarefas. Conforme a definição de usabilidade apresentada pela 
International Organization for Standardization (ISO) (2020), na norma ISO 
9241-110, este termo deve ser entendido como a extensão em que um produto, 
serviço ou sistema podem ser usados por utilizadores específicos de modo a 
atingirem os seus objetivos com eficácia, eficiência e satisfação num contexto 
de uso. Para melhor entendimento acerca destes conceitos: a eficácia refere-se à 
capacidade que o utilizador tem para completar os seus objetivos com exatidão 
consoante as suas expectativas; a eficiência refere-se à rapidez com que este 
conclui estes objetivos (Interaction Design Foundation, 2022). No que se refere 
o termo da satisfação, este diz respeito à componente emocional da UX e que, 
de acordo com Rebelo et al. (2012), distingue os dois conceitos, associando a 
usabilidade à performance, e a UX à resposta emocional resultante da interação 
do utilizador com determinado produto ou serviço.

Para a avaliação emocional da UX usou-se o método SAM, detalhado 
no próximo parágrafo, e para a avaliação da usabilidade realizou-se uma 
observação direta para compreender o modo como os estudantes realizam a 
interação em RV e, por fim realizou-se uma entrevista. 

3.4.1. Pré-testes

https://drive.google.com/file/d/1eYkrOY5rrsnWN_qMiSSU913lx92ymx_k/view?usp=sharing
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Para a realização das sessões dos pré-teses foram utilizados: um computador 
portátil Lenovo Legion Y520 com um processador Intel Core i7, memória RAM 
de 16GB e uma placa gráfica 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 versão 2020.3.14f1 onde foi executado o jogo; e por fim um 
cabo Link que permitiu a conceção entre o computador e os Oculus.

Avaliação da Usabilidade

A avaliação realizada nos pré-testes teve como objetivos avaliar as interações 
dos participantes com os ambientes virtuais de modo detetar erros e melhorar 
a experiência, bem como, verificar se as emoções sentidas correspondiam ao 
desejado. Através destes estudos foi possível verificar a eficácia, eficiência 
e a satisfação na execução das tarefas, nomeadamente se os participantes 
conseguiam manusear os objetos no espaço virtual sem qualquer problema, 
se conseguiram concluir as tarefas sem qualquer impedimento nem esforço, 
se detetaram algum erro ao longo da experiência e se o tempo de realização da 
experiência – cerca de 10 minutos – era, ou não,  conforme o previsto.

Avaliação Emocional (UX)

Para avaliação da UX aplicou-se a técnica pictográfica Self-Assessment 
Manikin (SAM), que permite que cada participante avalie, através de uma 
escala não verbal de 9 pontos, três dimensões emocionais (ativação, valência e 
dominância) que sentiu em cada um dos três cenários de RV (Bradley & Lang, 
1994).

A Figura 30, ilustra as três escalas do SAM utilizadas. 
Cada uma das escalas tem uma sequência de 5 imagens, 
com uma escala de 1 a 9 valores, permitindo assim, que 
o participante escolher tanto um valor respetivo a uma 
das imagens, como um valor intermédio entre imagens. A 
dimensão da ativação sentida apresenta uma escala que 
no lado esquerdo tem uma imagem com uma expressão 
calma (sonolento e olhos fechados) e do lado direito 
agitado (agitação e olhos arregalados) (24a). A valência 
é representada no lado esquerdo por uma expressão de 
desprazer e no lado direito por uma expressão de prazer 
(24b). A terceira escala, referente ao domínio da situação 
percecionada pelo participante, apresenta do lado esquerdo uma imagem com 
uma dimensão reduzida, e do lado direito uma dimensão 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 
situação (24c) (Bradley & Lang, 1994).

Figura 30. As três escalas SAM: agitação 
(24a), valência (24b), dominância (24c) 
(Investigadora, 2022).
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Amostra

Recorreu-se a uma amostra de conveniência, recrutada junto a alunos da 
área do design, constituída por 5 participantes, com idades compreendidas 
entre os 20 e os 25 anos (3 do sexo feminino, e 2 do sexo masculino). Optou-
se por não se avançar 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 experiência. Refira-se também, que de 
acordo com Nielsen (2000), em estudos de usabilidade com cinco participantes 
já é possível  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 espaço tornou-se 
favorável à realização deste estudo uma vez que apresenta 
instalada uma área reservada a experiências em RV, não 
apresentando, deste modo, qualquer tipo de obstáculo que 
pudesse atrapalhar a locomoção do participante durante a 
experiência (Figura 31). Na RV, o participante encontra-se 
com a sua visão bloqueada para o ambiente exterior devido 
ao head-mounted display. Assim, a qualquer momento que 
haja necessidade de dar alguns passos, ou de mexer os seus 
braços livremente, não há distrações fontes de embates com 
algum objeto exterior à experiência que quebre o seu estado 
de flow. Outro aspeto positivo da localização do ergoUX Lab 
é o facto de se encontrar num dos extremos do bloco 5, o que 
permite que este espaço seja silencioso para a realização de 
experiências imersivas.

Cada sessão de testes durou em média 20 minutos, sendo 
dividida em três momentos distintos:

Apresentação dos objetivos e do vídeo de introdução ao tema dos três 
níveis: Num primeiro momento os participantes liam e assinavam um termo 
de consentimento informado (Apêndice J). A moderadora do estudo explicava 
quais os objetivos do teste e o que se esperava do participante. Era explicado 
que os testes eram necessários para detetar erros de interação e melhorar 
a usabilidade da experiência, bem como avaliar a resposta emocional à 
experiência.

A experiência tinha uma narrativa associada aos três níveis do design 
emocional de Norman, pelo que nesta fase o participante sentava-se em 
frente a um computador, para que fosse visualizado  o vídeo que explicava os 
conceitos do design visceral, comportamental e reflexivo. 

Figura 31. Fotografia retirada no ergoUX 
Lab à área reservada à experiência em RV 

(Investigadora, 2022).
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Início da experiência: Antes do participante colocar os Oculus na cabeça, 
pediu-se que ficasse parado no centro da área de experiência imersiva que se 
encontrava delimitada no chão, uma vez que a investigadora já criara uma área 
de jogo que abrangia todo esse espaço destinado à experiência. Este pedido 
assegurou que a experiência do estudante não seria interrompida com alguma 
notificação de que este teria saído da área jogável. Após o estudante se encontrar 
com os Oculus colocados e com os comandos em cada mão, a investigadora 
deu início à experiência que correria no ambiente virtual. Note-se que todo o 
equipamento a ser usado pelo participante foi desinfetado na presença de cada 
participante.

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

Após o término da experiência foi solicitado que o participante preenchesse 
o formulário do Google Forms (Apêndice K) que apresentava as três escalas do 
SAM, sendo necessário que registasse a intensidade das respostas emocionais 
sentidas em cada cenário no geral. Refira-se que antes do registo das respostas 
eram apresentas instruções muito precisas sobre a forma de preenchimento 
do SAM, recorrendo-se a três exemplos com vídeos (Apêndice L) geradores de 
emoções num dos extremos de cada uma das escalas do SAM,  para explicar o 
que se responderia em cada um daqueles vídeos.

Em seguida, foi ainda realizada uma entrevista  para indagar sobre  aspetos 
negativos que provocaram problemas no decorrer da interação no ambiente 
virtual, e se tinham alguma sugestão de modo a melhorar a experiência em 
cada um dos cenários.

Como referido anteriormente, conforme a norma ISO 9241-110, a UX refere-
se às respostas do utilizador, particularmente emoções, crenças, preferências, 
perceções, conforto, comportamentos e realizações antes, durante e após o 
uso de determinado sistema, produto ou serviço (International Organization 
for Standardization, 2020). Assim, no que concerne aos dados recolhidos no 
estudo de UX, através da escala SAM, estes corresponderam à intensidade 
das reações emocionais que cada participante sentiu perante os estímulos e a 
interação de modo geral em cada um dos três cenários. Optou-se por verificar, 
se cada cenário provocou as respostas emocionais pretendidas. Em diante, 
entenda-se a abreviatura P# como referência a cada participante. 

3.4.1.1. Avaliação emocional (UX)
A) Resultados

Avaliação da experiência interativa   Investigação ativa
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Assim, no cenário Visceral, onde se procurou provocar 
respostas emocionais negativas e automáticas no participante, 
para a dimensão da ativação registou-se, como se pode 
verificar no Gráfico 2, uma média de 6.8 pontos, existindo uma 
predominância de respostas individuais no ponto 7 por parte 
dos P1, P3, P4 e P5, já o P2 registou a sua resposta emocional 
no ponto 6, traduzindo-se assim estes valores num estado de 
agitação por parte dos participantes. Relativamente à dimensão 
da valência, que registou uma média de respostas emocionais 
de 2.6 pontos (Gráfico 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 prevalência da emoção de desprazer. No que 
se refere à dimensão da dominância, que registou uma média 
2.8 pontos (Gráfico 2), tanto o P1 como o P4 registaram as suas 
respostas no ponto 2, já o P2 no ponto 5, o P3 no ponto 1, e o P5 
no ponto 4, significando que durante a presença do participante 
neste cenário existiu maioritariamente um sentimento de que 
este se sentia dominado(a) pelo cenário e pelos estímulos que 
o envolviam.

No que concerne ao cenário Comportamental, passou a 
existir interação com os elementos do cenário e, por este motivo 
foi necessário verificar como os participantes se sentiam com as 
mecânicas desenvolvidas para esta interação. Com base nisto, 
para a dimensão da ativação, que como se pode verificar no 
Gráfico 3 registou uma média de respostas emocionais no ponto 
5, sendo que o P1 registou a sua resposta emocional no ponto 5, 
o P2 no ponto 4, o P3 no ponto 6, o P4 no ponto 7 e por fim o P5 
registou no ponto 3. Perante estes resultados constatou-se que 
a maioria dos participantes apresentou ativação neutra. Para 
a dimensão da valência registou-se uma média de 8.2 pontos 
(Gráfico 3), sendo que, os P1 e o P2 registaram as suas respostas 
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 
sentido por todos os participantes neste cenário. Por fim, para 
a escala da dominância registou-se uma média de 5.8 pontos 
(Gráfico 3), onde o P1 registou a sua resposta emocional no ponto 
8, o P2 no ponto 5 e o P3 no ponto 2, já os P4 e o P5 registaram 
as suas respostas no ponto 7. Com base nestes resultados pode-

se verificar que não existiu um consenso quanto a todas as respostas, visto 
que os P1 P4 e P5 apresentaram-se com o domínio da situação, contudo o P3 
apresentou-se dominada pela situação, e o P5 apresentou uma neutralidade 
quando à dominância sentida.

Gráfico 2. Dados dos pré-testes 
relativos ao SAM, registados pelos 

participantes no cenário Visceral 
(Investigadora, 2022).

Gráfico 3. Dados dos pré-testes 
relativos ao SAM, registados 

pelos participantes no cenário 
Comportamental (Investigadora, 2022).
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No que concerne ao cenário Reflexivo, como já mencionado 
nos tópicos anteriores, este apresenta duas versões – 
Reflexivo positivo e Reflexivo negativo – sendo que somente 
uma delas foi apresentada a cada participante. Contudo, 
independentemente da versão, ambas procuraram proporcionar 
um momento de reflexão e racionalização sobre o significado 
das decisões tomadas no cenário anterior, gerando as respetivas 
consequências positivas ou negativas. No cenário positivo, 
no que respeita aos três participantes que tomaram a decisão 
mais correta de escolher no cenário anterior a peça mais 
sustentável, não se apresentou uma concordância geral nos 
resultados relativos à dimensão da ativação. Como presente no 
Gráfico 4 registou-se uma média de 4.33 pontos de ativação, 
sendo que o P1 registou a sua resposta emocional no ponto 4, 
contudo o P2 apresentou a sua resposta no ponto 1, e o P3 no 
ponto 8. Para a dimensão da valência registou-se uma média 
de respostas emocionais no ponto 9 (Gráfico 4), uma vez que 
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 dimensão da dominância, registou-se uma média de 7 pontos, sendo 
que o P1 registou a sua resposta no ponto 6, o P2 no ponto 7, e o P3 no ponto 
8, verificando-se assim um sentimento de domínio perante as informações 
transmitidas, tanto visuais como auditivas. 

No cenário negativo, os restantes 2 participantes que 
realizaram uma das decisões menos sustentáveis, ao escolherem 
uma das duas peças com menos percentagem de reciclagem, na 
dimensão da ativação, como se verificar no Gráfico 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 nível de ativação baixa, 
representando provavelmente a tristeza sentida por partes dos 
participantes perante a mensagem apresentada e o cenário em 
que estes se encontraram. A dimensão da valência apresentou 
uma média de 3 pontos, uma vez que ambos os participantes 
registaram as suas respostas no ponto 3, apresentando um 
sentimento desprazer, e para a dimensão da dominância 
registou-se uma média de 5 pontos, dado os dois participantes 
terem registado as suas respostas emocionais no ponto 5, 
significando que nem se sentiram dominados pelos estímulos 
recebidos, nem sobre o controlo destes mesmos estímulos.

Gráfico 4. Dados dos pré-testes 
relativos ao SAM, registado pelos 
participantes  no cenário Reflexivo 
positivo (Investigadora, 2022).

Gráfico 5. Dados dos pré-testes 
relativos ao SAM, registado pelos 
participantes no cenário Reflexivo 
negativo (Investigadora, 2022).
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Através deste estudo pôde-se constatar que no geral todos os participantes 
registaram respostas emocionais que corresponderam ao pretendido em cada 
cenário. 

Após uma análise realizada com base nos dados relativos ao cenário Visceral, 
verificou-se um sentimento médio de agitação (6.8 pontos) por parte de todos 
os participantes no cenário visceral. Pode pressupor-se ser uma agitação 
negativa, dado o sentimento de desprazer médio (2.6 pontos) registado na 
escala da valência, e a perceção média que os participantes apresentaram sobre 
se sentirem dominados pelos acontecimentos neste cenário (2.8 pontos).

Através da observação direta no contexto terrestre, a moderadora pôde 
constatar que, nos primeiros minutos da experiência em que surgiam sons altos 
e repentinos, e as luzes brilhantes dos trovões, os participantes P1, P3 e P5 que 
registaram as suas respostas emocionais da ativação no ponto 7, e da valência 
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 ativação no ponto 6, e da valência no ponto 2), P3 e P5 pronunciaram 
também o que sentiam, como “Que susto!” ou o recurso a interjeições como 
“Ai!” e “Credo!”. Relativamente ao momento em que os participantes vêm a 
embalagem de plástico a mover-se contra o seu rosto, todos realizaram algum 
tipo de movimento como o recuar um passo para trás, ou o simples mover da 
cabeça para trás enquanto pronunciavam alguma interjeição de susto. Acerca 
do contexto marítimo, os participantes P1, P2 e P4 (este que registou a sua 
resposta emocional da ativação no ponto 7, e da valência no ponto 3) alegaram 
algum desconforto perante a escuridão do oceano, bem como pelo facto de se 
encontrarem no meio oceano, numa posição alta e longe do chão.

Note-se que, como Norman (2013) argumenta, os três níveis 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 nível 
visceral possa ser dominante neste cenário, também o nível comportamental, 
por exemplo, permite que o participante realize os gestos de desviar-se ou 
recuar ligeiramente para trás perante os estímulos recebidos neste cenário, 
sem que pare para pensar que deve efetuá-los.

No que concerne ao cenário Comportamental, após uma análise dos dados 
verificou-se que, em média, os participantes sentiram-se neutros quanto à 
ativação sentida (5 pontos), embora o P5, que registou uma ativação no ponto 
3, e o P4 no ponto 7, se tenham apresentado mais próximos de cada extremo 
da escala, onde o primeiro apresentou a ativação mais baixa, e o segundo a 
mais alta em relação aos demais participantes. Ainda assim, pode-se pressupor 

B) Discussão
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que estes níveis de ativação apresentam um caráter positivo, uma vez que se 
registou uma média de valência 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 interação com este 
segundo cenário, sentiu prazer ao interagir com este ambiente ou simplesmente 
pela composição visual deste mesmo. Já o P4 que se apresentou agitado, 
não significou que sentisse uma ativação idêntica ao cenário Visceral, onde 
também registou a sua resposta emocional no ponto 7 e uma valência negativa. 
Neste caso, para o P4, a ativação acompanhou-se de uma valência positiva, por 
exemplo, perante a alteração do contexto visual e auditivo ou a diversidade de 
interação que passou a existir. Já os demais participantes que apresentam uma 
ativação neutra e uma valência alta pode ser entendido de igual modo pelo 
contraste de estímulos quer auditivos, quer visuais entre o cenário Visceral 
e o Comportamental. Relativamente à escala da dominância, como referido 
anteriormente não se encontrou um consenso quanto à dominância sentida 
neste cenário, visto que três dos participantes registaram que se sentiam 
minimamente com o domínio sobre a situação, um participante sentiu-se 
neutro quanto a este tópico, e outro participante sentiu-se dominado sobre 
a situação, não apresentando controlo sobre o contexto deste cenário. Posto 
isto, e uma vez que este cenário tinha por base a interação programada para 
a solução dos desafios propostos, não se conseguiram retirar interpretações 
significativas. 

Ainda assim, como Norman (2013) argumenta, após uma interação, quando 
o feedback apresentado ao utilizador vai de encontro às suas expectativas, este 
experiencia uma valência positiva, como foi o caso no cenário Comportamental. 
Contudo, segundo o autor, ao se receber o feedback esperado, a par desta 
valência positiva, experiencia-se também um sentimento de controlo, o que 
não se verificou com o P2 que registou uma dominância no ponto 5, e com o P3 
que registou uma dominância no ponto 2. Este aspeto, como verificado através 
da observação direta por parte da moderadora, pode dever-se, por exemplo, aos 
problemas de usabilidade encontrados neste cenário, que serão apresentados 
mais adiante, onde alguns participantes conseguiram superá-los de modo 
mais autónomo em relação a outros. Note-se que o facto da recolha dos dados 
SAM ter sido realizada com base no contexto geral de cada cenário, pode ter 
proporcionado uma maior incerteza acerca de alguns dados. Deste modo, 
um aspeto a ser considerado na seguinte fase de avaliação é a necessidade 
de apresentar a cada participante momentos específicos de cada cenário, de 
modo a se compreender como as respostas emocionais se alteram mediante os 
estímulos apresentado, ainda que no mesmo cenário.

No cenário Reflexivo positivo que apresentou uma conclusão da experiência 
através de um contexto sustentável, como consequência da correta escolha da 
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peça mais sustentável no cenário Comportamental, verificou-se uma média de 
ativação neutra (4.33 pontos). Contudo, quando analisado cada participante 
em individual, verifica-se que os três participantes que experienciaram este fim, 
não registaram respostas emocionais idênticas entre si. O primeiro apresentou 
uma ativação baixa, localizada no extremo da escala, o segundo registou uma 
ativação neutra, e o terceiro registou uma ativação alta, perto do extremo da 
escala oposto ao primeiro participante. Ainda assim, à semelhança do cenário 
Comportamental, também neste cenário Reflexivo positivo registou-se uma 
valência positiva de todos os participantes, localizada no extremo direito 
desta escala. Pelo que se pode pressupor que, independentemente do estado 
de ativação sentida pelos participantes, esta apresentou-se com um pendor 
positivo. Em complemento, verificou-se um sentimento de domínio sobre o 
contexto apresentado, que pode ser interpretado pelo facto dos participantes 
sentirem que fizeram parte do “final feliz” desta experiência. Isto por poderem 
ter compreendido a sequência narrativa da Economia Linear, seguida da 
necessidade de agir com o objetivo de mudar esse contexto económico, e por 
fim, neste cenário, terem conseguido concluir esse objetivo ao mudaram o rumo 
da economia ao optarem por decisões mais conscientes e informadas. Através 
da observação direta a moderadora pôde verificar o sentimento de felicidade e 
orgulho nestes participantes ao expressarem os seus pensamentos sobre terem 
conseguido ajudar o ambiente, e compreendido qual a solução mais correta a 
fim de atingirem este objetivo.

No cenário Reflexivo negativo que, ao contrário do cenário positivo, 
apresentou um contexto menos sustentável idêntico ao cenário Visceral, 
como consequência nas decisões menos sustentáveis realizadas no cenário 
Comportamental, verificou-se que, tanto ao nível médio da ativação (2.5 
pontos) como da valência (3 pontos), os dois participantes registaram 
emocionais de pendor negativo. Isto é, este cenário proporcionou uma 
ativação baixa, que pode-se caracterizar ainda de negativa devido ao desprazer 
registado pelos participantes. Através da observação direta a moderadora pôde 
registar comentários como “oh…voltei ao mesmo lugar do início” por parte do P4 
e “posso repetir?” por parte do P5, de modo a constatar o desânimo de ambos os 
participantes perante o desfecho da experiência. Relativamente ao sentimento 
de domínio, verificou-se que os dois participantes permaneceram neutros nesta 
escala, podendo ser interpretado pelo facto de não existirem estímulos quer 
visuais, quer auditivos que lhes proporcionasse grande sentido de interação, 
uma vez que, em relação ao cenário Comportamental ambos os participantes 
registaram que sentiram domínio sobre a situação 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 não conseguiram 
alterar o rumo da economia, ou ainda por não terem percebido o que fizeram 
menos bem no cenário anterior. Esta última suposição advém da conversa 
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que existiu posteriormente ao término da experiência, onde os participantes 
questionavam qual seria a peça correta, uma vez que, não conseguiram receber 
essa informação devido aos problemas de usabilidade experienciados no 
cenário Comportamental.

Relativamente aos testes de usabilidade realizados com cada participante, 
registaram-se algumas necessidades de modificações nos cenários. Por motivos 
de organização, estas necessidades foram agrupadas em diferentes tópicos, 
nomeadamente: problemas técnicos; problemas de interação; inconsistências 
visuais e auditivas. O registo da avaliação da usabilidade pode ser consultado 
na íntegra no Apêndice M.

Assim, no cenário Visceral, constataram-se problemas técnicos e 
inconsistências visuais.

Problemas técnicos: Os participantes P3, P4 e P5 relataram somente o ruído 
como aspeto negativo, pois, devido à presença dos efeitos sonoros quer na 
chuva da tempestade, quer dos trovões, não permitiram que estes participantes 
conseguissem percecionar de forma clara o discurso da narradora.

Inconsistências visuais: Relativamente a este aspeto, os participantes P1, P4 
e P5 apresentaram comentários de modo a colmatar algumas inconsistências 
na experiência deste cenário. Visto que, como apresentado anteriormente, 
este primeiro cenário contém dois contextos diferentes entre si, registaram-se 
comentários tanto para o contexto terrestre, como para o contexto marítimo. 
No contexto terrestre, o P1 referiu que não compreendeu o significado das 
esferas amarelas que aparecem nas suas mãos. Já os participantes P4 e P5 
apresentaram comentários destinados ao contexto marítimo, nomeadamente 
a falta que sentiram de um maior aglomerado de lixo no oceano, tanto na areia 
como à superfície do mar.

Relativamente aos comentários apresentados pelos participantes, no 
cenário Comportamental, registaram-se problemas tanto técnicos como de 
interação.

Problemas técnicos: No total três dos participantes apresentaram 
dificuldades em compreender qual o próximo passo a seguir após efetuar 
alguma interação. Ou seja, estes participantes alegaram que demoraram a 
perceber que o quadro de anotações branco tinha girado e desbloqueado novas 
pistas sobre as tarefas a realizar, uma vez que, não ouviram o estímulo auditivo 
da rotação deste mesmo. Para além disto, 2 destes participantes apresentaram 

3.4.1.2. Avaliação da usabilidade
A) Resultados
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alguma confusão quanto ao placeholder que surgia assim que seguravam nas 
peças da máquina de café, uma vez que a textura que este apresentava levava a 
que estes pensassem que fosse outra peça que tinha surgido, pelo que tinham a 
necessidade de tentar segurá-la também.

Problemas de interação: No total 4 dos participantes apresentaram 
dificuldades ao interagir com este cenário, sendo que 3 deles confundiram-se 
acerca de que botões dos comandos usarem quer para se teletransportarem, quer 
para segurarem em objetos, uma vez que o modo de executar estas duas tarefas 
apresentava-se visualmente igual, ainda que os botões fossem em diferentes 
comandos. Outro aspeto da interação que não correspondia às expectativas 
dos participantes diz respeito às tentativas de 2 destes participantes testarem 
a máquina de café após a repararem. Contudo, esta interação não tinha sido 
programada, pelo que os participantes clicavam no botão para a máquina 
funcionar e não existia nenhum feedback.

No que concerne ao cenário Reflexivo, foram deixados comentários apenas 
na versão negativa deste cenário, que apresentou somente problemas técnicos.

Problemas técnicos: À semelhança do feedback deixado pelos participantes 
no cenário Visceral, e uma vez que este terceiro cenário é idêntico ao contexto 
terrestre do primeiro cenário, um aspeto que prejudicou a experiência de 
todos os participantes que experienciaram a versão negativa, diz respeito à 
dificuldade em perceberem a mensagem que a narradora transmitia, uma vez 
que os efeitos sonoros da chuva e dos trovões encontravam-se com um volume 
igual ao da narradora.

Em complemento todos os participantes que presenciaram a versão negativa 
deste cenário apresentaram duas sugestões que poderiam impactar mais a 
experiência, nomeadamente: quando se inicia este cenário, o participante 
encontrar-se com as peças menos sustentáveis nas suas mãos virtuais; e tal 
como no cenário Visceral caíam embalagens, neste cenário poderiam cair as 
peças menos sustentáveis, de modo a transmitir a ideia de que mais peças sem 
grandes possibilidades de reaproveitamento foram fabricadas, e descartadas 
assim que chegaram ao fim da sua vida.

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

B) Discussão
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toda a experiência visceral a par do discurso da narradora. Este aspeto prejudica 
o objetivo deste cenário uma vez que o discurso que a narradora apresenta 
serve de contexto ao que acontece no cenário. 

No que concerne aos comentários deixados pelos participantes P1, P4 e P5, 
serviram de possíveis melhorias no âmbito da UX e do impacto que tanto o 
cenário, como a narrativa teriam nos participantes dos próximos testes. Isto é, 
quanto ao comentário do P1, ao serem introduzidas as esferas amarelas a saírem 
das embalagens de plástico assim que caem no chão, antes de aparecerem nas 
mãos do participante, poderia intensificar o significado pretendido de que os 
produtos descartados como lixo sem qualquer valor de reciclagem atualmente, 
terão um impacto negativo que retornará ao ser humano mais tarde. Quanto 
às sugestões 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 cenário Comportamental, como verificado nos dados recolhidos através 
do método SAM, existiu alguma dispersão nas respostas emocionais registadas 
pelos participantes, em especial na escala da dominância. Não se chegou 
a um consenso acerca do domínio ou não perante a situação apresentava 
neste cenário, uma vez que se verificou problemas de usabilidade durante a 
observação direta. Alguns participantes conseguiram concluir os desafios sem 
grande dificuldade ao se conseguirem adaptar a estes até ao final da experiência 
neste cenário. Em contrapartida, outros participantes não conseguiram 
contornar esses problemas, pelo que a moderadora sentiu necessidade de guiar 
as interações destes participantes até estes concluírem os desafios. 

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

Como referido anteriormente, no que se refere ao cenário Reflexivo, 
existiram problemas de usabilidade apenas no cenário Reflexivo negativo. 
Visto que este se apresenta idêntico ao cenário Visceral, também o problema do 
ruído auditivo foi destacado para este cenário, levando a que os participantes 
não conseguissem acompanhar o discurso da narradora com facilidade. 
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Em complementos foram apresentadas algumas sugestões pelos 
participantes a fim de melhorar a UX da experiência no âmbito dos 
elementos constituintes do cenário, nomeadamente o facto das peças menos 
sustentáveis acompanharem o participante também neste cenário, de modo 
que fosse compreendido que foram essas escolhas menos conscientes que 
proporcionaram o prevalecer da Economia Linear sobre a Circular. Estas 
sugestões podem aumentar a relação pretendida entre os três cenários.

A partir da análise 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 experiência.

3.4.2. Modificações realizadas após os pré- 
-testes

Como verificado nos dados apresentados, a maioria dos participantes 
relatou a existência de problemas técnicos devido ao ruído em demasia neste 
cenário, visto que o volume dos efeitos sonoros da chuva, como dos trovões 
estava ao mesmo nível do volume do discurso da narradora. Perante este registo, 
realizou-se uma redução ligeira do volume dos efeitos sonoros provenientes da 
tempestade e, um ligeiro aumento do volume do áudio da narradora.

Relativamente às inconsistências visuais no contexto terrestre deste 
cenário, visando colmatar o facto de não se ter compreendido o significado 
das esferas amarelas que aparecem nas mãos dos jogadores aquando da 
queda das embalagens, decidiu-se que estas esferas passariam a surgir no 
cenário como “salpicos” que surgem a partir das embalagens assim que estas 
tocassem no chão. Ou seja, as embalagens caem, tocam no chão e libertam 
microplasticos para o cenário (as esferas amarelas que passam a sair delas)33. 
Consequentemente, segundos após, surgem partículas amarelas nas mãos do 
jogador de modo que se represente a ideia de que o que saiu das embalagens 
que caíram no ambiente, apareceu no jogador. O objetivo por detrás desta 
escolha foi o de transmitir que toda a poluição que é gerada pelo ser humano 
acaba, mais tarde ou mais cedo retornar-lhe, seja através da comida e água que 
ingere, seja através do ar que respira (EUFIC, 2021).

Relativamente ao contexto marítimo, acrescentou-se uma maior quantidade 
de lixo tanto na areia como à superfície do oceano, uma vez que registou a 
necessidade da existência de mais poluição nestes ambientes34.

3.4.2.1. Cenário Visceral

33 Vídeo 6 do antes 
e do depois de os 

microplásticos serem 
adicionados às 

embalagens.

    34 Vídeo 7 do antes e 
do depois do aumento 

no lixo no oceano.

https://drive.google.com/file/d/1HhGF_R1L6wBKyv8ezUh2BiGJ-Y6ahb7P/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17s_HFJNGbTJ6np91sjmm_WirqPqhl24D/view?usp=sharing
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No que se refere aos défices de usabilidade registados neste segundo cenário 
constatou-se que, ao nível de problemas técnicos, algumas pistas que surgiam 
no cenário, a meio da experiência, não foram vistas por mais de metade dos 
participantes. Relativamente aos restantes participantes, ainda que estes as 
encontrassem, verificou-se necessário a intervenção da moderadora. Deste 
modo, implementou-se uma notificação, tanto visual como auditiva que, 
através da configuração de som 3D, procurava atrair o jogador para perto do 
quadro. Esta só podia ser desativada assim que o jogador olhasse para o quadro 
e fosse contra um collider invisível que se posicionou em frente ao quadro34.

Outro elemento 3D que necessitou de modificações foi o placeholder da peça 
da máquina que se encontrava estragado. Como verificado anteriormente, 
assim que o participante retirava esta peça da máquina era ativado um 
elemento igual a esta peça, contudo apresentava-se mais claro e com opacidade. 
O objetivo deste elemento era informar o participante qual o lugar que a 
peça estragada deveria ocupar, assim que esta colidisse com o elemento com 
opacidade ativaria outra informação no cenário. Contudo, o que se verificou 
foi que os participantes confundiram este elemento com sendo uma nova 
peça que apareceu no cenário, pelo que, largavam a peça estragada para tentar 
segurar neste elemento. A solução desenvolvida para este momento passou 
pelo aumento da opacidade do elemento, bem como, assim que os jogadores 
largassem a peça estragada, o seu placeholder desapareceria e, assim que 
voltassem a segurar na peça, também o placeholder tornaria a aparecer35. Além 
disso, com o objetivo de transmitir melhor a mensagem da necessidade de dar 
uma segunda vida a peças no fim do seu ciclo, optou-se por inserir um modelo 
3D  de uma caixa com peças para serem reaproveitadas para outros fins.

Relativamente aos problemas de interação registados, verificaram-se 
dificuldades na navegação dos participantes por este cenário, uma vez que 
os botões que permitiam a navegação 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 mão virtual direita, para 
interagir com os objetos 3D36. Por fim, outro aspeto que se verificou que não foi 
ao encontro das expectativas do participante foi o facto de ter-se verificado o 
desejo dos participantes testarem a máquina novamente, após ser consertada. 
Dado ser uma tarefa que se relaciona com o nível comportamental e, além disso, 
o objetivo deste cenário ser o de fazer o participante passar por uma experiência 
comportamental negativa, e depois positiva, programou-se que após a peça 
nova já se encontrar na máquina, seria possível que o participante testasse 

3.4.2.2. Cenário Comportamental

           34 Vídeo 8 do antes e 
do depois da existência 
da notificação no 
quadro branco.

           35 Vídeo 9 do antes e 
do depois do aumento 
da opacidade do 
elemento 3D.

           36 Vídeo 10 do antes e 
do depois do ajuste das 
mecâncias de interação 
e deslocação.

https://drive.google.com/file/d/1d0XO1sMrqQ1VRiJNLuhjkGmPY2T6qb6S/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1rnlozDDkA5MRuMPnvZMNL4oCxTEnOy3I/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1rdTKwJ-DlkbXTRBkEfRJZb2faw2qpXaO/view?usp=sharing
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novamente a máquina para verificar se passou a funcionar37, e assim passar 
para o próximo cenário da narrativa. Deste modo, foi possível apresentar ao 
participante as duas perspetivas: a primeira onde a interação do participante 
não apresentasse o feedback esperado, causando assim respostas emocionais 
negativas, e a segunda com a receção do feedback esperado da interação com a 
máquina, causado reações emocionais positivas (Norman, 2013).

     37 Vídeo 11 do antes 
e do depois da 

possibilidade de testar 
a máquina no final.

 38 Vídeo 12 do antes e 
do depois da presença 

das peças menos 
sustentáveis no cenário.

    39 Vídeo 13 do 
ambiente de tutorial.

No que se refere às modificações implementadas neste cenário Reflexivo, 
a versão negativa foi a que registou necessidades de iterações. Visto que 
se assemelha ao cenário Visceral no que se refere aos efeitos sonoros da 
tempestade, foi necessário diminuir o som destes efeitos tanto da chuva, como 
dos trovões, e aumentar o volume do discurso da narradora.

Por fim, com base na sugestão apresentada pelos participantes que 
experienciaram a versão negativa deste cenário e, de modo a aumentar o 
impacto que este cenário poderia ter, decidiu-se que o participante iniciaria 
este cenário a segurar nas suas mãos virtuais as duas peças menos sustentáveis 
que lhe foram apresentadas no cenário Comportamental. Além disso, visto 
que este cenário não apresentava peças a caírem (como acontecia no cenário 
Visceral), programou-se que durante o discurso da narradora passariam a cair 
peças iguais às que se encontram nas mãos do participante38.

Outro aspeto onde se verificou a necessidade de ser implementado foi 
a criação de um ambiente de tutorial. Este seria o primeiro cenário a ser 
apresentado aos participantes antes de iniciarem a experiência interativa na 
fase dos testes. Para isso desenvolveu-se um guião (Apêndice N) do discurso a 
ser apresentado que guiasse o participante a interagir com o ambiente de modo 
que este aprendesse quais as interações possíveis 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 360º graus, para isso surgem elementos 3D ao seu redor com uma 
trajetória circular de modo a incitar que o participante rodasse a sua cabeça. 
Em seguida é apresentada a tarefa para o participante mover a sua mão para a 
frente para clicar num gravador para que este funcione. Esta tarefa teve como 
objetivo apresentar ao jogador a possibilidade de ativar determinada função 
de um objeto através do toque39.

3.4.2.3. Cenário Reflexivo

3.4.2.4. Ambiente de tutorial

https://drive.google.com/file/d/1LVIsYj2j2vYGW-HNbssDrYfiyBOLP3BT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1wVDz3RI1ldROZoMtDIJrAbela7a9DoTZ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EMNOTmFlNPnieol2ffp-cm0MX-I5J4IK/view?usp=sharing
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Por fim solicitou-se que o jogador usasse o botão esquerdo do comando 
direto para pegar num objeto 3D e, em seguida, pressionar no botão direito 
do comando esquerdo para ser possível ao jogador deslocar-se no ambiente 
enquanto segurava noutro objeto na outra mão. Estas tarefas focaram-se 
essencialmente nas interações existentes no cenário Comportamental, onde 
seria necessário que em determinados momentos o participante usasse os dois 
comandos em simultâneo.

Após o término das melhorias e acrescentos considerados necessários, deu-
se início à segunda fase avaliativa, os testes.

Após serem efetuadas as modificações necessárias a fim de se melhorar 
a usabilidade e experiência dos participantes, deu-se início à segunda fase 
de avaliação com os testes finais. Nesta fase realizaram-se três avaliações, 
nomeadamente: de aprendizagem dos conhecimentos adquiridos, de avaliação 
emocional (UX) e de presença.

A primeira avaliação realizada nos testes teve como objetivo recolher dados 
que verificassem a aprendizagem do conceito dos três níveis de processamento 
e de design definidos por Norman, com base nos estímulos apresentados na 
experiência virtual.

Na segunda avaliação realizada, de forma idêntica aos pré-testes, verificou-
se se as emoções sentidas correspondiam às pretendidas (cf. pg 65).

Por fim verificou-se o nível de envolvimento dos participantes nos 
ambientes virtuais através da avaliação da presença, para compreender se os 
participantes se encontravam concentrados no espaço 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 presença em contexto de RV. Segundo Schubert 
et al. (2001) o conceito da presença 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 concentração em que 
se encontra no mundo virtual, ao ponto de ignorar qualquer estímulo do 
ambiente real. Vasconcelos-Raposo et al. (2020) descrevem ainda que esta 
perceção de presença num ambiente de RV advém do facto do participante se 
sentir envolvido e estimulado multissensorialmente de modo a sentir que se 
encontra verdadeiramente naquele espaço.

3.4.3. Testes

Visualizar experiência 
completa:

Com final positivo
Com final negativo

https://drive.google.com/file/d/1ldL56yoZoGG22XqyNWbR8zFs31l2maRm/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IjNsentHvpcHsa_i4U_SQtZ8lrDDsdj0/view?usp=sharing
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Para a realização das sessões dos testes utilizou-se o mesmo equipamento 
da fase dos pré-testes (cf. pg 66).

Nos pré-testes a avaliação emocional foi feita de uma forma genérica para 
cada um dos três cenários (Visceral, Comportamental e Reflexivo). Uma vez 
que se verificou alguma ambiguidade nos resultados obtidos, optou-se, nesta 
segunda fase de avaliação, por uma avaliação mais fina. Assim, avaliaram-se 
diversos momentos-chave de cada cenário de modo a se obter uma análise mais 
detalhada acerca da aprendizagem e emoções provocadas nos participantes 
perante os diferentes estímulos em cada cenário.

Avaliação da Aprendizagem

Na avaliação da aprendizagem foram apresentados a cada participante 
cinco excertos de momentos específicos da experiência, com a duração entre 
três a quinze segundos. Após a visualização de cada vídeo os participantes 
identificavam em qual dos três níveis de design enquadravam o vídeo e 
escreviam quais os elementos que os levaram a selecionar o nível escolhido. 
Os vídeos foram apresentados aos participantes numa ordem diferente da 
que lhes foi apresentada os cenários na experiência. Esta estratégia procurou 
evitar o facto de os participantes poderem responder com base na ordem dos 
cenários, e assim seguir a sequência dos níveis do mais primitivo, o visceral, 
para o mais racional, o reflexivo.

A ordem usada foi a seguinte:

Clip1: Efeito sonoro e visual do trovão (cenário Visceral);
Clip2: Reflexão na versão positiva ou negativa do cenário Reflexivo;
Clip3: Máquina de café a funcionar corretamente (cenário Comportamental);
Clip4: Embalagem a voar na direção do participante (cenário Visceral);
Clip5: Máquina de café estragada e não funcional (cenário Comportamental).

Avaliação emocional (UX)

No que se refere à avaliação emocional usando a escala SAM, apresentou 
a mesma formatação aplicada na fase dos pré-testes. Existiu uma secção 
de instruções e em seguida, numa segunda secção do questionário cada 
participante pôde registar as suas respostas emocionais durante a experiência. 
Este estudo, à semelhança do estudo da avaliação da aprendizagem, também 
apresentou excertos em vídeos de momentos específicos da experiência que 
acompanhavam as escalas da ativação, valência, e dominância. Sendo estes 
apresentados aos participantes na seguinte ordem:

SAM_Clip1: Efeito sonoro e visual do trovão;
SAM_Clip2: Embalagem a voar na direção do participante;
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SAM_Clip3: Máquina de café estragada e não funcional;
SAM_Clip4: Máquina de café a funcionar corretamente;
SAM_Clip5: Reflexão na versão positiva ou negativa do cenário Reflexivo;

Avaliação da Presença

O questionário da presença, bem como a sua respetiva grelha de avaliação, 
desenvolvidos pelos autores Vasconcelos-Raposo et al. (2020) foram-nos 
fornecido pelos mesmos, para motivos de investigação. Por questões de direitos 
autorais, não será transcrito na sua totalidade neste documento.

O questionário 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 questões, contudo, para a avaliação da experiência interativa 
desta investigação, retirou-se a questão número oito, uma vez que se refere à 
vertente de interação por tato e, como descrito anteriormente, toda a interação 
nesta experiência interativa é realizada através dos comandos de RV. Deste 
modo o questionário apresentado aos participantes deste estudo foi composto 
por vinte questões. O questionário tem 7 fatores: Envolvimento (5 questões); 
Natural (3 questões); Qualidade da interface (2 questões); Resolução (2 
questões); Auditivo (2 questões); Háptico (1 questão); e Imersão (5 questões).

Para o fator Envolvimento destaca-se a pergunta “Quão convincente foi 
a sensação dos objetos estarem a mover-se pelo espaço?”. Relativamente ao 
fator do Natural, um exemplo de pergunta apresenta é “Quão consistente lhe 
pareceu ser a experiência nos diferentes ambientes virtuais em comparação 
com as experiências do mundo real?”. Para a Qualidade da interface destaca-
se a pergunta “Em que medida a qualidade da imagem reproduzida interferiu 
ou distraiu na realização das tarefas atribuídas ou exigidas?”. No que se refere 
ao fator da Resolução apresenta-se como exemplo a pergunta “Quão bem 
conseguiu examinar objetos a partir de múltiplos pontos de vista?”, para o 
fator Auditivo a pergunta “Quão bem conseguiu localizar os sons?”, já para 
o fator Háptico, a única questão usada foi “Quão bem conseguiu mover ou 
manipular objetos no ambiente virtual?”. Por fim, o fator da Imersão destaca-
se a pergunta “Esteve envolvido na experiência interativa ao ponto de perder a 
noção do tempo?” (Vasconcelos-Raposo et al., 2020).

Deste modo, aquando do preenchimento do questionário por parte dos 
participantes, solicitou-se que selecionassem um número de 1 a 7 mediante o 
que considerassem mais apropriado em cada uma das questões apresentadas.

Amostra

Recorreu-se a uma amostra de 12 participantes, recrutada junto dos alunos 
da área do design, com idades compreendidas entre os 20 e os 25 anos (8 do sexo 
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feminino, e 4 do sexo masculino). No que se refere à localização, à semelhança 
dos pré-testes, também nesta segunda fase de avaliação realizaram-se os testes 
ergoUX Lab pelos mesmos motivos descritos anteriormente.

Procedimento

Cada sessão de testes teve em média 30 minutos de duração, encontrando-
se dividido em três momentos:

Apresentação dos objetivos e do vídeo de introdução ao tema dos três 
níveis: Os participantes começaram por ler e assinar o termo de consentimento 
informado (Apêndice O), e em seguida, tal como na fase dos pré-testes, a 
moderadora explicou os objetivos do teste e o que se esperava do participante. 
Foi explicado que os testes serviam para verificar a capacidade da experiência 
de transmitir conceitos educativos de um modo inovador e mais objetivo, bem 
como avaliar a resposta emocional, e a envolvência que a experiência conseguia 
proporcionar ao participante. Em seguida solicitava-se que o participante 
se sentasse em frente a um computador, para que fosse visualizado  o vídeo 
introdutório aos três níveis.

Início da experiência: Neste momento, solicitou-se, tal como na fase de 
testes anterior, que os participantes se posicionassem ao centro da área de 
experiência imersiva delimitada no chão. Assim que o participante se encontra 
com os equipamentos de RV colocados a investigadora deu início à experiência. 
É de referir que, também nesta fase, todo o equipamento era desinfetado, 
sempre na presença do participante.

Note-se que durante esta fase, era possível a investigadora acompanhar a 
experiência do participante no ambiente virtual através do computador

Recolha de dados: Nesta fase solicitou-se que o participante preenchesse 
os três questionários desenvolvidos no Google Forms (Apêndice P). Refira-
se que, relativamente ao questionário SAM, também nesta fase de testes, os 
participantes tiveram acesso a instruções sobre o modo de preenchimento de 
cada escala SAM, tendo por base os mesmos três exemplos de vídeos (Apêndice 
L) da fase de pré-testes.

As diferenças entre o decorrer dos pré-testes e os testes devem-se 
essencialmente ao tipo de testes realizados, uma vez que os testes finais passaram 
a ter o objetivo central da verificação tanto na assimilação dos conteúdos, como 
no registo dos níveis de engagement por parte dos participantes, a fim de se 
obterem conclusões significativas aos objetivos delineados para este projeto.
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Com base nos dados recolhidos no teste inicial, foi possível verificar os 
níveis de assimilação dos conceitos transmitidos, tanto através de excertos de 
cada cenário apresentados, como através da solicitação de exemplos visuais ou 
sonoros aos participantes, de modo a justificarem os níveis escolhidos em cada 
excerto.

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

Olhando para os resultados por vídeo (Gráfico 6), verificou-se que para os 
dois excertos referentes ao nível visceral, o Clip1 e o Clip4, todos os participantes 
(100%) acertaram. Relativamente aos dois excertos apresentados para o nível 
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 vídeos 
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 às respostas erradas e, ainda com base no Gráfico 6, verificou-
se que tanto os vídeos do cenário Comportamental, como o do cenário Reflexivo 
(positivo) apresentaram também respostas que não foram de encontro aos 
níveis pretendidos. Para o cenário Comportamental, nas duas respostas 
erradas (16.67%) no Clip3, verificou-se que estes participantes consideraram 

3.4.3.1. Avaliação da aprendizagem
A) Resultados

Gráfico 6. Dados relativos às médias gerais (atrás) e médias específicas 
em cada vídeo (à frente) (Investigadora, 2022).
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mais adequado o nível reflexivo. Já para o Clip5, das sete respostas incorretas, 
cinco participantes (41.67%) consideraram este vídeo mais característicos do 
nível visceral, e dois participantes (16.67%) selecionaram o nível reflexivo como 
mais adequado. Para o Clip2 na versão positiva do cenário Reflexivo, o único 
participante (10%) que não registou o nível pretendido, selecionou o nível 
comportamental.

Numa análise qualitativa, verificámos quais os elementos presentes em cada 
vídeo, que os participantes identificaram como sendo os que comunicavam o 
nível de design que indentificaram (Ver Apêndice Q).

Para o nível visceral no excerto Clip1 que apresentou estímulos auditivos 
e visuais de um trovão no cenário Visceral, todos dos participantes o 
identificaram como sendo característico do nível visceral. Os elementos que 
cada participante destacou como referentes ao nível visceral podem-se agrupar 
entre: Descrição do ambiente geral; e Destaque dos estímulos auditivos e 
visuais. Relativamente ao primeiro tópico, o ambiente foi descrito como: 
Melancólico (P1); Assustador (P1, P7); Escuro (P10, P12), Acastanhado e Morto 
(P10); Sujo (P12); Abundância de lixo à minha volta (P10, P11); Teve um impacto 
direto (P3, P9).  

No segundo tópico, apresentam-se as seguintes 
respostas: Os elementos apelam à emoção com uma variedade 
de efeitos repentinos, tanto sonoros como visuais (P1); 
Tempestade resultante da poluição (P2, P6, P8); Entrar em 
estado de alarme devido ao som alto e grave do trovão (P5, P8); 
Som e luz repentinos que assustam (P6, P7); O relâmpago (P4). 

Com base no Gráfico 7 podem-se observar a palavras 
que foram mencionada num maior número 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 direção ao participante, todos os 
participantes identificaram-no como característico do nível visceral. De entre 
os comentários registados por cada participante destacam-se igualmente dois 
tópicos: Destaque dos estímulos visuais; Destaque dos pensamentos. No que 
concerne ao primeiro, evidenciou-se essencialmente: A embalagem amarela a 
vir contra a nossa cara (P4, P7, P11); Chão com poluição (P2). Contudo existiu um 
comentário que se focou na poluição existente no ambiente.

Quanto aos destaques feitos pelos participantes sobre os seus pensamentos, 
focaram-se essencialmente em: Momento em que fui confrontada com um 
objeto que apareceu repentinamente na minha direção, provocando um susto (P1); 

Gráfico 7. Palavras mencionadas com mais 
frequência pelos estudantes para o Clip1 

(Investigadora, 2022).
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Sentimento de desconforto imediato e de susto ao levar com 
algo na cara (P3, P6; P8, P9, P12); Fez-me impressão ter lixo 
na cara (P10); Foi desagradável ter plástico na cara (P5).

Com base no Gráfico 8 podem-se observar a palavras 
que foram mencionada num maior número de vezes, sendo 
estas as palavras Contra a cara, quando os estudantes se 
referem à embalagem ser iminente a eles, seguidas das 
palavras: Susto e Repentino.

Para o nível comportamental, no exceto Clip3, que apresenta o momento em 
que a máquina de café passa a funcionar corretamente, os dez participantes 
que responderam conforme com o idealizado, apresentaram respostas sobre os 
elementos do cenário que se podem agrupar nos seguintes tópicos: Descrição 
da interação; e Destaque dos pensamentos. No primeiro tópico a interação 
foi descrita como: Existência de feedback ao clicar no botão e obter-se a resposta 
esperada da máquina de café (P1 P4); Percepção do botão clicável que corresponde ao 
esperado quando se clica (P9, P11, P12); Recebi o feedback na minha interação (P7); 
Máquina de café a funcionar bem (P6).

No que se refere ao segundo tópico os pensamentos que os participantes 
apresentam como justificação 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 botão verde subconscientemente, já 
sabendo que sairia café da máquina (P8, P10).

Relativamente aos dois participantes que consideraram o nível reflexivo 
o mais adequado ao excerto, apresentaram justificações que se situam na 
descrição da interação e do destaque de pensamentos, 
respetivamente: Clicar na máquina e sair o café; Arranjei a 
máquina e como consequência ela começou a funcionar.

Com base no Gráfico 9 podem-se observar a palavras 
que foram mencionada num maior número de vezes, sendo 
estas as palavras Botão clicável, seguidas das palavras: 
Funciona bem, Interação e Feedback.

O excerto Clip5 que corresponde ao momento em que se testa a máquina 
pela primeira vez e se verifica que se encontra estragada e não funcional, 
cinco participantes identificaram como sendo característico do nível 
comportamental. Relativamente às respostas dos elementos que justificariam 
a escolha do nível, pôde-se agrupar em dois tópicos: Descrição da interação; e 
Destaque dos pensamentos. No tópico do destaque da interação apresenta-se 
o seguinte comentário: Existência de feedback negativo da máquina após clicar no 
botão (P1).

Gráfico 8. Palavras mencionadas com mais 
frequência pelos estudantes para o Clip4 
(Investigadora, 2022).

Gráfico 9. Palavras mencionadas com mais 
frequência pelos estudantes para o Clip3 
(Investigadora, 2022).
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Acerca do destaque dos pensamentos, os participantes focaram no momento 
após a interação e o que os fez sentir: Deixou-me frustrada o facto de clicar várias 
vezes no botão e depois a máquina estar estragada (P6, P7); A máquina não se 
encontrando a funcionar como esperado (P4); Senti que depois de não conseguir tirar 
o café, necessitaria de ser consertada (P11).

Os comentários apresentados pelos outros cinco participantes que 
selecionaram o nível visceral como o mais adequado, agruparam-se no tópico 
de destaque dos pensamentos: Senti que algo estava ou ia correr mal quando vi o 
fumo escuro a sair da máquina e o botão 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 comentários apresentados pelos 
dois participantes que identificaram o excerto como 
nível reflexivo, partilharam essencialmente os seus 
pensamentos, nomeadamente: A máquina a variou, e a 
questão do “porquê” e “como” resolver o desafio, faz parte deste 
nível (P9); Primeiro tive que pensar no que o fumo significaria, 
para depois poder trocar o filtro ferrugento por outro (P10).

Com base no Gráfico 10 podem-se observar a palavras 
que foram mencionada num maior número de vezes, 
sendo estas a palavra Estragado, seguida das palavras: 
Botão vermelho, Fumo escuro e Erro.

Relativamente ao cenário Reflexivo, o excerto Clip2, representativo da 
reflexão apresentada a cada participantes no cenário Reflexivo, apenas dois 
participantes experienciaram a versão negativa. Relativamente à pergunta 
de qual nível considerassem mais adequado ao excerto, apenas o P5 não 
identificou o cenário Reflexivo como característico do nível reflexivo, mas 
sim do nível comportamental, pelo que onze participantes responderam 
como sendo característico do nível reflexivo. As respostas registadas sobre os 
elementos característicos deste nível agruparam-se também em dois tópicos, 
nomeadamente: Descrição do ambiente em geral; e Destaque dos pensamentos. 
No primeiro, os elementos destacados como reflexivos foram: Lugar bonito e 
verde como consequência das ações passadas (P7); Lugar com bom tempo (P2);

No segundo tópico, descrevem-se os seguintes pensamentos partilhados 
pelos participantes: Momento de reflexão dos atos passados mais sustentáveis, 
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 consequência que me fará refletir e aprender para o futuro (P8). Com 

Gráfico 10. Palavras mencionadas com mais 
frequência pelos estudantes para o Clip5 

(Investigadora, 2022).
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base no Gráfico 11 podem-se observar a palavras que foram 
mencionada num maior número de vezes, sendo estas as 
palavras Ações passadas, seguidas das palavras: Reflexão 
e Consequência.

Os participantes P11 e P12 que experienciaram a versão 
negativa deste cenário, apresentaram respostas no âmbito 
da descrição do ambiente geral ao destacarem: A presença 
dos objetos menos sustentáveis nas suas próprias mãos, levando-
-os a iniciarem um processo reflexivo negativo. O único 
participante (P5) que identificou o excerto apresentado 
como sendo característicos do nível comportamental, 
justificou a sua escolha através de um destaque do seu 
pensamento ao mencionar: As nossas ações levam-nos 
a um fim.Com base no Gráfico 12 podem-se observar a 
palavras que foram mencionada num maior número de vezes, sendo estas as 
palavras Ações passadas, seguidas das palavras: Reflexão e Consequência.

Gráfico 11. Palavras mencionadas com mais 
frequência pelos estudantes para o Clip2 
positivo (Investigadora, 2022).

Gráfico 12. Palavras mencionadas com mais 
frequência pelos estudantes para o Clip2 
negativo (Investigadora, 2022).

Com base nos dados apresentados anteriormente verificou-se que a 
maioria dos participantes registou dados que comprovam a assimilação dos 
três níveis por parte dos participantes, bem como as características que cada 
nível apresenta.

Como verificado para o cenário Visceral, o Clip1, que se refere ao momento 
do trovão conjugado com o relâmpago através dos estímulos visuais e auditivos, 
verificou-se que todos os participantes identificaram que este se enquadra no 
nível visceral. Em relação às justificações apresentadas por cada participante, 
estas podem ser comparadas com as condições que, segundo Norman (2004) 
sugerem um efeito negativo, e que foram aplicadas através de determinados 
estímulos, criados e programados neste cenário.

Para a condição dos Sons altos, repentinos e inesperados traduzidos 
nos trovões, seis dos doze participantes identificaram-nos como elementos 
viscerais presentes neste vídeo. Contudo, apenas dois destes referiram 
especificamente a palavra “trovão”, pelo que, os demais descreveram-no 
pelo seu barulho repentino, alto e grave. Relativamente à condição das Luzes 
brilhantes que advêm dos relâmpagos provocados pelos trovões, quatro dos 
doze participantes referiram este aspeto, onde um deles mencionou a palavra 
“relâmpago”. Os outros três participantes destacaram os relâmpagos através 
da expressão “efeitos visuais repentinos”. No total, pôde-se verificar que sete 
dos doze dos participantes evidenciaram os elementos pretendidos a serem 
entendidos como viscerais, sendo que três deles referiram quer a condição dos 

B) Discussão
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Sons altos, repentinos e inesperados, como a condição das Luzes brilhantes. Os 
restantes cinco participantes destacaram a condição da Escuridão e do Terreno 
denso e a abarrotar que, segundo Norman (2004) são igualmente considerados 
aspetos capazes de proporcionar respostas emocionais viscerais, significando 
isto que, ainda que não tenham destacado os estímulos pretendidos para este 
vídeo, estes participantes compreenderam de igual modo o significado do 
nível visceral. Em complemento, registou-se ainda a emoção de assustado(a) 
por parte de quatro participantes. Em suma, para este vídeo verificou-se que 
para além dos participantes terem identificado o nível visceral, também o 
justificaram de forma adequada com o que este nível efetivamente representa.

No que se refere ao Clip4, que corresponde ao momento em que surge um 
objeto que voa em direção ao rosto do participante, verificou-se que todos 
os participantes o identificaram como relativo ao nível visceral, bem como 
conseguiram apresentar justificações com elementos respetivos a este nível. 
Para este vídeo e como mencionado por Norman (2004) teve-se em atenção 
a condição dos objetos iminentes ao se implementar este objeto com uma 
trajetória na direção do participante. Perante este estímulo, e tendo em conta 
a condição 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 direção” ou “levar com algo na cara”.

Relativamente aos demais participantes, um deles referiu-se à condição do 
Terreno denso e a abarrotar ao justificar a escolha do nível visceral através da 
poluição no chão existente no cenário, já os outros dois expressaram apenas 
o sentimento de desconforto e impressão por terem lixo na cara. Segundo 
Norman (2004) as condições que também se apresentam como viscerais, e 
que se podem assemelhar ao desagrado pelo lixo são os cheiros podres e os 
alimentos em decomposição. Em complemento, três dos nove participantes que 
se referiram à condição dos objetos iminentes registaram ainda o sentimento 
de susto por não estarem à espera, bem como, a descrição de uma sensação 
desagradável.

Para o cenário Comportamental, o vídeo Clip3 que apresentou o momento 
em que a máquina de café começa a funcionar como esperado, no cenário 
Comportamental, verificou-se que dos doze participantes, apenas dois não 
selecionaram o nível comportamental como pretendido, optando assim pelo 
nível reflexivo. No que se refere aos participantes que selecionaram o nível 
comportamental, verificou-se também que assimilaram o respetivo conceito 
deste nível, visto que as justificações apresentadas incidiram essencialmente 
no facto de compreenderem de modo automático que ao clicarem no botão a 
máquina funcionaria, bem como, da existência do feedback perante a interação 
realizada, que confirma a expectativa formulada (Norman, 2013).
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Quanto aos participantes que, para este vídeo selecionaram o nível 
reflexivo, verificou-se que um deles não compreendeu o conceito relativo 
ao nível que selecionou, dado que a justificação apresentada foca no fato 
de clicar na máquina e receber o feedback de sair o café, referindo-se assim 
ao nível comportamental e não ao reflexivo. O segundo participantes que 
enquadrou este vídeo no nível reflexivo, ainda que não tenha selecionado o 
nível pretendido, apresentou uma justificação que efetivamente se enquadra 
no nível que selecionou, visto que, ao consertar a máquina através das suas 
ações passadas, como consequência esta começou a funcionar. Deste modo, 
este participante compreendeu que no futuro teria de agir da mesma forma de 
modo a alcançar o mesmo final positivo.

Relativamente ao vídeo Clip5 que se refere ao momento em que a máquina 
de café se estraga após o participante clicar no botão para ligá-la, verificou-se 
uma dispersão nos níveis selecionados, onde cinco participantes identificaram 
o nível pretendido, o comportamental, outros cinco identificaram o nível 
visceral, e dois o nível reflexivo. Contudo, independentemente no nível 
selecionado, verificou-se que todos os participantes conseguiram justificar 
as suas escolhas através de elementos que se relacionam com respetivo nível 
escolhido.

Para os participantes que selecionaram o nível 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 a máquina com problemas nas vertentes da função e da 
performance, encontrando-se apenas a vertente da usabilidade corretamente 
apresentada para facilitar o entendimento por parte do participante em como 
deveria interagir com a máquina. Deste modo, verificou-se que as respostas se 
focaram nas duas vertentes que apresentavam problemas onde se expressou 
frustração perante a máquina não corresponder à expectativa de terminar de 
executar a tarefa sugerida inicialmente. Estas respostas podem ser enquadradas 
num nível comportamental com um pendor negativo, onde o produto não 
corresponde às expectativas do seu utilizador (Norman, 2013). 

Relativamente aos participantes que selecionaram o nível visceral, ainda que 
não fosse o nível pretendido, identificaram elementos que se inserem no nível 
visceral nomeadamente, o escuro do fumo que sai da máquina, a luz vermelha, 
e o sentimento de desconforto devido a um estímulo visual e auditivo pelo qual 
não esperavam. Por fim, os participantes que selecionaram o nível reflexivo, e 
de igual modo, apresentaram justificações referentes a este nível ao referirem 
que tiveram que passar por um momento de reflexão, onde as suas ações eram 
executadas de modo conscientes.

Avaliação da experiência interativa   Investigação ativa
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Para o cenário Reflexivo, o vídeo Clip2 como referido anteriormente, não 
apresentou a mesma informação a todos os participantes. Aos dez participantes 
que optaram pela peça mais sustentável no cenário Comportamental, foi 
apresentado o cenário Reflexivo positivo. Neste cenário era pretendido que, 
com base na escolha realizada no cenário anterior o participante refletisse 
sobre as ações que realizou de forma consciente e informada, proporcionando-
lhe emoções positivas. 

Após a análise dos dados apresentados no cenário positivo verificou-
se que, dos dez participantes, apenas o P5 não identificou este vídeo como 
relativo ao nível reflexivo, enquadrando-o assim no nível comportamental. 
Este participante apresentou uma justificação que se refere ao facto das ações 
que executou levarem-no a um fim que, como Norman (2013) argumenta, o 
nível a que respeita esta justificação é o nível reflexivo. Assim, pode-se concluir 
que o participante compreendeu a relação entre o cenário Comportamental 
e o cenário Reflexivo, contudo, não assimilou a correta definição dos níveis 
comportamental e reflexivo. No que concerne aos nove participantes que 
responderam conforme pretendido, oito justificaram a sua escolha ao 
recorrerem à palavra “reflexão” ou “refletir” para descreverem que o cenário 
levou-os a refletirem sobre os seus atos realizados anteriormente e, como 
consequência, transportou-os para este cenário. Já o participante que não 
recorreu a esta justificação esclareceu que viu este vídeo como reflexivo uma 
vez que apresenta um contexto que entende como o melhor caminho a seguir 
por ser o socialmente aceite. Esta justificação pode ser compreendida pelo facto 
do nível 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 peças menos sustentáveis no cenário Comportamental, foi-lhes 
apresentado o cenário Reflexivo negativo cujo o objetivo foi proporcionar um 
sentimento menos positivo ao se aperceberem que não agiram da forma mais 
consciente e informada. Com base nos dados registados por estes participantes, 
verificou-se que selecionaram o nível pretendido e que, de igual modo, 
compreenderam o conceito transmitido, justificando a sua escolha ao dizerem 
que foram transportados para este cenário negativo como consequência de 
terem escolhido as peças menos sustentáveis nas suas ações passadas. Pode-se 
concluir assim que também estes dois participantes compreenderam a relação 
entre o cenário Comportamental e o cenário Reflexivo

Em síntese, verificou-se que neste vídeo relativo ao nível reflexivo, apenas 
um participante não assimilou corretamente a informação transmitida antes 
da experiência (know what), e durante a experiência, na prática (know how) 
acerca do nível reflexivo. Com base nas justificações apresentadas pelos doze 
participantes, pode-se ainda comparar a diferença de comentários registados 
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entre os participantes que experienciaram o cenário positivo com os que 
experienciaram o cenário negativo. Os primeiros complementaram algumas 
das suas justificações com adjetivos relativos à composição do cenário, como 
sendo bonito, verde e com bom tempo. Em oposição, os participantes que 
experienciaram o cenário negativo, focaram-se essencialmente nos objetos que 
tinham nas suas mãos, não evidenciando assim o que pensaram sobre cenário 
em que se encontraram. Este aspeto pode ser interpretado pelo facto de estes 
participantes terem dado mais atenção ao facto de estarem a segurar nas peças 
menos sustentáveis, e tentarem compreender onde erraram.

No que concerne aos dados recolhidos através da escala SAM, como referido 
anteriormente, também nesta avaliação foram apresentados pequenos excertos 
de cada cenário de modo se comparar os diferentes momentos em cada cenário 
com mais detalhe através do preenchimento das três escalas: ativação, valência 
e domínio. 

Numa primeira análise, através do Gráfico 13 pode-se verificar as médias 
gerais dos três cenários. Para o cenário Visceral, apresentou-se para a dimensão 
da ativação uma média de 7.25 pontos. Para a dimensão da valência, registou 
uma média de 2.17 pontos, e para a dimensão do domínio, uma média de 
2.46 pontos. Para o cenário Comportamental, registou-se uma média geral 
de 4.58 pontos de agitação, de 5.92 pontos de valência e, uma média de 6 
pontos quanto ao domínio sentido neste contexto. No que concerne ao cenário 
Reflexivo positivo registaram-se as médias de 2.40 pontos para a ativação, 
uma média de 7.80 pontos para a valência e, uma média de 5.70 pontos para 
a dominância. Por fim, para o cenário Reflexivo negativo verificou-se uma 
média geral de ativação de 4.50 pontos e, uma média de 2 pontos tanto para a 
dimensão valência, como para a dimensão do domínio.

3.4.3.2. Avaliação emocional (UX)
A) Resultados
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Gráfico 13. Médias gerais de cada ambiente virtual (Investigadora, 2022).
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No que concerne ao cenário Visceral, o excerto SAM_Clip1 
que apresentou o efeito sonoro e visual do trovão registou, 
como presente no Gráfico 14, uma média de 6.83 pontos de 
ativação, traduzindo-se numa resposta emocional de agitação. 
Para a dimensão da valência registou-se uma média de 2.25 
pontos, isto é num sentimento de desprazer, e para a dimensão 
da dominância percecionada, registou-se uma média de 2.67 
pontos, ou seja, os participantes registaram um sentimento de 
se sentirem dominados pela situação em que se encontravam.

Em relação ao excerto SAM_Clip2 que apresentou o momento 
em que a embalagem voa contra o participante, no Gráfico 15 
pode-se verificar que, para a dimensão da ativação registou-se 
uma média de 7.67 pontos, ou seja, um sentimento de agitação. 
Para a dimensão da valência registou-se uma média de 2.08 
pontos, traduzindo-se numa resposta emocional de desprazer, 
e por fim, para a dimensão da dominância, registou-se uma 
média de 2.25 pontos, ou seja, um sentimento de terem sido 
dominados pelo estímulo apresentado.

Tendo como foco o cenário Comportamental, para o excerto 
SAM Clip3, referente ao momento em que o participante testa 
a máquina e verifica que ela se encontra estragada, registou-se 
(Gráfico 16) na dimensão da ativação, uma média de 5.58 pontos, 
representando uma neutralidade quanto ao sentimento de 
agitação sentida. Quanto à dimensão da valência, registou-se 
uma média de 3.92 pontos, e uma média de 4.17 pontos para 
a dimensão da dominância, demonstrando que, também nestas 
duas escalas registou-se, respetivamente, uma neutralidade 
quanto ao desprazer e perceção de controlo pela situação. 

Gráfico 14. Médias SAM perante os 
trovões e relâmpagos no cenário 

Visceral (Investigadora, 2022).

Gráfico 15. Médias SAM perante a 
embalagem iminente ao estudante no 

cenário Visceral (Investigadora, 2022).

Gráfico 16. Médias SAM perante 
a máquina estragada no cenário 

Comportamental (Investigadora, 2022).
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O segundo excerto destacado do cenário Comportamental 
– SAM_Clip4 – diz respeito ao momento em que o participante 
testa a máquina de café pela segunda vez e verifica que se 
encontra a funcionar corretamente. Conforme no Gráfico 17, 
para a dimensão da ativação registou-se uma média de 3.58 
pontos, traduzindo-se num sentimento de calma por parte 
dos participantes. Para a dimensão da valência registou-se 
uma média de 7.92 pontos, ou seja, uma resposta emocional 
de prazer, e para a dimensão da dominância percecionada, 
registou-se a média de 7.83 pontos, refletindo o sentimento 
de que os participantes tinham domínio sobre a situação 
apresentada neste cenário.

No que concerne ao cenário Reflexivo, foi apresentado 
somente um excerto (SAM_Clip5) tanto para a sua versão 
positiva, como para a negativa. Na sua versão positiva 
apresentou-se um momento de reflexão sobre as decisões 
mais conscientes, enquanto o participante se encontrava 
envolto por um ambiente verde, harmonioso e sustentável. 
Já para a sua versão negativa, destacou-se uma reflexão de 
que é necessário fazer ações mais consciente e informadas, 
enquanto o participante se encontrava num ambiente 
poluído e com peças menos sustentáveis na sua mão. 

Assim, para a versão positiva no cenário Reflexivo e, com  
base no Gráfico 18, registou-se uma média de 2.40 pontos 
na dimensão da ativação, o que significava que em média 
os participantes sentiram-se calmos nesse ambiente. Para 
a dimensão da valência registou-se uma média de 7.80 
pontos, ou seja, um sentimento de prazer, e uma média de 
5.70 pontos para a dimensão da dominância, que se traduz 
num sentimento em que os participantes nem se sentiram 
dominados pelos estímulos recebidos, nem sobre o 
controlo destes mesmos estímulos.

Relativamente à versão negativa deste cenário, com base 
no Gráfico 19, registou-se uma média de 4.50 pontos de 
ativação, ou seja, um sentimento neutro entre os extremos 
calmo-agitado desta escala. Para as dimensões da valência 
e do domínio, registou-se média de 2 pontos para ambas 
as dimensões, traduzindo-se tanto em sentimentos de 
desprazer como de dominados pela situação que os envolveu.

Gráfico 17. Médias SAM perante 
a máquina consertada no cenário 
Comportamental (Investigadora, 2022).

Gráfico 18. Médias SAM perante o 
contexto sustentável no cenário
Reflexivo positivo (Investigadora, 2022).

Gráfico 19. Médias SAM perante 
a máquina estragada no cenário 
Comportamental (Investigadora, 2022).

Avaliação da experiência interativa   Investigação ativa



94    Experiências interativas em realidade virtual para o ensino de conceitos complexos

Após a análise 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, pôde-se constatar que o 
processo iterativo permitiu ainda comprovar que as melhorias implementadas 
nos três cenários intensificaram a experiência dos participantes, como previsto.

No que se refere ao cenário Visceral, foram apresentados dois excertos, o 
primeiro SAM_Clip1 relativo ao efeito sonoro e visual de um trovão, e o segundo 
SAM_Clip2 alusivo ao surgimento de uma embalagem que se move na direção 
do participante. Para o primeiro momento registou-se uma média de agitação 
de 6.83 pontos, podendo-se interpretar esta agitação com um pendor negativo 
dado que, as médias das dimensões da valência e da dominância apresentaram-
se baixas, respetivamente 2.25 pontos, simbolizando o desprazer sentido e 2.67 
pontos, simbolizando o sentimento dos participantes se sentirem dominados 
pela situação em questão. Estas médias podem ainda ser justificadas com base 
nos comentários apresentados no estudo da aprendizagem, onde se registaram 
emoções igualmente negativas como o susto, e o estado de alerta por parte 
dos participantes. Para o segundo momento registou-se uma média agitação 
de 7.67, que através das médias registadas para a valência (de 2.08 pontos), e 
para a dominância (de 2.25 pontos), pode-se pressupor de igual modo que a 
agitação 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 comparação entre estes dois 
momentos, e com base no Gráfico 20, verificou-se 
que as médias não sofreram grandes alterações, 
contudo, a média da agitação foi a que constou 
uma subida de um ponto do primeiro momento 
para o segundo. Sendo que, cinco dos doze 
participantes mantiveram o seu registo de 
ativação, dois participantes diminuíram a 
agitação sentida em dois pontos, e os restantes 
cinco participantes aumentaram a sua ativação, 
onde quatro destes apresentam uma diferença de 
dois pontos mais agitados, e o quinto participante 
registou um aumento de seis pontos. Este último 
foi o que registou uma maior diferença de respostas 
emocionais visto que para o excerto SAM_Clip1 

registou uma resposta no ponto 3, ou seja, apresentou-se calmo perante o 
trovão, já para o SAM_Clip2 registou uma resposta no ponto 9, encontrando-
se esta no extremo direito na escala da ativação, significando que se sentiu 

B) Discussão

Gráfico 20. Comparação das respostas emocionais entre 
os SAM_Clip1 relativo aos trovões e relâmpagos, e o 

SAM_Clip2 relativo à embalagem iminente ao estudante 
no cenário Visceral  (Investigadora, 2022).
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extremamente agitado perante o estímulo iminente da embalagem no seu 
rosto. Esta diferença pode dever-se, por exemplo, ao surgimento constante dos 
trovões e relâmpagos que gerou uma habituação por parte deste participante, 
em contraste com o estímulo da embalagem que só ocorreu uma vez e, além 
disso, era um elemento com uma trajetória distinta dos demais.

No que concerne à média total de cada dimensão no 
cenário Visceral, verificou-se uma média de ativação de 
7.25 pontos, para a dimensão da valência uma média 
de 2.17 pontos, e para a dimensão da dominância 
percecionada por cada participante, registou-se uma 
média de 2.46. Deste modo, após a implementação 
das alterações que se apresentaram necessárias, e 
tendo em conta as médias do método SAM registadas 
na fase dos pré-testes (6.8 pontos de ativação, 2.6 
pontos de valência, e 2.8 pontos de dominância) 
pode-se constatar, através do Gráfico 21, que não 
existiram diferenças significativas entre as duas fases. 
Contudo, através da observação direta, a moderadora 
constatou que os problemas de usabilidade registados 
pelos participantes na fase dos pré-testes apresentaram-se colmatados nesta 
segunda fase da avaliação. Além disso, em ambas as fases registaram-se os 
níveis de respostas emocionais pretendidos para este cenário, visto que este 
foi projetado de modo a incutir no participante reações repentinas e de pendor 
negativo, tanto através da sua composição visual e auditiva do cenário, como 
das mensagens transmitidas.

Para o cenário 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 máquina se encontra estragada, não 
correspondendo à sua expectativa quando clica no botão para a ligar. Já o 
segundo excerto em vídeo SAM_Clip4 corresponde ao momento em que o 
participante testa a máquina e verifica que se encontra a funcionar corretamente, 
visto que a consertou de modo a responder às expectativas de funcionamento. 
Para o primeiro momento registou-se uma média de ativação de 5.58 pontos, 
ou seja um estado de agitação neutro. Com base nas médias obtidas para a 
dimensão da valência (de 3.92 pontos) e da dominância (de 4.17 pontos), e 
tendo em conta os comentário apresentados no estudo da aprendizagem, 
pode-se pressupor que esta neutralidade na agitação pode dever-se ao facto 
do participante procurar compreender o que estava de errado com a máquina 
uma vez que não correspondeu às suas expectativas de terminar de encher a 
chávena com café. Ainda que se tenha verificado uma valência e dominância 

Gráfico 21. Comparação das respostas emocionais 
entre as duas fases de testes no cenário Visceral 
(Investigadora, 2022).
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perto no ponto neutro das respetivas escalas, torna-se necessário referir que 
estas médias registadas se localizam no lado esquerdo de cada escala, ou seja, 
representam uma valência negativa, devido aos sentimentos de frustração e 
desconforto apresentados pelos participantes, e um sentimento de alguma 
falta de controlo ao clicar no botão da máquina de café e perceber que não 
apresenta um feedback adequado ao esperado. Relativamente ao segundo 
momento destacado no cenário Comportamental, que registou uma média de 
ativação 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 dimensão 
da valência (7.92 pontos) como a dimensão da dominância (7.83) registaram 
respostas emocionais positivas, onde os participantes sentiram-se no controlo 
da situação (Norman, 2004).

Como referido acima, o objetivo do destaque 
destes dois momentos deste cenário foi o de 
provocar respostas emocionais opostas entre o 
vídeo SAM_Clip3 e o SAM_Clip4. Assim, em tom 
de comparação entre os dois excertos e com base 
no Gráfico 22, verificou-se que para a dimensão 
da ativação, registou-se uma ligeira diminuição 
da agitação sentida do momento em que a 
máquina está estragada, para o momento em que 
esta se encontra a funcionar corretamente e, em 
oposição, verificou-se uma subida nas médias das 
dimensões da valência e da dominância. Como 
Norman (2013) descreve quando o feedback de um 
produto, resultante de uma interação, corresponde 
às expectativas do participante, este experiencia 

uma valência positiva e um sentimento de controlo e entendimento perante 
esse produto que, como base nas médias e nos comentários registados pelos 
participantes, comprovaram este mesmo argumento. Contudo, quando o 
participante verifica que o feedback da interação não foi ao encontro do 
esperado, este experiencia uma valência baixa e negativa, e um sentimento de 
descontrolo sobre o produto que, como o autor enfatiza, provoca sentimentos 
de frustração no utilizado (Norman, 2013), tal como o que foi verificado no 
presente estudo.

Relativamente à média total de cada dimensão para o cenário 
Comportamental, verificou-se para a ativação uma média de 4.58 pontos, para 
a valência uma média de 5.92 pontos, e a dominância percecionada uma média 
de 6 pontos. Tendo em conta as médias apresentadas para este cenário na fase 
dos pré-testes (5 pontos de ativação, 8.2 de valência e 5.8 de dominância), 
e as alterações implementadas e testadas na presente fase dos testes, pode-

Gráfico 22. Comparação das respostas emocionais 
entre os SAM_Clip3 relativo à máquina estragada, e o 
SAM_Clip4 relativo à máquina consertada no cenário 

Comportamental (Investigadora, 2022).
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se constatar no Gráfico 23 que tanto a dimensão da 
ativação, como a da dominância registaram alterações 
somente a nível das suas décimas, com a descida 
da primeira, e a subida da segunda. Verificou-se, no 
entanto, uma descida acentuada na dimensão da 
valência de, sensivelmente, dois pontos. Uma possível 
justificação a esta descida da média da valência 
pode dever-se ao facto dos cinco participantes que 
experienciaram os três cenários na fase dos pré-
testes, serem próximos da moderadora sentido mais 
facilmente uma maior empatia e afeto pelo contexto 
de interação apresentado. Em complemento, através 
da observação da moderadora, durante a realização 
da fase de testes, constatou-se que os problemas de 
usabilidade verificados, nomeadamente a nível da interação, encontraram-se 
colmatados visto que, não existiu a necessidade de uma intervenção exterior ao 
ambiente virtual para que os participantes conseguissem superar os desafios 
propostos.

Para o cenário Reflexivo, como referido anteriormente não se apresentou 
o mesmo excerto SAM_Clip5 a todos os participantes. Aos que escolheram a 
peças mais sustentáveis para consertar a máquina de café foi apresentado o 
vídeo relativo à versão positiva deste cenário, onde a narradora relata que ao se 
realizarem mudanças nos hábitos de consumo, mesmo que mínimo, é possível 
fazer a diferença. Já aos participantes que escolheram uma das peças menos 
sustentáveis, foi apresentado o vídeo da versão negativa deste cenário, onde 
a narradora apresenta um discurso com base em dados estatísticos negativos, 
onde esclarece que se o Homem consegue provocar tanto dano, também o 
consegue reverter por si só ao repensar melhor as suas escolhas de consumo. 
Assim, para o excerto da versão positiva que registou uma média de ativação de 
2.40 pontos, e com base na média que a dimensão da valência (de 7.80 pontos) 
apresentou, pode-se concluir que a baixa ativação 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 à média registada na dimensão da dominância 
de 5.70 pontos, onde se verificou uma neutralidade quanto à dominância 
percecionada, pode-se pressupor que os participantes encontravam-se 
num estado de contemplação e reflexão perante do cenário. Isto é, com base 
nas respostas apresentadas no estudo anterior os participantes, para além 
de mencionarem que os fez refletir sobre as suas ações, aproveitaram para 
descrever e adjetivar o cenário apresentando. 

Gráfico 23. Comparação das respostas emocionais 
entre as duas fases de testes no cenário Visceral 
(Investigadora, 2022).

Avaliação da experiência interativa   Investigação ativa
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Em oposição, para o excerto da versão negativa deste cenário, que registou 
uma média 4.5 pontos para a dimensão da ativação, pode-se verificar que esta 
ativação apresentou um registo negativo dado as médias registadas tanto da 
dimensão da valência, como na dimensão da dominância, 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 peça menos sustentável que, como descrito pelos participantes 
foi um momento negativo para estes uma vez que não conseguiram concluir o 
desafio com sucesso.

Ainda que os nem todos os participantes tenham experienciado o mesmo 
cenário Reflexivo, torna-se relevante a realização de uma comparação 
entre os dois grupos, dado que, tal como os dois níveis anteriores possuem 
uma vertente positiva e negativa, também o nível reflexivo, que advém das 
experiências ocorridas no nível visceral e comportamental, apresenta uma 
vertente positiva e negativa. Como (Norman, 2013) argumenta, é através das 

memórias de acontecimentos passados que o 
Homem avalia as circunstâncias dessas ações e 
retira as suas conclusões a serem aplicadas em 
momentos futuros e, mediante essas reflexões 
pode sentir-se orgulhoso caso percebe que 
alcançou algum objetivo desejado, ou culpado 
caso não o tenha consigo alcançar, ou o tenha 
realizado incorretamente. Com base nesta 
informação e com base no Gráfico 24, pode-se 
estabelecer uma comparação com os resultados 
verificados nas duas versões deste cenário, 
onde os participantes que concluíram o desafio 
corretamente, apresentaram registos emocionais 
positivos, ao contrário dos participantes que não 
conseguiram concluir o desafio como esperado, 
registaram reações emocionais negativas.

Relativamente às duas fases de testagem, 
verificaram-se algumas alterações nas médias 
registadas. Para a versão positiva, no Gráfico 25, 
ainda que não tenha sofrido nenhuma alteração 
no cenário, verificou-se uma descida nas médias 
das três escalas do SAM, sendo que para a ativação 
desceu de 4.3 pontos nos pré-testes, para 2.4 
pontos nos testes, para a dimensão da valência 
desceu de 9 pontos, o extremo da escala, para 7.8 
pontos, e por fim, para a dimensão da dominância, 

Gráfico 24. Comparação das respostas emocionais entre 
os SAM_Clip5 da versão positiva e da versão negativa no 

cenário Reflexivo (Investigadora, 2022).

Gráfico 25. Comparação das respostas emocionais 
entre as duas fases de testes no cenário Reflexivo 

positivo (Investigadora, 2022).
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desceu de 7 pontos para 5.7 pontos. Uma das justificações possível é o facto de 
como referido anteriormente, os participantes que fizeram parte da amostra 
da fase dos pré-testes, apresentavam uma relação de maior proximidade da 
moderadora, ao contrário dos participantes dos testes. Ainda assim, verificou-
se que para a dimensão da ativação as médias mantiveram-se no lado direito 
da escala, o que significa que os participantes continuaram calmos de uma 
versão para a outra, ainda que se tenha apresentado uma ativação mais baixa 
na fase dos testes. De igual modo, para a dimensão da valência, registou-se 
uma predominância das respostas emocionais nos pontos mais à direita desta 
escala, simbolizando que os participantes mantiveram o sentimento de prazer 
em ambas as fases de testagem. Já para a dimensão do domínio foi a escala que 
registou mais diferença entre as duas fases de testagem, podendo-se justificar 
de igual modo, o facto da proximidade à moderadora dos participantes da fase 
de pré-testes, e a postura contemplativa verificada nos participantes na versão 
dos testes deixando-o num estado de neutralidade quanto ao impacto que o 
cenário teve neles.

Por fim, ao se comparar o cenário Reflexivo na sua versão negativa nas duas 
fases de testagem, no Gráfico 26 verifica-se que a dimensão da ativação foi a 
única que registou uma subida na média, de 2.5 pontos nos pré-testes para 
4.5 pontos nos testes. A dimensão da valência registou uma diminuição de 3 
pontos nos pré-testes para 2 pontos nos testes, e a dimensão do domínio de 
5 pontos nos pré-teses para 2 pontos nos testes. No que se refere à subida da 
ativação entre as duas fases, e como verificado nos comentários no estudo 
da aprendizagem, os participantes deram maior atenção à presença das 
peças menos sustentáveis nas suas mãos, ao mesmo tempo que viam peças 
semelhantes a preencherem o chão do cenário onde 
se encontravam e a tempestade, e acompanharam o 
discurso da narradora. Em oposição os participantes 
na fase dos pré-testes que só acompanharam o 
discurso da narradora enquanto viam a tempestade no 
cenário. Relativamente à diminuição tanto da valência 
como da dominância, apresentam-se fatores que 
compravam que a implementação das melhorias neste 
cenário promoveu para que os resultados atingidos 
se aproximassem dos pretendidos, sendo estes uma 
ativação mais alta, e uma valência e dominância baixas 
perante os estímulos incrementados.

Gráfico 26. Comparação das respostas emocionais 
entre as duas fases de testes no cenário Reflexivo 
negativo (Investigadora, 2022).
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Por fim, como mencionado anteriormente, aplicou-se ainda um terceiro 
questionário de presença, baseado na escala de Likert de 7 pontos (1- De 
maneira nenhuma; 7- Completamente). Deste modo, a fim de se verificar 
o nível de presença 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; 
Resolução; Auditivo; Háptico; e Imersão.

Numa primeira análise, verifica-se no Gráfico 
27 que, os fatores Imersão e Resolução foram os 
fatores que apresentam médias gerais mais altas, 
sendo que o primeiro registou uma média geral 
de 6.07 pontos, e o segundo uma média geral de 
6.04 pontos. Já o fator da Qualidade de interface 
foi o que apresentou uma média mais baixa de 
4.83 pontos. Os demais fatores apresentam 
médias que se aproximam no centro da escala de 
Likert. Sendo que, o fator Envolvimento registou 
uma média geral de 5.93 pontos, o fator Auditivo 
uma média de 5.79 pontos, o fator Háptico 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,  
com base no Gráfico 28, para a pergunta E1 
registou uma média de 5.92 pontos acerca 
do nível de envolvência que os participantes 
sentiram com base nos aspetos visuais nos 
três ambientes. Relativamente à pergunta 
E2, a média das respostas foi de 6.08 pontos 
na capacidade dos participantes se sentirem 
convencidos com a sensação dos objetos se 
moverem pelos espaços virtuais. Para a pergunta 
E3 registou-se uma média de 6.25 pontos sobre 
o nível de envolvência sentida nos ambientes em 
geral. No que concerne à rapidez de adaptação 
aos três cenários, por parte dos participantes 

(E4), registou-se uma média de 5.42 pontos. A respeito da última pergunta do 
fator do envolvimento E5, que foca no à vontade sentido no final da experiência 
por parte do participante na execução de ações e interações com os diferentes 
ambientes, registou-se uma média de 6 pontos.

3.4.3.3. Avaliação da presença
A) Resultados

Gráfico 27. Médias gerais de cada fator constituinte do 
questionário da presença (Investigadora, 2022).

Gráfico 28. Dados relativos às médias de cada pergunta do 
fator Envolvimento (Investigadora, 2022).
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Acerca do segundo fator da presença, a 
perceção do Natural, conforme o Gráfico 29, 
para a pergunta N1 registou uma média de 
5.67 pontos relativamente ao quão natural 
pareceram as interações nos ambientes. Para 
a pergunta N2, relativa ao quão natural era o 
mecanismo de controlo dos movimentos do 
participante, registou-se uma média de 5.25 
pontos. Relativamente à última questão deste 
fator (N3), registou uma média de 5.17 pontos 
a cerca da comparação entre a experiência tida 
nos três ambientes virtuais, e as experiências do 
mundo real.

Quanto ao terceiro fator apresentado, o da 
Qualidade da interface, com base no Gráfico 
30 na sua primeira pergunta QI1 sobre se a 
qualidade da imagem que foi reproduzida nos 
Oculus interferiu ou distraiu o participante para 
a realização das tarefas, registou-se uma média 
de 3 pontos. Também a pergunta QI2 registou 
uma média de 3.33 pontos quanto à medida em 
que os dispositivos de controlo – os comandos 
RV – teriam interferido no desempenho do 
participante ao realizar as tarefas atribuídas.

A respeito do fator da Resolução e com base 
no Gráfico 31, registaram as médias de 6.58 e de 
5.50 pontos, na devida ordem, acerca do quão 
de perto o participante conseguiu examinar os 
objetos, e do quão bem conseguiu examiná-los 
de múltiplos pontos de vista.

Relativamente ao fator Auditivo verifica-se 
no Gráfico 32 as médias de 6 e de 5.58 pontos, 
respetivamente sobre o quão bem o participante 
conseguiu localizar sons, e sobre o quão bem 
conseguiu localizá-los.

No que se refere ao fator Háptico, este fator 
apresentou apenas uma pergunta (H1) relativa 
ao quão bem o participante conseguiu mover e 
manipular os objetos no ambiente do cenário 
Comportamental, esta média apresenta-se igualmente a média final de todas 
as repostas registadas pelos participantes, de 5.75 pontos (Gráfico 33).

Gráfico 29. Dados relativos às médias de cada pergunta do 
fator Natural (Investigadora, 2022).

Gráfico 30. Dados relativos às médias de cada pergunta do 
fator Qualidade da interface (Investigadora, 2022).

Gráfico 31. Dados relativos às médias de cada pergunta do 
fator Resolução (Investigadora, 2022).

Gráfico 32. Dados relativos às médias de cada pergunta do 
fator Auditivo (Investigadora, 2022).

Gráfico 33. Dados relativos às médias de cada pergunta do 
fator Háptico (Investigadora, 2022).
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O último fator apresentado neste terceiro 
questionário foi o da Imersão e, conforme o 
Gráfico 34 apresenta, registou-se a média de 6 
pontos às questões I1, I2 e I5, designadamente: 
O quão completamente estavam os sentidos do 
participante envolvidos na experiência; Se este 
se encontrou envolvido na experiência ao ponto 
de perder noção do tempo; E se a informação 
fornecida através dos diversos sentidos se 
apresentava consistente. Para a pergunta 
I3, registou-se uma média de 6.58 pontos, 
relativamente à existência de momentos durante 
a experiência em que o participante se sentiu 

completamente concentrado na tarefa ou no ambiente. Por fim, à pergunta I4, 
relativa ao quão facilmente o participante se adaptou aos comandos RV para 
interagir com o ambiente virtual, registou-se uma média de 5.75 pontos.

Gráfico 34. Dados relativos às médias de cada pergunta do 
fator Imersão (Investigadora, 2022).

Relativamente ao fator do Envolvimento que se refere à capacidade 
de o participante de interagir com os objetos no ambiente virtual, e 
consequentemente, este ambiente responder à interação produzida pelo 
participante verificou-se maior fragilidade na capacidade dos participantes 
rapidamente se adaptarem aos diferentes cenários da experiência. 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 pôde 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 quão natural as interações 
e o sistema de deslocamento desenvolvidos em RV eram em comparação com 
a realidade, constatou-se que onde houve maior fragilidade foi na consistência 
existente entre a experiência em RV e as experiências do mundo real. Este 
aspeto pode comprovar a fragilidade verificada no fator do Envolvimento, onde 
os participantes apresentaram uma média de concordância de 5.42 pontos 
quanto à rapidez com que se adaptaram aos diferentes cenários virtuais. 
Contudo, verificou-se que os participantes sentiram que os mecanismos que 
permitiam controlar os movimentos nos ambientes virtuais funcionavam de 
modo natural, após a sua habituação a estes mecanismos.

B) Discussão
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No que se refere aos dados recolhidos no fator da Qualidade da interface, 
registaram-se médias de concordância no ponto 3 para ambas as questões 
deste fator, contudo, consoante da fórmula de cálculo disponibilizada pelos 
autores Vasconcelos-Raposo et al. (2020), foi necessário inverter estes dados 
visto que as perguntas deste fator em particular se encontravam na negativa e, 
ao serem invertidas passaríamos a ter acesso aos dados relativos à Qualidade 
da interface na positiva. Assim, para a questão QI1 registou-se uma média de 
concordância no ponto 5 sobre o facto da qualidade da imagem reprodutiva 
não ter interferido, nem distraído os participantes da realização das tarefas 
propostas. Para a QI2 registou-se uma média de concordância de 4.67 
pontos quanto ao facto dos dispositivos de controlo não terem interferido no 
desempenho do participante na realização das tarefas propostas. Deste modo 
pôde-se verificar que este fator apresentou a média mais baixa de entre os 
demais fatores. 

Para o fator da Resolução constatou-se que foi o fator que apresentou 
maior média de concordância por parte dos participantes. Contudo, a primeira 
pergunta, relativa à liberdade sentida pelos participantes para examinarem 
os objetos de perto, registou uma média mais alta do que a segunda pergunta 
QI2 que se refere à liberdade para analisar os objetos de através de múltiplos 
pontos de vista. Este aspeto pode dever-se ao facto de que em três cenários, 
apenas um é que permitia a livre interação 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 cenários virtuais, do que conseguir localizá-
los espacialmente, ainda assim, em ambas as perguntas registaram-se médias 
que se situam no lado positivo da escala. Para o fator Háptico, verificou-se que 
de alguma maneira os participantes concordaram que conseguiram mover e 
manipular bem os objetos, contudo, esta questão focou somente no cenário 
Comportamental, visto ser o único cenário de possibilitou o participante de 
realizar alguma interação.

Por fim, para o fator da Imersão, verificou-se que apresentou a segunda 
média de concordância geral mais alta (de 6.06 pontos). Contudo, o aspeto 
em que se verificou uma maior fragilidade diz respeito à facilidade de 
adaptação dos participantes aos dispositivos de controlo para interagir com 
o ambiente que apresentou uma média de concordância de 5.75. Já o aspeto 
que se verificou como um ponto forte foi a capacidade dos participantes de 
sentirem concentrados na realização das tarefas. Este aspeto pode confirmar 
a capacidade que a experiência teve em proporcionar momentos de flow nos 
participantes.
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Capítulo 4.

Conclusões e 
considerações 
futuras

Após a investigação realizada, que se apresentou como uma inspiração 
ao desenvolvimento e avaliação do projeto final de mestrado, realizou-se 
uma retrospetiva onde se retiraram conclusões e se destacaram possíveis 
estratégias de melhorias através de recomendações para investigações futuras. 
Em complemento, refletiu-se sobre os meios de divulgação pela qual esta 
investigação passou.
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4.1. Conclusões

Durante todo o processo investigativo, pôde-se compreender de que 
modo é que o recurso à RV, em contextos educativos, permite os estudantes 
encarnarem uma postura mais ativa e tangível 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 é, conseguem 
rever na prática e, tentativa após tentativa, os conceitos sempre que sentirem 
necessidade, permitindo que desenvolvam o seu modelo mental através de 
diferentes formas de interação. Com base na revisão bibliográfica dos projetos 
em RV já desenvolvidos, e tendo em conta as teorias de aprendizagem: Situated 
Understanding, e Desequilíbrio Cognitivo, e fatores motivacionais: desafio, 
fantasia e curiosidade verificou-se que o ponto que foi menos evidenciado 
foi o da fantasia. Nenhuma das experiências apresentadas, mencionou a 
componente narrativa o que, com base na revisão realizada, intensificaria 
o fator motivacional da fantasia, e por conseguinte melhoraria os níveis de 
aprendizagem. Sendo este um ponto diferenciador da presente investigação.

Relativamente aos conceitos a serem assimilados, considera-se que 
compreender o conceito de emoção permite, a quem o estuda, perceber como 
este influencia o desenvolvimento do ser humano, bem como, de que modo as 
emoções afetam, positiva ou negativamente, nas ações que este desencadeia 
nos ambientes em que se insere. Os estudantes de Design, ao compreenderem 
a relação entre a emoção e o ser humano, mais facilmente conseguirão projetar 
soluções que efetivamente consigam transmitir as emoções e sentimentos 
desejados ao respetivo utilizador, no seu contexto de uso. Por outro lado, o 
conceito de emoção, em particular os três níveis 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 têm 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 experiências 
passadas de cada estudante, desencadeando assim uma assimilação que se 
pode tornar abstrata e pouco tangível.

A importância desta investigação advém da necessidade de se estudar uma 
alternativa educativa que, aliada à RV, se apresente complementar ao contexto 
de aula, permitindo a existência de uma extensão da aula para um ambiente 
prático, interativo e imersivo. O recurso à RV apresentou a possibilidade de 
os estudantes serem transportados para ambientes, da experiência interativa 
desenvolvida, que se aproximassem do contexto real do assunto a ser 
lecionado, não só pelo facto dos estudantes conseguirem colocar em prática os 

Conclusões
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assuntos lecionados, mas também pela variedade de cenários que este sistema 
permite serem criados para esse fim. Os objetivos desta investigação incidiram 
essencialmente na identificação das melhores estratégias e desafios a serem 
adotados de modo que os estudantes conseguissem sentir as emoções relativas 
a cada um dos três níveis e, por conseguinte, conseguirem refletir sobre estes 
três níveis de modo mais objetivo. 

Note-se que, como defendido ao longo do presente PFM, a experiência 
imersiva e educativa desenvolvida apresenta, somente, o propósito de auxiliar 
os professores quando estes assim o considerem necessário no âmbito 
educativo. Os cenários e desafios projetados na experiência não apresentam 
um contexto introdutório à temática dos três níveis, mas sim um contexto 
metafórico e prático que conseguisse provocar as emoções e processamentos 
respetivos a cada um dos três níveis enquanto os estudantes jogassem.

Os temas abordados no enquadramento teórico visaram compreender as 
teorias e os fundamentos de aprendizagem, e quais os fatores motivacionais 
a considerar para a criação de uma experiência interativa educativa. Além 
disso, procurou-se compreender as mais-valias em abordar o sistema 
de RV em contexto educativo, bem como averiguar que experiências de 
pendor educativo em RV já existiam. Em complemento, abordaram-se as 
áreas de Design de Interação e Design Emocional a fim de se aprofundar os 
conhecimentos necessários para o desenvolvimento e avaliação da experiência 
imersiva e educativa abordada na segunda fase projetual, a investigação ativa. 
Assim, na segunda fase focou-se no estudo das possíveis abordagens a seguir 
tanto para a narrativa, como para criação dos ambientes virtuais, de modo 
que ambas correspondessem aos conteúdos investigados na fase anterior, 
visando a criação de uma experiência 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 emoções 
pretendidas, respetivas a cada nível. Além disso, e como era a primeira fase do 
desenvolvimento da experiência recorreu-se a um teste de usabilidade aliado 
à observação direta a fim de se registarem as fragilidades da experiência. 
Em relação às emoções sentidas pelos participantes, pôde-se constatar 
que a maioria correspondia às respostas emocionais idealizadas para cada 
ambiente virtual, relativo a cada nível. Contudo, verificaram-se problemas de 
usabilidade tanto no sistema de interação em RV, como no sistema narrativo 
no que respeita a comunicação da mensagem tanto auditiva como visual que 
tinha por base o tema da Economia Circular. Através de um processo iterativo 
deu-se início à implementação das melhorias necessárias para que em seguida 
se pudesse iniciar uma nova fase de testes.

Na fase de testes verificou-se que os défices de interação e comunicação se 
apresentavam resolvidos. Em complemento, esta segunda fase avaliativa teve 
como objetivos o de verificar se os conceitos dos três níveis eram assimilados 
pelos participantes, constatar se as respostas emocionais provocadas pelos 
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ambientes virtuais correspondiam a cada um dos níveis e, por fim, compreender 
os níveis de presença do jogador na experiência imersiva. Este último estudo 
tencionou comprovar se a experiência educativa teve capacidade de manter o 
jogador interessado durante a execução das tarefas ao ponto de este se sentir 
comprometido com a conclusão dos desafios. Pôde-se verificar que tanto a 
correta assimilação dos três níveis, como o registo das respostas emocionais 
pretendidas foram objetivos alcançados. No que concerne aos níveis de 
presença, constatou-se que as médias apresentadas não foram tão altas como 
esperado, contudo, apresentaram-se acima de um nível razoável, tendo por 
base a escala apresentada para este estudo.

Como descrito anteriormente no enquadramento teórico, quanto mais 
altos forem os níveis de presença e de imersão, maior interesse e níveis de 
assimilação os estudantes apresentam pelos conceitos educativos. Contudo, 
como verificado na apresentação e discussão dos resultados da presente 
investigação, ainda que os níveis de presença não tenham sido muito altos, 
os objetivos tanto da assimilação emocional, como dos três níveis foram 
atingidos com sucesso. Note-se que, com esta reflexão, não se invalida que, 
com maiores níveis de presença, podessem efetivamente exitir melhores níveis 
de assimilação por parte de todos os participantes.

Verificaram-se algumas fragilidades do projeto no âmbito da verificação 
da assimilação e compreensão da temática da sustentabilidade abordada na 
narrativa. Este aspeto considera-se importante a ser abordado em próximos 
projetos dado que, é uma temática que se relaciona fortemente com o conceito 
da emoção e processamento humano, mas também apresenta-se um assunto 
sensível aos tempos atuais. Como referido anteriormente, verificou-se no 
estudo da presença registada pelos jogadores que as médias obtidas não 
atingiram o pretendido, pelo que, seria necessário um novo processo iterativo 
a fim das fragilidades nas mecânicas e da apresentação da informação na 
interface da experiência em RV serem melhoradas. Em complemento, a fim 
de se verificar se esta experiência conseguiria auxiliar um maior número de 
estudantes a assimilar os conceitos abordados em contexto de aula, seria 
necessário recorrer-se a uma amostra mais robusta através da aplicação desta 
experiência em contexto de aula, após a introdução dos conceitos abordados 
neste projeto.

Contudo, pode-se concluir que, com base na investigação realizada e nos 
dados obtidos, o presente PFM apresenta-se pertinente para às áreas do Design 
de Interação e Design Emocional no seu âmbito educativo. Conclui-se ainda 
que, através a experiência interativa desenvolvida, conseguiu-se comprovar 
os benefícios de que aliarem estratégias educativas inovadoras ao contexto 
tradicional de lecionar aulas, uma vez que se torna possível que os estudantes 
experienciem novos mundos, que de outra forma não seria possível.

Conclusões
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4.2. Recomendações futuras

4.3. Disseminação

Com base nas fragilidades do projeto apresentadas, recomenda-se que 
em projetos futuros se dedique maior atenção aos níveis da assimilação dos 
assuntos relacionados com a economia circular, dado que, se apresenta um 
assunto bastante pertinente atualmente, por isso, torna-se imprescindível 
apresentar não só informações, mas também possíveis soluções e orientações 
para a implementação de uma mudança de costumes verdadeiramente 
sustentáveis.

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

Por fim, seria desejável que esta experiência fosse testada em contexto de 
aula, após a introdução dos conceitos educativos a serem assimilados, de modo 
que existisse uma maior quantidade de participantes, mas também permitiria 
a avaliação desta mesma no contexto para o qual foi desenvolvida.

Durante o processo da presente investigação existiu a oportunidade de 
apresentar o artigo “Teaching emotions with gaming: a solution of a complex 
concept” na conferência internacional Applied Human Factors and Ergonomics 
(AHFE) 2021. Este artigo foi, posteriormente, publicado no livro Advances in 
Ergonomics in Design, como resultado desta conferência. O projeto descrito 
neste artigo foi o ponto de partida para a presente investigação, onde foi 
realizado um estudo, igualmente, referente ao ensino dos Três Níveis de 
Processamento e de Design, contudo apresentou uma versão somente 
para computador. O conceito por detrás desta primeira versão do projeto 
apresentou o mesmo conceito onde, através da execução das tarefas propostas, 
o jogador passaria pelos níveis de processamento respetivo a cada nível. Além 
disso, existiram também três cenários distintos entre si que apresentavam uma 
linguagem visual respetiva a cada um dos três níveis.

Em complemento, o projeto investigativo descrito acima, foi ainda 
apresentado a um grupo de professores de ensino secundário 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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