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Resumo 

Sistemas de Recomendação ajudam os seus utilizadores ao servir recomendações com base nos 

seus gostos. Este tipo de sistema abrange vários campos como entretenimento, produtos, e até 

pessoas. O uso de personalidade tem ganho popularidade como uma forma de produzir 

recomendações de alta qualidade e precisão. No entanto, estes sistemas sofrem da necessidade 

de preencher questionários longos e intrusivos ou de minerar grandes quantidades de dados 

para captar a personalidade dos utilizadores. 

Este trabalho propôs o desenvolvimento de um jogo de curta duração para dispositivos móveis, 

para tentar captar o traço de personalidade ansiedade, de forma não intrusiva, para integração 

num sistema de recomendações. Após recolher informação sobre trabalhos relacionados e 

sobre as áreas de estudo relevantes, optou-se por desenvolver um jogo do género survival 

horror em Unity, para dispositivos Android. 

De forma a validar se o jogo estava a medir o traço de personalidade pretendido, foram 

conduzidas experiências com 134 participantes voluntários, dos quais 93 foram considerados 

viáveis. No final não foi possível estabelecer correlações significativas entre os valores medidos 

pelo jogo e os valores medidos pelo questionário para o traço ansiedade. Presumidamente, 

devido às condições de conduta do teste não terem sido imersivos o suficiente para o tipo de 

experiência que se esperava que o jogador tivesse ao jogar o jogo. Foram encontradas, mesmo 

assim, algumas correlações significativas com outros traços de personalidade como cooperação 

e altruísmo. 

Palavras-chave: Jogo Sério, Personalidade, Ansiedade, Sistema de Recomendação 
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Abstract 

Recommender Systems assist their users by serving recommendations based on their tastes 

and preferences. This type of system spans several areas such as entertainment, products, and 

even people. The use of personality as a way to produce more accurate, higher quality 

recommendations has seen increased use over time. However, these systems suffer from the 

need to fill long and intrusive queries or mining large datasets as the only ways to acquire user 

personality. 

This paper proposes the development of a short mobile game to try to capture the anxiety 

personality trait, in a non-intrusive manner, for integration in a recommender system.  After 

gathering the necessary information on related works and relevant domains of study, it was 

decided to develop a survival horror game in Unity, for Android devices.  

In order do validate if the game was measuring the intended personality trait, practical 

experiments were conducted featuring 134 voluntary participants, 93 of which were considered 

viable. In the end it was not possible to establish correlation between the values measured by 

the game and the personality test for the anxiety trait. This was presumably due to the 

playtesting conditions not being immersive enough for the type of experience the player was 

intended to undergo. Even still, significant correlation was established with other personality 

traits, such as cooperation and altruism. 

Keywords: Serious Game, Personality Trait, Anxiety, Recommender System  
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1 Introdução 

Nesta secção descreve-se o contexto sob qual este trabalho foi feito, o problema que lhe deu 

origem e a abordagem adotada para resolver este problema. De seguida faz-se o 

mapeamento das tarefas que será necessário cumprir. 

1.1 Contexto 

Esta dissertação foi realizada no âmbito da cadeira Dissertação (DIMEI) do Mestrado em 

Engenharia Informática, área de especialização em Jogos, Sistemas Gráficos e Interativos, do 

Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP). Os trabalhos desenvolvidos foram efetuados 

em tempo integral no Grupo de Investigação em Engenharia e Computação Inteligente para a 

Inovação e o Desenvolvimento (GECAD), em regime híbrido (presencial e online). 

O GECAD é uma unidade de investigação sedeada no ISEP, reconhecida pela Fundação para a 

Ciência e Tecnologia (FCT) e coordenado pela Professora Goreti Carvalho Marreiros, que realiza 

projetos de investigação científica para o desenvolvimento de sistemas inteligentes em 

Engenharia e noutros domínios [1], [2].  

Este trabalho foi financiado pelo projeto Acelerar e Transformar o Turismo (ATT), apoiado pelo 

Projeto PRR – ATT, referência C645192610-00000060, no âmbito do PRR e dos Next Generation 

EU European Funds, e por fundos nacionais, através da Fundação Portuguesa para a Ciência e 

Tecnologia (FCT), sob os projetos UIDB/00319/2020 e UIDB/00760/2020, e ATT_2023-02. O 

projeto ATT propõe o desenvolvimento e implementação de soluções inovadoras na área do 

turismo, tanto na fase de atração de turistas como durante e depois da experiência da 

viagem[3]. O projeto ATT dá continuidade ao projeto Grouplanner, que consistia no desenho e 

implementação de um protótipo de um sistema de recomendação para grupos (GRS, em inglês) 

de turismo [4], [5], [6]. 

Desde 1992 que os sistemas de recomendação têm sido usados para ajudar os utilizadores a 

fazer melhores escolhas através de recomendações geradas sistematicamente. Estes sistemas 

podem assistir utilizadores em diversas áreas, como recomendar um filme, um artista musical 

ou uma destinação turística [7]. Estes sistemas consideram o comportamento e as 

preferências dos seus utilizadores para servir recomendações pertinentes a cada um. 

De forma a fazer recomendações mais precisas e de maior qualidade, é importante que o 

sistema tenha acesso a informação pessoal detalhada do utilizador [8]. A complexidade da 

tarefa de efetuar recomendações aumenta consideravelmente quando se pretende efetuar 

recomendações a um grupo de utilizadores, devido à diversidade de gostos dos membros do 

grupo e potenciais conflitos entre preferências pessoais [7].  
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O Grouplanner foi desenvolvido para ajudar na resolução desses problemas, utilizando a 

personalidade dos utilizadores para servir recomendações mais personalizadas a grupos de 

utilizadores. O Grouplanner tem uma arquitetura baseada em microsserviços, que se encontra 

representada na Figura 1, incluindo o uso de Microsserviços Multi-Agente, uma arquitetura 

resultante da semelhança observada entre microsserviços e sistemas multi-agente [9].  

 

Figura 1 - Arquitetura de Microsserviços do Grouplanner, retirada de [9] 

Um aspeto de sistemas de recomendação que afeta negativamente a experiência do utilizador 

e até os resultados obtidos pelo próprio sistema é o processo de aquisição de dados relativos à 

modelação do perfil do utilizador. No caso do Grouplanner, que usa a personalidade do 

utilizador para essa modelação, é necessário que o utilizador efetue um questionário de 

personalidade. De forma a adquirir uma representação precisa da personalidade do utilizador, 

estes questionários tendem a ser bastante demorados, com bastantes itens. Para além disso, o 

processo também é bastante intrusivo e pode levar aos utilizadores não responderem de forma 

honesta, devido a saberem que estão a ser questionados sobre a sua personalidade, havendo 

uma tendência para os utilizadores se “elogiarem”, conhecida como enviesamento por 

desejabilidade social [7][8][10]. 

De forma a ultrapassar estas limitações, foi sugerido o uso de gamificação para obter a 

personalidade dos utilizadores no Grouplanner de forma implícita e não-intrusiva [7]. Para isso, 

foi projetado o desenvolvimento de minijogos sérios para a aquisição de determinados traços 

de personalidade como prova de conceito[6]. 
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1.2 Abordagem 

Como foi estabelecido anteriormente, utilizar testes de personalidade para modelar o perfil dos 

utilizadores de um GRS é intrusivo, pouco cativante e tende a fornecer resultados enviesados. 

O objetivo deste projeto foi o de utilizar jogos sérios para recolher métricas de comportamento 

virtual que possam ser usadas para prever de forma precisa a personalidade do jogador. 

Idealmente, estes jogos serão depois integrados no Grouplanner e utilizados para efetuar a 

modelação do perfil dos utilizadores. Para isso foi necessário fazer uma prova de conceito para 

testar a eficácia deste tipo de jogos. 

Este projeto foi desenvolvido em paralelo com 4 outros colegas que partiram do mesmo exato 

problema, e que diferiam apenas no traço de personalidade que seria obtido em cada jogo 

desenvolvido. Para escolher os traços de personalidade foi seguido o modelo Big Five, ou Five 

Factor Model (FFM) [6], [11]. Este modelo, largamente aceite desde a sua emergência no século 

XX, divide a personalidade em 5 dimensões principais: abertura à experiência, 

conscienciosidade, extraversão, agradabilidade e neuroticismo [12]. O traço de personalidade 

considerado neste projeto faz parte da dimensão do neuroticismo, a ansiedade. 

Tendo em conta o traço de personalidade que se pretendia captar, começou-se por pesquisar 

por informação relevante ao conceito da ansiedade como um traço de personalidade para que 

se pudesse começar a desenhar o jogo. O conhecimento da teoria existente sobre 

personalidade ansiosa, sobre como pessoas ansiosas se distinguem de pessoas não ansiosas e 

de que tipos de situações expõem essa característica numa amostra de pessoas era essencial 

para desenhar a experiência do jogo. Também era importante certificar que a recolha da 

informação fosse o mais discreta possível, de forma a não influenciar o comportamento do 

jogador dentro do jogo. 

 

1.3 Métodos de Pesquisa 

De forma a efetuar um levantamento da literatura relevante a este projeto foram utilizadas 

várias bases de dados como o Google Scholar, ACM Digital Library, Science Direct e American 

Psychological Association (APA). As keywords utilizadas para pesquisa nestas fontes foram 

“Recommender Systems”, “Anxiety”, “Personality” e “Gamification”. Os artigos obtidos nesta 

pesquisa foram avaliados pela sua relevância através de certas características como data de 

publicação e citações. 

Após uma análise inicial dos artigos obtidos, as citações neles presentes foram seguidas para 

obter um conhecimento mais completo dos temas abordados (citation tracking). Isto levou a 

um conjunto mais robusto de artigos científicos, que foi então propriamente analisado. 
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1.4 Planeamento 

As tarefas definidas para este projeto foram: 

1. Contextualizar o estado da arte nas áreas de personalidade, ansiedade, sistemas de 

recomendação, gamificação e aquisição de personalidade. 

2. Desenvolvimento de um jogo mobile em Unity que permita adquirir aspetos da 

personalidade do jogador, com base no Big Five Model of Personality 

3. Testar o minijogo com participantes reais 

4. Análise dos resultados e elaboração da dissertação 

De forma a assistir o planeamento das tarefas e o cumprimento dos objetivos, foi elaborado um 

diagrama de Gantt, disponível no anexo A. 

1.5 Tecnologias Utilizadas 

A principal escolha a realizar em termos de tecnologia e ferramentas utilizadas durante o 

desenvolvimento do jogo foi o motor de jogo a utilizar. As duas opções consideradas aqui foram 

Unity e Unreal Engine, ambos programas grátis que vêm bastante uso em desenvolvimento de 

jogos independentes. 

Os pontos de comparação considerados para a escolha de motor foram os seguintes: 

• Suporte de Linguagem: O Unity suporta JavaScript e C#, ambas linguagens de 

programação com as quais o desenvolvedor já tinha familiaridade e experiência. O 

Unreal Engine suporta C++ e Blueprints, uma linguagem visual intencionada para 

desenvolvedores com pouca experiência a programar [13], [14]. O desenvolvedor não 

tinha qualquer experiência prévia com nenhuma destas duas linguagens de 

programação. 

• Apoio da Comunidade (Fóruns, Recursos): Ambos os motores são bastante populares 

e portanto possuem fóruns de discussão ativos onde utilizadores se entreajudam a 

resolver problemas. No entanto, devido ao Unreal se ter tornado grátis mais 

recentemente do que o Unity, disponibiliza um catálogo menos extenso de artigos e 

respostas a perguntas da comunidade[13], [14]. Num estudo que compara a 

experiência de professores a ensinar um curso de desenvolvimento de jogos, ao longo 

de várias edições do curso, alunos que usaram Unity geralmente tiveram mais facilidade 

em encontrar soluções para os seus problemas nos fóruns ou em tutoriais[13]. Ambos 

os motores dispõem de uma asset store, um mercado onde membros da comunidade 

publicam pacotes de recursos (modelos, efeitos sonoros, animações, scripts), no 

entanto, a loja do Unreal Engine não possui tantos recursos gratuitos como a do Unity 

[14]. 

• Experiência Prévia com a Ferramenta: O desenvolvedor tinha utilizado Unity e Godot 

(outro motor de jogos grátis) para desenvolver projetos durante o curso. Não possuía 

nenhuma experiência em desenvolvimento em Unreal. 
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Tendo estas considerações em conta, optou-se por desenvolver o jogo em Unity, devido ao mais 

fácil acesso a mais recursos, ao acesso a assets grátis e ao suporte nativo de C#. 
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2 Fundamentação Teórica e Trabalhos 

Relacionados 

Foi necessário primeiro compreender a teoria existente sobre a personalidade, o traço de 

personalidade ansiedade, o contexto histórico dos sistemas de recomendação e o seu uso para 

prever preferências do utilizador. Tendo estabelecido estes conceitos teóricos, descrevem-se 

alguns trabalhos relacionados com sistemas de recomendação, o uso de personalidade em 

sistemas de recomendação, a gamificação de sistemas de recomendação e o uso de jogos para 

aquisição de personalidade e provocação de ansiedade. 

2.1 Personalidade 

Conforme referido, um dos modelos mais utilizados para organizar padrões de comportamento 

é o Five-Factor Model (FFM), ou o Big Five, que os divide em 5 dimensões de personalidade: a 

abertura à experiência, a conscienciosidade, a extraversão, a agradabilidade e o neuroticismo 

[8]. 

Cada um destes 5 domínios da personalidade podem então definir uma estrutura hierárquica 

de 6 traços mais específicos, que definem comportamento e personalidade com mais detalhe 

[15]. Esta estrutura está representada na Figura 2. 

 

Figura 2 - Tabela dos traços e domínios da personalidade, retirada de [8] 

 

2.2 Ansiedade 

Tendo uma compreensão de como a personalidade e padrões de comportamento são definidos 

em literatura anterior, colocou-se o foco do estudo no traço da personalidade abordado neste 

trabalho: a ansiedade. 
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Para desenhar uma experiência que testasse efetivamente a presença de ansiedade, foi 

necessário primeiro obter uma compreensão do que é a ansiedade e do que define um sujeito 

com ansiedade. Para tal, foi efetuado um levantamento da investigação na área da Psicologia 

existente. 

2.2.1 State Anxiety e Trait Anxiety 

Vários modelos da Psicologia distinguem a ansiedade em trait e state anxiety. State anxiety é 

um estado transitório em que o sujeito sente níveis elevados de ansiedade em resposta a uma 

situação ou estímulo. Trait anxiety faz parte da personalidade do sujeito e é uma predisposição 

natural para sentir níveis elevados de state anxiety que se mantém relativamente estável ao 

longo da vida do sujeito [16], [17]. 

Devido à natureza estável e de longo-prazo de trait anxiety, não é possível (ou pelo menos não 

é prático) medir esta característica numa experiência pontual, mas apenas através de 

inventários de personalidade em que o sujeito se identifica a ele próprio com níveis elevados 

de trait anxiety. No entanto, existe literatura que sugere uma correlação positiva entre os níveis 

de state anxiety sentidos numa determinada experiência e a personalidade ansiosa [16]. 

Num estudo, o desempenho de alunos de desporto a marcar remates de precisão foi avaliado 

em circunstâncias normais e sob pressão de um treinador, que dava ordens aos alunos de forma 

a provocar ansiedade [17]. O objetivo desta experiência era avaliar o impacto da ansiedade na 

capacidade dos sujeitos em desempenhar a tarefa requerida. Os resultados obtidos apoiavam 

não só que a ansiedade teve impacto negativo no desempenho dos alunos em geral, mas 

também que este impacto foi maior em alunos que se identificavam com trait anxiety elevada. 

Isto apoia a hipótese que sujeitos com trait anxiety desempenham níveis mais elevados de state 

anxiety, quando enfrentados com as mesmas situações. O precedente de que níveis elevados 

de ansiedade interferem com a capacidade de um sujeito em desempenhar tarefas de 

habilidade foi importante para o design do jogo. 

2.2.2 Multidimensionalidade da Ansiedade 

Em 1989, Endler encontrou apoio para a hipótese de um modelo de interação multidimensional 

de ansiedade [18]. Já existiam modelos de interação que definiam que a ansiedade era 

resultante da interação entre o sujeito e as circunstâncias em que este se encontra. O modelo 

multidimensional de Endler definia ainda que a ansiedade tem que resultar de uma 

correspondência entre a especificidade da situação e do tipo de ansiedade do sujeito, dos quais 

foram definidos quatro: a ansiedade da avaliação social, do perigo físico, de situações novas e 

de situações do dia-a-dia. Este modelo afirma que um sujeito apenas demonstra elevada state 

anxiety se a situação atual corresponder ao tipo de trait anxiety que ele possui [18]. Uma breve 

descrição das características definitivas de cada vertente da ansiedade pode ser observada na 

Tabela 1.  
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Tabela 1- Tipos de Ansiedade, como definidos em [18] 

Tipo de Ansiedade Características 

Avaliação Social Ativada por situações que envolvem a perceção social do 

sujeito, como competições e avaliações de caráter 

público, em que o fracasso do sujeito seria percetível por 

outras pessoas. 

Perigo físico Ativada por situação em que a integridade física, a 

segurança e a saúde do sujeito estão, ou são percebidas 

como estando em risco. 

Situações novas ou ambíguas Ativada por situações com que o sujeito não é familiar ou 

situações que causem confusão ao sujeito 

Rotina diária Refere-se aos níveis de ansiedade medidos durante 

situações inofensivas do dia-a-dia 

2.3 Sistemas de Recomendação 

Um sistema de recomendação serve sugestões de itens (produtos, serviços, pessoas, etc.) aos 

seus utilizadores de acordo com informação sobre as suas preferências e padrões de 

comportamento. O objetivo destes sistemas é de ajudar utilizadores a efetuar decisões em 

situações onde as possibilidades disponíveis possam constituir sobrecarga de informação para 

o utilizador, o que os torna uma ferramenta bastante poderosa para ambientes virtuais [19]. A 

Figura 3 representa um diagrama genérico do funcionamente de um RS. 

 

Figura 3- Diagrama Modelo de um RS genérico[20] 
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Qualquer sistema de recomendação precisa de modelar um perfil dos utilizadores e fazer uma 

avaliação e filtragem dos itens que lhes podem ser recomendados. Em termos de métodos de 

filtragem de itens, os sistemas de recomendação dividem-se em três subgrupos: baseados em 

conteúdo, colaborativos e de filtragem híbrida. 

Sistemas de recomendação baseados em conteúdo recomendam aos utilizadores itens 

semelhantes a itens que o utilizador avaliou positivamente no passado. Sistemas colaborativos 

agrupam utilizadores com gostos e comportamentos semelhantes e recomendam itens que 

outros utilizadores no mesmo grupo gostam. Os sistemas híbridos aplicam ambos estes ou 

outros métodos em simultâneo para atingir melhores resultados [20]. 

Todos estes métodos sofrem de um problema comum, o cold-start problem. Este problema 

ocorre quando um utilizador novo ou um item novo é registado no sistema. Como muitos dos 

métodos de filtragem de itens e de modelação de perfil do utilizador dependem de dados de 

uso prévio, a falta destes dados resulta numa fase inicial de recomendações de baixa qualidade. 

Existem alguns métodos de aliviar o impacto deste problema, que tipicamente passam por 

solicitar imediatamente algum tipo de informação ao utilizador em relação aos seus gostos, 

opiniões ou apenas a sua informação demográfica. No caso do Grouplanner, este utiliza a 

personalidade dos utilizadores para fazer a previsão de preferências turísticas [8]. 

2.4 Sistemas de Recomendação Personality-Aware 

Com a emergência da computação de personalidade, um campo de estudo que envolve a 

integração de teoria de personalidade em sistemas informáticos, surgiu a existência de um novo 

género de sistema de recomendação que faz uso dos traços de personalidade dos seus 

utilizadores para lhes servir recomendações mais relevantes. Estes personality-aware 

recommendation systems, que têm vindo a ser cada vez mais populares ao longo dos últimos 

anos, têm-se provado eficazes em resolver problemas que afetam sistemas de recomendação 

tradicionais, como o problema cold-start em que o sistema não possui dados suficientes para 

servir recomendações de qualidade a um utilizador. Um estudo realizado em 2021 [21] classifica 

métodos de reconhecimento automático de personalidade (APR) em três categorias: APR 

baseado em texto, APR baseado em multimédia e APR baseado em comportamento. Apesar de, 

segundo este artigo, a categoria mais eficiente ser APR baseado em texto, o método relevante 

para este projeto será APR baseado em comportamento, uma vez que se pretende reconhecer 

a personalidade do jogador através das suas ações dentro de um jogo de telemóvel de curta 

duração. 

Um artigo de 2021 [22] descreve o desenvolvimento de um sistema de recomendação de 

produtos baseado em personalidade chamado “Meta-Interest”. Este sistema utilizou o 

questionário Big Five Inventory (BFI-10) para captar a personalidade dos utilizadores e 

combinou essa informação com análise de texto em redes sociais para recomendar produtos 

relevantes. Os resultados da comparação entre este sistema e outros sistemas de 

recomendação baseados em machine learning demonstrou que o sistema proposto podia 
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produzir recomendações mais precisas, principalmente em situações de cold-start. O artigo 

ainda aponta a implementação de APR como uma possível melhoria da solução desenvolvida. 

Aproximando agora o foco em sistemas de recomendação para grupos, há algumas formas em 

que a personalidade afeta unicamente estes sistemas computacionais, que derivam da 

interação entre diferentes tipos de personalidade. 

Mais importantemente, quando se pretende fazer uma recomendação para um grupo diverso 

de utilizadores, a decisão ótima poderá variar de acordo com a personalidade de cada utilizador. 

Pode suceder que, por exemplo, utilizadores com personalidade mais cooperativa estejam 

satisfeitos em ceder uma decisão a membros do grupo com personalidade mais assertiva ou 

competitiva, não se tratando então apenas de uma simples votação em que as preferências de 

cada indivíduo têm o mesmo peso. 

Um artigo de 2021 [23] propôs a implementação de um GRS personality-aware que considerava 

a personalidade de cada utilizador ao produzir recomendações que se aproximam mais das 

preferências dos utilizadores com personalidade mais “egoísta”. Uma das limitações citadas no 

artigo deste modelo proposto é a aquisição de personalidade tradicional (através de 

questionários), que é bastante morosa e sofre de problemas supracitados como o enviesamento 

por desejabilidade social, que este projeto pretende resolver através do emprego de APR. 

2.5 Gamificação de Sistemas de Recomendação 

A gamificação é definida em literatura existente como o processo de implementar em qualquer 

determinada experiência incentivos e motivações que de alguma forma se assemelhem aos de 

um jogo, ou que simplesmente invoquem no utilizador as mesmas respostas psicológicas que 

um jogo invocaria [24]. Em termos simples, é o processo de desenhar um sistema de forma que 

a experiência do utilizador se assemelhe à experiência de jogar um jogo, com o objetivo de 

melhorar a experiência do utilizador. 

Numa análise de literatura efetuada sobre o tópico de gamificação, foram analisados os 

resultados de vários estudos sobre a implementação de gamificação em áreas diferentes. Em 

geral, a análise conclui que a gamificação produz efeitos positivos, mas que a sua eficácia 

depende fortemente do contexto da implementação. Em específico, um dos estudos analisados 

que demonstrou resultados parcialmente positivos enquadrava-se na área de coleção de dados 

através de questionários, o que se assemelha ao trabalho que está a ser feito neste projeto [24]. 

Em relação a sistemas de recomendação, um artigo de 2016 relata que a implementação de 

padrões de gamificação num sistema de recomendação existente ajudou a incentivar os 

utilizadores a fornecer mais avaliações mais rápido, o que ajudou a ultrapassar o problema do 

cold-start sem fazer alterações ao próprio algoritmo do sistema [25]. Outro artigo de 2014 [26] 

questionou participantes quanto aos seus hábitos de avaliação de produtos que compraram e 

semelhantemente concluiu que os utilizadores sentem-se mais motivados a dar avaliações 
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quando um sistema gamificado lhes apresenta com recompensas, mesmo que estas 

recompensas não sejam tangíveis. 

2.6 Aquisição da Personalidade 

A literatura existente separa técnicas de aquisição da personalidade em técnicas explícitas e 

técnicas implícitas, sendo que as técnicas explícitas envolvem participação ativa e consciente 

do utilizador (como questionários), enquanto que técnicas implícitas analisam o 

comportamento do utilizador de forma dissimulada (através de, por exemplo, redes sociais)[27]. 

As técnicas explícitas resultam em classificações mais precisas mas são muito intrusivas e 

demorosas. Técnicas implícitas são mais discretas mas a sua exatidão depende bastante do 

método utilizado e da qualidade da fonte dos dados. 

Um dos exemplos mais utilizados de instrumentos de aquisição explícita de personalidade é o 

International Personality Item Pool (IPIP) [28]. Devido à elevada quantidade de itens neste 

inventário, os seus resultados são bastante precisos, mas o seu preenchimento consome 

bastante tempo dos participantes. 

Existem vários exemplos de experiências práticas e análises elaboradas com o objetivo de medir 

implicitamente a personalidade dos participantes. Através de redes sociais, e-mails, chamadas 

telefónicas e até jogos digitais. Cada uma com resultados diferentes mas que permitiram 

sempre prever a personalidade dos utilizadores com alguma precisão [27]. 

Num estudo realizado em 2013, os perfis de Facebook de mais de 50,000 utilizadores foram 

analisados quanto ao seu tipo de personalidade e às suas preferências em diferentes áreas de 

entretenimento e concluiu-se que existia uma correlação entre estes dois [29]. Observou-se 

que fãs de certos géneros de cada meio de entretenimento tinham tendência para apresentar 

o mesmo tipo de personalidade e, através de aplicação do algoritmo Apriori, construíram-se 

regras de associação entre a classificação da personalidade do utilizador no Big Five e as suas 

preferências. Por exemplo, no domínio de televisão, utilizadores com elevada abertura à 

experiência e extraversão e moderada conscienciosidade tendem a gostar de noticiários, 

enquanto que combinações diferentes de personalidade tendem a gostar de reality shows [29].  

Sendo que a personalidade é um aspeto consistente para cada utilizador, o seu uso em sistemas 

de recomendação para previsão de preferências pode resultar em recomendações mais 

pertinentes [8]. 

Uma vez que métodos explícitos resultam na aquisição de personalidade mais precisa, faz 

sentido utilizá-los em paralelo com métodos implícitos para validar a precisão do método 

implícito desenvolvido. 
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2.6.1 Utilização de Jogos para Aquisição da Personalidade 

Um estudo de 2011, em que cerca de 1000 jogadores de World of Warcraft foram selecionados 

para participar, pretendia correlacionar o seu comportamento dentro do mundo virtual do jogo 

com a sua personalidade no mundo real [30]. Para tal, os participantes completaram um teste 

de personalidade online, sendo estes resultados depois comparados com os dados disponíveis 

no World of Warcraft Armory, um website que dispõe dados detalhados sobre o 

comportamento de cada jogador de World of Warcraft, com dados fornecidos pela empresa 

que desenvolve o jogo. O estudo concluiu que certos tipos de personalidade eram 

estatisticamente mais prováveis de efetuar certas atividades. Por exemplo, jogadores 

extrovertidos preferiam atividades de grupo, e, portanto, tinham completado mais objetivos de 

alto nível, que requerem cooperação com outros jogadores para completar, e que jogadores 

com alta recetividade para novas experiências têm mais personagens e passam mais tempo a 

explorar novas áreas [30]. Este estudo concluiu que, nas circunstâncias ideais, é possível prever 

aspetos da personalidade de um indivíduo através do seu comportamento dentro de um mundo 

virtual. 

Num artigo de 2018 [31] propôs-se e desenvolveu-se um protótipo para um jogo que recolhia 

observações do comportamento do jogador dentro do jogo para modelar o perfil da sua 

personalidade segundo o FFM. Estes dados eram então usados como input para um algoritmo 

que produzia objetivos para o jogador em tempo real de acordo com a sua personalidade, com 

o objetivo de criar uma experiência mais única e personalizada para o jogador. Este estudo 

observa que a modelação de perfis de personalidade é tipicamente feita através de 

questionários longos, então considerou que a melhor forma de captar personalidade dentro do 

jogo de uma forma gamificada e subtil seria integrar questões de inventários existentes no 

diálogo e na história do jogo, de forma a não quebrar a imersão do jogador e não lhe dar a 

entender que a sua personalidade está a ser medida. 

Noutro artigo de 2011 [12] descreve-se o desenvolvimento de um cenário para o jogo 

“Neverwinter Nights”, que consistia de uma história, personagens e vários locais dentro do jogo. 

De forma semelhante ao jogo descrito acima, este módulo gravou dados relativos ao 

comportamento do jogador em tempo real. Os dados recolhidos mostraram estar 

correlacionados com todos os traços de personalidade do FFM. 

Mais recentemente, em 2023, um artigo descreve o desenvolvimento de um jogo do género 

First Person Shooter, um jogo de tiro, com o objetivo de estudar e modelar a personalidade dos 

jogadores [32]. Mais uma vez o modelo escolhido para definir o perfil da personalidade foi o 

FFM e machine learning foi utilizado para analisar os dados recolhidos que descreviam o 

comportamento dos jogadores dentro do jogo. Uma vez que este jogo foi publicado na Google 

Play Store, os condutores do estudo tiveram acesso a dados de milhares de jogadores, mas não 

tiveram nenhum controlo sob o meio em que o jogo foi jogado. Através de vários modelos de 

machine learning foi possível prever os diferentes traços da personalidade de cada jogador com 

precisão de até 98.6%. 
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Numa edição anterior deste projeto foram desenvolvidos dois jogos de telemóvel com o 

objetivo de medir traços do FFM implicitamente [6]. Estes jogos eram ambos do género 

plataforma e bidimensionais, distinguindo-se no traço de personalidade medido (cautela e 

esforço de realização). Ambos os jogos analisavam as escolhas do jogador no percurso do jogo 

para lhe atribuir um valor do traço de personalidade medido. A análise dos dados obtidos 

revelou correlações interessantes com os traços raiva, modéstia, amigabilidade, procura de 

excitação, emoções positivas e ousadia. Este trabalho serviu como prova de conceito para este 

projeto, que lhe dá continuidade. 

É esta tradução entre comportamento virtual e a personalidade verdadeira que se pretendeu 

obter neste projeto. 

2.7 Jogos de Terror e Ansiedade 

No contexto de ficção de terror, como filmes e jogos, é comum que sejam provocadas na 

audiência sensações como medo e ansiedade. Apesar de estas duas emoções estarem 

proximamente relacionadas, a ansiedade distingue-se do medo por dizer respeito a uma 

sensação de incerteza quanto a um perigo iminente, enquanto que o medo se refere a uma 

resposta emocional a uma ameaça específica [33].  

Numa experiência realizada em 1984, foi apresentado a uma audiência um filme de terror, 

editado para avisar o público quando estava prestes a acontecer algo perturbador ou 

assustador [34]. Outra audiência separada foi apresentada o mesmo filme no seu estado 

original. Os resultados do estudo demonstram que os membros do público que foram 

prevenidos dos segmentos perturbadores relataram sentir medo mais intenso durante essas 

cenas do que o público que não teve qualquer aviso prévio. No entanto, não se observou uma 

intensificação de relatos de ansiedade. Este resultado é consistente com a noção que a 

ansiedade surge de antecipação de situações incertas, uma vez que o aviso prévio serviu para 

diminuir a incerteza de cada situação. 

Noutro estudo de 2018 foi analisado o impacto de jogar “Resident Evil 7: Biohazard”, um jogo 

de terror do género survival horror, nas emoções dos jogadores, especificamente nos seus 

níveis de ansiedade e medo [35]. O objetivo deste estudo era comparar a experiência dos 

jogadores que jogaram o jogo através de realidade virtual (VR) e através de meios 

convencionais, que são por defeito menos imersivos que aparelhos VR. Apesar desta 

comparação não ser relevante para este trabalho, os resultados do estudo demonstraram que, 

independentemente do método usado para jogar, os jogadores pressentiram níveis de 

ansiedade elevados durante o jogo. 

Outro estudo de 2013 recolheu informação de jogadores enquanto jogavam “Slender: The Eight 

Pages”, um jogo de terror do género survival horror para analisar as transições de estado 

emocional ao longo do jogo, de forma a associar as flutuações emocionais aos elementos do 

jogo que as provocou [33]. Esta recolha de informação foi feita através de relatos dos jogadores 

bem como através de biofeedback recolhido diretamente dos jogadores (atividade cerebral, 
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ritmo cardíaco, movimento do rato e teclado). Os resultados obtidos demonstraram que a 

recolha de dados fisiológicos em tempo real foi bastante efetiva em prever as transições 

emocionais dos jogadores e que elementos auditivos como música e efeitos sonoros tiveram o 

maior impacto nos relatos de ansiedade. 
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3 Design 

Neste capítulo são apresentados os vários elementos que constituem o design do jogo. É 

introduzido o cenário do jogo, em termos de enredo e de ambiente físico, as funcionalidades 

chave do jogo, a arte conceptual e as especificações técnicas relativas ao desenvolvimento do 

jogo. 

3.1 Conceito 

Com o todo o conhecimento recolhido sobre personalidade, sobre ansiedade e sobre aquisição 

de personalidade, decidiu-se criar um jogo de terror, do género survival horror. Este género de 

jogo foi escolhido por causa de trabalhos relacionados que já tiveram sucesso em medir de 

forma precisa e implícita a ansiedade dos jogadores ao observar o seu comportamento 

enquanto jogavam outros jogos de terror [33], [35]. O título escolhido foi Otherworld, uma 

referência ao mundo fictício da série de jogos de terror Silent Hill. 

O Otherworld é um jogo sério 3D do género survival horror onde o jogador se encontra preso 

num edifício abandonado. O objetivo do jogo é claro: encontrar a chave da porta de saída e 

abandonar o edifício. 

3.2 Funcionalidades Chave 

Nesta secção são descritas as principais funcionalidades que definem o propósito do jogo e que 

o distinguem de outros jogos do mesmo género. Estas funcionalidades foram desenhadas de 

forma a servir os objetivos descritos no capítulo anterior. 

3.2.1 Ambientação e atmosfera 

Sendo um jogo de terror, a principal característica que define este jogo é a atmosfera do mundo 

virtual. Elementos visuais e auditivos como iluminação, sons ambientes, efeitos sonoros, 

texturas de superfícies e objetos decorativos foram selecionados ou produzidos com o cuidado 

necessário para que a sua conjugação produza um ambiente efetivo de terror e desconforto no 

jogador, de intensidade variável ao longo do jogo. 

3.2.2 Medição de Desempenho 

Com o objetivo de ajudar a formar um modelo psicológico do jogador, especificamente do traço 

de personalidade ansiedade, o jogo foi desenhado para medir o desempenho do jogador em 

diferentes momentos. Estas medições consistem em contar o tempo que o jogador demora a 
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completar certos segmentos do jogo, como os puzzles, o número de tentativas falhadas de 

completar cada puzzle e ainda o número de vezes que certas ações, como ativar o flash de uma 

câmara fotográfica, são efetuadas. A partir destes dados é possível a um sistema externo ao 

jogo determinar se o jogador foi afetado ou não pela ambientação do jogo e, eventualmente, 

se é ou não uma pessoa ansiosa. 

3.3 Descrição 

No Otherworld, jogo sério de terror do sub-género survival horror, o jogador encontra-se num 

corredor escuro de um edifício estranho. A porta de saída, marcada com Exit, está trancada, o 

que obriga o jogador a explorar o edifício para encontrar uma forma de sair. Privado de 

qualquer equipamento, a expressividade do jogador é bastante limitada, podendo apenas 

movimentar-se ao longo do edifício e interagir com diversos objetos e portas. O movimento 

limitado do jogador, tal como as suas capacidades limitadas de interagir com o mundo do jogo 

servem tanto para intensificar a sua sensação de impotência como para simplificar o controlo 

do jogo para jogadores com pouca experiência. 

O jogador encontra-se completamente à mercê do edifício, e de qualquer entidade que o habite. 

De forma a poder sair, o jogador deve encontrar primeiro a chave da porta de saída. No entanto, 

o seu caminho até à chave é impedido por diversos puzzles que servem de obstáculo ao jogador. 

O jogador deve completar esses puzzles para conseguir percorrer os corredores do edifício, e, 

à medida que o faz, o mundo virtual reage. Os efeitos sonoros ficam mais intensos, o barulho 

ambiente é mais desconcertante, as paredes são cobertas numa neblina vermelha e no 

momento que o jogador obtém a chave, as luzes apagam-se. Daqui para a frente o jogador deve 

usar o flash da câmara fotográfica que obteve ao mesmo tempo da chave para se orientar e 

navegar o edifício na escuridão até à porta de saída. Todas estas alterações em ambientação 

têm como objetivo aumentar a sensação de desconforto e ansiedade no jogador, 

principalmente a intensificação e maior frequência de efeitos sonoros desconcertantes, que em 

trabalhos relacionados mostraram um grande efeito em produzir níveis elevados de ansiedade 

em jogadores de survival horror [33]. Os puzzles que impedem o progresso do jogador servem 

para medir a capacidade do jogador de desempenhar tarefas que exigem atenção. Isto baseia-

se em experiências e estudos passados que definem que indivíduos ansiosos apresentam 

desempenho debilitado neste tipo de tarefas devido a interferência por níveis elevados de 

ansiedade [17], [36]. 

Um dos puzzles que o jogador tem de completar envolve passar cuidadosamente um anel ao 

longo de uma barra de metal, de forma que o anel não toque na barra. Se o anel fizer contacto 

com o metal a qualquer momento, o anel volta à sua posição inicial e o jogador tem de começar 

do início. 

O outro puzzle envolve um aloquete, que necessita de uma combinação de 5 dígitos para ser 

desbloqueado. O jogador deve descobrir esta combinação ao observar o ambiente 

imediatamente antes do puzzle. No entanto, não basta introduzir o código no aloquete, pois os 
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cilindros que correspondem a cada dígito estão constantemente a rodar. O jogador deve parar 

os cilindros um a um, no momento certo de forma que a disposição final apresente a 

combinação correta. 

Ambos os puzzles foram pensados para ser abordados 2 vezes, em momentos diferentes do 

jogo. De ambas as vezes que o jogador os aborda, os minijogos são idênticos, sendo a única 

diferença o ambiente intenso que se instala na segunda fase do jogo. Isto permite comparar o 

desempenho do jogador ao realizar estas duas tarefas idênticas e determinar o efeito do 

ambiente de terror na sua eficácia. 

3.4 Especificações Técnicas 

Tendo em conta que o objetivo do projeto ATT envolve integrar os jogos sérios numa aplicação 

mobile, torna-se necessário que o jogo seja desenvolvido primariamente para sistemas mobile. 

Para esta fase do projeto, foi decidido que o jogo seria desenvolvido apenas para sistemas 

Android, devido a ser a arquitetura dos dispositivos que estavam disponíveis para a realização 

dos playtests. No futuro intenciona-se a adaptação dos mesmos jogos para sistemas iOS. 

De forma a desenvolver os jogos para sistemas Android, para além do próprio motor de 

desenvolvimento Unity, foi necessário transferir os módulos e pacotes necessários para 

possibilitar suporte para desenvolvimento e compilação de aplicações Android.  

3.5 Arte Conceptual 

Nesta secção são apresentados alguns artefactos artísticos que representam o desenho do jogo, 

a visão artística intencionada e alguns elementos artísticos que compõem o produto final, como 

modelos, texturas e imagens. Os artefactos apresentados nesta secção ilustram o processo 

criativo de desenvolvimento do jogo desde a sua conceção inicial até à implementação final. 

3.5.1 Storyboard 

Um dos primeiros artefactos a ser produzidos durante a conceção do jogo foi o storyboard, que 

define o fluxo do jogo do início ao fim, assim como uma aproximação de como o ambiente 

virtual se poderia parecer no produto final. 

Neste artefacto, representado na Figura 4, pode-se ver que o jogador começa com o objetivo 

de encontrar a chave e tem que completar dois puzzles para chegar à sala onde ela está 

guardada. Depois deste momento, o ambiente do jogo muda dramaticamente e o jogador deve 

completar os mesmos dois puzzles no caminho de volta, para sair do edifício. O fluxo do jogo, a 

disposição dos corredores e das salas e o conceito de cada puzzle foram implementados no 

produto final sem alterações significativas. O único elemento de jogo que não está 
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representado nesta versão do artefacto é a navegação na escuridão com a câmara fotográfica, 

pois esta ideia surgiu num período posterior de desenvolvimento do jogo. 

 

Figura 4 – Storyboard do Jogo 

3.5.2 Modelos 3D e Animações 

Durante o período de desenvolvimento ativo, os primeiros elementos de jogo a serem 

produzidos foram os modelos 3D específicos ao jogo, que não podiam (ou que não se 

justificavam) ser obtidos através de outros meios, tendo sido então sintetizados para o jogo. De 

entre estes modelos os mais importantes são os corredores e salas que compõem o mundo 

virtual do jogo, o “mapa” por assim dizer. Na Figura 5 podemos ver o modelo 3D do corredor 

inicial do jogo, de um ponto de vista superior. 
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Figura 5 – Modelo 3D do mapa do Jogo 

Todos os modelos 3D produzidos para o jogo foram criados no Blender. 

Para além dos modelos 3D produzidos, por vezes foi necessário utilizar modelos que estavam 

além das capacidades do desenvolvedor de produzir individualmente ou que eram mutáveis e 

facilmente adquiríveis o suficiente para não se justificar a síntese do modelo. Foi o caso dos 

modelos do aloquete, das portas de emergência, tal como de vários tipos de mobília e 

decorações que enfeitam o edifício. Estes modelos 3D foram obtidos através de websites como 

sketchfab, polygon e mixamo. Todos estes modelos, juntamente com as suas texturas e 

animações acompanhantes, tinham sido publicados para uso gratuito nos vários websites 

mencionados. O programa de modelação e animação 3D Blender foi novamente usado para 

editar estes assets, de forma a torná-los mais adequados ao contexto do jogo ou à função que 

iriam desempenhar. Na Figura 6 observa-se o modelo altamente detalhado de um aloquete, 

utilizado para o puzzle em que o modelo protagoniza. Era de alta importância que o modelo, as 

suas texturas e animações fossem de grande qualidade e detalhe, uma vez que o puzzle foi 

imaginado de um ponto de vista muito próximo do objeto, para que o jogador conseguisse 

visualizar bem cada cilindro. 
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Figura 6 – Modelo 3D do aloquete utilizado num dos puzzles 

3.5.3 Efeitos Sonoros 

De forma a enriquecer a atmosfera do jogo, e para criar uma experiência mais imersiva para o 

jogador, são reproduzidos vários efeitos sonoros em momentos chave do jogo de acordo com 

as ações do jogador (abrir uma porta, usar o flash de uma câmara fotográfica, por exemplo). 

Conforme mencionado anteriormente, para além dos efeitos sonoros produzidos pelas ações 

do jogador, há efeitos sonoros que estão constantemente a ser reproduzidos no segundo plano 

ou que reproduzem aleatoriamente de tanto em tanto tempo. Ambos estes conjuntos de 

efeitos sonoros mudam ao longo do período do jogo, de forma a acentuar a mudança de 

ambiente e atmosfera do mundo do jogo. 

Estes ficheiros de áudio gratuitos foram recolhidos de diversas plataformas como YouTube, 

Pixabay, Mixkit, e através da Unity Asset Store. Alguns destes efeitos sonoros foram editados 

utilizando programas de edição de áudio como FL Studio e Audacity, para ajudar à construção 

da atmosfera pretendida. 
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4 Implementação 

Neste capítulo documenta-se em detalhe a implementação do jogo sério. O funcionamento dos 

principais elementos do jogo é exposto e explicado através de excertos de código e capturas de 

ecrã, bem como o raciocínio por trás das decisões que levaram à sua implementação. De forma 

a capturar mais eficazmente os artefactos mais importantes, este capítulo está dividido em 

subcapítulos dedicados a objetos de jogo (gameobjects) e cenas (scenes). Os objetos de jogo 

são entidades que se repetem ao longo das várias cenas do jogo, e cujo comportamento é 

sempre maioritariamente idêntico (por exemplo, o controlo da personagem do jogador). Estas 

entidades, por norma, são guardadas numa estrutura chamada prefab, que facilita a sua 

reutilização. As cenas são ambientes 3D que definem o espaço físico do jogo; podem ser 

equiparadas a um nível de um jogo, mesmo que o jogo específico não seja formalmente dividido 

em níveis. 

4.1 Player Character 

A entidade player character é a representação do jogador no mundo virtual do jogo. 

Naturalmente, as ações do jogador e o feedback visual dessas mesmas ações são feitos através 

desse gameobject. Por exemplo, a “câmara” que define a perspetiva do jogador está anexada 

ao modelo 3D desta entidade, e ao utilizar os controlos de movimento, o mesmo modelo 

desloca-se ao longo do espaço virtual. 

Como o jogo é em primeira pessoa, e não foi considerado necessário que houvesse animações 

das mãos do jogador, tornou-se dispensável uma representação física do Player Character. 

Sendo assim, o prefab que o representa não possui um modelo 3D, apenas um componente 

Capsule Collider. Este componente, invisível, serve para delimitar o espaço físico ocupado pelo 

jogador, com o propósito de calcular colisões do jogador com outros objetos no mundo virtual 

como paredes e outras superfícies “rígidas”. A Figura 7 representa o prefab descrito. 
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Figura 7 – Representação da entidade PlayerCapsule 

Para além de vários scripts que interpretam os inputs do jogador e controlam o movimento da 

cápsula (a maioria dos quais forma obtidos de recursos grátis fornecidos pelo Unity), este objeto 

implementa alguns comportamentos específicos ao jogo através de componentes anexados. O 

mais notável destes é implementado na classe InteractibleDetector, representada em Script 1. 
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void Update() 
    {         
        if(camera!=null){ 
            RaycastHit hit; 
            Vector3 fwd = 
camera.transform.TransformDirection(Vector3.forward); 
            Debug.DrawRay(camera.transform.position,fwd,Color.green); 
            if(Physics.Raycast(camera.transform.position,fwd,out hit, 40)){ 
                if(hit.collider.tag=="Interactible"){ 
                    interactIcon.SetActive(true); 
                } 
                else{ 
                    interactIcon.SetActive(false); 
                } 
            } 
            else{ 
                interactIcon.SetActive(false); 
            } 
        } 
 
        for (int i = 0; i < Input.touchCount; i++) 
        { 
            if (Input.GetTouch(i).phase == TouchPhase.Began) 
            { 
                Ray ray = 
Camera.main.ScreenPointToRay(Input.GetTouch(i).position); 
                RaycastHit hit; 
 
                if (Physics.Raycast(ray, out hit, 40)) 
                { 
                    GameObject hitObject = hit.collider.gameObject; 
                    if (hitObject.tag == "Interactible") 
                    { 
                        hit.collider.GetComponent<IInteractible>().Interact
(); 
                    } 
                } 
            } 
        } 
         
    } 

Script 1 – InteractibleDetector 

Este script é encarregue de detetar se o jogador está a olhar diretamente para um objeto 

interagível e, caso esteja, de o indicar através do ícone de interação. Também trata de, caso o 

jogador toque no objeto interagível, ativar o comportamento pretendido, que varia de objeto 

para objeto. 

Para este efeito, é emitido um raio invisível com origem na perspetiva do jogador, na direção 

em que ele está a olhar. Este raio, gerido pela classe RayCast, devolve um objeto hit no caso de 

colidir com um objeto rígido. É através desse objeto hit que é detectado se o jogador está a 

olhar para um objeto interagível. Sabe-se se o objeto atingido é de facto interagível ou não 

através do sistema de tags do Unity, que permite identificar objetos com descritores 
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customizáveis. Neste caso, objetos interagíveis possuem a tag Interactible. Se o raio emitido 

devolver um hit que referencie um objeto com a tag Interactible, significa que o jogador está a 

olhar para um objeto interagível, e o ícone de interação é apresentado ao jogador. Na Figura 8 

podemos ver este sistema em ação. 

 

Figura 8 – Demonstração do Sistema de Interação 

Em qualquer momento, independentemente de estar a olhar para ele ou não, se o jogador tocar 

num objeto interagível, o comportamento dessa interação é ativado. Para este efeito, o script 

itera por todos os objetos touch detetados (toques no ecrã detetados pela classe Input), e emite 

um raio na direção do ponto no espaço 3D onde o jogador tocou. Tal como no comportamento 

descrito anteriormente, se este raio colidir com um objeto interagível, o método Interact 

implementado nesse objeto é chamado. Este método faz parte de uma interface IInteractible, 

que deve ser implementada por todos os objetos interagíveis, que especificam o conteúdo do 

seu método Interact() num script individual.  

No Script 2 podemos ver que a classe RingPuzzleTriggerController define o comportamento do 

método Interact, que é exposto pela interface IInteractible. 

public class RingPuzzleTriggerController : MonoBehaviour, IInteractible 
{ 
    public void Interact(){ 
        GameObject.FindGameObjectWithTag("GameController").GetComponent<Gam
eManager>().hideUI(); 
        if(GameObject.FindGameObjectWithTag("GameController").GetComponent<
GameManager>().hasCamera){ 
            SceneManager.LoadScene("RingGame2"); 
        } 
        else{ 
            SceneManager.LoadScene("RingGame"); 
        } 
    } 
} 

Script 2 - RingPuzzleTriggerController1 
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Dentro do prefab, para além da cápsula invisível, encontram-se dois objetos vazios, 

encapsulados dentro do outro. A Figura 9 demonstra a hierarquia do prefab. 

 
Figura 9 – Hierarquia do prefab PlayerCapsule 

O objeto superior PlayerCameraRoot possui um script que controla a perspetiva do jogador, 

enquanto que o objeto inferior CameraHoldRoot serve para referenciar a posição da câmara 

fotográfica que o jogador desbloqueia na segunda fase do jogo, estando pois desativado 

inicialmente. O objeto mais interior Photo possui o modelo 3D da câmara fotográfica referida 

anteriormente, junto com um componente Light, que é utilizado para representar o flash da 

câmara. 

4.2 UI Prefab 

Uma vez que a maioria das cenas do jogo requerem que os mesmos elementos de Interface de 

Utilizador (UI) estejam presentes, estes elementos foram incorporados num prefab, para 

facilitar a sua reutilização e uniformizar o seu comportamento em cenas diferentes. A Figura 10 

ilustra a hierarquia desse prefab tal como a própria interface visual. 

 

Figura 10- Hierarquia e representação da Interface de Utilizador 

Para que a UI seja representada proporcionalmente em sistemas diferentes, com ecrãs 

diferentes, foi necessário utilizar o componente Canvas Scaler no objeto-pai de nível mais 

superior, e pontos de ancoragem nos objetos filhos. Os pontos de ancoragem definem a 
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distância a que cada objeto da UI deve estar da margem do ecrã, e o componente Canvas Scaler 

permite adaptar estas distâncias para resoluções de ecrã diferentes. 

4.3 Main Menu 

Esta é a primeira cena apresentada ao jogador ao abrir o jogo. O menu é controlado por uma 

UI própria chamada MainMenuUI, que consiste em dois botões invisíveis, cada um 

acompanhado por uma linha de texto que o identifica. O comportamento de ambos os botões 

é controlado pelo script StartGameController. Na Figura 11 podemos ver a hierarquia e 

representação visual da cena. 

 

Figura 11 – Hierarquia e representação da cena “Main Menu” 

O Script 3 refere-se ao componente responsável por interpretar os toques nos botões deste 

menu. 
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public class StartGameController : MonoBehaviour 
{ 
    public GameObject startUI; 
    public GameObject usernameUI; 
    public GameObject inputField; 
 
    public void InputName(){ 
        startUI.SetActive(false); 
        usernameUI.SetActive(true); 
    } 
    public void StartGame(){ 
        if(inputField.GetComponent<InputField>().text!=""){ 
            Debug.Log(inputField.GetComponent<InputField>().text); 
            GameObject.FindGameObjectWithTag("GameController").GetComponent
<GameManager>().saveUsername(inputField.GetComponent<InputField>().text); 
            SceneManager.LoadScene("MainHallway"); 
        } 
    } 
 
    public void StartTutorial(){ 
        SceneManager.LoadScene("RingTutorial"); 
    } 
} 

Script 3 – StartGameController 

Esta classe possui três métodos InputName(), StartGame(), e StartTutorial(). Todos estes 

métodos são associados a três botões diferentes na cena através do editor Unity, e são 

chamados quando o jogador ativa os botões. O botão Tutorial chama a classe StartTutorial, que 

usa a classe SceneManager para carregar uma cena diferente, cujo objetivo é introduzir o 

jogador às mecânicas mais complexas do jogo. O outro botão visível na cena está associado ao 

método InputName(), que esconde os elementos de UI visíveis e revela um TextField, onde o 

jogador deve introduzir o seu username, como representado na Figura 12. 

 

Figura 12 – UI revelada antes de começar o jogo 
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Após introduzir o username, o jogador pode carregar no botão Começar, que está associado ao 

método StartGame(), que guarda o nome de utilizador do jogador e carrega a primeira cena do 

jogo propriamente dito. A introdução do username é importante para posteriormente ser 

possível associar os dados do jogo às respostas obtidas nos questionários, onde o jogador é 

pedido para introduzir o mesmo username. 

4.4 MainHallway 

Esta é a primeira cena carregada ao iniciar o jogo a partir do menu principal. No início, é 

apresentado um tutorial, em que a interface do utilizador é coberta por texto instrucional que 

serve para explicar ao jogador o funcionamento básico do jogo (os controlos) e o objetivo do 

jogo. O jogador começa num corredor escuro. A porta marcada com “EXIT” está trancada. Ao 

tentar interagir com portas trancadas, é reproduzido um efeito sonoro de uma maçaneta a ser 

agitada, para indicar ao jogador que não pode usar essa porta. Este comportamento é definido 

pelo script LockedDoorTriggerController, que implementa a interface IInteractible. Sendo assim, 

a porta deve estar tagged como Interactible na cena do Unity. A Figura 13 representa o corredor 

do ponto de vista do jogador no início do jogo. 

 

Figura 13 – Corredor Principal 

Visto que esta porta está trancada, o jogador deve movimentar-se até ao fundo do corredor 

onde vai encontrar outra porta, e ao interagir com ela avançar para o primeiro desafio do jogo. 

4.5 RingGame 

Esta cena constitui um desafio de destreza que envolve movimentar uma argola à volta de uma 

barra metálica de forma a que a argola não faça contacto com a barra. Para tornar esta tarefa 

mais desafiante, a barra metálica descreve curvas e contracurvas que requerem o 

manuseamento cuidado da argola de forma a manter a sua distância. Este puzzle está 

representado em baixo na Figura 14. 
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Figura 14 – Puzzle da argola 

Os controlos deste puzzle foram concebidos com o objetivo de o tornar o mais fácil possível de 

controlar, com o objetivo de o tornar o mais acessível para jogadores com menos destreza. O 

jogador controla a argola ao arrastar o dedo no ecrã na direção que pretende que a argola se 

movimente. Como os controlos são simples por design, o jogador apenas consegue controlar o 

movimento bidimensional da argola ao longo do ecrã. Como este puzzle assume uma simulação 

de perspetiva 2D, não há necessidade de movimentar a argola na terceira dimensão (aliás a sua 

posição nesse eixo está bloqueada pelo código que controla o seu movimento), mas persiste a 

necessidade de rodar a argola para que ela não colida com as curvas e contracurvas da barra 

metálica. Houve assim uma necessidade de que a argola de alguma forma se orientasse 

autonomamente de forma a acompanhar o relevo da barra de metal. Este comportamento é 

definido no script RingController, que gere todo o comportamento da argola, especificamente 

na classe rotate(). Esta classe está representada no Script 4. 
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void rotate(){ 
    RaycastHit hit; 
    Vector3 fwd = 
raycastpoint.transform.TransformDirection(Vector3.forward)*1000; 
    if(Physics.Raycast(raycastpoint.transform.position,fwd, out hit)){ 
         
        if(hit.distance>0.01){ 
            Quaternion rot = Quaternion.FromToRotation(Vector3.up, 
hit.normal); 
            transform.rotation = rot; 
            transform.Rotate(0,90,0); 
        } 
    } 
} 

Script 4 – Método rotate() da classe RingController 

Esta solução envolve projetar um raio a partir de um gameobject raycastpoint. Este é um 

gameobject vazio posicionado na margem interior da argola e orientado para o centro do 

buraco da mesma, como está representado na Figura 15. 

 

Figura 15 – Ponto de projeção no interior da argola 

Com esta posição e orientação é possível projetar um raio aproximadamente paralelo à 

orientação da argola. Desta forma, o raio vai sempre intercetar a barra de metal no segmento 

da barra que passa pelo centro do buraco. Sendo assim, ao detetar uma colisão deste raio com 

um objeto, pode-se usar o vetor normal desta superfície para rodar a argola de forma a que 

seja perfeitamente perpendicular com a barra de metal naquele ponto. A Figura 16 fornece uma 

visualização deste processo. 
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Figura 16 – Rotação automática da argola, de acordo com a normal do segmento da barra 

intercetado pelo raio. 

Ao colidir com a barra de metal, a argola volta à sua posição inicial e o jogador deve tentar de 

novo completar o desafio. As extremidades do percurso pretendido da argola estão delimitadas 

por dois gameobjects vazios e invisíveis, que apenas contêm componentes BoxCollider. A Figura 

17 permite visualizar estes objetos, que durante o jogo são invisíveis. O colisor esquerdo serve 

apenas como uma barreira invisível para impedir o jogador de mover a argola fora do caminho 

pretendido. O colisor direito contém uma tag “Finish”, pois serve como a meta do desafio. Ao 

colidir com este objeto, a porta é destrancada e o jogo avança para a próxima cena. 

 

Figura 17 – Colisores nas extremidades do puzzle 
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4.6 SideHallway 

Esta cena faz a ligação entre o primeiro desafio e o segundo. O jogador começa de costas para 

a porta que acabou de atravessar. À sua frente consegue ver outra porta e uma combinação de 

números desenhada a vermelho numa parede, como representado na Figura 18. 

 

Figura 18 – Corredor secundário 

Esta combinação de números é essencial para de seguida completar o segundo desafio. A fim 

de impedir que o jogador de alguma forma soubesse a combinação antes do início do jogo, o 

desenho da combinação é gerado aleatoriamente no início do jogo. Isto significa que o desenho 

do código na parede tinha de ser um objeto inteligente que representasse a combinação gerada, 

em vez de ser uma simples imagem ou textura. Este comportamento está definido no script 

PadlockCodeSpriteController, representado no Script 5. 
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public class PadlockCodeSpriteController : MonoBehaviour 
{ 
    public Sprite[] sprites = new Sprite[10]; 
    private int[] code; 
    void Start() 
    { 
        if(SceneManager.GetActiveScene().buildIndex == 3 || 
SceneManager.GetActiveScene().buildIndex == 6){ 
            code=GameObject.FindGameObjectWithTag("GameController").GetComp
onent<GameManager>().padlockCode1; 
        } 
        else if(SceneManager.GetActiveScene().buildIndex==5){ 
            code=GameObject.FindGameObjectWithTag("GameController").GetComp
onent<GameManager>().padlockCode2; 
        } 
        GameObject canvas = GetComponentInChildren<Canvas>().gameObject; 
        if(code!=null && canvas!=null){ 
            int i =0; 
            foreach(Transform child in canvas.transform){ 
                child.gameObject.GetComponent<SpriteRenderer>().sprite = 
sprites[code[i]]; 
                i++; 
            } 
        } 
    } 
} 

Script 5 - PadlockCodeSpriteController 

Como se pode ver, esta classe possui uma array de dez sprites (imagens), um por cada dígito de 

zero a nove. No método Start(), que é executado mal o objeto é inicializado, começa-se por 

obter a combinação gerada a partir do GameManager, depois itera-se por cada child object 

deste objeto. Existem cinco child objects, um por cada dígito da combinação. Cada child object 

contém um componente SpriteRenderer, que apresenta uma imagem. O recurso sprite a ser 

representado é atribuído de acordo com os dígitos da combinação. 

Para além do código na parede, este corredor apenas contém a porta que leva ao próximo 

desafio. Ao interagir com esta porta, a próxima cena do jogo é carregada. 

4.7 PadlockPuzzle 

Esta cena, representada em 3D na Figura 19, constitui o segundo e último desafio que o jogador 

deve cumprir antes de obter a chave da saída. Como referido, o desafio consiste num aloquete, 

cujos cinco cilindros estão constantemente a girar. O objetivo do jogador é, cilindro a cilindro, 

parar a rotação no momento certo de forma que a combinação correta do aloquete seja 

introduzida. Como foi mencionado, a combinação está escrita na parede na cena anterior. Para 

impedir que o jogador fique preso no desafio sem forma de o completar, há um botão no canto 

do ecrã que leva o jogador de volta à cena anterior, para que possa verificar o código de novo. 

Toda esta informação é dada ao jogador ao início do desafio através de texto no ecrã. 
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Figura 19 – Puzzle do aloquete em vista 3D 

O funcionamento deste puzzle é provavelmente o elemento do jogo com lógica mais complexa. 

A fonte desta complexidade encontra-se na necessidade de determinar que combinação foi 

introduzida pelo jogador. 

Uma solução considerada foi associar “painéis” invisíveis a cada face de cada cilindro através 

de child objects do aloquete. Sabendo a que dígito cada painel corresponde, seria possível usar 

projeção de raios para determinar que painel estava virado para a câmara em cada momento. 

Esta solução não foi implementada por ser mais trabalhosa que a alternativa, mas poderá vir a 

ser reconsiderada se o jogo passar por outras iterações. 

A solução escolhida é um pouco mais simples. Envolve aceder diretamente ao valor da rotação 

de cada cilindro e traduzir esse valor para o dígito correspondente. 

A linha de código no Script 6, mapeia os valores de rotação para o dígito que lhes corresponde 

ao ordená-los de zero a nove num array. No entanto, a forma como o Unity calcula e guarda o 

ângulo da rotação complica esta tarefa e necessita comparar os vetores forward do cilindro com 

o da câmara, de forma a obter um valor consistente. 

private float [] faceRotations = {72, 36, 0, -36, -72, -108, -144, 180, 
144, 108}; 

 

Script 6 – vetor faceRotations 

 

Para simplificar os cálculos necessários para o comportamento deste puzzle, sempre que o 

jogador para um cilindro, a rotação do cilindro é arredondada ao múltiplo de trinta e seis mais 

próximo (360 graus / 10 dígitos), de forma que apresente o dígito que o jogador queria, mas o 

valor específico de rotação seja sempre um de dez valores possíveis. O método responsável por 

esta tarefa está representado no Script 7. 
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private void alignRound(int i){ 
        Vector3 rotate = rounds[i].transform.rotation.eulerAngles; 
        rotate = new Vector3((float)(Math.Round(rotate.x / 36) * 36), 
rotate.y, rotate.z); 
        rounds[i].transform.rotation = Quaternion.Euler(rotate); 
        float angle = 
getRelativeAngle(rounds[i].transform.forward,camera.transform.forward); 
        angle = (float)Math.Round(angle); 
        input[i]=Array.IndexOf(faceRotations,angle); 
} 

Script 7 – Método alignRound 

Ao parar os cinco cilindros do aloquete, os seus ângulos de rotação sobre o eixo X são traduzidos 

para o dígito correspondente. Esta combinação de cinco dígitos é comparada com a combinação 

gerada aleatoriamente no início do jogo e se houver correspondência, o aloquete abre e a 

próxima cena do jogo é carregada. Se a combinação não corresponder, os cinco cilindros voltam 

a rodar e o jogador deve tentar mais uma vez. 

4.8 Room 

Nesta cena o jogador encontra-se dentro de uma sala fechada. À sua frente este vê uma mesa 

com uma chave e uma câmara fotográfica, representados na Figura 20. Interagir com estes 

objetos ativa a segunda fase do jogo. A partir deste momento as luzes na sala apagam-se e o 

jogador deve usar o flash da câmara para se orientar no caminho de volta até à porta de saída. 

Ao mesmo tempo, os efeitos sonoros e sons ambientes do jogo tornam-se mais intensos. As 

cenas do jogo a partir deste ponto também refletem esta mudança de ambiente. 

O Script 8 representa o método responsável por todas as alterações que acontecem no 

momento que o jogador interage com a câmara e a chave na mesa. 

 

Figura 20-  Mesa com Câmara Fotográfica e Chave 
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public void Interact(){ 
    //Give the player the camera 
    GameObject.FindGameObjectWithTag("GameController").GetComponent<GameMan
ager>().unlockCamera(); 
    //Save first stage time 
    GameObject.FindGameObjectWithTag("GameController").GetComponent<GameMan
ager>().saveFirstStageTime(); 
 
    timer.SetActive(true); 
 
    //Unlock door 
    lockedDoorTrigger.SetActive(false); 
    doorLoadTrigger.SetActive(true); 
 
    //Turn off lights 
    GameObject room = GameObject.Find("Room"); 
    foreach(Transform child in room.transform){ 
        if(child.gameObject.GetComponent<Light>()!=null){ 
            //Debug.Log(child.gameObject.name); 
            child.gameObject.GetComponent<Light>().enabled = false; 
        } 
    } 
 
    GameObject.FindGameObjectWithTag("SFX").GetComponent<AnxietySFXControll
er>().enabled = true; 
 
    //Write Code on the Wall 
    padlockCodeSprites.SetActive(true); 
 
    this.gameObject.SetActive(false); 
} 

Script 8 – Método Interact() da classe CameraPickupController 

Como se pode ver, começou-se por usar o GameController para dar a câmara ao jogador e 

guardar o tempo decorrido até este ponto. Na versão do jogo com temporizador, este 

temporizador é ativado. Depois a porta da sala é destrancada, ao substituir o componente 

lockedDoorTrigger por um componente doorLoadTrigger, ambos componentes interagíveis 

com comportamentos diferentes, sendo que apenas o segundo carrega a próxima cena do jogo. 

Depois, iteramos por todos os child objects do objeto “Room” (que representa o modelo 3D da 

sala) e desativamos os componentes Light de todos os child objects que contêm um, para 

apagar as luzes da sala. Depois ativamos o componente AnxietySFXController do objeto “SFX”, 

que gere a reprodução de efeitos sonoros, para reproduzir efeitos sonoros mais intensos e com 

mais frequência. Por fim, ativamos o objeto padlockCodeSprites para mostrar de novo a 

combinação do aloquete, que terá de ser desbloqueado de novo para sair da sala. 

A partir deste ponto o jogador passa pelas mesmas cenas de jogo que já passou, em ordem 

contrária, para chegar à porta de saída. Estas cenas apresentam várias diferenças estéticas 

tanto nas texturas dos corredores como nos efeitos sonoros, no entanto, a nível de 

implementação funcionam de forma idêntica, e não justificam um capítulo próprio. A Figura 21 

representa esta mudança estética. 
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Figura 21 – Corredor Final 

4.9 Recolha e gravação de métricas de jogo 

Para que se pudesse fazer uma análise objetiva do comportamento do jogador dentro do jogo, 

foram definidas as métricas que seriam registadas pela aplicação ao longo do jogo. Estas 

métricas são dados objetivos que descrevem as ações do jogador num formato que é fácil de 

analisar, como intervalos de tempo, contagens diretas e se determinados eventos ocorreram 

ou não. 

Para efetuar esta recolha, vários scripts de vários gameobjects registam os eventos que lhes 

dizem respeito e comunicam com o GameManager para gravar os valores obtidos. Por exemplo, 

durante o primeiro puzzle do jogo, o script RingController conta o tempo que o jogador demora 

a completar o puzzle, e no final chama um método do GameManager para gravar o valor, em 

segundos. Desta forma, no final do jogo, o GameManager contém todos os dados medidos e 

cria um objeto GameMetrics com os dados medidos. Este objeto é convertido num ficheiro 

JSON para persistir os dados para que possam ser recolhidos no final dos testes. No Anexo B 

podemos ver um exemplo de um ficheiro JSON gerado pelo jogo. Como se pode ver o ficheiro 

contém uma lista de objetos que guardam todos os dados relevantes da sessão de jogo. Para 

permitir que o jogo seja jogado várias vezes no mesmo dispositivo, se já existir um ficheiro JSON 

na pasta destino, o novo objeto é concatenado à lista de objetos existente. 
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5 Playtesting 

Neste capítulo descrevem-se os procedimentos assumidos para fazer o teste dos jogos mobile, 

experiência com utilizadores reais, e para a obtenção dos resultados. De forma a atrair 

participantes, as experiências foram publicitadas através de vários meios de comunicação, 

principalmente através de disseminação de e-mails institucionais para alunos do ISEP e de 

faculdades vizinhas e através da afixação de pósteres em diversos locais dos mesmos institutos. 

Para incentivar a participação, foram obtidos patrocínios da Dreambooks e do grupo Super Bock, 

que forneceram prémios para os participantes. 

Antes de se realizarem as experiências com os verdadeiros participantes, foi realizado um teste 

piloto dos jogos com membros do centro de investigação GECAD. Este teste tinha o objetivo de 

detetar o máximo de erros técnicos possível nos jogos para que fossem resolvidos antes da 

experiência. Também serviu para recolher recomendações de melhoria da jogabilidade dos 

jogos. 

As experiências com utilizadores reais decorreram entre os dias 15 de maio e 6 de junho, no 

GECAD, no edifício I do ISEP. Pontualmente as experiências foram movidas para a Escola 

Profissional de Vila do Conde (EPVC) e para a Escola Superior de Media Artes e Design (ESMAD), 

de forma a ter acesso a uma amostra diferente de participantes, de outras áreas de estudo. 

Cada participante começou por preencher o pré-questionário que se encontra no anexo E, 

referente a informação demográfica relevante, como idade, nível de educação, área de estudo 

e hábitos de jogar. Sempre que possível, os participantes usaram um smartwatch. Estes 

dispositivos, emprestados por bolseiros do GECAD, serviram para fazer a medição do ritmo 

cardíaco dos participantes durante os jogos, que apenas foi relevante para o jogo da ansiedade 

como um indicador da ansiedade momentânea sentida em cada momento do jogo. Na Figura 

22 podem ver-se alguns dos participantes a jogar os jogos. 

 

Figura 22 – Participantes a jogar os mini-jogos 

Após o preenchimento do pré-questionário, os participantes foram instruídos a jogar os 5 jogos 

desenvolvidos por ordem aleatória, de forma a que cada participante jogasse os jogos por uma 

ordem diferente de outros participantes que estivessem a fazer a experiência ao mesmo tempo. 
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Isto foi feito com o objetivo de evitar enviesamento dos resultados devido à ordem dos jogos. 

O smartwatch foi usado durante toda a duração da experiência, apesar de só ser útil para o jogo 

da ansiedade, de forma a evitar que os participantes descobrissem o motivo de estarem a usar 

o dispositivo, que poderia criar enviesamentos. 

Como os jogos foram desenvolvidos para Android, e para facilitar a recolha dos ficheiros json, 

os participantes jogaram os jogos nos telemóveis dos desenvolvedores que estavam a 

supervisionar as experiências. Também foram disponibilizados auriculares e garantiu-se que os 

participantes jogavam isolados de outras pessoas, no máximo 2 participantes por sala, para 

minimizar influência externa no seu desempenho e comportamento. A assistência dos 

supervisores foi prestada só quando absolutamente necessário (explicar o que era suposto 

fazer, explicar como controlar o jogo). Tudo isto para tentar garantir que as ações do jogador 

provêm de fatores internos, e que são representativas da sua personalidade. 

No final de cada jogo, o participante preencheu um pós-questionário referente ao jogo que 

acabou de jogar, onde indicou se gostou do jogo, se achou difícil ou fácil, bem como outras 

perguntas específicas ao jogo e recomendações de melhoria. O pós-questionário referente ao 

jogo da ansiedade está disponível no anexo F. Depois de jogarem todos os jogos, os 

participantes preencheram ainda o teste de personalidade IPIP-NEO-120 [37]. Este teste 

representa o tipo de questionário que os jogos desenvolvidos pretendem substituir, no entanto, 

para isso ser possível, inicialmente é necessário comparar os seus resultados com os que foram 

obtidos pelo jogo e procurar uma ligação. 

No final dos dias das experiências tinham sido recebidos 134 participantes, dos quais 93 foram 

considerados como amostra para a análise de resultados. Isto porque foi necessário eliminar 

participantes que não responderam de forma honesta ao teste de personalidade (escolheram 

respostas ao acaso, escolheram a mesma resposta para todas as questões ou a mesma 

combinação de respostas) ou que, por falha técnica, foram perdidos dados importantes, sem 

os quais a análise não fazia sentido. 
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6 Análise de Resultados 

No final das experiências, os dados obtidos incluiam, para cada participante, as respostas ao 

pré-questionário, as respostas ao pós-questionário do jogo, as respostas ao teste de 

personalidade e um ficheiro json com dados gravados pelo jogo. Para além disto, cada 

smartwatch utilizado, dos quais existiam três, dispôs de um relatório dos dados gravados 

durante o período dos testes. De entre estes dados todos, os mais importantes são os 

resultados dos testes de personalidade e os dados gravados pelo jogo, entre os quais se tentou 

encontrar uma correlação significativa. Se isto se verificar, pode-se inferir que os dados medidos 

pelo jogo são suficientemente refletivos da personalidade do jogador. 

Começou por ser feita a combinação de todos os ficheiros json obtidos num só, para facilitar a 

conversão dos dados obtidos para as spreadsheets onde foi feita a análise de dados. Para 

automatizar este processo, visto que eram cerca de 90 ficheiros, foi utilizado um script escrito 

em Python que fez a concatenação dos ficheiros todos e eliminou dados duplicados. O json 

resultante foi importado para um ficheiro Excel onde foi alinhado com os resultados dos testes 

de personalidade. Este ficheiro foi depois exportado para o IBM SPSS Statistics, tendo sido neste 

programa que foi feita a análise estatística dos dados obtidos. 

6.1 Caracterização Demográfica 

Ao analisar as 134 respostas ao pré-questionário podemos observar que as idades dos 

participantes variaram entre 18 e 59, com uma média de 26 anos. 42.5% dos participantes 

identificaram-se com o género feminino, 56.7% com o género masculino e 0.7% identificaram 

“Outro”. 79% dos participantes estavam solteiros, enquanto que 16% estavam num 

relacionamento e 4% eram divorciados. Apenas 12% dos participantes tinham filhos. 48% dos 

participantes tinham educação superior, sendo que 55% era formado na área de Engenharia e 

Tecnologia. 63% dos participantes eram estudantes e 33% eram trabalhadores. Em termos de 

experiência com jogos de telemóvel, 26% já tinham jogado mas não jogavam de momento, 5% 

nunca jogou e 69% jogava. 

6.2 Valor de Ansiedade 

Primeiramente foi feito o cálculo do valor de ansiedade de cada participante. Este valor resulta 

da soma das respostas às perguntas do teste de personalidade que se referiam a ansiedade, 

nomeadamente as questões que se encontram na Tabela 2. Como as respostas foram dadas 

numa escala de Likert de um a cinco, as respostas são quantitativas, no entanto, algumas 

perguntas necessitaram da inversão das respostas para que, por exemplo, o número um 

correspondesse ao número cinco, o valor mais elevado de ansiedade, e por aí fora. O SPSS 

facilitou esta tarefa ao criar uma nova coluna de valores que converteu cada valor no seu 
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“inverso”. Estes valores foram somados e depois normalizados entre 0 e 1, para criar a variável 

“anxiety_normalized”. Esta variável, indica o quão ansioso o participante é, conforme indicado 

pelo teste de personalidade. Na Figura 23 pode-se observar a sua distribuição de valores. 

Graficamente pode-se observar que a distribuição segue a forma de uma curva normal. 

 

Figura 23 – Histograma dos valores de ansiedade, normalizados 

 

Tabela 2 – Questões Ansiedade IPIP-NEO-120 

QUESTÃO ITEM IPIP-NEO-120 INVERTIDA? 

Preocupo-me com as coisas 1 Não 
Tenho medo do pior 31 Não 
Tenho medo de muitas 
coisas 

61 Não 

Fico facilmente stressado 91 Não 
 

 

6.3 Métricas 

Definiram-se métricas representativas das variáveis medidas pelo jogo. Por exemplo, a métrica 

ringTimeRatio define a razão entre o tempo necessário para completar o puzzle do anel pela 

primeira vez e a segunda vez, de modo que o valor é tanto maior quanto mais longa tenha sido 

a segunda tentativa. Desta forma, jogadores com ansiedade elevada deveriam demorar mais 

tempo a completar o puzzle da segunda vez, e obter um valor mais elevado. Foi definida outra 

métrica semelhante que define a razão entre o número de erros cometidos nas primeira e 

segunda tentativas (ringFailRatio). Estas duas métricas foram também definidas para o puzzle 

do aloquete (padlockTimeRatio e padlockFailRatio). Definiu-se ainda a varíavel timeRatio, que 
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diz respeito à razão entre o tempo total necessário para completar a segunda fase do jogo e a 

primeira fase do jogo, respetivamente. 

Todas estas métricas foram normalizadas entre zero e um. Na Figura 24 pode-se observar as 

estatísticas descritivas de cada variável bem como as suas distribuições. As métricas 

apresentam tamanhos de amostra ligeiramente diferentes devido à remoção de outliers de 

cada distribuição. 

 

Figura 24 – Estatística Descritiva das métricas calculadas, normalizadas 

6.4 Correlações 

Tendo definido e calculado todos os valores relevantes para a análise, foi produzida uma tabela 

de correlações entre todas as variáveis, juntamente com as respostas ao teste de personalidade 

que eram pertinentes para o traço da ansiedade. Como se pode observar na Figura 25, 

infelizmente não se observou uma correlação significativa entre nenhum dos valores que se 

esperava. As únicas correlações observadas foram entre métricas que estão claramente 

relacionadas por natureza, como o tempo necessário para acabar cada puzzle individual e o 

tempo total de jogo. 
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Figura 25 – Tabela de Correlações das métricas calculadas e do valor de ansiedade resultante 

do teste de personalidade 

Recorreu-se também ao questionário que os jogadores preencheram sobre o jogo, para 

procurar uma ligação entre a personalidade ansiosa do jogador e a sua perceção do jogo, como 

relatada diretamente por ele, sem recorrer à medição das métricas. Para este propósito tinha-

se incluído no questionário um item referente à alteração de ambiente que ocorre no meio-

ponto do jogo, e como esta alteração de ambiente afetou o jogador mentalmente. A tabela de 

frequências das respostas a este item, normalizadas de zero a um, pode ser consultada na 

Figura 26. Mais abaixo na Figura 27 pode-se observar ainda o histograma das mesmas 

frequências. 

 

Figura 26 – Frequências das respostas ao item referente à alteração de ambiente, 

normalizadas de zero a um 
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Figura 27 – Histograma da distribuição das respostas ao item referente à alteração de 

ambiente, normalizadas de zero a um 

Sabendo que havia cinco respostas possíveis, e que estas variavam de “nada afetado” a 

“bastante afetado”, qualquer valor superior a 0,25, inclusive, indica que a alteração de 

ambiente afetou o estado emocional e mental do jogador. Sendo que a média das respostas foi 

0,45, e que há 78 respostas a partir de 0,25 (83% das respostas), pode-se dizer que a 

ambientação do jogo foi suficientemente bem concebida para o seu objetivo sério de provocar 

tensão emocional e psicológica nos jogadores.  

Infelizmente não se observou uma correlação significativa entre estas respostas e o valor de 

ansiedade calculado para os jogadores a partir do teste de personalidade. Na Figura 28 está 

representada a tabela de correlação de Pearson entre as respostas a este item e o valor de 

ansiedade calculado. Abaixo, na Figura 29, observa-se um gráfico de dispersão das mesmas 

respostas em função do valor de ansiedade. Por observação gráfica não se observa qualquer 

relação entre as duas amostras. 

 

Figura 28 – Tabela de correlação entre a alteração do ambiente e o valor de ansiedade, 

normalizados 
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Figura 29 – Gráfico de Dispersão do efeito da alteração de ambiente em função do valor de 

ansiedade, normalizados 

6.4.1 Correlações com outros traços de personalidade 

Estando feita a análise da ligação entre os dados recolhidos através das métricas definidas e a 

personalidade dos jogadores, passou-se ao cálculo dos valores de outros traços de 

personalidade; e a análise da correlação entre todos estes e os mesmos valores obtidos. De 

forma a determinar se, apesar de o jogo ter sido concebido com ansiedade em mente, os 

valores medidos refletiam outros aspetos da personalidade do jogador. 

Estes são os restantes 29 traços dos 30 que constituem o inventário IPIP-NEO 120 [37] 

No anexo C observa-se um excerto da tabela completa de correlações de Pearson entre os 

valores normalizados dos trinta traços e as métricas medidas, editado para representar apenas 

as correlações entre os traços e as métricas. Curiosamente, há algumas correlações 

significativas a observar. 

Para além de correlações entre valores de traços de personalidade (que seriam mais relevantes 

para uma análise da teoria de personalidade em si), observa-se uma correlação significativa no 

nível 0,01 (duas extremidades) de coeficiente 0,360 entre a métrica timeRatioNormalized e o 

valor A4Cooperation_normalized. Sendo que timeRatioNormalized refere-se à razão entre o 

tempo necessário para completar a segunda fase do jogo sobre a primeira, e 

A4Cooperation_normalized refere-se ao valor calculado para o traço de personalidade 

cooperação. Isto indica que jogadores mais cooperativos demoraram consistentemente mais 

tempo a completar a segunda fase do jogo do que a primeira. Isto pode estar relacionado com 

a disposição dos jogadores a ler e entender os tutoriais na primeira fase do jogo. Jogadores mais 

cooperativos podem estar mais dispostos a ler as instruções que lhes são dadas, o que os 

ajudaria a completar a primeira fase mais rapidamente.  
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Para justificar devidamente esta correlação, tal como as outras que se observaram na análise, 

seria necessário um estudo aprofundado da teoria de personalidade referente a cada um dos 

outros traços, o que está fora do âmbito desta dissertação. 

6.5 Implementação do Tutorial e Teste T de Student 

Bastante cedo no período de testes, observou-se que os jogadores estavam a demorar imenso 

tempo a completar os puzzles na primeira tentativa, devido ao período de 

aprendizagem/habituação necessário ser muito mais longo do que esperado. Para combater 

esta condicionante foi implementado paralelamente ao período de testes um nível de tutorial, 

onde o jogador pudesse aprender a completar os puzzles antes do jogo começar. De forma a 

averiguar se esta alteração foi eficaz no seu propósito, foi efetuado um teste t de Student para 

averiguar se havia distinção estatisticamente significativa entre as variáveis de tempo antes e 

depois da aplicação desta nova versão. O resultado deste teste está representado na Figura 30. 

 

Figura 30 – Teste T de Student para métricas antes e depois da implementação do tutorial 

Como se pode observar pelos valores de significância bilateral elevados, os valores das métricas 

não são significantemente estatisticamente diferentes para jogadores que tiveram ou não 

acesso ao tutorial. 

Como se pode ver na Figura 31, isto deve-se ao facto de, como o tutorial foi implementado o 

mais cedo possível, o tamanho da amostra de jogadores sem tutorial não ser suficiente (entre 

treze e quinze participantes). 
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Figura 31 – Estatísticas de grupo para as métricas calculadas, antes e depois de implementar o 

tutorial 

6.6 Dados Fisiológicos 

No final do período de testes foram requisitados aos fabricantes dos três smartwatches os 

dados gravados pelos mesmos. Estes dados são relevantes para analisar a variação do 

batimento cardíaco dos jogadores ao jogar o jogo, principalmente na segunda fase do mesmo.  

Como se tratava não só de três modelos diferentes de relógio, mas também três fabricantes 

diferentes, os dados guardados e o formato em que estavam guardados foi diferente para cada 

smartwatch, sendo então necessária a análise manual de cada registo e corresponder os dados 

gravados aos participantes que estavam a jogar em cada momento.  

Infelizmente a recolha destes dados foi um pouco problemática e uma grande parte dos dados 

acabaram por ser inutilizáveis. No final da análise houve cerca de 20 participantes cujos ritmos 

cardíacos foram suficientemente bem acompanhados e registados para fazer esta análise. 

Pretendeu-se determinar se existia diferença estatisticamente significante entre o ritmo 

cardíaco dos jogadores durante a sessão de jogo, particularmente entre a primeira e segunda 

fase do jogo. Na Figura 32 representa-se as estatísticas das duas amostras de ritmo cardíaco 

médio dos jogadores nestas duas fases do jogo.  

 

Figura 32 – Estatísticas das amostras emparelhadas do ritmo cardíaco médio dos participantes 

durante a primeira e a segunda fases do jogo 
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Podemos ver que, em média o ritmo cardíaco dos jogadores foi mais elevado na segunda fase, 

apesar de a diferença ser bastante pequena. Para determinar se a diferença é significante 

efetuou-se um teste de t de amostras emparelhadas (paired sample t-test), representado na 

Figura 33. 

 

Figura 33 – Teste de amostras emparelhadas do ritmo cardíaco médio dos participantes 

durante a primeira e a segunda fases do jogo 

Como podemos ver pelo p-value elevado, a diferença entre as médias das duas amostras não 

se considera estatisticamente significativa. 

Vale a pena notar que, no estudo realizado em 1984 sobre o efeito de avisos na resposta 

emocional a filmes de terror, apesar de se observar uma diferença nos níveis de medo sentido 

pelo público, esta diferença não se refletiu nos dados fisiológicos medidos, especificamente no 

ritmo cardíaco. O artigo cita possíveis motivos como inconsistências na resposta fisiológica de 

pessoas diferentes a situações ameaçadoras, bem como o potencial de desaceleração de ritmo 

cardíaco previamente a estímulos externos [34]. 

Mesmo não existindo distinção apreciável entre estas duas amostras, tentou-se encontrar uma 

correlação entre a diferença de ritmo cardíaco médio e o valor de ansiedade calculado, no 

entanto o teste não produziu um coeficiente de correlação de Pearson significativo, como se vê 

na Figura 34. 

 

Figura 34 – Correlação de Person entre diferença de ritmo cardíaco e valor de ansiedade 
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7 Conclusões e Trabalho Futuro 

Nesta secção são tiradas conclusões, mencionados alguns fatores que limitaram o projeto, 

como estas condições afetaram os resultados obtidos e considerações para projetos futuros 

semelhantes e para continuação do projeto. 

7.1 Design de atmosfera 

Como foi mencionado, a decisão de fazer este jogo um jogo de terror foi tomada com o objetivo 

de simular a sensação de perigo físico, que deveria afetar especialmente jogadores com trait 

anxiety. A noção de que jogos de terror estimulam sensações de ansiedade, e de que estas 

sensações se observam mais intensamente em indivíduos com trait anxiety, são ambas 

suportadas por estudos existentes[35]. No entanto, a tarefa de criar uma atmosfera de terror 

imersiva e intensa é essencial para produzir estes efeitos, e pode ser demasiado complexa para 

as condições em que a experiência foi conduzida. As distrações constantes de participantes a 

entrar e sair da sala e de intervenções dos supervisores para assistir com o jogo (quando 

necessário) certamente afetaram a imersividade da experiência, e por consequência a 

qualidade dos resultados. Isolar totalmente os participantes poderia aumentar a imersividade 

da experiência o suficiente para produzir melhores resultados, mas complicaria a logística de 

organizar e gerir as experiências. 

7.2 Dificuldade 

A dificuldade de controlar um jogo já tinha sido identificada como um condicionante em 

iterações anteriores deste projeto [6]. Foi a partir dessa consideração que surgiu a decisão de 

fazer jogos em perspetiva de primeira pessoa, uma vez que participantes relataram bastante 

dificuldade em controlar os jogos de estilo plataforma, que foram desenvolvidos anteriormente. 

Nesta iteração do projeto a dificuldade continua a ser um obstáculo à obtenção de dados 

relevantes, com alguns participantes de idade mais avançada terem demorado imenso tempo 

a completar os jogos, e precisado de bastante orientação da parte dos supervisores.  Ter ainda 

mais cuidado com a complexidade mecânica do controlo do jogo poderá ajudar a obter 

comportamento mais desejável de participantes com menos experiência em controlar jogos. 

7.3 Design de métricas 

As métricas definidas durante a fase de design provinham de lógica sólida e de estudos prévios, 

no entanto, houve fatores externos que impediram que estas métricas expusessem o estado 

mental e emocional do jogador. Por exemplo, desligar as luzes do espaço virtual durante a 
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segunda fase foi feito com o objetivo de intensificar a sensação de insegurança no jogador, no 

entanto, navegar o escuro com a câmara fotográfica propôs um desafio mecânico que alguns 

jogadores tiveram imensa dificuldade em ultrapassar, independentemente do seu estado de 

ansiedade. Isto mostra que, para além da dificuldade geral de controlar o jogo e de orientação, 

é preciso prestar especial atenção a elementos de jogo que possam aumentar a dificuldade de 

forma não intencional. 

7.4 Captação de dados fisiológicos 

A captação de dados foi tornada possível por equipar os participantes com smartwatches 

durante a duração do jogo. Estes dispositivos eram de três marcas diferentes, e, portanto, o 

formato em que os dados foram gravados eram todos distintos. Todos os três conjuntos de 

dados obtidos apresentaram imensas lacunas nas medições, o que tornou a maioria das sessões 

de jogo impossíveis de analisar, por falta de dados. Um dos relógios apenas gravou o ritmo 

cardíaco médio do utilizador a cada 10 minutos, o que é um intervalo de tempo demasiado 

longo para permitir uma análise valorizável. 

Caso se pretenda efetuar a medição dos dados fisiológicos dos participantes no futuro, deve ser 

estudado anteriormente o funcionamento dos dispositivos adquiridos, para garantir que a 

recolha dos dados completos é possível. 

7.5 Trabalho Futuro 

Para além das melhorias mencionadas nas subsecções anteriores, é importante mencionar que, 

devido a complicações no processo de desenvolvimento, não houve tempo para considerar a 

integração dos jogos no Grouplanner. Também não foi possível fazer a adaptação dos jogos 

para iOS. Ambas estas fases do trabalho terão que ser abordadas no futuro, no continuamento 

do projeto. 
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Anexo A – Planeamento das tarefas em diagrama de Gantt 

Semana 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Estudo da Literatura 

Revisão do Estado da Arte

Engenharia de Requisitos

Análise

Design do minijogo de Unity3D

Desenvolvimento do minijogo de Unity 3D

Teste dos minijogos desenvolvidos

Integração no protótipo SRG

Análise dos Resultados

Escrita da Dissertação

Tarefas
março abril maio junhooutubro novembro dezembro janeiro fevereiro
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Anexo B – Exemplo de um ficheiro JSON 

gerado pelo jogo 

{ 
    "_list": [ 
        { 
            "username": "exemplo", 
            "gameStart": "2024-05-15T17:47:31", 
            "gameEnd": "2024-05-15T17:52:44", 
            "gameTime": 304.6220397949219, 
            "firstStageStart": "2024-05-15T17:47:37", 
            "firstStageEnd": "2024-05-15T17:50:54", 
            "firstStageTime": 195.41465759277345, 
            "secondStageStart": "2024-05-15T17:50:54", 
            "secondStageEnd": "2024-05-15T17:52:44", 
            "secondStageTime": 109.20782470703125, 
            "cameraClicks": 13, 
            "ringTime1": 20.970428466796876, 
            "ringTime2": 28.197751998901368, 
            "padlockTime1": 81.3517074584961, 
            "padlockTime2": 15.175253868103028, 
            "ringFails1": 2, 
            "ringFails2": 1, 
            "padlockFails1": 5, 
            "padlockFails2": 1 
        }, 
        { 
            "username": "exemplo2", 
            "gameStart": "2024-05-15T19:13:58", 
            "gameEnd": "2024-05-15T19:21:28", 
            "gameTime": 397.810791015625, 
            "firstStageStart": "2024-05-15T19:14:48", 
            "firstStageEnd": "2024-05-15T19:18:07", 
            "firstStageTime": 197.1564483642578, 
            "secondStageStart": "2024-05-15T19:18:07", 
            "secondStageEnd": "2024-05-15T19:21:28", 
            "secondStageTime": 200.65138244628907, 
            "cameraClicks": 19, 
            "ringTime1": 66.12042999267578, 
            "ringTime2": 125.12361907958985, 
            "padlockTime1": 24.35413932800293, 
            "padlockTime2": 14.088858604431153, 
            "ringFails1": 32, 
            "ringFails2": 62, 
            "padlockFails1": 3, 
            "padlockFails2": 0 
        } 
    ] 
} 
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Anexo C – Excerto da tabela de correlações de Pearson 
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Anexo D – Considerações Éticas 

Neste anexo são descritas as questões de ética que foram consideradas no planeamento e 

desenvolvimento deste projeto. Estas considerações consistem, em suma, em garantir 

conformidade com o código de boas práticas e de conduta do Instituto Politécnico do Porto, do 

código de ética da Ordem dos Engenheiros, e do Regulamento Geral sobre a Proteção de Dados. 

Em relação ao RGPD[38], o 6º artigo define que os dados pessoais devem ser tratados de forma 

“lícita, leal e transparente em relação ao titular dos dados”, devem ser “recolhidos para 

finalidades determinadas, explícitas e legítimas” e “adequados, pertinentes e limitados ao que 

é necessário relativamente às finalidades para as quais são tratados”. Durante a fase de 

experiência, vários tipos de dados pessoais foram recolhidos da participação dos voluntários, e 

posteriormente tratados. Estes dados incluem as métricas de jogo recolhidas pelo próprio jogo 

sério durante gameplay, bem como os resultados dos questionários que o participante 

preencheu antes e após jogar o jogo. Devido à natureza da experiência, não foi possível 

informar os participantes do objetivo explícito da experiência. Isto foi feito de forma a cativar 

uma resposta genuína ao jogo, preservando a integridade da experiência e a genuinidade dos 

dados recolhidos. No entanto, no final do jogo, os participantes foram informados de qual era 

o objetivo do jogo e da experiência. Os dados recolhidos não estão necessariamente anexados 

à identidade pessoal dos participantes. O consentimento à preservação e tratamento dos dados, 

limitados à extensão necessária para a finalização do projeto e a avaliação da solução 

desenvolvida como uma ferramenta de modelagem de personalidade, tiveram que ser 

consentidos pelo participante. Estando, assim, em cumprimento com o artigo 6º do RGPD, que 

define que “o tratamento [dos dados pessoais] só é lícito se […] o titular dos dados tiver dado 

o seu consentimento para o tratamento dos seus dados pessoais para uma ou mais finalidades 

específicas;”. 

O código de boas práticas do IPP[39] define diversos deveres, regras e princípios que devem ser 

observados na exerção das suas funções e no seu trabalho de investigação. Salientam-se alguns 

dos princípios gerais mais relevantes para este projeto. 

Alíneas a) Respeito pela dignidade das pessoas, b) Legalidade, c) Transparência, f) Reserva da 

vida privada, g) Garantia de confidencialidade quanto aos assuntos reservados dos quais tome 

conhecimento no exercício das suas funções, k) Isenção e confiança, l) Zelo e diligência e m) 

Integridade, honestidade e rigor. 

A ordem dos engenheiros dispõe de um guia definitivo da ética e deontologia no exercício da 

engenharia[40]. Este guia impõe os seguintes itens: 

1. Os engenheiros são responsáveis pelos atos profissionais que pratiquem. 

2. Os engenheiros comprometem-se a usar, atualizar e desenvolver continuamente as 

suas aptidões e competências. 
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3. Os engenheiros comprometem-se a implementar e desenvolver sistemas tecnológicos 

sustentáveis e adequados aos fins em vista. 

4. Os engenheiros têm consciência dos efeitos da introdução de sistemas tecnológicos no 

contexto social, económico e ambiental e do seu impacto nas vidas das gerações futuras, 

orientando a sua ação no sentido da salvaguarda do bem comum. 

5. Os engenheiros devem evitar situações que os possam expor a pressões externas e a 

constrangimentos imediatistas, abusivos e arbitrários. 

6. Os engenheiros respeitam as leis e as regulamentações relativas ao uso de tecnologia, 

às condições de trabalho e ao meio ambiente. 

7. Os engenheiros, na presença de valores e visões conflituantes, devem participar 

ativamente na sua discussão de forma aberta, interdisciplinar e intercultural. 

8. Os engenheiros comprometem-se a fomentar a reflexão crítica sobre a tecnologia e sua 

dimensão ética, não só no seio da Ordem dos Engenheiros, mas também em escolas, 

universidades, empresas e outras instituições em que participem. 

9. Os engenheiros devem contribuir para a definição e desenvolvimento das leis e 

regulamentações relevantes, sem prescindir da sua dimensão ética, com a consciência 

de que, em especial a esse nível, está presente a necessidade de escolher entre o que 

se valoriza e o que deve ser sacrificado. 

Os engenheiros poderão dirigir-se à Ordem dos Engenheiros em caso de conflito ou de dúvida 

relativamente à aplicação dos princípios éticos e deveres deontológicos. 
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Anexo E – Pré-Questionário 
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Anexo F – Pós-Questionário 

 

 



 

94 
 

 



 

95 
 

 

 



 

96 
 

 



 

97 
 

 

 

  



 

98 
 

Anexo G – Poster Promocional das 

Experiências 

 

 


