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RESUMO 

AVALIAÇÃO DE FERRAMENTAS TECNOLÓGICAS PARA O ENSINO DE ERGONOMIA, SAÚDE E 

SEGURANÇA 

A presente dissertação realizada no âmbito do Mestrado em Engenharia Humana tem como temática a 

utilização de ferramentas tecnológicas no Ensino Superior de Ergonomia, Saúde e Segurança para a 

promoção da utilização destas ferramentas no processo de ensino-aprendizagem nesta área científica.  

Inicialmente, foi apresentado o estado da arte associado aos conceitos que têm uma relação direta com 

a temática- Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) e a sua caracterização e utilização no Ensino 

em Portugal e no contexto de Engenharia; Active Learning e Smart Learning Environments (E-learning, B-

learning e M-learning) e por fim, ferramentas e tecnologias educativas e os recursos associados à área 

de SST. Esta pesquisa alicerçou-se na recolha de ferramentas TIC e na materialização do uso destas 

ferramentas, tendo sido feita uma recolha exaustiva destes recursos ao longo do percurso de pesquisa. 

Salientou-se uma dificuldade na recolha de ferramentas associadas aos Ambientes Virtuais (Realidade 

Aumentada/Realidade Virtual) e gamificação, assim como ferramentas de Laboratórios Virtuais e 

Simulação. Foram realizadas duas Revisões Sistemáticas de Literatura (SLR) com base no método 

PRISMA para reunir as ferramentas supracitadas, com o intuito de colmatar a dificuldade na 

acessibilidade a esta tipologia de TIC. 

Como proposto nos objetivos específicos, foi criada uma plataforma que inclui todas as ferramentas 

recolhidas de acordo com as categorias de risco segundo a CCOSH assim como, algumas características 

associadas à categorização e avaliação das mesmas como os subprocessos de gestão de risco, as 

categorias de aplicação, grau de complexidade, tempo de utilização e por fim, tipologia de recurso.  

Conclui-se desta análise que existe um número reduzido ou inexistente em determinadas tipologias de 

ferramentas como RA/RV e Laboratórios Virtuais e Simulação, sendo que, as ferramentas recolhidas são 

maioritariamente materializadas para o contexto laboral e limitadas/reduzidas a determinadas áreas 

laborais (e.g., construção e contaminação química), restringindo este tipo de ferramentas a determinados 

nichos de categorias de risco. As limitações associadas a este trabalho prenderam-se essencialmente 

com questões temporais, terminologias/conceitualização e associadas à natureza da metodologia de 

investigação. O trabalho realizado constitui uma vasta base de dados de ferramentas que podem ser 

utilizadas no contexto educativo de forma a fomentar a aprendizagem ativa no âmbito de uma sala de 

aula contemporânea e digital, preparada para formar de forma efetiva os profissionais da área.  

PALAVRAS-CHAVE: SST, Ensino à Distância, TIC, Ambientes Virtuais (RA/RV), Simulação, OSHDigit 
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ABSTRACT 

EVALUATION OF TECHNOLOGICAL TOOLS FOR TEACHING ERGONOMICS, HEALTH AND 

SAFETY 

This dissertation, carried out within the scope of the master’s in Human Engineering has as its theme 

the use of technological tools in Higher Education in Ergonomics, Health and Safety to promote it in the 

teaching-learning process of this scientific area. 

Initially, was presented the state of the art, that is associated with the concepts that have a direct 

relationship with the ICT theme and its characterization and use in Teaching in Portugal and in the context 

of Engineering; Active Learning and Smart Learning Environments (E-learning, B-learning and M-learning) 

and finally, educational tools, technologies and the websites associated to the OSH area.  

This research was based on the collection of ICT tools and the materialization of the use of these tools, 

with an exhaustive collection of these resources being made throughout the research path. However, the 

difficulty in collecting tools associated with Virtual Environments (Augmented Reality/Virtual Reality) and 

as well as Virtual Laboratory/Simulation tools was prematurely highlighted. Therefore, two Systematic 

Literature Reviews (SLR) were carried out based on the PRISMA method to bring together the most 

recently mentioned tools with the aim of filling the lack of difficulty in accessibility to this type of ICT. 

As proposed in the specific objectives, a platform that included all the tools was created for collection 

according to the risk categories, suggested by CCOSH, as well as some characteristics associated with 

their categorization and evaluation, such as risk management subprocesses, application categories, 

degree of complexity, time of use and finally, type of resource. 

 It was concluded that there is a reduced or non-existent number of certain types of tools such as AR/VR 

and Virtual Laboratory/Simulation, being that the tools collected are mostly materialized for the work 

context and limited/reduced to certain work areas (e.g., construction and chemical contamination), 

limiting this type of tools to certain niches of risk categories. The limitations associated with this work 

were essentially due to temporal issues, terminologies/conceptualization and associated with the nature 

of the research methodology. However, the work conducted constitutes a database of tools that can be 

used in the educational context to encourage active learning with the aim of a contemporary and digital 

classroom, prepared to effectively train professionals in the area. 

KEYWORDS: OSH, Distance Learning, ICT, AR/VR, Simulation, OSHDigit 
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1. INTRODUÇÃO 

A tecnologia afeta o quotidiano de maior parte da sociedade no século XXI, tendo sido a sua presença 

disseminada também no contexto escolar, facto verificável devido à implementação de recursos digitais 

(hardware e software), mas também na inclusão de mudanças e metodologias que despoletaram 

inovações educacionais apoiadas em tecnologia (Ayyildiz & Gumus, 2021; García-Tudela et al., 2020). 

A crescente consciencialização para a necessidade de inovação tecnológica constitui agora também uma 

prioridade para a engenharia, sendo que a aquisição de conhecimento e desenvolvimento de 

competências torna-se mais dinâmica através de diversificados métodos educacionais, sendo já menos 

ineficientes na sociedade atual as abordagens tradicionais (Mayer, 2003). 

Atualmente, as Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) são vistas como meio que inclui em si 

ferramentas e recursos que são usados no âmbito educacional e social com o objetivo de manipular e 

conectar/transmitir informação, tendo um papel preponderante a nível educacional, trazendo formas de 

conhecimento e literacia atuais e eficientes, interagindo dinamicamente com diferentes meios (Sumaimi 

& Susilawati, 2021). 

Por sua vez, as TIC são incluídas numa nova configuração de ensino e sala de aula. Active Learning e 

Smart Learning Environments tornam-se imprescindíveis à configuração atual da sala de aula que 

estabelecem, por sua vez, uma relação com Smart Learning ou Technology Enhanced Learning 

(aprendizagem aprimorada por tecnologia) que, tal como o nome indica, o conteúdo de aprendizagem é 

proveniente ou articulado com ferramentas e/ou tecnologias interativas. 

O potencial das tecnologias digitais distingue-se pelo estímulo cognitivo proporcionado aos estudantes 

(Batyrkhanov et al., 2022), podendo constituir conteúdo de aprendizagem, investigação, comunicação, 

colaboração, construção, expressão e até avaliação (Zhu et al., 2016). 

Portanto, neste sentido deve ser realizado um estudo para perceber-se quais as ferramentas que podem 

ser utilizadas no âmbito da Engenharia Humana mais concretamente nas áreas de Ergonomia, Saúde e 

Segurança no Trabalho. Para isso, será considerada a realidade do Ensino Superior, sendo que a 

metodologia/estratégia de investigação (pesquisa exploratória ou mistura entre métodos quantitativos e 

qualitativos) é alicerçada numa abordagem dedutiva para obter-se as ferramentas que, posteriormente 

serão apresentadas e descritas segundo a sua utilidade e aplicação (Saunders et al., 2007). Este trabalho 

contribuirá para a configuração da sala de aula desejada assim como para a educação mais eficiente e 

efetiva pretendida nos dias de hoje. 
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2.  MOTIVAÇÃO PARA A ESCRITA  

O avanço tecnológico contínuo, as novas necessidades educativas e os desafios apresentados pela 

evolução dos mercados de trabalho e pelos ambientes de vida sofisticados, tornaram necessária a 

expansão e promoção da qualidade e versatilidade da aprendizagem e do ensino, assim como, tornou 

vital a otimização dos seus sistemas de gestão (Cheng, 2002). Vários sistemas de gestão educativa de 

diferentes países têm concretizado o esforço para incluir as TIC no contexto educativo, uma vez que as 

mesmas têm potencial para promover desenvolvimento, eficácia e eficiência no processo de ensino-

aprendizagem (Cheng, 2002; McFarlane & Sakellariou, 2002). No ensino das ciências, as TIC têm 

demonstrado ser instrumento facilitador de compreensão de conceitos, tornando-os mais percetíveis, 

mais visuais e compreensíveis, na perspetiva dos alunos (Reis et al., 2018). Para tal, é necessário 

reconhecer o papel crítico e ativo desempenhado pelo professor, que deve apresentar as condições 

necessárias para utilizar as TIC, através de uma devida seleção e avaliação dos recursos tecnológicos e 

posteriormente, projetando e sequenciando um conjunto de atividades de aprendizagem (Osborne & 

Hennessy, 2006). 

A motivação que despoletou interesse pelo estudo da relação das ferramentas tecnológicas existentes e 

a sua utilização e acessibilidade por parte dos utilizadores, quer professores quer alunos, é decorrente 

da observação de que, no Ensino Superior, ainda é comum encontrar uma abordagem metodológica 

mais tradicionalista. As ferramentas desenvolvidas até à altura pandémica, de Covid-19, eram na sua 

grande maioria mal instrumentalizadas ou exploradas, devido em parte à marginalização do uso das TIC. 

Devido à Covid-19, à consequente adoção do Ensino à Distância (EaD) e ao crescente desenvolvimento 

de metodologias de ensino neste âmbito (e.g., Blended Learning), desenvolveu-se uma maior e crescente 

necessidade de integrar estas ferramentas no âmbito curricular. Torna-se, portanto, imperativo (para 

uma maior inclusão e uso das mesmas), que estas ferramentas sejam recolhidas e devidamente 

organizadas e catalogadas para que seja um processo mais apelativo para o utilizador, mas também 

para que seja possível enquadrar as mesmas devidamente no contexto educativo. Para além disto, é 

necessário perceber até que ponto as mesmas podem ser integradas no âmbito da educação ativa e 

podem ser utilizadas no contexto dos ambientes interativos necessários à configuração atual da sala de 

aula. 

 

2.1 Objetivo geral  



 

 3 

O objetivo geral desta dissertação é contribuir para a configuração de uma aprendizagem dinâmica e 

integradora à distância, com base na descrição das ferramentas desenvolvidas por websites creditados, 

encontradas e descritas em artigos científicos atuais, referentes à área da engenharia com enfoque 

especial nas áreas de Ergonomia, Saúde e Segurança no trabalho.   

Trata-se, portanto, de recolher, catalogar e apresentar as ferramentas utilizadas no âmbito desta área 

científica para a criação de uma plataforma onde serão disponibilizadas para o contexto do Ensino 

Superior. 

Estas ferramentas são apresentadas de acordo com a sua área de risco, as suas subcategorias de riscos, 

a sua tipologia e outras características. 

Como produto final desta investigação é apresentada uma plataforma para armazenamento de 

ferramentas de apoio à tomada da decisão que, podem ser incluídas nas diferentes tipologias de ensino 

ativo e processos de ensino-aprendizagem. O objetivo principal desta plataforma de repositório de dados 

é permitir que os utilizadores possam incorporar estas ferramentas no âmbito de atividades interativas 

nos diferentes tipos de dispositivos eletrónicos e modelos de ensino/aprendizagem à distância assim 

como, melhorar o ensino e sobretudo tornar a aprendizagem mais prática e efetiva, isto é, fazer com que 

os alunos compreendam e absorvam melhor os conteúdos programáticos. 

 

2.2 Objetivos específicos  

Os objetivos propostos no âmbito desta dissertação são: 

• Caracterizar as tecnologias digitais relevantes para a formação em Ergonomia e SST no Ensino 

Superior;  

• Avaliar as principais tecnologias digitais e interativas disponíveis para a formação em SST no 

ensino superior;  

• Elaborar uma ferramenta de apoio à decisão, no uso de ferramentas digitais no âmbito dos 

diferentes conteúdos programáticos abordados em SST. 

 

2.3 Estrutura da Dissertação 
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A presente dissertação é estruturada em seis capítulos que se encontram de acordo com a seguinte 

ordem: “Introdução”, “Motivação para a escrita”, “Enquadramento teórico”, “Metodologias de 

investigação e intervenção”, “Resultados e Discussão” e “Conclusões”.  

No primeiro capítulo, mais concretamente na Introdução, encontra-se uma abordagem generalista às 

temáticas que envolvem esta dissertação assim como, de acordo com a investigação preliminar, se 

podem verificar como motivações para o estudo e a importância que o mesmo têm para o 

desenvolvimento deste contexto (Ensino Superior de SST) em particular. 

No segundo capítulo, é apresentada a Motivação para a Escrita da dissertação, onde se explica mais 

concretamente a motivação primordial associada ao desenvolvimento desta pesquisa e, posteriormente, 

são apresentados os objetivos gerais e específicos desta dissertação. 

O Enquadramento Teórico corresponde à revisão da bibliografia existente e materiais relevantes para a 

temática e atualidade da mesma. Neste capítulo é apresentada a caracterização e utilização das TIC ao 

longo do tempo e no quotidiano e posteriormente a evolução da inclusão das TIC no contexto educativo 

português e no âmbito do Ensino Superior de Engenharia. De seguida, encontram-se os conceitos 

adjacentes à temática central (TIC) como o Active Learning e Smart Learning Environments assim como 

as modalidades de ensino da atualidade que incluem as ferramentas tecnológicas educativas. 

Posteriormente, faz-se referência às tecnologias e ferramentas educativas utilizadas na generalidade no 

ensino atual, assim como, aos websites desenvolvidos no âmbito de SST. 

No capítulo das Metodologias de Investigação e Intervenção, é exposta a metodologia de investigação e 

procedimentos tomados na recolha e agrupamento de TIC, é apresentada a fundamentação das 

metodologias aplicadas e consequentemente, a motivação que levam à adoção do método PRISMA para 

a recolha de ferramentas tecnológica nos campos de Ambientes Virtuais (RA/RV) e Gamificação e 

também, Laboratórios Virtuais e Simulação. 

Nos Resultados e Discussão, são apresentadas, inicialmente, as ferramentas recolhidas aquando da 

aplicação do método PRISMA. Posteriormente, através da utilização do método VOSViewer, são expostas 

as principais conclusões acerca das ferramentas educativas obtidas através da leitura dos artigos 

científicos recolhidos do método PRISMA, aplicado em cada um dos grupos conceptuais e 

supramencionados, e inclusivamente, é clarificado o foco de pesquisa em que são desenvolvidas as 

ferramentas nos últimos três anos, o peso associado às áreas de atividade profissional mencionadas, 

conteúdos programáticos/áreas de risco e conceitos/características. 
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São ainda analisados os recursos recolhidos e é contabilizado e observado o peso/foco em que houve 

uma maior acessibilidade de recursos. 

Na Conclusão, são apresentadas as conclusões referentes ao trabalho desenvolvido, assim como, um 

conjunto de limitações associadas à investigação e que se foram verificando no decorrer da escrita da 

presente dissertação e, por fim, recomendações úteis para futuras investigações deste género ou nesta 

área científica. 
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3. ENQUADRAMENTO TEÓRICO 

Neste capítulo expõem-se a revisão bibliográfica realizada no contexto do presente trabalho, que explora 

as seguintes temáticas: TIC e o âmbito em que estes recursos são utilizados; a evolução da inclusão de 

ferramentas TIC no contexto português e também no âmbito do Ensino Superior de Engenharia; Active 

Learning e Smart Learning Environments; e por fim, as ferramentas tecnológicas educativas existentes 

bem como as plataformas existentes na área de Saúde e Segurança no Trabalho. 

 

3.1 Caracterização e utilização das Tecnologias de Informação e 

Comunicação  

Competências digitais, literacia digital, literacia de informação e computação, 

competências/capacidades para a utilização da internet, competências de TIC e até mesmo 

competências do séc. XXI são palavras-chave relacionadas e direcionadas para a digitalização (Ainley et 

al., 2016; Hatlevik & Christophersen, 2013; van Laar et al., 2017). 

Apesar das inúmeras definições de TIC e variados conceitos envolvidos nesta definição, estes acabam 

por convergir entre si, evidenciando que os mesmos estão relacionados com a recolha e tratamento de 

dados, produção de conhecimento e comunicação digitais (Siddiq et al., 2016). Na realidade, foram 

desenvolvidos diversos conceitos para descrever os processos de adquirir, usar e aprender com 

tecnologias. O primeiro modelo de ensino à distância surgiu em 1840 com o pedagogo Isaac Pitman 

com o chamado estudo por correspondência, e desde então que o Reino Unido é considerado líder neste 

tipo de ensino (Hejase et al., 2002). 

Os primeiros recursos pedagógicos, com configurações idênticas às atuais, mas mais rudimentares, 

começaram a ser introduzidos no meio social por volta dos anos 30 do século XX, através de ferramentas 

tidas como inovadoras no quotidiano desta geração em particular, como é o caso do rádio, a televisão e 

os vídeos (Rurato & Gouveia, 2004). 

Nos anos 60 do mesmo século, começou a desenvolver-se um dos primeiros conceitos ligados a este 

tipo de aprendizagem denominado de multimedia learning (aprendizagem multimédia) ou computer 

learning (aprendizagem por computador) que permitiam, através de um ambiente dinâmico 

(caracterizado pela utilização de texto/narração e ilustração/animação) fomentar a aprendizagem 

baseada num sistema de processamento (audição/visão). Esta aprendizagem era centrada no aluno, 

sendo que, na essência do processo educativo estava implícita uma aprendizagem cognitiva ativa, isto 
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é, potencializada por recursos tecnológicos que contribuíam para uma aprendizagem mais eficiente 

(Mayer, 2014). A revolução tecnológica educativa deu-se inicialmente com o uso da imagem, áudio e 

vídeo, tendo estes recursos assumido uma posição prestigiada entre os elementos-chave de 

aprendizagem ativa nesta altura (Fletcher, 2019). 

Nos anos 70, as TIC incluem dispositivos como os computadores em contexto escolar, sendo que estes 

dispositivos já representavam uma primeira manifestação da importância destes recursos para o contexto 

educativo (Fauville et al., 2014).  

Durante os anos 90 as TIC ou Information and Communication Technologies (ICT), eram descritas como 

formas de potencializar o ensino à distância, em qualquer momento e em qualquer lugar (Collis, 1996). 

A definição de TIC sofre várias mutações ao longo dos tempos, tendo esta conceitualização sido 

inicialmente simples devido ao facto de incluir uma rede menos complexa de recursos. Atualmente será 

necessário encontrar uma definição tendo por base uma revisão literária atual e que potencie a maior 

equidade com a realidade da mesma. De acordo com uma abordagem mais holística, Sumaimi e 

Susilawati (2021, pág.2), referem TIC como: 

 

“(…) combinação de recursos e dispositivos tecnológicos que são utilizados para manipular e 

conectar informação. As TIC desempenham atualmente um grande papel no sistema educativo, 

desenvolvendo formas de conhecimento e literacia, intercetando locais de estudo, casas, 

escolas, locais de trabalho e comunidades”. 

 

Devido à materialização das TIC para o âmbito educativo, e do percurso da definição deste conceito ser 

irregular, começou a incluir-se na mesma a definição das competências para a utilização destas 

tecnologias, disseminando-se uma definição que incluía as duas realidades: TIC e competências/literacia 

para o seu uso. De acordo com o Educational Testing Service (ETS; 2002), literacia em TIC é ter a 

capacidade de recorrer a tecnologia digital, ferramentas de comunicação e/ou redes para aceder, gerir, 

integrar, avaliar e criar informações para permitir o funcionamento de uma sociedade do conhecimento 

digital. 

Uma definição mais recente de literacia em TIC, conceito envolvido na definição de TIC, é proposta pelo 

International Computer and Information Literacy Study (ICILS) e afirma que literacia em TIC é a 
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“capacidade individual de usar computadores para investigar, criar e comunicar a fim de participar 

efetivamente em casa, na escola, no local de trabalho e na sociedade” (Fraillon et al., 2013, p.17).  

Ainda no âmbito da literacia em TIC e no que diz respeito à construção de competências neste âmbito, 

Ferrari (2013) explica que Digital Competence (DC) é um requisito e direito dos cidadãos de se quererem 

integrar de forma funcional na sociedade o quotidiano. A autora identifica sete áreas de desenvolvimento 

de competências essenciais: gestão de informação; colaboração, comunicação e partilha; criação de 

conteúdo e conhecimento; ética e responsabilidade; avaliação e resolução de problemas e operações 

técnicas. 

No decorrer desta diversificada rotulagem, das mudanças recorrentes entre conceitos envolventes e 

similares, observando o conceito e a sua evolução percebe-se que, as suas definições e operacionalização 

são semelhantes. Portanto, pode verificar-se que existe uma agregação entre os conceitos de 

competências digitais e literacia em TIC, uma vez que, se trata de características e competências 

essenciais na educação do séc. XXI. 

As principais características do conceito atual de TIC estão relacionadas com o facto de que, estes 

recursos enfatizam a recuperação e processamento de informação, isto é, permitem armazenar recursos 

e materiais de ensino-aprendizagem por parte das entidades formativas (escolas) e dos formandos 

(alunos) e, nomeadamente, permitem ter acesso a novos recursos. Neste sentido, considera-se a 

produção de conhecimento importante e também, reforça-se o uso responsável e ético das TIC. Na 

utilização de recursos para partilha de conhecimento deve-se ter em consideração a utilização devida 

dos mesmos, permitindo o uso e transmissão destes apenas para finalidades estritamente construtivas 

no sentido educativo. 

Por fim, este conceito de TIC inclui a comunicação que, segundo uma leitura global e de acordo com as 

diferentes conceitualizações apresentadas, é identificada uma descrição comum a este conceito, que 

inclui a noção do uso e benefício retirado das ferramentas digitais (Fraillon et al., 2013). 

Neste sentido, é determinante compreender que existem vantagens no uso destas ferramentas, mas 

também algumas desvantagens como se pode observar na Tabela 1. 
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Tabela 1: Vantagens e desvantagens do uso de TIC (adaptado de Coppi et al. 2022). 

Vantagens  Desvantagens  

Melhoria do ambiente escolar  Falta de conhecimento  

Aumento do conhecimento  Dificuldades técnicas de utilização associada à 

complexidade no funcionamento das plataformas 

ou falha técnica de construção da mesma  

Apoio ao estudo  Sistemas informáticos obsoletos 

Relação pedagógica mais interativa  Insuficiências relacionadas com os equipamentos 

necessários para assistir remotamente às aulas 

como câmara ou microfone que possam 

comprometer o envolvimento do aluno 

Acompanhamento regular do estudo  Necessidade de acesso à internet  

Melhoria da comunicação entre professor - aluno  Falta de apoio tecnológico  

Promoção da autonomia no estudo   

Contributo para a modernização e configuração 

atual da educação  

 

Simplificação do acesso a informação escolar, 

quer do ponto de vista de gestão do currículo quer 

em termos de materiais em sala de aula, e 

também dos recursos necessários para o estudo 

no âmbito das unidades curriculares  

 

 

Na Educação à distância (EaD) , Masalimova et al. (2022) destacam também um conjunto de vantagens 

e desafios sentidos , especialmente, durante e após a pandemia Covid-19.   

Coppi et al. (2022), os alunos têm também acesso a recursos como o vídeo e outros formatos mais 

atrativos que permitem os mesmos fazerem uma revisão sobre os conteúdos estudados.  Collis (1996), 
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sublinha a vantagem deste tipo de ensino e inclusivamente os recursos, estarem disponíveis a qualquer 

altura e em qualquer lado, evitando-se custos de transportes e outros, tendo, ainda, outras repercussões 

positivas tais como a segurança e por exemplo, a diminuição de stresse. Outros autores destacam a sua 

capacidade de motivar e aumentar a criatividade dos alunos que contactam com estas ferramentas 

(Shanmugam et al., 2019).  

Relativamente às desvantagens, na perspetiva de Masalimova et al. (2022), em alguns modelos de 

ensino que usam TIC, não é possível garantir que haja uma aprendizagem efetiva, sendo que nesta 

tipologia de ensino (EaD) é constatado que, os alunos ficam descontentes com o número acrescido de 

tarefas, trabalhos e de tempo de estudo terem de estudar mais, podendo tornar esta abordagem não tão 

efetiva quanto o ensino presencial (Altun et al., 2021). Além disto e durante longos períodos, como foi o 

caso da pandemia do Covid-19, mostrou-se desafiante trabalhar em grupo, prejudicou-se a socialização, 

conduzindo à falta de comunicação, à falta de interação presencial assim conduz à falta do balanço entre 

estudo e lazer/vida pessoal (Lamanauskas & Makarskaitė-Petkevičienė, 2021). Outra perceção recolhida 

e identificada neste âmbito é o da saúde física e psicológica, sendo que este formato de ensino-

aprendizagem pode ter repercussões no âmbito psicológico como depressão e ansiedade (Lischer et al., 

2022), assim como a nível físico, como por exemplo, na visão Zhang et al. (2020), despoletando até, 

dores musculares a nível de corpo inteiro e também localizadas como no pescoço, ombros e região 

lombar (Ramane, 2021). O uso do monitor, sendo contínuo, ou por muito tempo, também conduz a 

problemas de concentração. A conexão à internet e problemas técnicos são também dificuldades 

comummente apresentadas que prejudicam e dificultam a implementação das metodologias associadas 

ao ensino à distância e ao uso e implementação das TIC. Existem outras desvantagens, responsáveis 

por um impacto negativo implícito na aprendizagem, como é o caso do ambiente e configuração do 

espaço desadequados, assim como, a falta de competências e conhecimento sobre como usar 

devidamente as ferramentas tecnológicas por parte dos alunos (Sumaimi & Susilawati, 2021).  

 

3.1.1 Evolução da inclusão das TIC em Portugal no contexto de sala de aula 

No século XX, Paiva et al. 2010 (citado por Freire, 2022) verificam que, houve uma efetiva adoção da 

EaD, tendo sido dada uma maior atenção a metodologias de ensino desenvolvidas para este âmbito, 

melhorando a realidade do ensino-aprendizagem à distância no contexto do Ensino Superior. 

Devido às necessidades da sociedade atual, da necessidade de inclusão de recursos tecnológicos e novos 

modelos educativos, o Ensino Superior deixa de ter o papel de mero mediador de conhecimentos teóricos 
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e científicos, passando a ter uma função determinante na profissionalização e preparação dos estudantes 

para os diversos contextos profissionais, especialmente no desenvolvimento de diversificadas 

competências (e.g., pensamento crítico, trabalho em grupo, autonomia entre outros) que lhes permite 

ter um papel ativo e construtivo na aprendizagem (Flores & Simão, 2006). 

Assim, a Universidade necessita de disponibilizar meios de comunicação à distância para incluir o 

máximo de alunos, despoletando também o progresso das capacidades e competências digitais para 

aprendizagem em qualquer circunstância e na forma em que for mais conveniente (Moran, 2007). 

Consequentemente, são desenvolvidas modalidades de ensino como o E-learning, B-learning e M-learning 

para enriquecer o contexto de sala de aula interativa, constituindo configurações de aplicação de 

instrumentos de ensino que permitiram a alteração do funcionamento da creditação e da gestão 

institucional. Vários autores salientam a importância das TIC no contexto das Universidades, para 

complementar a evolução dos desafios do mercado educativo, através de modelos diversificados e atuais 

que permitem uma maior flexibilidade no que diz respeito aos momentos, ritmos, percursos e espaços 

de aprendizagem, (Gomes 2004; Carvalho 2003 citado por Monteiro & Gomes, 2009). 

Além da preocupação política manifestada por esta temática em Portugal, a importância das TIC na 

educação, particularmente no Ensino Superior, ainda não está devidamente considerada nos planos de 

ação das Instituições do Ensino Superior (IES), sendo isto constatado através de uma regulação incipiente 

ou insuficiente do regime de E-learning  face a outros países da União Europeia, isto também porque os 

dispositivos reguladores existentes baseiam-se nos modelos de ensino presencial, não refletindo a 

especificidade da EaD (Dias et al., 2013). 

Contudo, é de notar o esforço para a inclusão das TIC no Ensino Português, podendo afirmar-se que, no 

que diz respeito à utilização e adoção de práticas de cariz digital na educação, Portugal sempre defendeu 

e reforçou a importância de projetos que abarquem conteúdos digitais despoletando então o 

desenvolvimento, especialmente durante a época de Covid-19, das modalidades de ensino à distância, 

afirmando que: 

 

“Institui-se um modelo pedagógico assente na utilização das TIC e em ambientes virtuais de 

aprendizagem, flexível, personalizado e inclusivo, em que todos e cada um dos alunos, 

independentemente da sua situação pessoal e social, encontram respostas que lhes garantam 

o acesso à educação e ao cumprimento da escolaridade obrigatória.” (Portaria n. 207-B/20194 

de 8 de outubro, 2014, pág.17). 
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Laurillard (2014) identifica múltiplos obstáculos no que concerne ao uso da tecnologia no Ensino 

Superior, tais como: falta de recursos e de apoio aos professores na integração das TIC nas práticas 

regulares; falta de orientação a nível estratégico e falta de reconhecimento dessas práticas como 

inovadoras e desejáveis. 

Porém, as Universidades devem constituir e incluir projetos inovadores e ajustados às qualificações 

profissionais, e as competências e habilidades exigências não só do mercado de trabalho, mas do 

quotidiano da sociedade atual (Moran, 2012). 

Todavia, a má ou insuficiente implementação de políticas para uma devida integração das TIC na EaD 

foi moderada pela pandemia de Covid-19, que propiciou uma tendência crescente de integração e adoção 

destes dispositivos/ferramentas nas práticas educativas aquando do início da época pandémica. Ainda 

assim, há ainda divisão entre reações positivas e negativas à adaptação à EaD, podendo ter sido 

consequência da mudança abrupta para o ensino online sendo que, de entre os motivos, destacam-se: 

• Motivos internos - competências sociais e emocionais (reconhecimento e a gestão das próprias 

emoções, definição de objetivos positivos e de tomar decisões que sejam adequadas face a 

esses objetivos); abordagem à aprendizagem (requer autonomia no processo de aprendizagem);  

• Motivos externos - resposta da instituição e docentes assim como as dificuldades em organizar 

e promover a educação e também a avaliação (Flores et al., 2021). 

Portanto, torna-se vital a adoção efetiva da tecnologia na educação para alicerçar o ensino e 

aprendizagem, assim como é necessária a formação de professores segundo uma visão abrangente da 

pedagogia para o contexto online, visando sempre a eficiência da metodologia de ensino, interação 

pedagógica e avaliação neste âmbito, considerando também fatores internos e externos que possam 

afetar a motivação e devida adoção da aprendizagem online por parte dos estudantes (Carrillo & Flores, 

2020). 

 

3.1.2 TIC no âmbito do Ensino Superior em Engenharia 

A indústria 4.0 obriga à adoção de novos e inovadores modelos de ensino-aprendizagem, que conciliem 

recursos físicos e virtuais e que tragam plasticidade no tempo e lugar (Coşkun et al., 2019). 

Os avanços tecnológicos em sistemas de sensores, a automatização, assim como TIC para a indústria 
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de manufatura, desempenham um papel de relevo na evolução tornando-se sinónimos de indústria 4.0. 

A base desta conceitualização é constituída por múltiplas tecnologias (Flexible Automation, Wireless 

Sensor Systems, Cyber-Physical Systems, Artificial Intelligence, (Big) Data Analysis, Internet of Things e 

Cyber Physical Man) que necessitam de ser incluídas no currículo. 

É necessário que os futuros engenheiros tenham a capacidades de analisar e inovar, assim como devem 

desenvolver capacidades de adaptação e inclusivamente, devem ser ágeis no contexto de resolução de 

problemas e de implementação de soluções e também, desenvolverem a capacidade de lidar com as 

tecnologias incluídas na indústria 4.0 necessitando, portanto, de uma educação mais personalizada 

(Sackey & Bester, 2016; Tvenge & Martinsen, 2018). 

As competências associadas à indústria contemporânea são muitas vezes organizadas ou caracterizadas 

em 3 categorias: literacia fundamental, competências e qualidades associadas ao carácter; sendo 

possível a agregação destas categorias em 4 grupos principais de competências: técnicas, 

metodológicas, sociais e competências pessoais (Benešová & Tupa, 2017). 

De acordo com Hernandez-De-Menendez et al. (2008), são necessárias determinadas competências, 

ferramentas e métodos para solucionar eficazmente determinados problemas e para tal os alunos devem 

compreender em si as capacidades de: 

• Aplicar conhecimentos relacionados com matemática, ciência e engenharia;  

• Idealizar e desenvolver experiências;  

• Analisar e interpretar dados;  

• Perceber e idealizar sistemas de design ou de processos que considerem as variáveis 

económicas, ambientais, políticas, éticas, saúde e segurança, capacidade de 

produção/fabricação e constrangimentos relativos a sustentabilidade;   

• Identificar, formular e resolver problemas do âmbito da engenharia;  

• Perceber o impacto das soluções de engenharia ao nível global, económico, ambiental e nos 

contextos sociais;  

• Incluir as técnicas, habilidades e ferramentas de engenharia mais atuais e necessárias para a 

prática de engenharia. 

Para além de conhecimentos teóricos, os alunos devem adquirir conhecimentos técnicos relacionados 

com as diferentes unidades curriculares em que estão envolvidos, contribuindo também para o 
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desenvolvimento de um conjunto de competências mais abrangentes que vão ser úteis para trabalhar no 

futuro mercado laboral com sucesso. Segundo Alves et al. (2020), determinadas metodologias de ensino 

ativas, nomeadamente o PBL, desenvolvem as seguintes competências:  

• Competências de Gestão de Projetos: 1. Capacidade de investigação; 2. Capacidade de decisão; 

3. Capacidade da organização; 4. Capacidade de gestão do tempo. 

• Competências de Desenvolvimento Pessoal: 1. Criatividade; Originalidade; 2. Espírito crítico; 3. 

Autoavaliação; 4. Autorregulação. 

• Competências de trabalho em equipa: 1. Autonomia; 2. Iniciativa; 3. Responsabilidade; 4. 

Liderança; 5. Solucionador de problemas; 6. Relacionamento interpessoal; 7. Motivação; 8. 

Gestão de Conflitos. 

• Competências de Comunicação: 1. Escrita e comunicação; 2. Comunicação oral; 3. Capacidade 

de apresentação em público. 

O perfil de aluno contemporâneo necessita de compreender em si a capacidade de lidar com mudanças 

abruptas, nomeadamente nos processos produtivos e, para garantir que o mesmo seja possível, estes 

devem estar habilitados a interpretar e desenvolver novas tecnologias, compreendendo neste perfil 

também a sua capacidade para desempenhar um papel ativo no meio organizacional e também no meio 

social, fomentando-se uma sinergia nos diferentes aspetos da esfera laboral (Jeganathan et al., 2019). 

Portanto, o modelo de ensino deve incluir dispositivos novos e inovadores, bem como estratégias 

pedagógicas inovadoras, como project-based, problem-based, challenge-based, experiential e 

collaborative learning. Desta forma, os alunos tornam-se agentes ativos participando na elaboração do 

seu próprio currículo abrindo caminho para a figura do mentor ao invés do tradicional professor 

(Fernandes et al., 2010). 

Relativamente ao processo de ensino, de acordo com Mogos et al. (2018), é imperativo incluir 

determinadas características tais como:   

• Diversidade no tempo e no espaço; 

• Flexibilidade relativa ao processo de aprendizagem (incluir diferentes dispositivos, programas e 

técnicas que lhes sejam mais convenientes);  

• Aprendizagem personalizada e individualizada; 

• Acompanhamento pela figura do mentor: 
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• Aplicação prática e interação com instituições; 

• Pensamento baseado em projetos, aprendizagem e trabalho (organização temporal colaborativa 

e organizacional em curtos espaços de tempo e em situações diversas);  

• Apropriação do seu currículo e pensamento crítico (sobre o seu trabalho e dos colegas assim 

como dos conteúdos lecionados); 

• Avaliação em vez de teste/exame (práticas associadas ao PBL e a outras metodologias ativas); 

• Interpretação de dados, com base no raciocínio humano (perceber e interpretar reais tendências 

de dados).  

A formação e envolvimento dos professores é também determinante, assim como a adoção de 

estratégias pedagógicas apropriadas, reforçando a importância do seu papel como mentores que 

facilitam o ensino e acompanham e monitorizam sistematicamente o desenvolvimento da aprendizagem. 

O contacto dos docentes com as empresas para obter perceções ou até aproximar a indústria da prática 

educativa, através de projetos práticos incluídos no currículo, permite otimizar o processo de ensino-

aprendizagem (Lima et al., 2009). 

Relativamente aos conteúdos programáticos das unidades curriculares, existem alguns que são 

essenciais atualmente e que devem ser incluídos no currículo tais como: Programação, Métodos 

estatísticos e análise de dados, Sistemas de banco de dados, Mapas auto-organizados, Segurança em 

Tecnologias da Informação (TI), Tecnologia de materiais, Tecnologia de produção, Robótica industrial, 

Machine learning, Deep learning, Ciber-segurança, Inteligência artificial, Criptologia, Processamento de 

sinal e Produção virtual de produtos (Coşkun et al., 2019). 

As práticas multidisciplinares são essenciais para o ensino académico superior, assim como uma oferta 

diversificada de cursos não-técnicos que trabalhem competências transversais (e.g., inteligência 

emocional, liderança). A aprendizagem contínua, que é o foco do processo educativo, deve ser 

aproveitada e melhorada com a experiência de trabalho (PwC, 2019). 

A função das TIC na educação e indústria 4.0 tem um lugar estabelecido e preponderante na criação e 

promoção de conhecimento, desenvolvendo-se grande expectativas em relação ao seu uso futuro, 

nomeadamente, para uma inclusão cada vez mais eficiente das mesmas no processo educativo. De entre 

as vantagens associadas ao seu uso destacam-se o aumento da aprendizagem devido a um maior acesso 

a dados e conhecimento, assim como otimização da aprendizagem tornando-a mais eficiente e que, 

nomeadamente, inclui atividades de aprendizagem centradas na individualidade das necessidades e 
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capacidades do aluno. Ao mesmo tempo, desenvolve-se uma menor dependência da figura do professor, 

constroem-se novos ambientes de aprendizagem com maior grau de colaboração/cooperação e por fim, 

mais oportunidades para pensamento crítico e abordagens analíticas (Fauville et al., 2014). 

A literatura evidencia que, face a outros tipos de aprendizagens mais tradicionais, a aprendizagem 

alicerçada em TIC é mais proveitosa, benéfica e eficiente (Pouexevara et al., 2014). 

Os alunos identificam que as TIC têm efeitos positivos na aprendizagem, predisposição e motivação para 

o processo de aprendizagem sendo que, quando existe uma multiutilização de recursos os benefícios se 

intensificam, por exemplo, quando são utilizados recursos multimédia aliados a atividades práticas e 

apresentações orais (Grez et al., 2009). As ferramentas educativas são também utilizadas como meio 

avaliativo e de monitorização, assim como para a apresentação de trabalhos ou documentos 

avaliativos/projetos. O ambiente virtual de aprendizagem tem inúmeros benefícios para os alunos, 

permitindo-lhes estar atualizados face à gestão do processo de aprendizagem, oferecendo-lhes uma 

maior flexibilidade espacial e temporal para obtenção de materiais/recursos para terem acesso à 

multiplicidade de informações relativas ao curso (Kirkwood & Price, 2005). 

 

3.2 Active Learning e Smart Learning Environments 

A Aprendizagem Ativa ou Active Learning é definida por Prince (2004) como “a adoção de práticas 

instrucionais que envolvem os alunos no processo de aprendizagem”. Existem múltiplos métodos 

implementados no âmbito da aprendizagem ativa com o objetivo de alcançar uma aprendizagem 

dinâmica e eficaz que proporcione uma maior assimilação do conhecimento, tornando esta abordagem 

mais eficiente do que a tradicional, melhorando significativamente o processo de ensino-aprendizagem.  

Na aprendizagem ativa, os alunos consideram-se mediadores e intervenientes no processo educativo e 

inclusive, cooperam dinamicamente com os seus colegas destacando-se ainda outros fatores 

despoletados por esta abordagem como é o caso da criatividade, colaboração interculturalidade, 

consciencialização das responsabilidades sociais, expressão ética, produção de conteúdo inovador e 

desenvolvimento da originalidade nas ideias e ações (Singhal et al., 2021).  

Felder et al. (2000), propõem oito métodos que devem ser adotados pelo corpo docente, relacionados 

com a metodologia ativa e que permitem uma melhor aprendizagem no âmbito da engenharia: usar 

objetivos claros de lecionação, mostrar a relevância do material usado para aprender os conteúdos, 

ensinar indutivamente, equilibrar informações concretas e abstratas, usar aprendizagem ativa, usar 
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aprendizagem cooperativa em grupo, tornar a avaliação justa e desafiadora e mostrar preocupação com 

a aprendizagem de cada um dos alunos. 

A aprendizagem ativa envolve diferentes metodologias (e.g., flipped classes, cooperative group learning, 

panels, debates, quiz shows, service learning e PBL), contudo, para a sua devida aplicação, é necessária 

a inclusão de tecnologias, especialmente no quotidiano e com a configuração da sala de aula real. 

Atualmente, a educação tem um espaço, e inclusivamente, uma configuração diferente que incorpora 

necessariamente dispositivos eletrónicos ou tecnologias ainda que, em alguns casos sejam mais 

rudimentares. Estes dispositivos permitem uma maior interação em contexto de aula e também uma 

maior interação aluno-professor (Mikulecký, 2012). Esta configuração, além de permitir um maior 

envolvimento por parte dos professores e alunos, tornando a aprendizagem mais dinâmica, permite 

também um maior contacto com o sistema educativo, equipas de apoio e de especialistas técnicos, 

possibilitando o desenvolvimento de uma cultura de sala de aula, curso, instituição e comunidade 

(Spector, 2014).  

O conceito de aprendizagem ativa torna-se sinónimo de Smart Learning, isto porque, na aproximação de 

conceitos, ao último, é lhe apenas acrescentado o uso efetivo de tecnologias educativas, sendo que a 

aprendizagem ativa atual incorpora já o seu uso. 

Smart geralmente, segundo os modelos de aprendizagem comuns, significa algo/dimensão adaptativa, 

personalizada e inteligente (Huang et al., 2020).  

Zhu et al. (2016) acreditam que não existe uma definição concisa deste conceito, contudo, afirmam que 

vários investigadores acreditam que esta aprendizagem é caracterizada por ser omnipresente e 

consciente face ao seu contexto. Segundo o autor, o Ministério Coreano da Educação, Ciência e 

Tecnologia, afirma que, além disto, esta abordagem e metodologia de aprendizagem é focada no aluno 

e no conteúdo incluído mais do que meramente no dispositivo, tornando-se assim eficaz, inteligente e 

personalizada e baseada num sistema de TI avançado e que, a tecnologia está de facto articulada e 

presente no processo educacional. 

As TIC têm um papel preponderante para o desenvolvimento da aprendizagem ativa, contudo, Kim et al. 

(2013) esclarecem que deve ser considerada a importância da aprendizagem social e individual sendo 

que Middleton (2015), acrescenta que assim, os alunos aumentam a sua independência de forma mais 

dinâmica e enriquecedora. Desta forma, a configuração deste modelo de aprendizagem caracteriza-se 

essencialmente por ser personalizado, adaptativo, rico em recursos e inclusive em termos tecnológicos 

incluindo também a aprendizagem formal e informal, social e colaborativa e direcionada para 
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aprendizagem na aplicação dos conteúdos programáticos que permitem efetivamente, adquirir 

conhecimentos profundos e competências relativamente aos mesmos (Lee et al., 2014).  

O Smart Learning favorece o desenvolvimento de outros conceitos, como é o caso de Smart Classroom, 

incluindo na sua configuração o acesso às tecnologias, flexibilidade no espaço e no tempo. Providencia 

também uma aprendizagem guiada com ferramentas de suporte (supportive tools) e sugestões ou dicas 

no tempo e lugar certo, formalizadas e assertivas/informadas. O Smart Learning proporciona uma 

aprendizagem efetivamente eficiente e promissora que gera competências para além de conhecimento 

teórico. Consequentemente, permite constatar em tempo real, os progressos e aprendizagem continua 

e a adaptação que o aluno apresenta de um contexto para outro (Kinshuk et al., 2016). 

Segundo Chen e Hwang, (2015) existem 3 características que definem Smart Learning Environments:  

• Consciente face ao contexto: o sistema deve conseguir fornecer suporte no percurso educativo 

tendo em consideração o contexto online, mas também real e pessoal dos alunos;  

• Suporte adaptativo: o sistema deve colmatar as necessidades em tempo real e instantâneo, 

adaptando-se às necessidades e características pessoais e ter em consideração o contexto 

verdadeiro e real onde estão os indivíduos se integram; 

• Interface adaptável: o utilizador deve ter adaptado a si o interface (e.g., smartphone, tablet entre 

outros) e às suas necessidades e capacidades. 

Este tipo de ensino pretende também obter conhecimento de uma forma que os alunos não obtêm 

através das aulas ou ferramentas mais tradicionais. As necessidades individuais são palco de abordagens 

individualizadas, preferindo as necessidades e dificuldades dos estudantes tendo também em 

consideração a sua motivação, criando competências práticas e úteis para o contexto laboral que incluem 

um feedback e monotorização contínuos para garantir que o processo e objetivos educativos são de facto 

alcançados, preparando futuros membros ativos da sociedade e profissionais (Spector, 2014). 

Relativamente ao Smart Learning e à adoção da Smart Classroom durante a pandemia do Covid-19, 

estes conceitos foram ainda mais estabelecidos e desenvolvidos assim como os instrumentos e 

ferramentas a esta prática associados, contudo, as mudanças foram abruptas e rápidas marcadas por 

severas dificuldades de adaptação, notadas no sistema educativo e na sua gestão (Moser et al., 2021). 

Grande parte dos alunos foram obrigados a deixar o ensino presencial e a assistir, devido ao isolamento, 

às aulas à distância. Inicialmente, foram adotadas ferramentas ou plataformas que, através de ligação 

áudio e vídeo, permitiam os alunos frequentar as aulas como é o caso Google Meet, CISCO, WebEx, 
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Zoom, Microsoft Teams e também foram adotados sistemas de gestão do processo educativo como 

Blackboard, Edmodo e Moodle (Unesco Global Education Coalition, 2023). 

Segundo a literatura, foram apontadas diversas repercussões positivas provocadas por este método de 

ensino nos estudantes, achando esta abordagem de ensino benéfica e enriquecedora, esclarecendo a 

possibilidade da sua adoção assim como a sua continua utilização e adaptação, mesmo em cursos de 

cariz mais prático e até posteriormente à pandemia (Chiou, 2020). 

Neste formato de ensino os alunos podem aprender de forma personalizada, progredindo e aprendendo 

no seu ritmo e considerando as variáveis pessoais de cada um na sua individualidade/singularidade e 

também de forma mais prática e dinâmica devido à forma como os conteúdos são apresentados 

provocando satisfação, motivação e uma aprendizagem mais construtiva desenvolvendo também 

capacidades intelectuais, de autogestão e autonomia de aprendizagem (Almusharraf & Khahro, 2020). 

Para as aulas assíncronas é aconselhado a utilização de vídeos curtos ou materiais e aplicações sediadas 

na internet ou para telemóveis (M-learning). A literatura recomenda o uso de tecnologia como visitas 

virtuais de salas/espaços, inteligência artificial, realidade aumentada e até robôs para apoiar os alunos 

no âmbito dos ambientes de Smart Learning (Parekh et al., 2020; Serban & Todericiuaa, 2020). Outra 

vantagem identificada são as várias plataformas de ensino que incluem múltiplas ferramentas 

incorporadas nas mesmas que, apoiam na gestão das diferentes tipologias de tarefas, fases de ensino e 

nomeadamente ajudam a suprimir as dúvidas dos alunos (Engelbrecht et al., 2020). 

Em contrapartida, o formato de ensino Smart Learning apresenta também desafios. Alguns dos desafios 

identificados na altura da pandemia e no uso de Smart Learning Environments são referentes a aspetos 

como o momento de avaliação e a gestão do processo de aprendizagem (Alqurshi, 2020). Além de uma 

rápida adaptação dos alunos para este meio de ensino, ainda assim, muitos preferem uma abordagem 

mista principalmente para aulas que exigem executar exercícios práticos, sendo quase impossível adotar 

este método de ensino em contexto de estágio, por exemplo, ou noutros contextos em que seja 

estritamente necessário a presença do aluno no local de realização das atividades(Özçelik et al., 2020). 

Outro fator negativo está relacionado com a adoção de algumas ferramentas, como por exemplo, o 

YouTube, que podem diminuir a interação aluno-professor, sendo necessário, até no ponto de vista de 

manutenção de aspetos sociais e linguísticos, o ensino síncrono, que é fundamental para a manutenção 

destes aspetos (Moser et al., 2021). Desai et al. (2020) constatam que os alunos neste ensino são mais 

influenciados por fatores externos e, por vezes, até eventos aleatórios, provocando um distanciamento e 

desinteresse pela figura do professor. Outro fator negativo identificado, que tem um grande impacto na 
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adoção deste ensino, é a conectividade e a falta de internet assim como a dificuldade sentida 

relativamente a este aspeto por parte de alunos que residem em zonas remotas encontrando ainda mais 

obstáculos relativamente a esta questão. 

No que diz respeito a questões de Saúde e Segurança no contexto de ensino são identificadas, na sua 

maioria, questões ergonómicas e físicas associadas a várias e severas repercussões na aprendizagem 

do aluno (Soltaninejad et al., 2021). 

No âmbito de identificação de riscos ergonómicos, é de salientar a propensão para a origem de 

problemas musculoesqueléticos no que diz respeito à adoção da EaD, isto porque, os problemas desta 

natureza estão associados à utilização ativa do computador, do rato e de outros equipamentos deste 

género e também, devido às pobres posturas adotadas e ao espaço disponível ser limitado e por vezes 

mal configurado (Realyvásquez-Vargas et al., 2020). 

A má qualidade de ar (falta de ar renovado e fresco) são também motivo de desconcentração de acordo 

com Zhong et al. (2019). A iluminação está associada também aos fatores de risco para a saúde uma 

vez que, a exposição continuada a dispositivos eletrónicos tem severas implicações na visão (Sleegers et 

al., 2013), sendo que, de acordo com Singh et al. (2020), o nível de luminosidade deve ser estipulado 

entre os 250 lux e 500 lux para uma melhor aprendizagem. 

O ruído também é identificado como um risco associado à adoção da EaD pois, para além de ser 

prejudicial para a audição, em determinados níveis, é um elemento de distração podendo mesmo 

dificultar a execução de tarefas mais cognitivas e adicionalmente, pode dificultar tarefas como a audição 

da aula, dificultar a capacidade de concentração no momento de leitura sendo que, em ambientes de 

poluição sonora o ruído torna-se profundamente perturbador para a aprendizagem e assimilação de 

conhecimento (Braat-Eggen et al., 2017). 

A temperatura é um fator notado também no âmbito da aprendizagem remota, que compromete também 

a performance dos alunos sendo preferido um ambiente neutro ao invés dos extremos frios ou quente, 

idealmente com temperaturas compreendidas entre os 20ºC e 24ºC e uma humidade relativa de 50% 

como sendo níveis aceitáveis (Earthman, 2002). 

Outros fatores preponderantes e pejorativos identificados, no que diz respeito à adoção desta tipologia 

de ensino e associados a possíveis doenças ocupacionais, e que têm implicações mais severas são, por 

exemplo, o stress, ansiedade e cansaço intelectual (Fredericks et al., 2020). Durante a pandemia de 

Covid-19, desenvolveram-se ou agravaram-se patologias nos alunos associadas ao contexto da altura, 

devido essencialmente a estadia prolongada em casa e à falta de contacto humano, nomeadamente com 
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colegas de turma e amigos. 

Catling et al. (2022) afirmam que houve um acréscimo de casos de doenças ocupacionais de natureza 

mental, sendo necessário colmatar as mesmas com serviços de apoio aos estudantes, enfatizando a 

necessidade de afastamento de ecrãs especialmente dos smartphones sublinhando a importância de 

dar real atenção a estes dados para evitar uma crise mental e de saúde pública. 

 

3.2.1 Electronic-learning (E-learning) 

Aprendizagem eletrónica ou E--learning consiste numa oferta institucional e educativa de aprendizagem 

à distância, baseada na utilização de equipamentos eletrónicos e de TIC, caracterizando-se geralmente 

pelo uso de uma plataforma de gestão do processo educativo que, apresenta ou serve de meio para 

apresentação das diferentes ferramentas necessárias no processo de ensino (Arkorful, 2014).  

Vários conceitos foram empregues até aqui para denominar Eletronic Learning (sinónimo de E-learning), 

como é o caso de computer-based learning, technology-based training assim como várias definições. De 

acordo com Horton (2006), E-learning é definido como “o uso de tecnologias de informação e digitais 

para criar experiências de aprendizagem” sendo que Piggott et al., (2009) alteram ligeiramente a 

definição para TIC afirmando que são usadas para apoiar e melhorar a aprendizagem dos alunos.  

No passado e na origem deste tipo de ensino havia um foco e motivação da orientação do estudo para 

fatores de natureza socioeconómicos, isto porque, era necessária levar a educação a pessoas 

desfavorecidas da sociedade como idosos, mulheres, pessoas com deficiências e outros similares. Nesta 

altura eram utilizadas tecnologias e dispositivos ou modos de comunicação mais simples como é o caso 

do rádio, das cassetes áudio, do ensino por correspondência e posteriormente através das transmissões 

televisivas (Casey, 2008). 

Contudo, do séc. XIX para o XX o cenário existente mudou substancialmente com a chegada das TIC 

contribuindo para um movimento de expansão e melhoria deste tipo de educação tornando-a mais 

próxima e integradora, surgindo diferentes formas de educação eletrónica criando-se até uma sinergia 

entre meios como é o caso do uso das redes sociais (Paiva 2010 citado por Freire, 2022).  

Deste modo este tipo de ensino tem vindo a sofrer inúmeras mutações, uma vez que, se trata de um 

conceito em constante desenvolvimento. Na Tabela 2 é possível observar as características associadas 

a cada um dos paradigmas desta metodologia de ensino:  
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Tabela 2: Paradigmas associados à Educação (adaptado de Litto & Formiga, 2009).  

Antigo Paradigma Novo Paradigma  

Instalações físicas (prédios escolares)  Ciberespaço 

Frequência obrigatória e horário inflexível  Conveniência de local e hora 

Ensinar  Aprender a aprender 

Currículo: obrigatório e com pré-requisitos  Conteúdos significativos e flexíveis 

Uni-disciplinaridade  Inter, Multi e Transdisciplinaridade 

Pedagogia Andragogia  

Transmissão de conhecimento  Aprendizagem coletiva  

Educação formal Educação não formal  

Formação com duração pré-fixada Formação ao longo da vida  

Educação expositiva e restritiva Aprendizagem aberta e flexível  

Economia de bens e serviço Economia do conhecimento  

Professor Orientador da aprendizagem  

Avaliação quantitativa Avaliação qualitativa  

Certificado de conclusão/ Diploma  Satisfação em aprender  

 

Atualmente, a configuração desta tipologia de ensino inclui software e hardware assim como um 

computador pessoal em maior parte das vezes. A tecnologia é uma aliada ativa deste tipo de ensino e 

inicialmente a mesma serve para gerir o processo de ensino-aprendizagem, participar ou assistir a aulas 

até que atualmente inclui ferramentas mais complexas como plataformas de simulação, métodos de 

avaliação mais sofisticados, aulas interativas e afins (Pinheiro & Correia, 2014, pág.17). 
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Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), que são intitulados de Learning Management Systems 

(LMS), de acordo com Adão e Serrote (2018, p. 27), são ambiente educativos eletrónicos (E-Learning) 

com uma ou várias combinações destas configurações: 

1. Cursos autónomos - cursos frequentados por um aluno (individuais) sem interação com 

orientadores ou colegas de turma e que geralmente cobrem apenas um tópico ou área de ensino 

como é o caso de, por exemplo, plataformas para construção de Gantt Charts, “GALENA Slope 

Stability Analysis”, e “Vision and the Church”;  

2. Cursos de salas virtuais - curso online que se assemelha ao contexto de sala de aula que pode 

ou não incluir aulas síncronas; 

3. Jogos para a aprendizagem e simulações - Jogos e atividades de simulação que envolvem 

exploração e que levam a determinadas descobertas autonomamente; 

4. Embedded elearing - E-learning incluído em outros sistemas como computadores ou um 

procedimento diagnóstico ou até, online; 

5. Blended learning - Conjunto de formas ou metodologias de ensino-aprendizagem para alcançar 

determinado objetivo; 

6. Mobile learning - Aprendizagem para qualquer circunstância sustentada em dispositivos móveis 

como telemóveis; 

7. Knowledge management - uso mais amplo do E-learning com recurso a documentos online e 

dispositivos de multimédia para educar populações e/ou organizações de um único indivíduo 

(Horton, 2006). 

O sistema de gestão de aprendizagem à distância deve, segundo Preece (2001), reunir as seguintes 

características: 

• Pedagogia em primeiro lugar (não exclusivamente tecnologia); 

• Ter consciência das cargas e padrões de trabalho no LMS; 

• Balancear riscos e segurança de utilização do sistema; 

• Estar ciente e equilibrar as obrigações e recompensas para utilizadores; 

• Tratar a ética como prioridade em todas as ações; 

• Modelar e fomentar as boas práticas académicas centradas nos alunos; 
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• Esclarecer as expectativas de estudo e acompanhar o cumprimento de metas; 

• Favorecer a gestão de conteúdos em integração com padrões de qualidade; 

• Estabelecer padrões e garantir a segurança online e quanto às normas de uso; 

• Manter e garantir a existência de espaços disponíveis para as necessidades do estudante; 

• Desenvolver e fazer uso dos protocolos a organização dos conteúdos; 

• Seguir as normas relativamente à interoperabilidade e integração com outros sistemas; 

• Ser analítico e crítico assim como possibilitar a autoria de dados e oferecer hipóteses de 

integração; 

• Oferecer avaliações/testes assim como obter certificação e dispor aprovação de tutores ou 

responsáveis; 

• Disponibilizar catálogos de cursos e incluir espaços de colaboração e ferramentas. 

No que diz respeito às características tecnológicas são requeridas as seguintes características, segundo 

Watson e Lee Watson, (2007): 

• Redistribuir, centralizar e automatizar a administração do sistema; 

• Disponibilizar serviços de auto- atendimento e de auto-orientação do utilizador; 

• Reunir, organizar e partilhar conteúdos de forma prática no sistema LMS; 

• Configurar e oferecer as devidas interações entre os conteúdos online; 

• Consolidar iniciativas de formação em carácter “escalável” (gradativo); 

• Implementar e dar suporte a padronizações baseadas em normas; 

• Personalizar conteúdos e habilitar a reutilização do conhecimento construído. 

Entre os LMS mais utilizados destaca-se a Blackboard, Moodle, Docebo, Canvas e Dokeos. Neste género 

de ensino é necessário garantir, primeiramente, existe respeito pelo utilizador tendo consciência das suas 

limitações e repercussões advindas da interação com estes sistemas de forma a garantir uma 

enriquecedora e construtiva experiência. 

Relativamente à utilização deste tipo de ensino no contexto universitário, é possível verificar que o mesmo 

traz inúmeros benefícios, de entre os principais se destaca a aprendizagem focada no aluno, mas ainda 

podem enumerar-se outros, tais como:  
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• Flexibilidade no tempo e espaço; 

• Aumento da eficiência e qualificações uma vez que, proporciona inúmeras fontes de informação; 

• Dissipação de barreiras de comunicação entre os alunos, particularmente se utilizarem os fóruns 

de discussão, proporcionando uma maior interação assim como, despoleta a troca de ideias e 

pontos de vista melhorando também a capacidade comunicativa e interpessoal. Isto também 

inclui o professor e a interação entre aluno-professor assim como o momento de 

desenvolvimento de trabalhos; 

• É mais rentável e sustentável na medida em que não necessita de deslocação dos sujeitos e 

também porque permite que, um número infindável de alunos frequente o mesmo curso; 

• Maior rentabilização dos docentes até no caso de insuficiência de técnicos específicos em 

determinados conceitos/áreas de ensino; 

• Desaceleração do ritmo associado à vivência no quotidiano e aumento da satisfação por parte 

dos alunos uma vez que, podem estudar ao seu ritmo, especialmente no formato assíncrono, 

fazendo com que os mesmos não desmotivem nem desistam com tanta facilidade (Arkorful, 

2014). 

De acordo com Algahtani (2011), se devidamente aplicado, o E-learning traz mais benefícios e um maior 

impacto na aprendizagem comparativamente ao ensino tradicional sendo que, possibilita que os objetivos 

de aprendizagem sejam alcançáveis com maior facilidade, com menor tempo e esforço. A ligação vídeo 

permite estabelecer uma maior conexão com os alunos e fornecer-lhes feedback instantâneo, contudo, 

para a adoção deste tipo de ensino é necessário que os professores integrem a capacidade de interagir 

e incluir as diferentes TIC (Zhang et al., 2006). 

No que toca a desvantagens relativas a este formato de ensino, Arkorful (2014), destaca a falta de 

interação e contacto com outros; o ensino simplificado e intuitivo quando comparado com a metodologia 

tradicional; a falta de desenvolvimento de capacidades de comunicação isto porque, devido ao formato, 

os alunos podem adquirir conhecimento teórico, mas não ter capacidade para o transmitir; a avaliação 

tem maior probabilidade de ser ilegítima isto porque, há a possibilidade de o aluno ser induzido em erro 

ou cometer plágio devido a uma maior facilidade de copiar e ter acesso ás respostas dos colegas. De 

acordo com o mesmo autor (Arkorful, 2014), o E-learning pode deteriorar a socialização e o papel das 

instituições, assim como, é necessário ressalvar que os campos puramente científicos que envolvem a 

prática real de determinados conteúdos e habilidades práticas ficam mais comprometidos, e para além 
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disto, o uso intensivo de determinados websites, alguns com custo associados, trazendo uma despesa 

adicional e imprevista que resulta em gastos monetários e temporais. Dowling (2003) citado por Arkorful 

(2014), atesta que este tipo de ensino apenas favorece formas de avaliação coletiva. Miller et al., (2000), 

acreditam que se trate de um meio de apoio para os métodos de aprendizagem já existentes condenando 

a falta de contacto humano/presencial. 

Esta pedagogia, como todas, inclui vantagens e desvantagens, contudo, diante de todos os fatores é 

possível concluir que efetivamente, possibilita o desenvolvimento de um conjunto de aspetos que 

contribui para a sustentação do ensino, melhorando standards académicos, mas requer, sempre, uma 

boa abordagem, implementação e inclusão dos diferentes sujeitos envolvidos (El-Sabagh, 2021). 

 

3.2.2 Blended learning (B-Learning)  

Blended learning ou B-learning é um tipo de ensino que envolve mais do que duas tipologias de práticas, 

que se podem alternar entre si, com o objetivo de garantir um processo de ensino-aprendizagem mais 

eficiente, tendo sido apelidado de ensino “misto”. Este é considerado uma forma de educação 

vocacional, isto porque, esta metodologia de ensino envolve uma forma de aprender através do fazer 

(“hands-on”), mais concretamente, aprendizagem prática (Oliver & Trigwell, 2005). 

A aprendizagem de acordo com o B-learning é, portanto, a combinação da metodologia de E-learning 

e/ou aulas presenciais incluindo um conjunto de ferramentas tecnológicas e metodologias (Hrastinski, 

2019a). 

Driscoll (2002) acrescenta que este tipo de aprendizagem pode incluir contextos de ensino e pessoas 

exteriores ao corpo docente e que, não são necessariamente os pertencentes à sala de aula, como é o 

caso da família e outros, mas que contribuem indiretamente no processo de aprendizagem, ilustrando o 

potencial da diversidade que pode estar incluída neste modelo de ensino-aprendizagem. 

As metodologias de ensino do séc. XXI são um pouco a mistura entre modelos tradicionais e novos de 

ensino atuais ou recentes, combinando-se as realidades de EaD com o conceito de ensino online (Gallou 

& Abrahams, 2018). 

A aplicação do Blended Learning nas universidades geralmente consiste na inclusão de aulas de forma 

síncrona e assíncrona. 

Uma vez que não seria suficiente o ensino online para uma tipologia de ensino mais prático, é necessário 

conseguir adquirir o conhecimento prático em alguns casos, segundo o ensino presencial, especialmente 
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em determinados momentos, mas mais ainda em conteúdos particulares, que carecem de aprendizagem 

estritamente prática. Esta pedagogia é sustentada pela combinação efetiva de modelos, métodos e 

tecnologias de aprendizagem, entre as diferentes partes envolventes no processo educativo (Hrastinski, 

2019b). O ensino cada vez mais é desenhado e pensado para a realidade de trabalho (Arifin et al., 2020), 

na esperança de que os alunos sejam bem-sucedidos e ágeis no mesmo. Isso só é possível através de 

uma aprendizagem efetiva e prática para além de teórica que atualmente e depois da crise pandémica, 

é possível obter ainda que, online e à distância. (Wrenn & Wrenn, 2009). 

Pardede (2012), afirma que, as metodologias de ensino que incluem a EaD e o ensino presencial 

envolvem seis elementos: contacto presencial, aprendizagem independente, aplicação, tutoria, 

colaboração e avaliação. Neste caso, a antecipação do que está para vir tem de ser planeada porque, o 

Blended Learning requer uma aprendizagem consolidada através do resumo dos conhecimentos teóricos 

e a sua passagem para o modo prático de forma a proporcionar uma real educação vocacional (Widarto 

et al., 2020). 

No que diz respeito à prática e à sua aplicação, o modelo mais comum de B-learning inclui o modo 

assíncrono que, envolve geralmente vídeos de palestras/aulas gravadas que estão disponíveis para uso 

flexível assim como, inclui também um sistema de gestão de aprendizagem. Geralmente de seguida, 

existe um momento de avaliação e então, seguem-se aulas presenciais que durante a época de Covid-

19 e em caso de cursos à distância, são realizadas através de ferramentas de vídeo com recurso a 

internet como é o caso do Microsoft teams que leva a aprendizagem e avaliação a um patamar superior. 

No decorrer desta aplicação de metodologia de ensino, o tutor media apenas a processo educativo. Uma 

vez que os alunos sintetizam os conteúdos dos vídeos, resolvem problemas e posteriormente, tiram 

dúvidas. Os cursos multidisciplinares podem ser desenhados neste formato como é o caso do PBL onde 

os alunos desenvolvem produtos com base neste estilo de ensino-aprendizagem sendo que, com o Covid-

19, os modelos físicos passaram essencialmente a modelos virtuais (Amashi et al., 2022). 

É necessário que o Ensino para Engenharia seja modernizado e que, envolva projetos que permitam aos 

alunos aplicar conhecimento, competências e qualidades pessoais, mas que também desenvolvam 

noções relacionadas com a responsabilidade pessoal especialmente pelos resultados obtidos. Torna-se 

determinante, portanto, que sejam capazes de desenvolver novos produtos e que desenvolvam pesquisa 

criativa de acordo com o plano educativo, que sejam capazes de tomar decisões e que estabeleçam uma 

abordagem multidisciplinar entre as diferentes áreas que compreendem o currículo (Fernandes et al., 

2010, pág.61). 
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O objeto final resultante desta aprendizagem combinada, que se debruça na resolução de problemas a 

nível educacional e profissional, é fruto da aplicação do Blended Learning neste domínio que proporciona 

a aquisição de competências para o contexto laboral, como a eficiência na assistência e capacidades de 

comunicação assim como, capacidade de seleção das fontes de dados, criatividade, habilidade para 

repensar informação existente, sintetizar ideias e encontrar soluções (Zydney et al., 2020). 

As ferramentas tecnológicas aliadas a este tipo de ensino permitem melhorar a eficácia de 

formação/prática assim como contribui para desenvolver competências para projetos futuros de novos 

alunos (Galustyan et al., 2020). 

Durante o séc. XIX foi documentada uma má combinação das novas metodologias e técnicas de 

aprendizagem e lecionação notando-se o mau ou ineficiente emprego das ferramentas digitais tendo sido 

identificado que este uso inadequado tem repercussões a nível da eficácia de aprendizagem ou suprimir 

mesmo da aquisição da própria aprendizagem (Grasha & Yangarber-Hicks, 2010; Koehler et al., 2009). 

Devido aos receios sentidos na devida materialização destas metodologias de ensino, os professores 

precisam de fazer um uso devido e enquadrado das ferramentas tecnológicas, mantendo a atenção do 

aluno em torno do desenvolvimento de conhecimento ao invés de no uso desadequado destas 

ferramentas (Malwathumullage, 2015). Para alguns autores o problema reside, especialmente a nível do 

ensino superior, na capacidade de balancear o uso das ferramentas com o uso das abordagens mais 

tradicionais de lecionar, contudo, outros reconhecem que, as ferramentas tecnológicas são apenas meios 

para alcançar determinados objetivos de aprendizagem quer para o contexto de aprendizagem quer para 

o de ensino, para quem aprende e para quem leciona (Miller et al., 2000). 

Ainda existe a possibilidade dos que consideram que a tecnologia devia ser uma competência ou estar 

na base de formação do professor para que o seu conhecimento sobre a mesma fosse mais abrangente. 

De qualquer das formas é necessário compreender que nenhum dispositivo eletrónico serve para 

substituir a figura do tutor, mas sim para apoiá-la e sobretudo, ajudar na concretização de objetivos 

educativos previamente estabelecidos (Koehler et al., 2007, 2013).  

 

3.2.3 Mobile Learning (M-learning) 

Mobile learning ou aprendizagem móvel, é um tipo de aprendizagem que inclui múltiplos contextos 

distintos e inclusivamente, destaca-se pela interação entre conteúdo e ambiente social, fazendo uso de 
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dispositivos pessoais e inclusivamente destaca-se pela capacidade de capturar o momento, ter acesso, 

partilhar e utilizar informação de forma instantânea (Crompton, 2013). 

Surgiram, portanto, novos e multifacetados contexto de aprendizagem e formas de lecionar que levaram 

este tipo de aprendizagem a um novo patamar sendo que, esta evolução, é claramente um símbolo da 

evolução tecnológica quer da sua interação, mas também do envolvimento social neste processo 

evolutivo (Danish & Hmelo-Silver, 2020). A aprendizagem é geralmente facultada pelo uso de dispositivos 

móveis, proporcionado pela inclusão de um suporte digital de aprendizagem adaptativa, de cariz 

investigativa e comunicativa que possibilita a aprendizagem colaborativa e produtiva em qualquer lugar 

e de forma remota disponibilizando uma panóplia de contextos que o professor pode moldar à 

aprendizagem (Pachler, 2007). Existem evidências de que esta metodologia é benéfica com base em 

opiniões recolhidas junto de alunos e professores (Rhonda & Knezek, 2018).  

Contudo, o M-learning levanta preocupações no que concerne à influência dos dispositivos móveis face 

à motivação e performance. De acordo com Hwang e Chang (2020), os alunos têm de ser vigiados pois, 

podem começar a surgir problemas de aplicação desta metodologia no contexto real isto, isto porque, 

aprender teoria neste formato pode desmotivá-los, assim como, devido a esta má adaptação juntamente 

com a falta de acompanhamento, pode surgir dificuldade na criação e desenvolvimento da uma rede ou 

mapa conceitual. Neste âmbito é notado também que as distrações e interrupções são fatores que 

interrompem a realização de tarefas por parte dos alunos, fatores que são mais propensos de acontecer 

aquando da utilização da metodologia de M-learning (Draxler et al., 2019). 

Outra questão que também é notada neste sentido pejorativo é a conectividade e ainda, a dificuldade 

técnica para operar ou incluir estes dispositivos no contexto de aprendizagem, desenvolvendo uma 

descrença nesta metodologia (Vongkulluksn et al., 2018). 

Para que esta metodologia seja bem-sucedida é necessário que cumpra os seguintes requisitos: 

• Colaboração durante o processo de aprendizagem; 

• Aprendizagem omnipresente no espaço e tempo; 

• Design e configurações dos dispositivos ou softwares praticas; 

• Eficiência e devido uso por parte dos professores; 

Contudo, além de muitas vezes ser negligenciada, esta metodologia de ensino é muito utilizada pela 

facilidade como se integra no quotidiano das diferentes figuras envolventes no processo de ensino-

aprendizagem (Camilleri & Camilleri, 2019), isto porque, quer professores quer alunos interagem com o 
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telemóvel regularmente, tendo sido verificado que, por exemplo, o WhatsApp e outras ferramentas de 

comunicação, facilitaram imenso o processo educativo e cooperativo na aprendizagem (So, 2016). 

Para alem disto, o maior benefício notado nesta metodologia de ensino, é de facto a sua capacidade de 

cobrir uma enorme distância e para além disso a sua capacidade motivacional nos alunos porque os 

mesmos tende a gostar mais deste formato e das suas abordagens, como é o caso do uso da gamificação 

e também da visualização de vídeos/apresentações interativas nestes contextos, ajudando 

significativamente na construção desta visão positivista e promissora (Thomes, 2023). 

A aceitação do uso deste tipo de dispositivos e desta metodologia é questionável e as opiniões sobre as 

suas utilizações ainda são muito divididas. Independentemente disto, é fulcral intender que com esta 

prática o acesso é mais imediato, flexível e dinâmico permitindo ainda assim, uma abordagem centrada 

no aluno e sobretudo, um ambiente de aprendizagem favorável ao seu desenvolvimento (Pachler, 2007). 

 

 

 3.3 Tecnologias Educativas no processo de ensino-aprendizagem 

As TIC e outras ferramentas fazem parte do contexto educativo desde o séc. XX, tendo sido materializadas 

para o ensino desde então, com ferramentas como a televisão, as videoconferências, o rádio e afins. Nos 

anos 70, houve a introdução dos computadores nas escolas que arrastou um conjunto de ferramentas 

que vieram dar início a uma transformação imparável com impacto na construção do pensamento das 

pessoas (Papert, 1980). De entre as mudanças notadas destacam-se: aumento da comunicação entre 

partes; aumento da motivação do aluno; aumento e expansão dos recursos pedagógicos disponíveis; 

aumento da capacidade de pesquisa dos alunos; maior e mais profundo conhecimento; maior 

compreensão dos conceitos e redução da dependência do professor para a aprendizagem (Domingues, 

2017). 

Na última década, houve um aumento significativo da utilização de dispositivos móveis (e.g.  

smartphones e tablets), wireless comunication networks (Wi-fi) ou sensing technologies (tecnologias de 

deteção como por exemplo, RFID, GPS e códigos QR) que contribuíram para os requisitos básicos de 

desenvolvimento de ambientes de aprendizagem inteligentes (Fauville et al., 2014). 

A tecnologia torna-se essencial à necessidade atual de mudança e melhoria para que, oportunamente se 

acompanhe o desenvolvimento global através da adaptação da comunidade educativa. Assim, as 

instituições educativas devem responder às tendências e necessidade do quotidiano sendo uma delas a 
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aprendizagem espontânea no lugar e no tempo. A aquisição e uso de plataformas e ferramentas digitais 

tornam-se, assim, essenciais, por parte do professor e aluno, de forma a estes estimulem e incluirem a 

aprendizagem colaborativa, não só necessariamente no espaço físico da sala de aula, mas também à 

distância. Estas ferramentas tornam-se instrumentos de avaliação que permitem ter conhecimento 

também do desempenho do aluno. Com a mudança do papel do professor que agora torna-se mais um 

tutor ou mentor, é imprescindível o entrosamento das tecnologias com a monotorização dos alunos (Alves 

et al., 2007). 

As tecnologias educativas abarcam tecnologias que são efetivamente designadas para a natureza 

educativa, mas também aquelas que possam a se enquadrar neste contexto. O objetivo destas 

tecnologias é desenvolver e melhorar as experiências de aprendizagem, ensino e avaliação (Mackenzie; 

Knipe, 2017). 

Contudo, segundo Lavrentieva et al. (2019), existe uma divisão lógica do uso destas tecnologias, quer 

no âmbito do ensino quer na aprendizagem individual e estudo, como podemos observar na Figura 1. 

 

 

Figura 1:Uso das ferramentas TIC nos diferentes contextos de ensino e de aprendizagem (adaptado de Lavrentieva et al., 2019a). 

Isto quer dizer que as ferramentas podem ser divididas em: 

• TIC e ferramentas de ensino: Ferramentas de software e hardware que permitem criar ou 

apresentar conteúdos programáticos para cenários de ensino mais simples como apresentações 

TIC e ferramentas 

para a apresentação de 
material de ensino

para comunicação 
eletrónica

para estudar os conteúdos 
programáticos 

para monitorizar a 
atividade educacional e 

cognitiva dos alunos 

integrada (SaaS, VLE, 
MOOC, website pessoal 

dos professores) 
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em aula, tornando estes momentos de aula mais interativos e permitindo um uso destas 

ferramentas e acesso a estes conteúdos de forma mais flexível e autónoma. Neste contexto, 

foram desenvolvidos também editores de texto e pacotes de ferramentas eletrónicas de edição, 

construção textual e numérica, que foram naturalmente incluídos nos computadores, e 

nomeadamente, auxiliam e tornam as apresentações mais dinâmicas. O mais popular é o 

PowerPoint, mas existem ferramentas como Algodoo, Sparkol VіdeoScrіbe, e PowToon que 

possibilitam apresentações em formato de desenho manual e ainda cloud services. Outra 

característica destas ferramentas é a possibilidade de elaborar conteúdos em tempo real por 

múltiplos utilizadores, promovendo o trabalho em equipa, como é o caso de GoAnіmate, Prezi, 

Google Slides, Zoho Show, Haiku Deck e Visme. Os livros continuam a desempenhar um papel 

importante no contexto de ensino, salientando-se no quotidiano o uso de e-books, pelas suas 

configurações muito dinâmicas e suporte digital. Geralmente estão disponíveis em formatos 

HTML, CHM e PDF que suportam, inclusivamente, fala, animação, vídeo e simulação (e.g., 

SunRav BookOffice, E-Books Writer LITE, Help & Manual, Sophie, ExeBook, Maestro STANDARD, 

HTML Book Maker e Document X) e outro tipo de funcionalidades mais complexos, como é o 

caso do Adobe Captivate, que inclui atividades práticas, demonstrações e até cursos. No que diz 

respeito a ferramentas de ensino, também existem as plataformas de partilha de conteúdos, 

onde os professores conseguem descarregar os materiais, como é o caso da Dropbox, Google 

Drive, 4shared, Amazon S3, CloudMe e até mesmo bibliotecas online como é o caso da Usenet, 

Citrix e os repositórios de universidades, onde se encontra diferentes materiais desde 

dissertações a teses de doutoramento bem como, artigos publicados por membros da 

universidade (Minho, 2023). Os conteúdos pedagógicos, podem, ainda, ser selecionados de 

outras fontes da internet, como rádio, Internet-TV, coleções de vídeos ou de programas 

educativos. Existem outras formas que permitem ajudar a desenvolver e gerir o processo de 

ensino-aprendizagem e, que possibilitam inclusivamente uma disposição de conteúdo mais 

apelativa, como é o caso de canais temáticos do YouTube, apresentações do Technology 

Entertainment Design (TED), plataformas de vídeos curtos como a Khan Academy, bases de 

dados (e.g., Wolfram Alpha), redes sociais de apoio educativo (e.g., Podio, Yammer, Chatter, 

SocialCast, Bitrix24) e ferramentas de fácil utilização para criação de websites como WordPress, 

uCoz, Strikingly e Im Creator.  

• TIC e ferramentas eletrónicas de comunicação: Estas ferramentas servem 

essencialmente para estabelecer contacto, planear e fazer reuniões ou para monitorização. São 
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exemplo das mesmas o Skype, Viber, WhatsApp, Google Talk, Facebook Messenger e iMessages 

(para além do e-mail e da chamada telefónica comuns). Existem ainda ferramentas para 

potenciar a organizar a comunicação sobre temas em específico como o BigBlueButton, V-Class, 

GoTo Meeting, iMind, WebEx e que podem ser úteis para apoiar conferências online. O Padlet é 

um quadro virtual também utilizado para a organização das atividades e estudo individual dos 

alunos. As redes sociais como o Facebook, Twitter, Instagram, podem também constituir 

ferramentas de comunicação (Mintii et al., 2020). 

• TIC e ferramentas para estudos dos conteúdos programáticos: As TIC são das 

ferramentas preferidas no estudo autónomo dos alunos, uma vez que, a capacidade dos 

hardwares e softwares assim como a sua junção com ferramentas RA/RV conseguem 

efetivamente, nos diferentes níveis de aprendizagem, conferir a apreensão de competências 

como é o caso da utilização de laboratórios digitais (Antonelli et al., 2023). Estes laboratórios 

permitem verificar a resolução das diferentes tarefas, criar modelos de dispositivos/produtos, 

testar e verificar modelos, explorar diferentes ambientes, fenómenos e processos, diagnosticar 

e analisar resultados através de determinados softwares e ainda podem incorporar calculadoras 

eletrónicas, gráficos, tabelas de resumo, diagramas, modelos e afins. Neste contexto, podem 

também incluir-se as ferramentas de simulação. Exemplos de ferramentas para a criação de 

pesquisar virtual e laboratórios educativos são: Software Tools for Academics and Researchers 

(STAR), Virtual Lab, Algodoo, PhET e Wolfram Demonstrations Project. O MATLAB é uma 

plataforma de simulação numérica que pode ser usada para realizar análises estatísticas, 

fazendo referência estas estatísticas ao campo de estudo que inclui a recolha e análise de dados 

para obter conclusões de forma a tomar decisões informadas. Este género de ferramentas 

eletrónicas são determinantes para os campos da engenharia, design e tecnologia isto porque, 

permitem uma maior assimilação e aplicação de modelos automáticos de conceber e estruturar 

soluções e ações, não só no estudo, mas no contexto de sala de aula (Rosas & Fernández, 

2022). O Computer-aided design (CAD) é uma ferramenta muito utilizada por potenciar o estudo 

de ideias e visualização de conceitos através da sua disposição de elementos realista, que 

permite perceber também o comportamento dos produtos no contexto do quotidiano. As 

ferramentas CAD mais comuns são: AutoCAD, NanoCAD, Compass 3D, FreeCAD, T-FLEX CAD, 

SolidWorks, Simulinkm, Maya, 3ds Max, Corel Draw, CorelCAD, University MD e Motion Bundle. 

Contudo, no contexto de projetos baseados em metodologia ativa, é necessário que seja 

estabelecido um sistema de gestão de projeto/aprendizagem. No âmbito das ferramentas de 
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estudo, destacam-se ferramentas para a organização temporal do aluno como é o caso do 

Microsoft Project, Casual, Bullet Journal, Evernote, Trello e SCIM.ru. A implementação de 

projetos para o ensino e metodologias que incluem a aprendizagem ativa devem basear-se em 

ferramentas desta tipologia, conduzem à interação entre alunos e entre grupos, que operam 

sistemas que potencializam o desenvolvimento de pesquisa autónoma tornando os alunos 

muitas vezes colaboradores, bloggers e escritores para o âmbito do trabalho que lhes é pedido 

sendo que neste sentido desenvolvem também autoestima, amplia horizontes, e capacidades de 

comunicação (Middleton, 2015). 

• TIC e ferramentas de monotorização da atividade educacional e cognitiva dos 

estudantes: Estas ferramentas permitem saber o conhecimento que os alunos têm sobre eles 

mesmos assim como serve para entender de forma objetiva, imparcial e rápida a capacidade de 

assimilação da aprendizagem, portanto, constituem formas interativas de dispor e até 

avaliar/monitorizar o conteúdo a que o aluno teve acesso de forma a conseguir, 

quantitativamente, qualificar a sua aprendizagem. Enquadram-se também aqui os programas de 

estudo que servem para corrigir os erros dos alunos através da inclusão de um formulário em 

que assinala as respostas incorretas. MyTest, MiniTest-SL, ExeTest-SL, OpenTEST, Quick Exam, 

FreeXTest, Assistant, Test Designer são alguns dos exemplos. Existem também neste contexto 

quizzes1 ou clound-based services com base em gamificação como é o caso do Kahoot e Quizizz 

que são muito utilizados nos dispositivos móveis (Lavrentieva et al., 2019b).  

• Integração das TIC com as ferramentas: Estas ferramentas estão associadas a sistemas 

de gestão educativa, isto é, softwares como servidores que permitem gerir e verificar o estudo, 

aprendizagem e atividades. Microsoft Office 365 Education, Google Apps for Education, Google 

Drive, Google Docs, Google Group, Google Calendar, Google Forms e Google Sites são 

ferramentas que se enquadram neste contexto e também no âmbito do Learning Content 

Management Systems (LCMS)2 ou Sistemas de gestão dos conteúdos de aprendizagem e 

Learning Management Systems (LMS)3 ou Sistemas de gestão de aprendizagem.  

 

1 Quizze ou questionário são jogos que podem ser jogados individualmente ou em equipa que servem geralmente para conferir conhecimento acerca de 

um ou mais assuntos.  

2 Learning Content Management System (LCMS) ou Sistema de gestão de conteúdo de aprendizagem é um sistema que permite ter acesso a diferentes 

materiais em diferentes formatos disponibilizados pelos professores  

3 Learning Management System (SLM) ou Sistema de gestão de aprendizagem é um sistema aplicado à educação à distância.  
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A aprendizagem e atividades realizadas exclusivamente através de dispositivos móveis pode ser perigosa 

no sentido em que, devido à extrema flexibilidade, os alunos podem estar em locomoção durante o 

período de aprendizagem podendo sofrer algum tipo de acidente (Wu et al., 2013). Contudo, ferramentas 

que incluem augmented reality (AR)4 ou virtual reality (VR)5 e computer vision6 e as ferramentas de 

reconhecimento por voz permitem um contacto mais fluido entre universos (real/virtual) tornando a 

aprendizagem ainda mais inteligente e dinâmica o que, de acordo com os investigadores, pode conferir 

um grande potencial para a aprendizagem e para suporte de ambientes de aprendizagem mais 

completos (Hartley & Zisserman, 2004; Kamarainen et al., 2013).  

Durante a pandemia do Covid-19 houve algumas ferramentas que se destacaram pelas suas estruturas 

que incluem um conjunto de ferramentas, incluindo estas, a possibilidade de ser utilizadas para 

diferentes finalidades assim como, outras foram instrumentalizadas para diversas finalidades. É o caso 

do Google Cloud ou a utilização de, por exemplo, o google forms para questionários. Neste sentido, 

houve, para as diferentes finalidades, ferramentas educativas que se destacaram como é o caso do 

Moodle (avaliação e gestão do processo educativo), Google Classroom, WhatsApp e a o Edmodo (Mishra 

et al., 2020). O WhatsApp teve uma função preponderante nesta altura por ser a ferramenta de contexto 

mais social que inclui um funcionamento fácil para o utilizador sendo que, para além da comunicação 

informal foi também utilizado para a monitorização do momento de avaliação (Torro et al., 2021). 

Contudo, no âmbito de aula ou E-learning, em contexto universitário, não foi a mais utilizada. O Moodle 

foi uma ferramenta que obteve opiniões dispares, apontando-se-lhe a dificuldade em estabelecer 

comunicação online, contudo, segundo Molchanova et al. (2020), juntamente com o Youtube tornam-se 

bastante úteis isto porque, os vídeos ajudam os alunos a melhorar as capacidades cognitivas assim como 

as suas destrezas para além de obterem conhecimento dos mesmos. O Zoom foi também das 

plataformas mais utilizadas sendo que, segundo alguns investigadores, foi preferida ao Moodle e à 

Blackboard devido à facilidade de uso, tendo sido muito utilizada e valorizada no contexto online 

(Alkhowailed et al., 2020; Molchanova et al., 2020). Alguns sugerem que os professores preferem o 

Google Classroom por acharem esta plataforma mais simples, todavia, na realidade, esta é mais uma 

preferência dos alunos e não propriamente dos professores (Octaberlina & Muslimin, 2020).  

 

4 Augmented Reality (AR) ou realidade aumentada é a sinergia entre o mundo real e virtual, isto é, cria uma realidade que é aprimorada e aumentada  

5 Virtual Reality (VR) ou realidade virtual é uma tecnologia que cria um ambiente ou experiência simulada, imersiva e interativa através de imagens, sons 
gerados por computador e, às vezes, outros estímulos sensoriais, como feedback tátil (sensações de toque). 

6 Computer vision ou visão computacional refere-se à tecnologia de aquisição e análise de imagens que posteriormente analisa e compreende o conteúdo 
inerente à imagem, como informações dos tipos numéricos e simbólicos, ou até objetos nas imagens.  
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As tecnologias educativas permitem aos alunos e corpo docente terem acesso a ferramentas que ajudam 

e colmatam necessidades específicas assim como uma maior acessibilidade a uma panóplia de recursos. 

As mesmas podem economizar tempo, energia e até automatizar operações comuns do dia-a-dia como 

monitorizar e rastrear o processo de aprendizagem. Usadas devidamente, podem mesmo ajudar os 

alunos a desenvolver autodisciplina e um conjunto infindável de competências. A sala de aula digital 

pode ser a resposta a um ensino mais eficiente e sobretudo, personalizado, que permite um maior 

crescimento do indivíduo tornando-o um profissional mais competente e completo (Haleem et al., 2022). 

 

3.4 Principais plataformas existentes na área de Saúde e Segurança no 

Trabalho 

As plataformas de Saúde e Segurança no Trabalho, são na sua maioria, desenvolvidas por entidades 

reguladoras das atividades de SST em variados países. Geralmente são portais de informação que 

incluem um vasto número de recursos que podem ser materializados para o contexto de ensino em 

Engenharia Humana.  

O Health and Safety Executive (HSE) é um órgão regulador responsável pela saúde e segurança no 

trabalho no Reino Unido. O site desta entidade oferece diversos recursos e informação orientadora para 

as melhores práticas, leis e regulamentação, relatórios de pesquisas, estatísticas e ferramentas de gestão 

de segurança e avaliação de riscos e inclusivamente, fornece notícias e ajuda na comunicação de 

incidentes. No que diz respeito a recursos interativos mais concretamente, o site não inclui nada 

propriamente dinâmico, contudo, é um dos maiores contribuintes no âmbito da recolha de documentos 

PDF e guias de avaliação quer a nível de ergonomia, quer de segurança e higiene e inclusivamente 

disponibiliza checklist para quase todos os assuntos no âmbito da SST (HSE: Information about Health 

and Safety at Work, 2023). 
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Figura 2: Plataforma HSE. 

O website Canadian Center for Occupational Health and Safety (CCOHS) foi desenvolvido pelo Canadá 

para promover e suportar o bem-estar no trabalho fornecendo recursos, informação e formação aos 

trabalhadores. O website inclui temáticas como legislação, perigos (químicos, ergonómicos, saúde, 

físicos, psicossociais, segurança e do ambiente/gestão de trabalho), tipologia de trabalhador 

(trabalhadores novos, trabalhadores idosos e trabalhadores recém-incluídos em determinado ambiente 

laboral), saúde e bem-estar (prejuízo, saúde mental, promoção, desenvolvimento de programas, stress, 

violência, bullying e balanço entre vida pessoal e trabalho) e programas (gestão de SST) assim como 

inclui avaliações de risco e documentos de estandardização e por fim, ferramentas práticas associadas 

a estas temáticas e materiais educativos. A plataforma proporciona cursos de E-learning, webinars, 

workshops e outros materiais de treinamento para ajudar indivíduos e organizações a desenvolver as 

habilidades e competências necessárias. A organização referente aos perigos foi considerada no âmbito 

da plataforma de recursos (E-platform) do site da OSHDigit (Canadian Center for Occupational Health 

and Safety, 2023). 
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Figura 3: Plataforma CCOHS. 

O The Center for Construction Research and Training (CPWR) é a plataforma online desenvolvida pelo 

centro de pesquisa e formação da área da construção dos Estados Unidos. É uma organização não 

lucrativa dedicada à adoção de bons princípios de SST na área supracitada. Inclui programas, webinars 

e materiais educativos e disponibiliza uma ferramenta intitulada de toolbox talks que consiste em 

reuniões de segurança e discussões orientadas em diversos assuntos relacionados com a construção. 

Esta ferramenta pode ser também materializada para outras realidades laborais, para explicar como 

lidar, como por exemplo, com perigos específicos, promovendo boas práticas de segurança e a outros 

níveis como a nível da saúde mental, mas, tendo como princípio sempre, a finalidade de promover e 

desenvolver cultura da segurança (CPWR | A World Leader in Construction Safety and Health Research 

and Training, 2023). 

Figura 4: Plataforma CPWR. 

A International Labour Organization (ILO) é uma agência especializada dos Estados Unidos dedica a 

promover a justiça social e direito do trabalhista e que, inclusivamente, despoleta uma basta pesquisa 
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em SST e nomeadamente, produz estudos estatísticos. A nível de materiais que podem ser incluídos no 

contexto educativo a mesma inclui recursos de vídeo, podcasts, galerias de fotos e também 

artigos/publicações(Cabrera-Ormaza, 2018). 

 

 

Figura 5: Plataforma ILO. 

A International Ergonomics School (EPM) é uma página italiana desenvolvida com o objetivo de difundir 

o conhecimento mais avançado em ergonomia da postura e do movimento para prevenção e gestão de 

riscos relacionados com a sobrecarga biomecânica. Inclui um basto conjunto de ficheiros Excel dos 

diferentes tipos de métodos de avaliação ergonómica e inclusivamente ferramentas próprias como é o 

caso do “MAPO method” e ainda, um Software em Excel que permite obter a avaliação de risco de 

sobrecarga biomecânica (EPM International Ergonomics School, 2023). 
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Figura 6: Plataforma EPM. 

A European Agency for Safety and Health at work (EU-OSHA) é uma das páginas mais conhecidas no 

âmbito de SST que desenvolve e disponibiliza vários recursos e nomeadamente, alicerçou o 

desenvolvimento da categoria de risco “Risco Emergentes”. OSHwiki, Risk assessment tool (OiRA), Data 

visualization, Napo, Practical tools and guidance, OSH e-guides, Campaign toolkit, Infographics, Seminar 

reports, Multilingualism e Glossaries são as ferramentas disponibilizadas pela página, disponibilizando 

também artigos sobre ferramentas digitais, como é o caso do artigo sobre aplicações para telemóveis (E-

Tools Seminar on MSDs Mobile Phone Apps | Safety and Health at Work EU-OSHA, 2023) e outros (EU-

OAao, 2023).  

 

Figura 7: Plataforma EU-OSHA. 

A The Institution of Occupational Safety and Health (IOSH) desenvolveu um “Occupational Health Toolkit” 

que inclui ferramentas no âmbito da saúde ocupacional, ruído, saúde mental, regresso ao trabalho depois 

https://osha.europa.eu/en/tools-and-resources/oshwiki
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de longos períodos em teletrabalho, riscos biológicos, distúrbios musculosqueléticos, riscos 

psicossociais, riscos químicos e vibrações (IOSH, 2023). IOSH Maganizine é uma revista online que inclui 

também um conjunto de artigos que vão sendo escritos consoantes as preocupações do quotidiano 

referentes às diferentes temáticas incluídas no âmbito de SST sendo que, esta página é organizada pelas 

áreas de riso e ainda inclui um separador referente à Covid-19. Trata-se de um banco de conhecimento 

que inclui exclusivamente materiais para formação (apresenta uma parte sobre definição e explicação 

de conceitos básicos e essenciais da área e inclui também infográficos, podcasts, livros, relatórios, 

webinars e vídeos) e uma área de produtos e serviços (IOSH Magazine - Safety, Health and Wellbeing in 

the World of Work, 2023). 

 

  

Figura 8: Plataformas IOSH (A) e IOSH magazine (B). 

O Chartered Institute of Personnel and Development (CIPD) inclui um capítulo intitulado de “knowledge 

hub” que reúne uma panóplia de recursos divididos por área de utilizada/aplicação: fichas técnicas, 

(cerca de 100 fichas fornecendo visões gerais e informações sobre os principais tópicos), guias  

(fornecem recomendações e conselhos sobre como aplicar boas práticas no local de trabalho), relatórios 

(evidências recolhidas pelo CIPD sobre os temas que afetam o mundo do trabalho), legislação destinada 

aos empregadores (informações para abordar questões de direito trabalhista no trabalho, desde 

recrutamento a termos e condições e até maternidade), pesquisa contemporânea na área (visão geral 

regular da pesquisa atual, perceções inspiradoras e ideias que vão surgindo na atualidade em pequenos 

textos/posts), podcasts (sobre uma variedade de questões atuais acerca do mercado de trabalho , 

recursos humanos, legislação e direito), webinars (contêm informações e orientação sobre tópicos e 

questões preocupantes em diferentes contextos laborais), estudos de caso (organizações e estratégias 
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para otimizar e apoiar o desenvolvimento laboral), revisões de evidências (resumos práticos e científicos 

de pesquisas no âmbito do funcionamento da prática de recursos humanos, legislação e direito) e 

ferramenta tecnológicas (recursos práticos para usar no local de trabalho; CIPD Learning Hub: Courses 

& Training - CIPD | CIPD, 2023).  

 

 

Figura 9: Plataforma CIPD. 

A Worksafe (Mahi Haumaru Aotearoa) é outra página que inclui também um conjunto de recursos 

organizados por funcionalidades desde um glossário no âmbito da indústria, lei e regulamentação, 

publicações e recursos, notícias, multimédia e uma “toolshed” que inclui estudos de caso, registos e 

ferramentas para ajudar empresas e trabalhadores na gestão de SST, nomeadamente nos processos de 

revisão de direitos (WorkSafe, 2023). 
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Figura 10: Plataforma WORKSAFE. 

Centers for Disease Control and Prevention (CDC; - Centers for Disease Control and Prevention, 2023) 

inclui um menor número de ferramentas uma vez que, se trata de uma plataforma dedicada mais à área 

da saúde, destacando-se apenas o guia para a prevenção da perda auditiva. Recentemente surgiu um 

capítulo referente a lesões, violência e segurança que inclui manuais, artigos e documentos PDF 

explicativos para a prevenção e sensibilização na área de SST (Franks et al., 1996). 

 

 

Figura 11: Plataforma CDC. 

WorkSafe Saskatchewan é uma organização que disponibiliza uma plataforma online para promover a 

Saúde e Segurança no Trabalho no Canadá mais concretamente em Saskatchewan. Na realidade 

representa uma parceria entre o Conselho de Compensação dos Trabalhadores de Saskatchewan (WCB) 
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e o Ministério de Relações Trabalhistas e Segurança no Trabalho. A sua plataforma disponibiliza recursos 

em diferentes âmbitos desde jovens trabalhadores e empregadores, destacando-se por ser educativos e 

de prevenção e ainda, uma parte destinada a recursos interativos e online assim como, recursos de 

análise de dados estatísticos (WorkSafe Saskatchewan, 2023). 

 

 

Figura 12: Plataforma WorkSafe. 

 

3.4.1 Cursos à Distância  

O CCOHS oferece cursos que incluem diversas ferramentas, nomeadamente simples instrumentos de 

avaliação, que podem ser aplicados em diferentes perspetivas, mais concretamente para jovens 

trabalhadores, professores, empregadores e pais (Disorders & Factors, 2015).  

A Organização Mundial da Saúde (OMS) também oferece alguns cursos que se enquadram no âmbito 

da SST como é o caso dos cursos de agentes químicos e biológicos. Os mesmos estão disponíveis no 

separador “cursos” (World Health Organization, 2016).  

A Coursera é uma plataforma de cursos e programas educacionais online que existe desde 2012 com o 

objetivo de fornecer acesso à sociedade em geral a educação de qualidade. A plataforma engloba uma 

parceria com múltiplas instituições e inclui recursos nas diferentes áreas científicas, sendo os recursos 

conhecidos pela sua interatividade e envolvência do utilizador. Para além disto, o formato do curso é 

maioritariamente individualizado permitindo o estudante aprender ao seu ritmo. Neste contexto, inclui 

também possibilidades de obtenção de grau. No âmbito SST foram encontrados 38 cursos (Cousera, 

2023).  
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O Riskman – Building Competence in Risk Management of Future HSE Professionals, outro projeto que 

incluí um conjunto de ferramentas tecnológicas interativas, foi um projeto de 36 meses, focado no 

desenvolvimento de competências no Ensino Superior. Neste sentido inclui 19 ferramentas em 5 

categorias distintas para o ensino no âmbito de SST: 

• Estudos de caso: exemplos de estudos de caso de empresas e da vida real em relação à gestão 

de riscos de HSE (1 – NSC: estudo de caso do projeto Windmill, 2 – casa de família: estudo de 

caso de incidente, 3 – estudos de caso sobre MSD e ergonomia incorporados ao pacote O2); 

• Avaliações de risco: avaliações de risco modelo para riscos ocupacionais / de saúde e cenários 

de local de trabalho selecionados (4 – Análise de risco de fazer café em pote Moka, 5 – Análise 

de causa raiz, 6 – Avaliação de segurança química para o ambiente, 7 – Caracterização de risco 

de HSE em CHESAR); 

• Ferramentas de avaliação de risco online: exemplos de uso de softwares e plataformas de 

avaliação de risco online disponíveis gratuitamente para o ensino (8 – OiRA Office, 9 – 

Ferramentas de avaliação de risco online HSE, 10 – Calculadora de ruído AUVA, 11 – Avaliação 

de risco para a saúde da exposição por inalação a produtos químicos com Stoffenmanager, 12 

– Avaliação de risco associados à  exposição a nanomateriais com Stoffenmanager Nano); 

• Jogos de segurança: vários jogos sobre tópicos selecionados de SST, usando fotos e planos de 

situação de locais de trabalho reais/modelos e Jeopardy, dividido em tópicos de SST(13 – 

Quebra-cabeça químico, 14 – Hazard Hunt® da Graphito Prevention, 15 – Procedimento de 

laboratório seguro, 16 – WorkSafeBC: O que é errado com essa foto? 17 – Jogo Jeopardy); 

• Jogos que usam realidade virtual: exemplo de formações em habilidades práticas de 

identificação de perigos via jogo com o uso de realidade virtual (18 – ferramenta de formação 

em identificação de perigos da OSHA, 19 – formação XVR). 

As ferramentas estão na forma de guias para o aluno (atribuição de tarefas) e guia para o professor 

(atividade/plano de aula) na plataforma do projeto (RiskMan, 2023).  

O YouTube permitiu também ter acesso a um conjunto alargado de vídeos, isto porque, existe uma basta 

oferta de ferramentas de vídeo que são provenientes desta plataforma mesmo quando, associadas a 

websites de SST, que depois disponibilizam estes recursos no YouTube. Inclui materiais sobre as 

diferentes áreas e temáticas para o âmbito de ensino-aprendizagem de SST, tendo tido um contributo 

efetivo para as diferentes áreas de conhecimento envolventes (YouTube, 2023).  
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4. METODOLOGIAS DE INVESTIGAÇÃO E INTERVENÇÃO 

A pesquisa científica inclui 3 dimensões básicas, sendo estas (1) a natureza (pura ou aplicada), (2) as 

finalidades/objetivos (exploratório, descritivo e explicativo) e (3) o método, i.e., o conjunto de atividades 

pré-estabelecidas com base racional e sistemática que, permite alcançar os objetivos, detetando 

possíveis falhas e auxiliando decisões do investigador (Alves-Mazzotti & Gewandsznajder, 1998).  

A metodologia de investigação assume um lugar de destaque no que concerne ao desenrolar da 

investigação, uma vez que delimitará, previamente, a forma como a mesma deve ser conduzida. Neste 

contexto, cada método adotado inclui um conjunto de procedimentos, técnicas e instrumentos de 

investigação que darão rumo à pesquisa e consequentemente ao trabalho idealizado pelo investigador, 

levando o mesmo a abordar a sua própria prática de recolha de dados e informações. A natureza da 

análise dos resultados obtidos pode ser qualitativa e quantitativa (Sá et al., 2021). 

 

 4.1 Metodologia de investigação  

Relativamente à informação recolhida e analisada, assim como as técnicas e procedimentos utilizados 

pode dizer-se, primeiramente que, esta pesquisa irá incluir uma combinação de métodos, ou seja, a 

abordagem irá incluir métodos qualitativos e quantitativos.  

Relativamente à abordagem, a mesma que será integrada é a abordagem dedutiva uma vez que serão 

primeiramente recolhidas as ferramentas digitais criadas mais recentemente assim como a sua 

relevância face à área de risco a que estão associadas, sendo que, posteriormente, são catalogadas e 

classificadas (Tashakkori & Teddlie, 1998).  

O propósito da pesquisa utilizado foi a exploratória tendo sido posteriormente considerada a 

estratégia/metodologia de pesquisa (survey), com a realização das Revisões Sistemáticas de Literatura 

incluídas e, inclusivamente, foi realizada ao longo da escrita da dissertação a pesquisa exaustiva para 

reunir ferramentas disponíveis na internet. 

Relativamente ao propósito, o mesmo consegue perceber-se tendo por base o desenvolvimento de um 

fenómeno, isto é, perceber o que está a acontecer, recolher novas perceções, analisar, perguntar e 

avaliar determinado fenómeno de um novo ponto de vista ou partida (Stebbins, 2019). A abordagem no 

ponto de vista da utilização e estabelecimento desta tipologia de propósito pode ser útil para clarificar 

um problema, especialmente na eventualidade de não se perceber ou não se conseguir desmistificar a 

natureza desse mesmo problema. Existem três formas de conduzir uma pesquisa desta natureza: através 
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da literatura, através do contacto por entrevista ou outras vias como recorrer a especialistas no assunto 

ou criar entrevistas através de um focus group7, ou até mesmo, tentar de alguma forma incluir materiais 

que sejam sugeridos por pedagogos associados ao âmbito da área temática que está a ser explorada. 

Esta pesquisa é comparada a outras atividades de carácter exploratório como viajar, destacando-se 

características como a flexibilidade e adaptabilidade, podendo aparecer novos aspetos ou conceitos 

relevantes nesta jornada (Saunders et al., 2007).  

Adams e Schvaneveldt (1991) citado por Saunders et al. (2007), afirmam e alertam que além da 

pesquisa assumir um carácter exploratório, isso não significa que a direção da mesma tenha ficado 

esquecida, mas sim que, o foco caracteriza-se numa primeira instância amplo e vai tornando-se 

progressivamente mais estreito e conciso à medida que a pesquisa progride. Neste contexto pode dizer-

se que, efetivamente, numa altura inicial, foram explorados os conceitos-chave (enquadramento teórico) 

e que, posteriormente, depois de terem sido percebidos os conceitos-chave associados à temática e qual 

seria a relevância pretendida deste trabalho, foi escolhida a organização que seria mais lógica e coerente 

para a pesquisa, seleção, categorização/avaliação e partilha de ferramentas que são incluídas, mais 

concretamente, nos resultados apresentados no capítulo dos Resultados e Discussão. As ferramentas de 

recolha de dados (análise sistemática de artigo e recolha prolongada no tempo de ferramentas) ajudaram 

neste sentido, para que fosse possível verificar se a tipologia das ferramentas recolhidas eram as mais 

indicadas e se existe ainda alguma tipologia de ferramenta que não foi identificada ou explorada.  

Relativamente à filosofia de investigação, acredita-se que a realidade é mutável, além de ser fruto da 

construção sociais e para além disto das suas necessidades e exigência, no quotidiano, estes fenómenos 

são cada vez mais abruptos. Esta filosofia parece ser a que melhor expressa a realidade do ensino 

contemporâneo e também no que diz respeito à tecnologia uma vez que o desenvolvimento e 

transformações tecnológicas são constantes e crescentes no tempo (Teixeira et al., 2014).  

Relativamente à metodologia, esta permite-nos recolher um número grande de dados qualitativos, 

podendo ser utilizados vários métodos que depois permitem uma análise de forma quantitativa, isto é, 

através da leitura sistemática e da análise dos websites (onde foram recolhidas as ferramentas 

tecnológicas) é possível posteriormente, de acordo com a organização por áreas de risco e tendo em 

consideração a avaliação/categorização das ferramentas, padronizar, comparar e por fim, quantificar 

 

7 Focus group ou grupo de foco é um método de pesquisa qualitativo e consiste na realização de uma entrevista a várias pessoas em simultâneo.  
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dados podendo depois inferir-se também, razões e relações com base na interpretação e interpolação 

desses dados. Para uma pesquisa mais viável é sugerido que a mesma seja bem organizada e pilotada, 

através de eficientes instrumentos de recolha de dados assim como através de uma recolha numerosa 

e uma análise de resultados concisa (Unwin, 2009). Portanto, no âmbito desta investigação em particular 

foi utilizado inicialmente o método Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 

(PRISMA), mais concretamente, revisão sistemática de literatura e de meta análise para as ferramentas 

que merecem maior destaque na educação contemporânea (PRISMA; - Page et al., 2021). Depois, no 

capítulo de Discussão e Resultados, foram analisados os resultados obtidos da literatura incluída no 

PRISMA e posteriormente, foi utilizada a ferramenta de análise quantitativa VosViewer para alicerçar 

algumas conclusões retiradas sobre a análises desses mesmos artigos (van EckNees & Waltman, 2019).  

Na fase final, vai ser exposta a ferramenta-modelo criada (E-platfom do website OSHDigit) que permitirá 

dar conhecimento dos diferentes tipos de materiais recolhidos e as suas respetivas funcionalidades e 

aplicabilidades. O desenvolvimento da ferramenta-modelo é baseado nas ferramentas de recolha de 

dados, tendo também sido consideradas ferramentas sugeridas por pedagogos da área de SST e 

envolvidos no projeto da OSHDigit, mais concretamente, entidades relevantes na comunidade académica 

e que poderão contribuir para a recolha dos materiais mais atuais. Considerar-se assim, a pesquisa como 

sendo um modelo-mistura de pesquisa (mixed-model research) entre as metodologias qualitativas e 

quantitativas com base numa abordagem dedutiva, ou seja, uma abordagem que parte de uma 

generalização para uma questão particularizada. 

 

4.2 Procedimentos de recolha e agrupamento das ferramentas 

tecnológicas  

Nos subcapítulos da Discussão e Resultados (5.1 e 5.2) serão apresentadas, por grupos conceituais, as 

ferramentas tecnológicas existentes e utilizados em contexto de ensino-aprendizagem ligadas à 

digitalização da educação no quotidiano, contudo, é necessário entender a organização em que os 

resultados obtidos através do método PRISMA serão apresentados. 

O objetivo é recolher e agrupar ferramentas no âmbito do Ensino Superior de SST, percebendo a sua 

aplicabilidade no contexto de sala de aula, sem que, na eventualidade de terem sido idealizadas para o 

contexto laboral, serão apresentadas de acordo com os conteúdos programáticos ou finalidade para que 

as mesmas foram desenvolvidas assim como implicitamente, as vantagens que trazem para o processo 

de ensino-aprendizagem ou mercado de trabalho. Para um melhor entendimento sobre a utilização das 
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ferramentas disponíveis, estas foram agrupadas em grupos de acordo com a área de risco em que se 

inserem, dependendo da sua tipologia e um conjunto de características associadas às mesmas. As 

ferramentas ainda assim podem ser incluídas em três contextos distintos: ferramentas de aprendizagem, 

ferramentas de ensino e ferramentas de análise e avaliação. No entanto, as classificações atribuídas são 

flexíveis, pois as ferramentas apresentadas são versáteis e podem ser aplicadas numa ampla gama de 

atividades de ensino e aprendizagem. 

Este agrupamento teve em consideração, em parte, o artigo de revisão do autor Hernandez-De-Menendez 

& Morales-Menendez, (2019) uma vez que o mesmo confere uma organização explicita e concisa das 

tipologias de ferramentas existentes. No âmbito da plataforma OSHDigit (capítulo 5.3), foi considerada a 

organização utilizada pela página do Canadian Centre for Occupational Health and Safety (CCOSH). No 

entanto, antes de ter sido feita esta revisão procedeu-se à análise dos resultados obtidos no artigo de 

Barbosa et al. (2023), mais concretamente, uma pesquisa realizada no âmbito da engenharia em geral 

feita antes da escrita desta dissertação. 

Foi percetível, através dos resultados obtidos do PRISMA e dos gráficos do software VOSViewer que, 

existem tipos de ferramentas que ganham maior destaque no âmbito da construção da configuração 

atual e futura no que diz respeito ao active learning e consequentemente de smart learning environments. 

 

Figura 13: Visualização do mapa de sobreposição de palavras-chave ao longo dos últimos três anos (Barbosa et al., 2023). 
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A Figura 13 demonstra que, os laboratórios virtuais têm uma forte presença nos anos mais atuais para 

além de estarem intrinsecamente ligados também à área da química, contudo, os autores evidenciam 

que este tipo de ferramenta também tem uma relação próxima com outras áreas como a engenharia 

elétrica, ambiental e de manutenção, áreas subjacentes e com as quais a área de SST desenvolve uma 

grande dinâmica no contexto laboral e até educativo (e.g., gestão de resíduos e contaminação química e 

segurança em máquinas). Portanto, considera-se que este tipo de recurso terá peso e importância no 

contexto de sala de aula atual. 

“Adaptação” é uma palavra comumente utilizada não só no contexto das metodologias de ensino-

aprendizagem, mas também das ferramentas, reação possivelmente desencadeada e associada à 

pandemia Covid-19 que, consoante a desenvoltura associada à tipologia de ferramentas desenvolvidas e 

recolhidas no âmbito dos artigos analisados no âmbito do PRISMA, se refere a Realidade Aumentada e 

Realidade Virtual  (RA/RV), ou até no que diz respeito a uma temática mais recente e ainda em fase de 

exploração inicial - Inteligência Artificial (IA). Em contrapartida, “blended learning” e “moodle” são 

conceitos que começam a ser associados a uma faixa de tempo intermédia o que leva a querer que, 

eventualmente começam a ser repensados assim como, os sistemas de gestão educativos e as 

metodologias que estão em constante mutação. Mais recentemente destacam-se termos, ferramentas e 

metodologias de ensino como: “ensino online”, “gamificação” e “adaptação”, "backtracking" e os 

"laboratórios virtuais", a "visualização", associados assim, à configuração do desenvolvimento da 

aprendizagem ativa. 

No decorrer desta investigação destacaram-se algumas TIC de entre as quais: Virtual environments 

(AR/VR) ou Digital games/Gamification mais concretamente, Ambientes Virtuais (RA/RV) e Gamificação; 

e Virtual Laboratories/Simulation, que diz respeito a Laboratórios virtuais e/ou Simulação. 

No que diz respeito a ferramentas de Web-based Platforms e a Online Teaching estas ferramentas foram 

coletadas no âmbito do projeto OSHDigit e nomeadamente, despoletaram a criação da plataforma de 

recursos. 

Para recolha de ferramentas no âmbito de Ambientes Virtuais (RA/RV) e Gamificação assim como de 

Laboratórios Virtuais e Simulação, temáticas que estavam sempre subjacentes ou implícitas e, devido à 

complexidade destas ferramentas, foi utilizado o método de PRISMA para estes dois contextos. Para tal, 

para cada uma das pesquisas foi utilizada uma query com base em palavras-chave associadas aos 

conceitos que, posteriormente, foi usada nas bases de dados “Scopus” e “Web of Science” tendo sido, 

por fim, aplicado o método (PRISMA; - Page et al., 2021).  Estas ferramentas foram dissecadas de forma 
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a perceber quais os conteúdos e o contexto em que podem ser utilizadas para uma melhor seleção das 

mesmas no âmbito educativo pretendido - Ensino de Engenharia Humana no contexto do Ensino 

Superior. 

 

4.3 Ferramentas recolhidas segundo o método PRISMA  

As ferramentas de aprendizagem permitem que os alunos adquiram conhecimento técnico mais 

concretamente, competências inerentes a determinados conteúdos programáticos, isto é, capacitar os 

mesmos para a aplicação dos conteúdos no contexto prático ou até, laboral. Com a pandemia Covid-19, 

a população em geral viu-se na obrigatoriedade de moldar as suas atividades para ambientes virtuais, 

tornando o papel das TIC ainda mais preponderante para o âmbito educativo (Petchamé et al., 2021). 

Várias medidas foram tomadas para adaptar o ensino ao longo do tempo, especialmente quando o 

mesmo se tornou particularmente à distância, tendo sido adotadas, nomeadamente, estratégias que 

incorporam dispositivos como câmaras e recursos interativos, de uso autónomo, constituindo estes 

recursos educativos abertos e de aprendizagem invertida (flipped instruction) incluindo também o uso de 

vídeos e a aprendizagem em grupo. De acordo com Huang et al. (2020), nos cursos online foram 

incluídos mais ativamente os sistemas de gestão de aprendizagem que integram meios e plataformas de 

conversação instantânea e ainda, desenvolveram-se mais webinars e/ou vídeos e sessões online. Este 

tipo de ensino confere flexibilidade no tempo e no espaço e pode até desencadear melhorias em alguns 

alunos e tornar o ensino mais individualizado (Arkorful, (2014).Contudo, a EaD apresenta também 

desafios sentidos como por exemplo, na avaliação, quer agora quer desde a altura em que a tipologia de 

ensino digital começou a ser adotado (Gaytan & McEwen, 2007). Relata-se a necessidade de melhoria e 

aquisição de conhecimentos e aceitação das tecnologias necessárias para a dinamização do processo 

de ensino, na eventualidade da configuração das mesmas não ser de fácil uso para o utilizador (Dumford 

& Miller, 2018) e, sublinha-se a preocupação com a participação dos alunos em aula (Hrastinski, 2009).  

O ensino à distância pode, de facto, ser um desafio porque requer dos professores um conjunto de 

competências, entre as quais, a capacidade de adaptação (Bailey & Card, 2009), e, portanto, torna-se 

necessário a formação para a inclusão das TIC no contexto de sala de aula assim como, para a sua 

utilização em diferentes contextos e atividades para conferirem um carácter didático. Isto resultará 

implicitamente numa mudança de atitudes por parte dos professores relativamente à integração das TIC 

na sala de aula (Prestridge, 2017). 
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De acordo com Antón-Sancho e Sánchez-Calvo (2022), o uso de ferramentas interativas aumentou 

durante a pandemia na área da engenharia e, curiosamente, também no âmbito avaliativo. 

O sistema educativo está em constante mudança e assim obrigada a que, quer professores quer alunos, 

acompanhem estas mudanças que também se refletem na sociedade em geral. Estas alterações incluem 

na sua maioria a utilização de TIC tendo estas repercussões no desenvolvimento do aluno como aprendiz, 

mas também profissional de um futuro ambiente laboral. As TIC conferem uma aprendizagem eficiente 

e são importantes no processo educativo e de aprendizagem, como já foi verificado no âmbito do Ensino 

Superior em engenharia por Pathak (2019), que afirma nomeadamente, que influencia também 

positivamente a performance dos alunos. A devida inclusão destas ferramentas afetará o 

desenvolvimento cognitivo e no contexto taxonómico, conferindo mais competências aos indivíduos, para 

além de uma mera assimilação teórica como acontece num ensino mais tradicional, permitirá também 

mais acesso a informação, moldando a sociedade e indústria 4.0 e também, as futuras (Flogie et al., 

2018). 

Para a aprendizagem online ser consistente devem ser considerados as seguintes boas práticas 

pedagógicas, de acordo com Chickering e Gamson, (1987): 

1. Motivar o contacto entre alunos e professores dentro e fora das aulas; 

2. Desenvolver reciprocidade e cooperação entre os alunos; 

3. Encorajar a aprendizagem ativa; 

4. Fornecer feedback apropriado; 

5. Enfatizar a importância do tempo nas tarefas; 

6. Comunicar expectativas mais altas; 

7. Respeitar diferentes talentos e formas de aprendizagem. 

Para Bailey e Card (2009) e de acordo com os resultados da sua pesquisa, as características que 

conferem um ensino online efetivo são: promoção das relações; sentido de compromisso; pontualidade 

e prontidão; comunicação; organização dos alunos; acesso aos respetivos materiais; tecnologia e 

variedade de recursos; flexibilidade de adaptabilidade mantendo uma mente aberta; capacidade de 

adaptação; uso e acesso a ferramentas e por fim, grandes expectativas, isto é, estabelecer objetivos de 

aprendizagem realistas e que mantenham os alunos motivados. 
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A figura do professor e o papel que o mesmo desempenha no processo de ensino-aprendizagem deve 

conferir a configuração atual em que o mesmo é visto como um facilitar/tutor para se focar na 

colaboração e ajuda dos alunos, guiando o conhecimento e recursos, promovendo motivação, 

desenvolvendo iniciativa própria e pensamento crítico (Alves et al., 2007). 

 

4.3.1 Ferramentas de Ambientes virtuais (RA/RV) e Gamificação 

Os Ambientes Virtuais são, geralmente, espaços 3D que servem para os alunos terem contacto entre si 

e também para interagirem com contextos mais próximos da realidade laboral e, desde que estas 

ferramentas começaram a surgiu que as mesmas, foram potencializadas para a formação e exercícios 

de simulação. A mesma permite uma melhor perceção do ambiente em que o participante está envolvido 

devido à audição, visão, toque e até cheiro proporcionado (Han et al., 2022). No caso do Ensino Superior, 

acredita-se que esta tecnologia foi introduzida em 1990 com projetos como Science Space, Safety World, 

Global Change, Virtual Gorilla Exhibit, Atom World e Cell Biology (Merchant et al., 2014). 

É importante no contexto de revisão literária distinguir a diferença entre simulação, gamificação e 

ambientes virtuais com recurso a gamificação ou simulação. 

A simulação geralmente está associada a procedimentos utilizando cenários virtuais em que é promovida 

uma abordar a um cenário fiel à realidade de determinado meio e/ou objeto. Com este método é possível 

garantir experiências mais fidedignas à realidade e, em simultâneo, é possível garantir uma formação 

eficiente. No âmbito da gamificação para o uso na educação, que pode também incluir o uso da 

simulação, é essencial assegurar que os alunos conseguem aprender autonomamente. Isto é possível 

através da interatividade conferida pelos jogos educativos (ferramentas baseadas em gamificação) 

contudo, os mesmos devem garantir, acompanhar e promover o desenvolvimento cognitivo e 

nomeadamente, devem ser jogos educativamente desafiadoras (Gee, 2004). Este tipo de ensino promove 

a aprendizagem ativa e motiva os estudantes sendo que, relativamente à situação de gamificação, , a 

mesma deve proporcionar a oportunidade de desenvolver estratégias para tomar decisões, testar 

hipóteses e resolver problemas, sendo que, o jogo idealmente não deve ser demasiado simples nem 

demasiado complexo (Dondlinger, 2007). De acordo com Dickey (2005), o ambiente virtual deve incluir 

pelo menos as ilustrações do espaço (laboral ou outro que ilustre o ambiente que se pretende) em 3D, 

a possibilidade de construir e/ou interagir com este tipo de ambientes virtuais de aprendizagem e por 

fim, a possibilidade de contactar com outros alunos que estejam a utilizar esta ferramenta e 

especialmente, com os colegas de turma. 
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Relativamente à pesquisa realizada para esta tipologia de recursos, foi utilizada a seguinte query, de 

acordo com as palavras-chave selecionadas da revisão bibliográfica previamente realizada: TITLE-ABS-

KEY (("virtual environment" OR "virtual reality") AND ("ar" or "vr") AND ("Safety" OR "Hygiene" OR 

"Health and Safety")) AND (LIMIT-TO (OA,"all”)) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR,2023) OR LIMIT-TO 

(PUBYEAR,2022) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2021)) nas bases de dados supramencionadas sendo que a 

pesquisa foi realizada a 15 de junho de 2023. 

O número total de resultados obtidos nas diferentes fases do método PRISMA (Page et al., 2021), podem 

ser observados na Figura 14. 

 

 

 

Figura 14: Fluxograma PRISMA dos artigos selecionados para recolha de ferramentas de Ambientes Virtuais (RA/RV). 
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4.3.2 Laboratórios virtuais e Simulação 

Um laboratório virtual é definido pelo seu ambiente remoto, conduzido parcial ou totalmente à distância, 

através de um computador que inclui simulação e/ou animação local ou remotamente usando internet. 

O laboratório virtual permite conduzir e gerir um determinado ambiente de experiências. Neste contexto 

não é incluído qualquer tipo de hardware físico, mas ainda assim, possibilita que o utilizador observe o 

processo e o produto final através de animação, permitindo, muitas vezes, que o mesmo interfira e 

direcione o processo assim como o produto final através de variáveis controláveis incluídas no software 

(Chan & Fok, 2009). 

A alta complexidade e o custo dos equipamentos de laboratório limitavam as universidades assim com 

os cursos práticos que envolviam a utilização destes espaços. Portanto, surgiram diferentes projetos 

como forma de colmatar esta necessidade como foi o caso do projeto europeu Lila, iLabs do MIT, VISIR, 

“RemoteLabore in Deutschland” e outros, com a finalidade de coordenar projetos em laboratórios reais, 

mas de acesso remoto. Assim, mediantes estas configurações, é possível incluir um maior número de 

alunos (Rassudov & Korunets, 2022).Isto não quer dizer, contudo, que o mesmo tenha de substituir o 

laboratório físico, podendo apenas ser utilizado como um complemento do mesmo, porém, tem um 

impacto positivo na aprendizagem dos alunos, isto porque, permite-lhes prepararem-se para exames e 

até realizar exercícios feitos em aula, proporcionando-lhes uma maior preparação para situações muito 

idênticas às do mundo-real e do quotidiano laboral, especialmente para situações de insegurança e de 

um grau de dificuldade acrescido (Hasan et al., 2020). 

No campo da educação são inúmeras as vantagens apontadas, nomeadamente, uma maior interação 

do aluno com as ferramentas de laboratório permitindo mesmo ter um conhecimento mais rápido e 

prático dos ambientes, sendo também considerados vantajosos devido ao baixo custo associado face a 

um laboratório físico e por fim, devido à atratividade que este género de recursos confere 

comparativamente com recursos mais tradicionais, isto é, na ótica do aluno (Hernández-Chávez et al., 

2021). 

Para a aplicação do método PRISMA foi aplicada a seguinte query, com base na seleção de palavras-

chave escolhidas de acordo com a leitura sistemática de literatura na área, nas bases de dados: TITLE-

ABS-KEY ((“virtual laboratory*” OR “simulation” OR “remote labs*” OR “remote laboratories*” OR “Web-

based learning”) AND (“Occupational Safety and Health” OR “Work health and safety”)) AND PUBYEAR 

> 2020 AND PUBYEAR < 2024. Esta pesquisa for realizada a 21 de julho. 
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Pode-se conferir na Figura 15, os resultados obtidos em cada uma das fases de aplicação do método 

PRISMA (Page et al., 2021). 

 

 

Figura 15: Fluxograma PRISMA dos artigos selecionados para recolha de ferramentas de Laboratórios Virtuais e Simulação. 
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Para conseguir caracterizar os focos de tecnologias educativas desenvolvidas no âmbito de SST e 

alicerçar as impressões retiradas da análise dos artigos selecionados no método PRISMA, os artigos 

incluídos foram posteriormente analisados, através da utilização do software VOSViewer. 

O software permite perceber os clusters formados, isto é, as áreas ou conceitos em que houve um maior 

foco de escrita e consequente desenvolvimento de ferramentas. O software gera gráficos, que permitem 

analisar e visualizar os clusters identificados da co-ocorrência de palavras-chave. A análise feita no 

VOSViewer teve em consideração as palavras-chave dos autores dos artigos científicos selecionados. 

No presente capítulo é apresentada a avaliação, classificação e catalogação das ferramentas recolhidas 

no âmbito da seleção e leitura dos artigos recolhidos do PRIMA. 

Com o método VOsViewer será possível alicerçar os resultados obtidos da análise dos artigos 

(ferramentas) recolhidos, verificando-se o foco de desenvolvimento das ferramentas. classificando-as de 

forma mais crítica e extensiva levando-nos a perceber qual o peso que representam na panóplia geral de 

ferramentas reunidas e desenvolvidas para a área. 

Relativamente à ferramenta de apoio, a mesma foi sendo desenvolvida e melhorada ao longo da escrita 

da dissertação e trata-se da plataforma OSHDigit que disponibiliza os recursos recolhidos até ao final da 

elaboração do presente trabalho.  

5.1 Ferramentas de Ambientes virtuais (RA/RV) e Gamificação 

A Tabela 3 sistematiza as diferentes ferramentas encontradas através da utilização do método PRISMA, 

incluindo uma breve descrição sobre a sua finalidade, objetivo educativo, identifica a área de risco e por 

fim, conteúdos programáticos para que podem ser materializadas. 

 

Tabela 3: Análise das ferramentas de Ambientes Virtuais (RA/RV) e Gamificação selecionados no PRISMA. 

Artigo  Ferramenta  Descrição  

(Adami et al., 

2021) 

RV e uso de robô de demolição. Utilização de VR na indústria da construção, mais 

concretamente no âmbito da Segurança para 

trabalhadores da construção, adaptando o 

contexto real para o contexto que envolve 

tecnologia e robótica para esta população, 
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Artigo  Ferramenta  Descrição  

colocando os mesmo a operar um robô de 

demolição.  

Estes são expostos a condições de trabalho 

desafiadoras e perigosas (e.g., condições 

climáticas extremas, poeira, colapsos, 

contaminação por radioatividade) em tarefas de 

demolição. 

(Adami et al., 

2022) 

 

 

RV para melhoria da Interação 

Homem-Robô (Human-Robot 

Interaction, HRI) 

Desenvolvida para âmbito da engenharia civil, 

contudo, inclui um módulo de aprendizagem na 

área de Segurança para robôs, mais 

concretamente, robôs de demolição. Os recursos 

de Segurança são introduzidos no módulo 2, 

inicialmente, consciencializa e explicita como 

operar remotamente o robô, fornecendo 

instruções de segurança (gestão de segurança 

elétrica como por exemplo a relação cabo e 

humidade/superfícies molhadas), também 

define/explicita as condições de contorno da 

zona de risco e inspeção do local de trabalho 

(e.g., controlar poeiras e pedras ou substâncias 

físicas que causem dano) para posteriormente 

serem eliminadas da área de trabalho onde se 

encontra o robô e por fim, explica o devido uso 

do sistema lockout-tagout através de uma 

aprendizagem dinâmica e interativa. 

(Afzal & 

Shafiq, 

2021a) 

RV baseada em simulação 4-D 

tendo em consideração Building 

Information Models (BIM) 

Utilizada no contexto da Segurança na área 

construção, esta ferramenta permite capacitar os 

trabalhadores oriundos de várias nacionalidades 

e contexto para: aumentar relação com a 
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Artigo  Ferramenta  Descrição  

segurança e capacitação/preparação e 

formação; melhorar a capacidade de deteção do 

perigo; melhorar a acessibilidade para 

informação sobre segurança; melhorar o fluxo de 

comunicação no que concerne a 

instruções/ameaças de segurança; melhorar a 

segurança geral e o processo de planeamento 

das atividades evitando quedas em altura quer de 

objetos quer de pessoas assim como o perigo de 

tropeçar, escorregar ou cair. 

(Becker et 

al., 2023) 

Monitor de Alertas (Head-Up 

Displays, HUDs) de Realidade 

Aumentada (RA) 

Desenvolvida para simular e preparar indivíduos 

para futuras explorações lua, mais 

concretamente para a Engenharia Aeroespacial. 

Simula um cenário operacional idêntico ao 

cenário operacional lunar incluindo uma mesa-

de-teste, explorando conteúdos da área da 

Segurança como as influências ambientais (e.g., 

luminosidade), distâncias de navegação e 

previsão de colisão para evitar riscos associados 

os potenciais perigos incluídos nestes âmbitos. 

(Calandra et 

al., 2021a) 

FrejusVR Serious game para formação e avaliação do 

utilizador e das suas ações/forma de gerir e 

reagir perante determinado contexto podendo ser 

utilizada em diversos momentos do contexto 

laboral. 

(Calandra et 

al., 2021b) 

Random Forest algorithm Desenvolvida no âmbito da Segurança contra 

incêndios, inclui Machine learning para discernir 

codificação e estados de recuperação em 

bombeiros durante o treino de resposta a 
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emergências num ambiente de RV. O objetivo 

desta ferramenta é perceber a resposta cognitiva 

dos indivíduos neste género de situações. 

(Chan et al., 

2021) 

RV LaboSafe Game Serious Game que utilizando RV no âmbito de 

formação para a consciencialização de 

segurança e comportamentos seguros em 

laboratórios químicos. 

(Deighan et 

al., 2023) 

Plataforma de Social Virtual reality 

(SVR) como apoio na questão de 

saúde mental e well-being – 

VRChat 

Plataforma que incorpora gamificação para 

promover e melhorar a saúde mental e conexão 

social. Proporciona uma forma segura de 

socialização, preparando os intervenientes para 

este contexto no mundo real. 

(Dianatfar et 

al., 2023) 

RV para Segurança Colaborativa 

de atividades robô-humano 

Ferramenta de Segurança em laboratórios. 

Possibilita experimentar ambientes totalmente 

imersos com detalhes realistas de cada 

componente do laboratório permitindo identificar 

os riscos de segurança e orientações necessárias 

a fornecer ao colaborador, como evitar ou reagir 

em caso de eventos perigosos. Esta abordagem 

orientará e explicará ao utilizador os potenciais 

eventos que podem acionar o sistema de 

segurança e levar à paragem do robô. O objetivo 

geral é reduzir as paragens por erro humano. 

Este caso acontece na linha piloto HRC de 

montagem de um motor a diesel com o robô 

industrial ABB IRB 4600. 

(Fernández 

et al., 2023) 

RV para Máquina de Perfuração 

para Prevenção de Risco 

Desenvolvida no âmbito de Segurança e 

prevenção de risco durante a perfuração 
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geotécnica e decorre em 4 fases diferentes (1 - 

identificar e observar problemas e motivações; 2 

- definição do objetivo e potenciais soluções; 3 -

Design e desenvolvimento; 4 - demonstração). O 

objetivo é garantir que, durante o trabalho de 

perfuração e extração de solo, são seguidas as 

instruções de acordo com as recomendações 

dadas pelo perfurador/supervisor (personagem 

virtual), permitindo ao trabalhador considerar 

diferentes aspetos de segurança e neste 

processo, o supervisor em caso de atos que 

representem risco e um potencial acidente, 

advirta o mesmo para o perigo das suas 

potenciais ações. 

(Hashimoto, 

2023) 

Ferramenta de RV para operar 

máquinas  

Trata o sistema de alarme para a Segurança 

física/máquinas que considera a posição do 

colaborador e a forma como a máquina está a ser 

operada. A máquina apresenta, durante a 

utilização, perigo para o colaborador e, portanto, 

é dada uma instrução de trabalho ao mesmo 

para que prossiga de determinada forma sendo 

que, através da monotorização corporal, e em 

conformidade com as ações do mesmo, aciona-

se um alarme e é enviada uma mensagem de 

alerta. O cenário desta abordagem é constituído 

por um torno mecânico. 

(Huang et al., 

2022) 

RV com recurso a interface 

cérebro-computador de 

eletroencefalografia (EEG) e dados 

Ferramenta que contempla seis cenários que são 

propícios de causar danos/leões (elétrico, 

espaços confinados, impacto com objetos, 
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fisiológicos (pressão sanguínea e 

frequência cardíaca) 

quedas, colapso de fundação e perigo mecânico). 

A segunda e terceira experiência comparam a 

precisão, o tempo de formação e a taxa média de 

processamento entre a rede melhorada deles 

EEG-net e a Vanilla EEGnet nas duas bases de 

recolha de dados na ERN e P300. 

(Hu-Au & 

Okita, 2021) 

Laboratório de Química com base 

em RV 

O estudo apresentado no âmbito do artigo tenta 

identificar diferenças na experiência de 

aprendizagem (RV e/ou  laboratório físico) no que 

diz respeito aos conteúdos de química geral, 

compreensão de experiências e conhecimento e 

comportamentos de segurança no laboratório. 

(Kamal et al., 

2022) 

HazHunt- Aplicação para 

substâncias perigosas e riscos 

associados 

Aplicação que incorpora RA desenvolvida 

utilizando o software Vuforia tendo por base 

critérios de especialistas em SST. Inclui 

pictogramas associado a substâncias perigosas e 

post-quiz (18 perguntas sobre os tópicos 

abordados no curso, que incluem riscos de 

corrosão, explosão, incêndio, gerais, saúde, 

oxidantes e toxicidade). 

(Kwegyir-

Afful et al., 

2022) 

Realidade virtual imersiva 

(immersive virtual reality- IVR) 

para preparação e resposta de 

emergências relativas a incêndios 

(emergency preparedness and 

response- EPR) considerando uma 

planta tridimensional de uma 

Considera o standard estabelecido para a 

preparação de resposta de emergência relativas 

a incêndios inclusivamente no que diz respeito a 

identificação de perigos como é o caso de 

avaliações de risco. No âmbito de práticas 

seguras foi considerada a ISO 45001:2018. Tem 

por base todos os planos de preparação para 

emergências, formação, previsão e  avaliação 

contínuas do estado de Saúde e Segurança dos 



 

 63 

Artigo  Ferramenta  Descrição  

central de gás (three-dimensional 

gas power plant- GPP) 

colaboradores, empregadores e visitantes. O 

estudo realizado para o desenvolvimento desta 

ferramenta mostra que um ambiente de 

simulação pode ser seguro e ergonomicamente 

adequado para o contexto de emergência de 

incêndio. 

(Kuts et al., 

2022) 

Digital Twin8 como ferramenta de 

validação de manipulação por 

robôs 

A ferramenta de Digital Twin (Dt) é mais relevante 

no contexto de sistemas automatizados 

colaborativos, onde a introdução de interfaces RV 

imersivas baseadas em DT de células de 

produção é utilizado com o intuito de fornecer 

uma solução para a integração dos fatores 

humanos nos cenários industriais modernos. 

Neste contexto são comparadas duas formas de 

aplicação (utilizadores controlam um sistema de 

robô industrial físico através da metodologia 

tradicional de ensino e a outra abordagem 

consiste num sistema que integra DT que utiliza 

uma interface que integra VR). 

(Lee et al., 

2021) 

XR9 para formação em suporte 

básico de vida 

Ferramenta que usa Extended Reality ou 

Realidade Estendida (XR) ao invés da tradicional 

formação com manequins para execução das 

manobras de suporte básico de vida. 

 

8 Digital Twin é uma representação virtual de um objeto ou sistema e inclusive, o seu ciclo de vida. É atualizado com base em dados obtidos em tempo 

real e usa simulação, machine learning e raciocínio para ajudar na tomada de decisões. 

9 Xtended reality ou realidade estendida é um conceito abrangente utilizado para referir realidade aumentada (RA), realidade virtual (RV) e realidade mista 

(MR). A tecnologia pretende transmitir e entrar em sinergia com o mundo físico. 
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(Lovreglio et 

al., 2021) 

Ferramenta de formação RV- PASS Esta ferramenta foi desenhada e desenvolvida 

pela MAMMOTH VR. Inclui os passos do Pull, 

Aim, Squeeze and Sweep (PASS) que consiste em 

- Puxe, mire, aperte e varra, incluídos no uso de 

extintores de incêndio, promovendo a 

aprendizagem e interação eficiente com estes 

aparelhos. São projetados neste âmbito quatro 

cenários de incidentes em diferentes espaços 

como o armazém, parte elétrica, escritório e 

estaleiro. 

(Manzoor et 

al., 2021) 

BIM com tecnologias digitais 

emergentes, como fotogrametria, 

simulação, métodos de visão 

computacional, RA e RV, 

tecnologia de drones, GPS, RFID e 

técnicas de digitalização a laser 

A aplicação do BIM em conjunto com a RA/RV 

serve para supervisão do edifico em construção 

e, portanto, pode também ser utilizado no âmbito 

de ferramenta de gestão de SST. A fotogrametria 

é utilizada no âmbito da inspeção de segurança. 

O Laser scanning é usado para capturar o erro 

humano, consciência e conhecimento de 

segurança. A simulação serve para melhoria na 

performance de segurança. 

(Mystakidis 

et al., 2022) 

 FSCHOOL Serious Game Serious Game de preparação para Segurança 

contra incêndio que decorre em um ambiente 

virtual automático de caverna (CAVE-VR) 

utilizando Fire Dynamics Simulator, um plugin 

que imita e permite visualizar de forma realística 

o fogo preparando os utilizados para cenários 

deste género assim como para tomar decisões de 

forma mais eficiente e segura possível, com base 

em procedimentos pré-estabelecidos.  
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(Ometto, 

2022) 

Danieli Intelligent Plant (DIP) para 

supervisão de processos 

O DIP trata-se de um modelo de controle e 

supervisão imersivo baseado em tecnologias de 

deteção e processamento de realidade 

aumentada, mista e virtual. Processos, máquinas 

e equipamentos são introduzidos de forma 

integrada/holística com 

operadores/responsáveis pela decisão usando 

abordagens baseadas em dados de IA e outros, 

incluído também Internet of Things (IoT). Este 

artigo aborda a questão do interface homem-

máquina e da importância da otimização desta 

relação sobretudo em termos de segurança uma 

vez que esta ferramenta coloca o homem no 

centro da tomada de decisão. 

(Paszkiewicz 

et al., 2021) 

Ferramenta que adota RV para 

problemáticas no âmbito da 

Indústria 4.0 

 

Aborda uma metodologia multidisciplinar 

baseada em aplicação de RV para conferir 

competências para a indústria 4.0, neste caso, 

foi apresentado no artigo a aplicação no contexto 

de extinção de fogos. A abordagem inclui quatro 

fases sendo que inicialmente, a máquina de CNC 

falha e tem de ser acionado o botão de 

emergência (fase 1) de seguida, ativar a manual 

call point (fase 2) sendo que, posteriormente os 

participantes têm de selecionar o extintor correto 

(fase 3) para extinguir com sucesso o fogo. 

(Pizzagalli et 

al., 2021) 

DT para desenhar o Interface 

Homem-Máquina (Human 

Machine Interface- HMI) 

Ferramenta de RA/RV como suporte para 

planeamento e avaliação de HMI na Human-

Robot Collaboration (HRC) dentro de um método 

de design centrado no utilizador. 
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É baseado em interfaces de DT e inclusivamente 

RA/RV para conduzir a processos de produção 

mais eficientes, implantação de células 

industriais, avaliação de aspetos psicológicos, 

bem-estar fisiológico e fatores ergonómicos em 

interações humano-robô. 

(Poyade et 

al., 2021) 

Plataforma que inclui RV para 

Segurança 

Plataforma implantada num ambiente perigoso 

de produção de produtos químicos. É utilizado 

um estudo de um processo específico, onde é 

introduzido um fluxo de trabalho transferível para 

realização de uma avaliação psicológica da 

ferramenta de formação avançada versos 

formação em segurança de acordo com uma 

abordagem tradicional. 

(Rahouti et 

al., 2021) 

RV para Segurança contra 

incêndios na Área da Saúde 

Ferramenta de RV em formato de Serious Game 

para a formação de profissionais de saúde no 

contexto de Segurança contra incêndios. Foi feito 

um estudo para comparar esta abordagem e a 

abordagem mais tradicional por aulas sendo que, 

se percebeu que a abordagem de VR-SG é mais 

eficiente em termos de aquisição de 

conhecimento a longo prazo. 

(Seo et al., 

2021) 

RV para procedimentos seguros e 

utilização de Equipamentos de 

Proteção Individual (EPI) 

RV utilizada em ambiente educativo onde os 

intervenientes podem imergir nas práticas de 

segurança, neste caso, no âmbito da área elétrica 

no exterior. Com a RV foi possível estimular a 

educação cognitiva, afetiva e comportamental. 
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(Shringi et 

al., 2023) 

XR para formação em Segurança 

na Área de Construção (Riscos de 

queda) 

Esta ferramenta tem como objetivo capacitar e 

advertir os intervenientes no ambiente laboral 

para os diferentes riscos de queda na área da 

construção assim como capacitar os mesmos no 

âmbito do uso adequado de proteções para a 

gestão destes riscos em específico. 

Usando a técnica de intervalo fuzzy Delphi tipo 2 

(IT2FD), foram identificados os critérios-chave 

com base na opinião de especialistas da área e 

assim como foram desenvolvidos diferentes 

componentes da formação e ambientes de RV e 

RA. 

(Simonetto et 

al., 2022) 

1. Logistic 4.0 Lab at NTNU 

(workplace layout)  

2. Siemens Jack™ (model the 3D 

environment).  

3. Logistic 4.0 Lab  

Ferramenta para o design de um posto de 

trabalho (PT) de sistema de montagem usando o 

mocap capture system e VRAS4.0 

(primeiramente utilizou o sistema de Synertial, 

que considera 29 unidade de medida inercial 

(Inertial Measurement Units - IMUs). 

(Sonntag et 

al., 2023) 

Plataforma de Realidade Virtual 

Imersiva para habilitação e 

avaliação de interações Homem-

Robô para Gestão inteligente de 

ativos.  

A plataforma foi desenvolvida em Unity 3D e foi 

empregue usando os auriculares HTC Vive. Esta 

ferramenta avalia as interações que existem entre 

o colaborador e a máquina para otimizá-la e 

melhorar a eficiência de sistemas através de 

melhorias nas destrezas, precisão e também 

inteligência do robô tendo em consideração 

primeiramente a eficácia e segurança. Neste 

caso os PT explorados são relacionados com 
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montagem manual e montagem manual 

colaborativa (robô incluído no processo). 

(Sunesson et 

al., 2023) 

PREDICTOR Cobot10 que inclui uma plataforma flexível e 

controlada de riscos para simular o Physical 

Human-Robot Collaboration (PHRC)11, que 

permite a avaliação de segurança e ergonomia 

nesse espaço. 

O PREDICTOR consiste num único ou duplo 

sistema de robô colaborativo com braço 

mecânico que inclui som e RV. Um operador 

humano usa um ou duas mãos para segurar uma 

ou duas alças reais montadas na extremidade do 

corpo mecânico dos robôs colaborativos, ou de 1 

só, dependendo da tarefa manipulando 

posteriormente, objetos virtuais. 

 

10 Um cobot, ou robô colaborativo, foi desenvolvido para ter uma interação direta com o humano mais geralmente existe um espaço/mesa de trabalho ou 

ambiente partilhado em que ambos coexistem ou têm uma grande proximidade. 

11 Colaboração física humana-robô é o ato de ambos contribuírem para a realização de determinada ação num dado ambiente. 
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(Tseng et al., 

2023) 

FingerMapper - RV para espaços 

confinados para melhorar 

interação de braços e mãos 

Esta ferramenta de RV inclui duas funções de 

mapeamento (anexar e movimentar) para 

controlar o braço virtual usando movimentos dos 

dedos. Foram implementadas estas 

funcionalidades da ferramenta através do uso de 

um braço mecânico e RV para controlar os 

movimentos, como por exemplo, fletir e estender 

o dedo e agarrar objetos no contexto de espaços 

confinados onde os movimentos são mais 

restritivos. Como usar grandes gestos costuma 

ser desconfortável e impossível em espaços 

confinados, FingerMapper pode reduzir 

significativamente os movimentos físicos e 

consequentemente, a fadiga permitindo 

simultaneamente um elevado grau de 

semelhança e precisão face ao rastreamento 

manual aumentando o nível de segurança e 

diminuindo possíveis colisões. 

(Valentine et 

al., 2021) 

Uso de óculos (Head mounted 

display - HMD) na RV 

Neste estudo, realizado com alunos da pós-

graduação foi conciliado o uso de HMD com RV 

numa ferramenta para permitir entender os 

benefícios que a utilização desta abordagem 

traria face a uma mais tradicional 

nomeadamente, a tarefa abordada neste âmbito 

que foi a identificação de perigos. Esta 

abordagem foi pensada devido a incidentes que 

ocorreram com operação de guindastes de 

carregamento de veículos (Vehicle Loading 

Cranes - VLC) onde houve duas vítimas mortais 
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segundo Worksafe Queensland (2010). Acredita-

se que o acidente ocorreu devido ao mau 

funcionamento do VLC sendo que o mesmo não 

funcionava segundo as instruções do fabricante. 

Neste sentido, foi desenvolvida uma abordagem 

tendo em consideração estes casos onde 

inicialmente é dada uma introdução aos alunos 

da problemática e posteriormente nas quatro 

fases os alunos utilização HMD RV para 

identificar perigos tendo em consideração o 

método CHAIR12. 

(Wahidi et 

al., 2022) 

Formação de Segurança para 

estaleiros usando RV à distância 

Formação para o uso de extintores portáteis, 

situações de incêndio e observação de riscos em 

espaços confinados.  

(Wang et al., 

2022) 

RV para período Pré-evacuação Ferramenta de verificação de procedimentos 

adotados no período de pré-evacuação. Os 

padrões de resultados do comportamento de 

evacuação, são obtidos após o utilizador receber 

informações da rececionista. Os participantes 

dirigiam-se à sala de reuniões e envolvem-se na 

atividade, podem também aguardar na área do 

sofá ou interagir com a máquina do hall de 

entrada do edifício. Após 5 segundos, o alarme 

aciona-se e são analisados os comportamentos 

no decorrer deste evento. São analisados cinco 

 

12 Construction Hazard Assessment Implication Review Process (CHAIR Process) é uma ferramenta de segurança desenvolvida para a área da construção 

que utiliza palavras-guia como um prompt para promover a discussão. É recomendado o uso de um facilitador para orientar o debate. 

 

https://www.safedesignaustralia.com.au/wp-content/uploads/2018/10/CHAIR_Safety_in_Design_Tool_WorkCoverNSW.pdf
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tipos de comportamento de evacuação 

verificados no âmbito deste estudo. Pretende-se, 

portanto, perceber de que forma é que procedem 

os utilizadores face à situação de emergência.  

(Xu & Zheng, 

2021) 

Plataforma baseada em RV de 

treinamento para canteiros de 

obras 

Ambiente imersivo para lecionar no âmbito da 

Segurança, mais concretamente, no que diz 

respeito a riscos/perigos e medidas a adotar no 

âmbito  da construção civil. O estudo 

apresentado comprova que a memorização de 

conceitos e procedimentos através de 

jogo/formação  virtual é mais eficiente que a 

produzida aquando da mera formação tradicional 

por aula. 

(Zikas et al., 

2022) 

RV e Gamificação para formação 

em uso de EPI 

 

uso de RV para que os alunos aprendam 

devidamente como higienizarem as suas mãos, 

usarem o seu EPI e ainda aprenderem a fazer 

espécime de esfregaço sofaríngeo. No caso de 

SST o que é de facto retirado para o ensino da 

área são as denominações/conhecimento teórico 

e instruções usadas no âmbito dos EPIs.  

 

A maior parte dos artigos encontrados no contexto de RA/RV conferem a configuração de gamificação 

ou jogos digitais, criando-se assim um laço implícito entre estes dois conceitos. Portanto, foi considerada 

e incluída esta realidade e categoria no âmbito de RA/RV como foi o caso de Fernández et al. (2023) e 

Zikas et al. (2022). O conceito de Serious Game ou jogo sério tornou-se determinante no âmbito da 

formação, especialmente no que diz respeito a segurança em indústrias críticas tendo sido identificadas 

várias repercussões positivas pela sua eficiência, conveniência e até respeito e preservação do meio 

ambiente (Saghafian et al., 2021). 
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No âmbito de RA/RV houve também um conjunto de ferramentas de simulação e realidade aumentada 

no âmbito da robótica colaborativa (Sunesson et al., 2023; Tseng et al., 2023). 

O conceito do Digital Twin, ganha cada vez mais relevância para simular ações e intervenções de um 

robô real no ambiente laboral (Kuts et al., 2022; Pizzagalli et al., 2021). 

No âmbito da Ergonomia, melhoria e simulação dos postos de trabalho, inclui-se a ferramenta 

desenvolvida por Simonetto et al. (2022). 

Existem algumas ferramentas tecnológicas para o ensino/aprendizagem, contudo, não se encontram 

devidamente instrumentalizadas e potencializadas para esse âmbito. Aquando da aplicação do método 

PRISMA foi possível perceber que grande parte das ferramentas são desenvolvidas para o âmbito laboral 

e apenas testadas, alguma delas, inicialmente no contexto educativo, contudo, houve o cuidado de 

recolher apenas as que se encontram dentro das temáticas, conceitos e conteúdos programáticos da 

área.  

Relativamente ao cariz formativo e instrumentalização para o contexto laboral, especialmente para a área 

da construção, o número considerável de ferramentas desenvolvidas é fruto de pesquisas que indicam 

que os trabalhadores aprendem mais eficientemente e efetivamente sobre como solucionar problemas 

através da aprendizagem interativa assim como através da reflexão sobre o ato de tomada de decisão, 

algo que é possível proporcionar com a RA/RV. Nesta mesma área acredita-se que os técnicos de 

construção identificam perigos e riscos com maior facilidade depois de obterem formação através da 

aprendizagem prática (Xu & Zheng, 2021).  

No âmbito da recolha de recursos para a plataforma OSHDigit encontrou-se uma ferramenta de RA/RV 

desenvolvida pelo projeto (RiskMan (2023), para a identificação de perigos e ainda, Serious Games no 

âmbito da Segurança para diferentes ambientes laborais e também em contextos que envolvem questões 

de higiene, tais como: 13 – Chemical puzzle, 14 – Hazard Hunt® by Graphito Prevention, 15 – Safe lab 

procedure, 16 - WorkSafeBC: What’s wrong with this photo? e 17 – Jeopardy game. 

Para a análise dos resultados obtidos do PRISMA, foi utilizando o método VosViewer e foi considerado 

inicialmente um conjunto de 140 palavras-chave com uma ocorrência de 1 vezes. Do total (n=140) o 

software identificou que apenas 109 estabeleciam relações entre si e, portanto, foram apenas utilizadas 

as 109 palavras-chave. 
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Figura 16: Mapa das 109 palavras-chave associadas a Ambientes Virtuais dos artigos selecionados através do PRIMA. 

Quando se diminui o número de ocorrência para uma vez, observa-se a relação estabelecida entre todas 

(ou quase todas) as palavras-chave recolhidas dos artigos selecionados pelo método PRISMA. Assim, é 

possível identificar os clusters de desenvolvimento de artigos e consequentemente ferramentas 

tecnológicas de forma mais evidente. 

Na Figura 16 podemos observar exatamente o resultado de 15 clusters, mais concretamente, 322 

relações estabelecidas entre palavras-chave. No centro encontra-se o conceito principal da pesquisa - 

virtual reality. 

Os clusters identificados foram: 

• Cluster 1 (13 itens) a vermelho, em baixo ligeiramente à esquerda, incluem-se termos como 

“construction robotics”, “digital twin”, “human-robot interaction”, “industrial robotics”, 

“operational skills”, “robot operation self-efficacy” e “vr-based training”; 

• Cluster 2 (11 itens) que se encontra à direita e a verde, destacam-se conceitos ligados à 

construção e à ferramenta BIM assim como à tipologia de ferramenta mais identificada nesta 

área “simulation”, tendo sido identificados itens como “4d bim”, “construction accidents”, 

“hazard perception”, “human-robot collaboration” e devido à diversidade identificada nesta área 

“multilingual work environment”; 
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• Cluster 3 (11 itens) azul sendo caracteristicamente mais escura a cor, e que se encontra no topo 

inclui termos associados a uma outra área que se destaca com um número elevado de 

ferramentas desenvolvidas - segurança contra incêndios. Estão associados conceitos como 

“emergency responders”, “firefighters”, “neuroergonomics” e “stress”; 

• Cluster 4 (10 itens) à esquerda no topo a amarelo, destaca novamente termos ligados à 

construção sendo que, desta vez a área está relacionada com conceitos como “eeg neural 

network” e “geotechnical drilling”; 

• Cluster 5 (9 itens) roxo à direita, identifica termos que estão relacionados com a Gamificação - 

“serious game” e ainda com a indústria 4.0 inclusivamente com outros tipos de ensinos mais 

envolventes como é percetível com a identificação do termo “immersive learning”; 

•  Cluster 6 (8 itens) azul, próximo do cluster castanho, é identificada outra grande área de escrita 

e desenvolvimento de ferramentas - risco químico canalizando as ferramentas para os ambientes 

que mais necessitam de atenção “chemical manufacturing”. Curiosamente são aqui 

identificados termos como “physical emulator”13 e ainda “process safety” e “safety and 

ergonomics evaluation”, sendo que este âmbito trata também de ferramentas no âmbito de 

avaliação ergonómica e de segurança de processos; 

• Cluster 7 (8 itens) laranja, é possível identificar termos ligados à pandemia e à Área da Saúde, 

área que teve destaque no desenvolvimento de ferramentas nesta época. São identificados 

conceitos como “medical training”, “mental health” que estão relacionados com “social vr” e 

ainda, “swab testing”; 

• Cluster 8 (7 itens) castanho, podem-se encontrar os termos principais associados a esta 

pesquisa e aqui posteriormente, permitem ser identificadas as principais características 

tecnológicas associadas às ferramentas desenvolvidas para este âmbito: “cave automatic virtual 

environments”, “computer simulations”, “fire preparedness”, “game design”, “laboratory 

safety”, “serious games” e “virtual reality”; 

• Cluster 9 (7 itens) rosa, próximo do roxo, encontram-se termos associados ao âmbito educativo 

e à própria experiência educativa em si desde “experiential education”, “safety awareness”, 

 

13 Uma emulação de uma máquina física é um programa de software que imita o comportamento de uma máquina física. 
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“safety engagement”, “skill training” destacando-se neste contexto ainda outra tipologia de 

realidade tecnológica - “mixed reality”. 

• Cluster 10 (6 itens) vermelho em cima, próximo do castanho, encontram-se os conceitos 

relacionados com “self-efficacy” e consequentemente “intrinsic motivation”, que por sua vez, 

destacam-se em áreas associadas ao combate a incêndios “fire extinguishers” e conhecimento 

hospitalar “hospital knowledge”; 

• Cluster 11 (6 itens) verde, ao lado do amarelo, destaca novamente conceitos associados à 

tipologia de ferramentas “augmented reality”, “extended reality” e ainda relativamente à 

visualização de dados como “type-2 fuzzy” e outros ligados à Área da Saúde como “basic life 

support” e “cardiopulmonary resuscitation”; 

• Cluster 12 (4 itens) azul, imediatamente à direita, encontram-se novamente termos relacionados 

com os conceitos principais tais como “active learning”, “engineering education”, “safety in 

design” e “work-integrated learning” sendo este cluster muito importante, por ser o 

impulsionador do desenvolvimento de grande parte das ferramentas; 

• Cluster 13 (3 itens) amarelo, está associado a uma subárea da segurança contra incêndios que 

tem alguma visibilidade - evacuação. Destacaram-se palavras-chave como “emergency 

evacuation”, “evacuation alarm” e “vr-based evaluation”; 

• Cluster 14 (3 itens) roxo, abaixo ligeiramente à esquerda, onde sobressaem conceitos ligados 

aos colaboradores (“employees”) e um núcleo de atividades profissionais específicas, que requer 

maior atenção - “high-risk occupations”; 

• Cluster 15 (3 itens) azul, em baixo à direita, o último, vem novamente destacar a área da química 

(“chemistry education”) e sobretudo, salientar a caracterização desta tipologia de ferramentas e 

consequentemente desta tipologia de ensino - “immersive learning environments”. 

No que diz respeito ao primeiro cluster destacam-se artigos no âmbito do digital twin de autores como 

Kuts et al. (2022) e Pizzagalli et al. (2021), que demonstram a importância desta ferramenta para o 

funcionamento de interfaces com a RA/RV nos cenários de robótica colaborativa que, permitem criar 

uma realidade aumentada no PT, melhorando as condições de segurança e também, otimizando os 

processos. 

No que diz respeito à construção (segundo cluster), a realidade virtual permite um desenvolvimento da 

aprendizagem prática especialmente, no caso das ferramentas para formação, suscitando mais 
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interesse-se nos formandos quando a mesma incorpora o formato de Gamificação (Xu & Zheng, 2021). 

Relativamente à preocupação por espaços de trabalho integradores na área da construção e da utilização 

do 4D-BIM destaca-se Afzal e Shafiq, (2021c), que promovem, segundo o uso de RV, a Segurança através 

da identificação e avaliação do risco existente em contexto laboral. 

No caso da segurança contra incêndios e da neuroergonomia presentes no terceiro cluster, pretende-se 

sobretudo, formar as pessoas para que as mesma tomem as devidas atitudes e sigam os procedimentos 

corretos e por isso, autores como Wang et al. (2022) vão mais longe e investigam a questão da resposta 

e interação do humano com o ambiente pré-evacuatório, ainda assim, neste âmbito existem um grande 

conjunto de ferramentas sendo cada vez mais realista permitindo uma melhor preparação e apreensão 

de conhecimento sobre esta área em particular da evacuação (Mystakidis et al., 2022; Wahidi et al., 

2022). Estes conceitos estão relacionados com o cluster 13. A eletroencefalografia (EEG) é uma 

ferramenta revolucionária devido ao uso do interface cérebro-computador, que vem promover a Área da 

Segurança e que prova ser um método eficiente também no que diz respeito à melhoria da saúde do 

colaborador (Huang et al., 2022). No âmbito do cluster 13, é incluída uma ferramenta mais específica 

relativa a perfuração geotécnica, que devido ao risco associado carece também de especial atenção 

(Fernández et al., 2023). 

No que diz respeito ao cluster 5, a maior preocupação do mesmo é a indústria 4.0, a digitalização e 

formação de profissionais para esta realidade onde se começam a integrar, por exemplo, robôs 

colaborativos para controlar e avaliar riscos (Sunesson et al., 2023) ou para otimizar o processo na sua 

integra (Paszkiewicz et al., 2021). 

No que toca à ergonomia, associada ao cluster 6 e 16, a preocupação é a avaliação e melhoria do PT 

onde se destaca o uso de ferramentas como Siemens Jack e Logistic 4.0 Lab (Simonetto et al., 2022). 

No que à área e risco dos químicos diz respeito, Hu-Au e Okita (2021) apresentam uma ferramenta para 

este âmbito, além de esta área não ser muito explorada neste PRISMA, devido a um número inferior de 

recursos obtidos.  

Existe uma preocupação pela área da Saúde Física e Mental (cluster 7), especialmente depois da Covid-

19, tendo resultado num conjunto de ferramentas neste âmbito (Deighan et al., 2023; J. Lee et al., 

2014). O cluster 11 destaca-se também no âmbito da Saúde, mas no seu sentido mais lato com as 

ferramentas de primeiros socorros. 

O cluster 8, faz referência ao conceito de Gamificação, associado à RA/RV, sendo que, o 9 faz referência 

à mixed reality. Verifica-se, dos resultados obtidos que, as ferramentas tendem a associar mais do que 
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uma realidade/tipologia de ferramenta, o que, proporciona uma experiência mais integradora e eficiente 

para o utilizador como é o caso da ferramenta para preparação de resposta de emergência de Kwegyir-

Afful (2022) e o Serious Game de Rahouti et al. (2021). 

O cluster 12 assume uma grande importância porque mostra os termos essenciais associados à 

investigação e à sua dimensão/relevância uma vez que, foram os termos que permitiram coletar de 

forma mais eficiente as ferramentas no âmbito do PRISMA e por isso, encontram-se na zona central do 

mapa conceitual, contudo, associados a termos novos que demonstram a importância da pesquisa nesta 

área como “work-integrated learning” e “safety in design”. 

Por fim, sublinha-se a crescente preocupação pelos colaboradores das atividades de alto risco, nicho que 

compreende implicitamente e explicitamente um grande conjunto de ferramentas, especialmente na área 

da construção, como foi verificado ao longo da análise e é observável na Figura 16. 

Desta forma, é possível perceber como é que estes conceitos se agregam entre si, mais 

generalizadamente, as áreas a que estavam associados os conceitos-chave, assim como as que 

ganhavam maior destaque, foi calculado novamente o mapa conceitual (com as mesmas palavras-chave 

selecionadas para a análise anterior), mas desta vez foi utilizado o número de co-ocorrência de 2 vezes, 

o que limitou o número de palavras-chave selecionadas para 13. 

Figura 17: Density Visualization das keywords associados a RA/RV. 
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Através de um esquema de visualização de intensidade, é ainda mais percetível o peso que cada conceito 

efetivamente tem em determinado contexto, como se observa na Figura 17. O conceito “virtual reality” 

surge tanto no centro como na extremidade direita (neste caso com a sua sigla), isto porque não houve 

qualquer tipo de alteração para tornar as palavras-chave originais semelhantes. Contudo, ainda assim, 

as mesmas estabelecem uma relação direta com “safety training” o que leva a deduzir que, neste âmbito, 

a Área da Higiene Ocupacional se encontra, tendencialmente negligenciada, apresentado uma menor e 

menos diversificada panóplia de ferramentas. Perto de “virtual reality” encontra-se “construction safety” 

isto porque, como se verifica pela revisão de literatura efetuada, grande parte das ferramentas são 

desenvolvidas com foco na Segurança, para a Área da Construção. Isto não quer dizer que, não podem 

ser usadas em outros contextos uma vez que, os riscos identificados nesta área podem estar associados 

a outros contextos laborais. 

No âmbito do conceito de “construction safety” visível imediatamente abaixo do termo central – “virtual 

reality” - , e relacionado com “extended reality”, considera-se, tal como também foi verificado da análise 

dos artigos retirados do PRISMA que, há uma crescente utilização múltipla de recursos e sobretudo 

realidades, sendo utilizada a combinação das existentes - Realidade Aumentada (RA), Realidade Virtual 

(RV) e Realidade Mista (RM), entre outras, para se alcançar não só um ambiente mais realista possível 

mas uma realidade imersiva, determinantes na formação do aluno ou colaborador e que, lhes permitirá 

uma melhor e mais efetiva aquisição de competências e conhecimentos. 

O termo “Covid-19”, presente no visualização de densidade da Figura 17, além do peso que teve no 

desenvolvimento de novas ferramentas digitais, foi também  responsável por fazer despoletar a 

necessidade de criar novos ambientes educativos que, por sua vez, se repercutiu no desenvolvimento de 

novas tipologias de ferramentas como é o caso de “serious games”, isto porque para além de lecionar 

tornou-se necessário treinar, dar formação fazer adquirir conhecimento prático daí, no topo estarem 

presentes os conceitos “training” e “learning”. Como verificado, “fire safety” foi também uma área para 

a qual foram desenvolvidas diversas ferramentas. 

Por fim, a interação Homem-Robô intensifica-se, assim como, a formação para a mesma, usando-se 

Realidade Virtual e DT para formar para esta interação cada vez mais comum no ambiente laboral. O 

rumo produtivo de ferramentas é percetível e identificado da leitura dos artigos recolhidos do PRISMA, 

demonstrando-se assim, através desta literatura, uma preocupação crescente para a gestão da relação 

entre o homem e o robô assim como para a integração de formas mais simples para absorção de 

conteúdos programáticos. 
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5.2 Ferramentas de Laboratórios virtuais e Simulação 

 

Na Tabela 4 são apresentadas as ferramentas tecnológicas mencionadas em cada um dos artigos 

selecionados através da utilização do método PRISMA, bem como a sua descrição que, permitirá de 

forma imediata perceber a finalidade ou objetivo educativo dos recursos educativos recolhidos. 

 

Tabela 4: Análise dos artigos de Laboratórios Virtuais e de Simulação selecionados do PRISMA. 

Artigo Ferramenta  Descrição 

(Afzal & Shafiq, 

2021b) 

4D BIM e RV Identificação e comunicação de perigos na Área da 

Construção. É utilizado o 4D BIM e RV para 

instruções de segurança numa equipa de trabalho 

multilinguística. O exercício inclui a identificação de 

riscos com base numa avaliação de riscos onde a 

equipa participa e tenta encontrar lapsos nessa 

mesma avaliação e no que diz respeito também aos 

procedimentos de segurança, de forma a motivar os 

mesmos a agir proactivamente. 

(Bellanca et al., 

2023) 

Simulação com base em 

vídeos de Eventos de 

Quase-acidente (near-miss 

incident re-creation videos) 

Permite recriar eventos que decorrem no âmbito de 

incidentes para posterior análise e reflexão. Esta 

abordagem em vídeo foi fundamentada em 

entrevistas a colaboradores e no método critical 

decision method (CDM), que é distinguido pelo seu 

carácter de contagem de histórias/relatos de 

acontecimentos. É tido em conta o mindset pessoal 

no momento do incidente para análise de 

comportamentos/decisões, assim como é 

considerada a importância destes acontecimentos 

também para desenvolver conteúdos para 

formação, design e desenvolvimento de sistemas. 
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Artigo Ferramenta  Descrição 

(Bochkovskyi & 

Sapozhnikova, 

2021) 

SAOHSM system utilizando 

Discrete-event simulation 

(DES - simulação de 

eventos discretos) 

Ferramenta automática de Gestão de Saúde e 

Segurança para sistemas homem-máquina com o 

objetivo de minimizar um vasto número de perigos e 

riscos assim como falhas latentes e ativas na 

indústria.  

(Dehghani, 

Kamalinia, et al., 

2021) 

Monte-Carlo para avaliação 

de Riscos Químicos 

(isoflurano e sevoflurano)  

Foi feita uma recolha e posterior análise química 

com base em simulação probabilística (Monte-Carlo) 

para perceber se estas substâncias anestésicas 

utilizadas no bloco operatório são de facto 

cancerígenas. Foi tido em consideração durante a 

avaliação o método US EPA e exposição limite 

delineada pela NIOSH (2ppm). 

(Dehghani, 

Omidi, et al., 

2021) 

Monte Carlo aplicada no 

âmbito da Contaminação 

Química (metais pesados) 

Ferramenta utilizada numa unidade de fundição de 

aço, mais concretamente na usina siderúrgica14, 

onde se pretende perceber a exposição dos 

trabalhadores a metais pesados (Pb, Fe, Mn, Cu, 

and Zn) em 8 postos de trabalho. Foi considerado o 

método 7300 de NIOSH para a recolha de amostras 

e posteriormente foi calculada com base em 

simulação a possível exposição cancerígena a estes 

químicos. Neste processo foi considerado também o 

método US EPA. 

 

14 Uma usina siderúrgica é um local onde a partir do aquecimento do minério de ferro bruto e outros materiais em caldeirões enormes se cria aço e ferro 

gusa, que podem assumir outras nomenclaturas, dependendo da etapa de produção. Este ferro é produzido através de grandes fornos e o aço através dos 

conversores. 
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Artigo Ferramenta  Descrição 

(Gasparello et 

al., 2022) 

Simulador Multissensorial 

Imersivo (Immersive 

Multisensory Simulador) 

Desenvolvida para o contexto de manuseamento de 

materiais/ máquinas de trabalho, contudo à data, 

apenas potencializada para interação com 

plataformas elevatórias. Inclui diferentes 

cenários/simulações de situações de trabalho de 

entre os quais um que inclui uma plataforma aérea 

e estação de simulação de computadores que 

controlam a simulação e que, em conjunto, são 

capazes de proporcionar reações multissensoriais. 

(Khoshakhlagh 

et al., 2022) 

Monte-Carlo para avaliação 

de Riscos Químicos (1,3- 

Butadieno e Estireno) 

Verificação de contaminação em PT de máquinas 

dos acabamentos na produção de tapetes. Os 

produtos químicos que contêm compostos 

orgânicos voláteis (VOCs) são comuns neste tipo de 

indústria sendo que os químicos aqui analisados são 

os mais utilizadas na cola de carpinteiro, utilizada 

também em Portugal. Neste estudo pretende-se 

recolher dados sobre a exposição inalatória (através 

dos métodos 1024 e 1501 de NIOSH), percebendo 

posteriormente, com a ajuda de simulação (Monte-

Carlo e análises de sensibilidade – ferramenta de 

Crystal Ball e incerteza, para deduzir a dimensão das 

implicações destas substâncias nos colaboradores. 

Este tipo de indústria é comum na Ásia e, portanto, 

torna-se fundamental advertir as comunidades 

industriais para esta realidade, prevenir e eliminar 

esta tipologia de riscos dos PT. Foi tido em 

consideração os valores limite da US EPA. 
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Artigo Ferramenta  Descrição 

(Khoshakhlagh, 

Chuang, et al., 

2023) 

Monte Carlo aplicada no 

âmbito da Contaminação 

Química (formaldeído)  

Averiguação da exposição dos trabalhadores de uma 

indústria de manufatura de carpetes a metanal 

(formaldeído). Sendo este uma substância 

cancerígena, pretende-se determinar com base na 

exposição por inalação desta substância o risco 

carcinogénico ou não carcinogénico associado à 

mesma. No processo de recolha de amostras foi 

considerado o método 7300 de NIOSH e 

posteriormente, o método ESPA. 

(Khoshakhlagh & 

Morais, 2022) 

Monte Carlo para 

Contaminação Química 

(exposição a compostos 

orgânicos voláteis - VOCs) 

Este estudo é realizado no contexto da indústria de 

tapeçarias para perceber a concentração de 

benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno (BTEX - grupo 

de hidrocardonetos). A ferramenta Monte-Carlo é 

utilizada para realização do teste de sensibilidade 

para perceber o risco cancerígenos e não 

cancerígenos associado às substâncias. Foram 

considerados os métodos NIOSH (1501 - recolha de 

amostras), e os níveis de risco estabelecidos pelo 

USA EPA. 

(Khoshakhlagh, 

Saberi, et al., 

2023) 

Monte Carlo para 

Exposição a químicos 

(exposição a acetato de 

vinila)  

Este é um dos componentes que está incluído na 

composição da cola de carpinteiro. Esta avaliação 

tem em consideração o método de NIOSH 1453 e 

US EPA. As funções respiratórias foram 

determinadas pela análise das espirometrias. 

(Leiden et al., 

2022) 

Abordagem de Simulação 

Sinergética 

(multidisciplinar) com base 

em ferramentas externas - 

Permite melhorar a eficiência energética e de 

recursos no contexto laboral mais concretamente 

nos processos de galvanização.  
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Artigo Ferramenta  Descrição 

ART tool e EUSES tool 

(SST) e LCA BD, Cost BD… 

(gestão industrial)  

Durante a simulação são considerados aspetos no 

âmbito da gestão industrial e no que diz respeito a 

SST, é considerado a avaliação de contaminação 

química (e.g., trióxido de cromo). 

O output da simulação ajuda na tomada de decisão 

(análise integrada de riscos ambientais, 

ocupacionais e custos). 

(Meng et al., 

2021) 

EnergyPlus Método dinâmico para identificar wet bulb globe 

temperature (WBGT) numa indústria, onde foi 

possível retirar a dinâmica do ar interno, as 

temperaturas de envelope do edifício e humidade 

relativa numa zona de costura. Mais concretamente 

é utilizado para prever o ambiente térmico da fábrica 

e perceber a exposição dos trabalhadores a 

ambientes térmicos desajustados. 

(Natale et al., 

2022a) 

Técnicas laboratoriais para 

análise de Nanopartículas 

(NM) com recurso a 

Laboratório Virtual  

Técnicas de simulação de laboratório foram 

instrumentalizadas para reproduzir uma atividade de 

trabalho crítica no contexto de ambiente controlado, 

para identificar perfis de emissão. Assim, 

posteriormente, é possível determinar e estudar a 

exposição durante o manuseio de NM (SiO2 e NP) 

no PT. Foi simulada a atividade de pesagem dentro 

de um Globex-box (caixa de luvas) isolada do 

ambiente externo e de quaisquer poluentes. Os 

instrumentos de medição foram usados em tempo 

real para calcular a concentração e distribuição de 

tamanho e área de superfície das partículas para 

identificar a pegada das mesmas enquanto, o 

laboratório virtual permite entender todos esses 
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Artigo Ferramenta  Descrição 

fatores mencionados. É possível, portanto, avaliar e 

gerir a exposição e também planear a 

monotorização e amostragem. 

(Park et al., 

2021) 

Estudo de simulação para 

conferir Segurança no uso 

de EPIs na Área da Saúde 

Este estudo foi realizado para perceber se o loose-

fitting powered air-purifying respirators- PAPRs 

(respiradores purificadores de ar motorizado 

folgado) e se é eficiente e suficiente durante as 

compressões peitorais. É considerada a medição 

através de simulação com um manequim do fator de 

proteção sugerido pela OSH. 

(Pourhassan et 

al., 2023) 

Monte Carlo e Crystal Ball 

tool 

Simulação de avaliação de riscos para substâncias 

perigosas que incorpora quatro modelos: Controle 

de Substâncias Perigosas à Saúde Essenciais 

(modelo COSHH), padrão chinês, OHRA (GBZ/T 

298–2017) e método EPA e posteriormente para 

análise de dados é utilizado a ferramenta de 

simulação estatística Monte Carlo assim como a 

ferramenta que testa a sensibilidade - Crystal Ball 

tool. 

(Skals et al., 

2021) 

AnyBody Modeling System Simulação no processo de análise detalhada das 

forças dinâmicas de pico nas principais articulações 

(joelhos, ombros e coluna lombar) durante 

atividades de MMH com cargas variadas, 

assimetrias, diferentes inícios e localizações finais 

tendo por base, modelos musculoesqueléticos de 

última geração. 

(Su et al., 2021) FLAC3D A ferramenta foi usada no âmbito da Segurança em 

mineração - Longwall, na produção de gás de xisto e 
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dos trabalhadores minérios. Permite perceber os 

revestimentos de produção permanecem intactos 

sob deformações e compressões induzidas por 

longwall, a mesma prevê, portanto, o risco de 

derrocada ou desabamento.  

(Sweeney, 2021) PBPK - Ferramenta de 

Estatística de Modelagem 

(exposição a Pb) e Monte 

Carlo 

Pretende-se perceber se existe contaminação no 

sangue de metal pesado (pb) no âmbito das 

carreiras de tiro. A ferramenta foi utilizada tendo em 

consideração os controles de exposição limite 

(COELs stands) e considerando também, os 

resultados dos níveis de chumbo no sangue (BLLS). 

(Valverde et al., 

2022) 

DHM DELMIA V-5 para 

desenho de PT 

Redesenho do mobiliário para diminuição de altas 

taxas de absentismo através de avaliação (RULA, 

OCRA Checklists, NIOSH e TIS) e posteriormente, 

redimensionamento através do uso da 

antropometria, “economia” de movimentação de 

materiais e redesenho do layout. 

Esta intervenção acontece em áreas de laminação, 

de estampagem, inspeção e embalagem. 

(Yu et al., 2022) Sistema de correlação (SD-

Ipt) baseado em system 

dynamics (SD)15 , no âmbito 

de um sistema de correção 

de risco e de tomada de 

decisão. 

Aplicada no âmbito da Segurança, permitindo com 

base no SD-IPT o índice de discriminação de 

intensidade, corrigir o comportamento inseguro nas 

minas de carvão através, nomeadamente, de 

orientações de segurança. Os planos de 

implementação são também moldados aos 

 

15 System Dynamics é uma abordagem e metodologia desenvolvida por Jay Forrester para entender o comportamento de sistemas complexos ao longo do 

tempo.  
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Artigo Ferramenta  Descrição 

 resultados obtidos da estatística realizada. Esta 

simulação considera uma abordagem por parte dos 

colaboradores em grupo e não individualmente. 

 

No âmbito da ergonomia e avaliação dos PT, ambiente laboral e inclusivamente para tratar a questão do 

absentismo destaca-se Valverde et al. (2022) assim como ferramentas associadas à Manipulação Manual 

de Cargas (MMC; Skals et al., 2021).  

No âmbito contexto dos laboratórios virtuais a ferramenta de simulação que incluem a ferramenta Monte 

Carlo, pode afirmar-se que a mesma tem um peso significativo no âmbito da avaliação por contaminação 

química nos PT. No âmbito da contaminação química destaca-se a preocupação por parte dos 

investigadores por conferirem o carácter cancerígeno associado a estas substâncias, especialmente em 

países da Ásia e na Área da produção de Tapeçarias (Dehghani, Kamalinia, et al., 2021; Dehghani, 

Omidi, et al., 2021; Khoshakhlagh, Chuang, et al., 2023; Khoshakhlagh et al., 2022; Khoshakhlagh, 

Saberi, et al., 2023; Khoshakhlagh & Morais, 2022; Pourhassan et al., 2023; Sweeney, 2021).  

A simulação de quase-acidentes é realçada com ferramentas que incluem ambientes imersivos para 

apelar a estes momentos que se tornam cruciais na prevenção de acidentes (Bellanca et al., 2023; 

Gasparello et al., 2022) assim como na prevenção e identificação de risco, nomeadamente na área da 

construção (Afzal & Shafiq, 2021c). 

Existem ferramentas contextos ou conceitos mais atuais como é o caso de Park et al. (2021), para o uso 

de EPI, como por exemplo, área da saúde durante a Covid-19 - loose-fitting powered air-purifying 

respirators (PAPRs), e ainda uma ferramenta relativa à exposição de nanopartículas (Natale et al., 

2022b). 

No âmbito das ferramentas de Laboratórios Virtuais e Simulação foi feita também uma análise com o 

apoio da ferramenta VOSViewer tendo em consideração, novamente, as palavras-chave dos autores dos 

artigos científicos selecionados. Foram, portanto, utilizadas 77 palavras-chave, um número bastante 

inferior relativamente à RA/RV. Isto porque também dois dos artigos selecionados não incluíam palavras-

chave e o número de artigos selecionados é significativamente inferior aos selecionados no âmbito de 

Ambiente Virtuais (RA/RV) e Gamificação. 
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Figura 18: Relação estabelecida entre as palavras-chave dos autores dos artigos selecionados no PRIMA de laboratórios virtuais. 

Pode-se observar na Figura 18 que existem termos predominantes referentes a laboratórios virtuais, de 

entre os quais, se destaca a ferramenta de simulação (Monte Carlo) assim como, devido à natureza 

desta ferramenta, a simulação por si só, isto porque a mesma acontece-se num ambiente de simulação 

que permite avaliar riscos e fazer previsões exatas de longo prazo, ou seja, neste caso é destacado o 

carácter de simulação que não implica necessariamente a estrutura de um laboratório virtual. 

O “monte carlo simulation” apresenta-se separado nos clusters vermelho e amarelo devido ao facto de 

que, no primeiro (amarelo), está associado aos compostos orgânicos voláteis e à análise de risco em 

geral da Área dos Químicos (Khoshakhlagh, Saberi, et al., 2023; Khoshakhlagh & Morais, 2022). 

No cluster vermelho, estão presentes substâncias químicas específicas (“isoflurane”) associada a “non-

cancer risk assessment” e a “operating room” (Dehghani, Kamalinia, et al., 2021), mais concretamente, 

à Área da Saúde. Existe uma enorme preocupação, no geral, que associa o risco cancerígeno às 

substâncias químicas sendo que, na medição da exposição do colaborador a estas substâncias o que se 

pretende é obter sempre a presença ou ausência deste risco.  

No cluster azul estão presentes a contaminação por inalação e o seu efeito disto na função pulmonar na 

indústria que se destaca neste PRISMA - indústria da manufatura de carpetes. Relacionado com o 

mesmo, no grupo roxo, é apresentada a substância “formadehyde” uma das substâncias com risco 
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cancerígeno acrescido e utilizada ainda no quotidiano de acordo com Khoshakhlagh et al. (2023) no 

âmbito da indústria petroquímica. 

Deduz- se, portanto, desta análise que, maior parte dos laboratórios virtuais estão associados à simulação 

da possibilidade de risco cancerígeno e associados a químicos na indústria mais concretamente, na 

indústria de tapeçarias (Khoshakhlagh, Chuang, et al., 2023; Khoshakhlagh et al., 2022; Khoshakhlagh 

& Morais, 2022). 

Contudo, além de não serem aqui associadas, foram desenvolvidas outras ferramentas que apresentam 

uma enorme utilidade como é o caso da ferramenta multidisciplinar desenvolvida por Leiden et al. 

(2022), que engloba Ergonomia e Gestão industrial e de processos e ferramentas para conteúdos que 

vão sendo objeto de maior estudo na atualidade como a ferramenta para análise de nanopartículas de 

Natale et al. (2022b). Curiosamente, verifica-se no âmbito de desenvolvimento desta tipologia de 

ferramentas, a preocupação pela área da Segurança, especialmente no que diz respeito à Segurança 

Mecânica como é o caso da ferramenta baseada em vídeos de Bellanca et al. (2023) e a ferramenta 

baseada num Simulador Multissensorial Imersivo para manuseamento de materiais e máquinas de 

Gasparello et al. (2022). 

Por fim, é necessário sublinhar a importância da Ergonomia, quer no âmbito de ambientes virtuais quer 

neste âmbito de simulação, com ferramentas de simulação como AnyBody Modeling System (Skals et 

al., 2021) e DHM DELMIA V-5 (Valverde et al., 2022). 

 

5.3 Plataforma OSHDigit  

O projeto OSHDigit tem como finalidade fomentar o desenvolvimento das competências pedagógicas 

digitais dos professores universitários das disciplinas de SST e pretende estimular o uso e inclusão de 

ferramentas digitais no Ensino Superior, assim como, pretende fornecer-lhes orientação prática e 

formação. 

O projeto com ID 2020-1-CZ01-KA226-HE-094463 teve início em junho de 2021 tendo terminado 24 

meses depois. O mesmo contou com a contribuição da VŠB – Universidade técnica de Ostrava 

(Faculdade de Engenharia de Segurança), da AUVA- Allgemeine Unfallversicherungsanstalt de Áustria 

(Conselho de compensação de trabalhadores) tendo sindo financiado pelo programa Erasmus+. 

O projeto teve como objetivos específicos os seguintes: 
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OBJETIVO I: Melhorar as competências pedagógicas digitais dos professores universitários na disciplina 

de SST, orientando-os e formando-os. 

OBJETIVO II: Equipar os professores com recursos eletrónicos e ferramentas de SST para utilização na 

aprendizagem digital. 

OBJETIVO III: Promover o compartilhamento e a transferência de melhores práticas e abordagens 

inovadoras na aprendizagem digital de SST a nível universitário. 

Neste contexto e no âmbito desta dissertação foram recolhidas diversas ferramentas tecnológicas. 

Inicialmente, a pesquisa foi feita tendo em conta um conjunto de plataformas associadas à área e 

conhecidas por disponibilizar recursos no âmbito de ensino e formação de trabalhadores ( 3.4) e depois, 

foi conduzida uma pesquisa para inclusão de plataformas dedicadas a cursos online sendo que, estas 

últimas  não foram incluídas no âmbito do website, tendo sido apenas documentadas e reconhecidas 

para efeitos do ficheiro Excel (Anexo 1), inicialmente construído para reunir todos os recursos possíveis 

no âmbito de SST.  

Foram também incluídas nas plataformas ferramentas que professores e investigadores destas três 

universidades acharam fundamentais e pertinentes no âmbito do Ensino Superior de SST. 

As ferramentas recolhidas para a construção da plataforma do OSHDigit são ferramentas online e 

gratuitas para que todos possam ter acesso. 

O site OSHDigit foi desenvolvida com a ferramenta WordPress e permite ao público aceder em primeiro 

lugar a informação relevante relacionada com o projeto e os seus parceiros e depois inclui também um 

PBL-Guide para ajudar os professores a implementar esta metodologia ativa e por fim, um conjunto de 

ferramentas para o ensino-aprendizagem no âmbito da Engenharia Humana que permite a ambas as 

partes (professores e alunos), ter acesso a materiais interativos relacionados com as diferentes temáticas 

no contexto do ensino e formação na área da Saúde e Segurança no Trabalho. 
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Figura 19: Página inicial da plataforma/site OSHDigit. 

O desenho do projeto interdisciplinar (PBL) para a aprendizagem de SST consiste na aplicação de 

metodologias ativas de aprendizagem nos principais conteúdos das disciplinas da área Para atingir a 

finalidade de construir uma aprendizagem multidisciplinar e para complementar esta prática à distância 

é necessário ter acesso a ferramentas interativas de ensino-aprendizagem para o suporte deste tipo de 

metodologias e processos de aprendizagem ativos. Relativamente ao guia de Aprendizagem Baseada em 

Projetos (PBL-Guide), o mesmo foi desenvolvido para apoiar o professor na implementação desta 

metodologia (PBL) centrada no aluno. Neste âmbito, em primeiro lugar, é importante explicar o objetivo 

desta metodologia. O PBL é uma abordagem educacional que se concentra no envolvimento dos alunos 

em projetos práticos do mundo real, para desenvolver a sua compreensão sobre conceitos académicos 

e aprimorar habilidades práticas importantes, além de desenvolver a aprendizagem ativa, o PBL promove 

a colaboração e o pensamento crítico. Esta abordagem caracteriza-se por envolver várias etapas, 

colaboração com os pares, um novo papel do professor e processo de ensino (mentoring), avaliação por 

pares e a produção de um produto como output (trabalho final). Neste caso particular, o Guia PBL 

desenvolvido e apresentado no OSHDigit inclui, para além das partes introdutória e explicativa, as 

seguintes secções e respetivos subcapítulos associados: 

• Alunos; 

• Equipa de coordenação do projeto; 

• Papel do tutor; 

• Descrição do projeto - Tópico e Descrição do objetivo do projeto; 
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• Desenvolvimento de competências de pressupostos - Competências Transversais, Competências 

para SST; Competências específicas para cada área curricular; 

• Organização do tempo - Organização da 1ª e 2ª semanas, Organização do ano letivo, Pontos de 

controlo; 

• Avaliação; 

• Avaliação pelos pares; 

• Perceção e feedback dos alunos sobre a avaliação; 

• Recursos; 

• Bibliografia. 

Este curso foi concebido para envolver as seguintes áreas: Ergonomia II; Higiene II; Segurança II; Análise 

e Estudo do Trabalho; Métodos e Técnicas de Análise em Ergonomia; Estatísticas Aplicadas à SST. Os 

diferentes tópicos contemplados no guia permitem aos professores aplicar esta metodologia de forma 

adequada, guiando-os por estes princípios e também, incluem instruções para lidar com os alunos, para 

a gestão do trabalho próprio e para a gestão do processo educativo, incluindo a avaliação. É importante 

e indispensável a utilização deste guia não só pelos diferentes professores envolvidos, mas também pelos 

alunos. Este guia ajudará os professores a implementar adequadamente esta metodologia e os alunos a 

obter conhecimentos reais para a integração no contexto laboral. 

De forma complementar foi criado na plataforma o menu da “E-Platform” para equipar os docentes de 

ferramentas para utilizarem no contexto de EaD. 

As ferramentas digitais encontram-se alocadas na secção “E-Platform”, o que permite aos docentes 

construir competências em digitalização e aos alunos aprofundar os seus conhecimentos práticos sobre 

as diferentes unidades curriculares relacionadas como a Ergonomia, a Saúde e a Segurança. Aqui podem 

encontrar-se diversas ferramentas interativas que permitem ensinar, desenvolver projetos práticos e 

recursos para proporcionar o estudo individual e a avaliação de conhecimentos. 
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Esta parte da página está organizada, inicialmente, em duas grandes partes: categorias de risco de 

acordo com o CCOSH e taxonomia por grupos. A primeira parte é composta pela Gestão de Riscos, 

Mecânicos (Segurança), Físicos, Biológicos, Químicos, Ergonômicos, Psicossociais e Riscos Emergentes. 

A seção de taxonomia é composta por quatro grupos que incluíram um conjunto de características 

relacionadas comos recursos: subprocesso de gestão de riscos (identificação de riscos, análise de riscos, 

avaliação de risco - 1ª fase tendo por base a ISO 31000-2018, avaliação de risco e tratamento de riscos), 

categoria (avaliação, quebra-gelo, cooperação em equipe, aprendizagem baseada em tempo real, 

atividade interativa, palestra, boa prática), nível de complexidade (elementar, abrangente), tempo 

necessário (curto (< 45m), longo (>= 45m) e tipo de recurso (vídeo, podcast (mp3), texto (PDF- Portable 

Document Format, word e infográfico), gamificação, simulação e ferramenta interativa (RA/RV). 

 

Figura 20: Filtro disponível na "E-platform". 

A E-plataforma inclui um filtro que permite um acesso rápido ao conteúdo pretendido. No entanto, é 

aconselhável fazer uma filtragem simples com uma categoria e uma tag para que, recursos diferentes 

não sejam exibidos, pois a pesquisa pode não ser tão eficaz e clara posteriormente, devido ao facto de 

a plataforma já possuir mais de 300 recursos o que dificulta o processo de filtragem. As ferramentas 

que incluem todas as categorias de risco de acordo com o CCOSH são classificadas como ferramentas 

de "Gestão Risco". 

Este site e em particular a E-plataforma, dinamiza o ensino-aprendizagem ativo e permite desenvolver 

atividades à distância. No entanto, torna-se essencial desenvolver novas e mais sofisticadas ferramentas 

para uma abordagem mais próxima do contexto de trabalho, bem como desenvolver ferramentas para 

riscos emergentes e áreas deficitárias. 
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Grande parte das ferramentas recolhidas, do que é observado numa primeira instância, são documentos 

em formato PDF, vídeos, Checklist e ficheiros Excel, havendo um número inferior de ferramentas de 

RA/RV e de simulação ou gamificação. 

É necessário, no âmbito dos objetivos específicos, perceber quais são os focos de desenvolvimento de 

ferramentas TIC para consequentemente, perceber o peso e importância dada a determinados conteúdos 

e assuntos da área. Isto é percetível através da análise numérica da divisão das ferramentas tecnológicas 

recolhidas pelas diferentes áreas de risco. Pôde verificar-se que a categoria de risco (segundo a CCOSH) 

com o maior número de ferramentas (n=59) foi “Emerging Risk” (Risco Emergente). A explicação para 

este número pode prender-se com o facto de que esta categoria inclui riscos que começam, agora, a 

surgir e que têm sido atualmente um maior foco de pesquisa. Esta área de risco necessita, portanto, de 

especial atenção e, por conseguinte, de materiais e ferramentas para o estudo destas áreas ou risco a 

emergir. Destacam-se nesta área de risco, conteúdos correspondentes a nanomateriais, robótica 

colaborativa, inteligência artificial, stress, bem-estar, considerações sociais e éticas no trabalho e ainda, 

algumas ferramentas relacionadas com a Covid-19 e avaliação de medidas de contingência assim como, 

ferramentas referentes ao teletrabalho. 

A segunda categoria de risco com maior número de ferramentas recolhidas (n=55) é a de “Risk 

Management” (Gestão de Risco) isto porque esta categoria inclui todas as tipologias de risco. Portanto, 

as ferramentas incluídas neste âmbito têm em consideração os diferentes riscos. Contudo, é importante 

referir que isto não significa que os materiais todos tenham de incluir todos os riscos existentes, mas 

sim considerar mais do que um. Curiosamente algumas das ferramentas incluídas neste âmbito têm por 

base a gamificação, mais concretamente, são jogos que imitam ambientes laborais como é o caso de 

Worksafe- portstool, SafePlus Tool e Pickled Game. 

Com um número total de ferramentas idêntico, encontra-se a categoria de “Ergonomic Risk” (Risco 

ergonómico - n=54), sendo grande parte das ferramentas ficheiros Excel e Checklist dos diferentes 

métodos de avaliação ergonómica para MMC como MAC tool, RAPP tool, ART tool e algumas ferramentas 

de questionário aos colaboradores sobre mapeamento de possíveis lesões musculoesqueléticas 

relacionadas com MMC como o questionário nórdico e a Workstation Checklist da CDC. São apresentadas 

nesta categoria também algumas aplicações digitais de avaliação ergonómica. 

Com 38 ferramentas recolhidas, encontra-se o risco físico com ferramentas para avaliação de ruído, 

vibrações, ambiente térmico e de exposição a radiações ionizantes e iluminação. Maior parte das 

ferramentas são ficheiros Excel para calcular a exposição dos colaboradores no PT, mas encontram-se 
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também ferramentas para realização de exercícios e estudos, grande parte destes provenientes da página 

RiskMan. 

Com um número de ferramentas ligeiramente inferior, encontram-se os riscos de segurança e mecânico 

(n=32) e o risco químico. 

Relativamente ao risco de segurança e mecânico, grande parte das ferramentas são referentes aos riscos 

presentes na interação homem-máquina e à condução de veículos, sendo que, existem ainda algumas 

referentes aos trabalhos em alturas e às lesões nas mãos. O risco químico inclui 32 ferramentas desde 

aplicações a E-tools como a da CCOSH e da OSHA, até exercícios do RiskMan e guias de classificação 

de químicos. 

No que diz respeito ao risco psicossocial, o mesmo inclui 31 ferramentas. Esta área e os riscos a si 

associados impulsionaram, durante a após a época de Covid-19, a criação de um grande número de 

recursos de entre os quais se destacam recurso da área da saúde mental, especialmente, associados 

ao teletrabalho, mas também ao stress, ao equilíbrio trabalho-casa e ao género, problemáticas que 

carecem de atenção e que cada vez mais são objeto de atenção como é o caso das ferramentas incluídas 

neste âmbito na plataforma. 

Com um menor número e sendo a categoria de risco com menos ferramentas recolhidas (n=2) está a 

categoria dos riscos biológicos. Foi apenas encontrado um vídeo explicativo dos diferentes riscos 

biológicos e fatores ocupacionais que podem levar à exposição aos mesmos e um pequeno PDF. 

Existem ainda materiais que incluem 2 áreas, mas que não se incluem no contexto de gestão de risco 

isto porque, não incluem as diferentes fases de avaliação dos riscos (identificação de risco; análise de 

risco; avaliação de risco - 1ª fase tendo por base a ISO 31000-2018; avaliação de risco e tratamento do 

risco). Assim coletou-se 2 ferramentas para o conjunto dos riscos biológicos e químicos, 2 para riscos 

emergentes e biológicos e por fim, 2 para riscos emergentes e ergonómicos. 

Percebeu-se, através da divisão das categorias presentes na sub-gestão de risco que o número de 

ferramentas para a identificação de risco e tratamento é muito superior (n=108) ao número de 

ferramentas que incluem todas as etapas, ou seja, as ferramentas que estão incluídas no âmbito da 

gestão de risco (desde a sua identificação até ao seu tratamento) é menor (n=87). 

No que diz respeito às categorias relacionadas com a aplicabilidade das ferramentas, as TIC mais 

encontradas (n=8) pertence à categoria de “Good Practice”, isto significa que, estão associadas a boas 

práticas e a uma adoção de cultura e procedimentos de segurança. Para além de boa prática, existe 
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uma outra ferramenta que pertence a boas práticas, e é também incluída no contexto de atividade 

interativas (n=1). Existem outras ferramentas que, para além de boas práticas, consideram também a 

metodologia de ensino de PBL (n=15) contudo, grande parte das mesmas (n=39) estabelecem uma 

relação com a tipologia de “Ice-breaker” ou “quebra-gelo” ferramentas que são utilizadas no início da 

aula para perceber o conhecimento prévio que os alunos têm sobre os conteúdos sendo que 2 destas, 

podem ser também usadas no âmbito de PBL. Uma vez que, a plataforma foi desenvolvida para o âmbito 

da aplicação desta metodologia no contexto do Ensino Superior em SST, as ferramentas para aplicar 

neste âmbito são 41 no total. Existem 5 ferramentas que podem ser utilizadas no âmbito de avaliação 

sumativa e outras 5 referentes a guias ou legislação aplicada no contexto laboral. Estão disponíveis ainda 

13 ferramentas, para aplicar no âmbito de PBL, que podem ser utilizadas para desenvolver atividades 

interativas. Contudo, não foram encontradas ferramentas para incluir nas categorias de “Team 

cooperation” e “lecture”. 

No que diz respeito ao grau de complexidade, os materiais podem ser elementares ou complexos, isto 

é, os materiais que constituem o grau elementar são menos complexos e de maior facilidade de 

compreensão por parte dos alunos do que os de grau complexo. No grau elementar foram incluídas 80 

ferramentas sendo que as restantes (n=226) são de nível complexo. 

No que diz respeito ao tempo que as mesmas ocupam da aula, pode concluir-se que 165 são de curta 

duração (tempo de visualização inferior a 45 minutos) e 141 são de longa duração (tempo superior a 45 

minutos). 

Por fim, no que concerne à tipologia de ferramentas incluídas no site, grande parte das mesmas são 

ficheiros PDF (n=93) ou Excel (n=3) sendo que, Excel com formato Checklist existem ainda mais 2 e com 

guia de texto existe mais um recurso. 

É importante para o âmbito também desta dissertação, sublinhar que foram recolhidas 75 “Interactive 

tool” que são ferramentas interativas e dinâmicas que permitem em contexto educativo uma maior 

dinamização das atividades. Estas ferramentas geralmente estão sediadas em websites e podem incluir 

texto, ficheiros Excel e até vídeo. Destas ferramentas, 8 são aplicações. Existem ainda 8 podcasts (mp3) 

contudo, relativamente às restantes tipologias de ferramentas (board game, simulation e RA/RV) não 

foram incluídas ferramentas uma vez que, até à data da seleção de ferramentas através do método 

PRISMA (pesquisas realizadas posteriormente), não foram encontradas nenhuma ferramenta que 

estivesse disponível em plataformas. 
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De forma sucinta e para concluir, atualmente a plataforma inclui um total de 306 ferramentas ainda 

assim percebe-se que, no ponto de vista de interatividade e inclusão de recursos mais imersivos e que 

incluem outras realidades como a realidade virtual ou aumentada ou até mista, a plataforma não 

consegue incluir nenhuma ferramenta desta tipologia, lacuna preenchida aquando das ferramentas 

recolhidas nos artigos científicos. Claro que, o grau de complexidade da aplicabilidade de ferramentas 

mais sofisticadas é superior, o que requer que haja uma maior adaptabilidade, conhecimento técnico e 

capacidade do professor para utilizar estas TIC, o que leva a perceber o porquê de as mesmas não serem 

facilmente encontradas em plataformas, conduzindo à necessidade de procura das mesmas junto de 

artigos científicos. 
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6. CONCLUSÕES  

No presente capítulo encontram-se as principais conclusões sobre a investigação (6.1), de acordo com 

os resultados obtidos, as principais limitações sentidas durante a realização deste projeto (6.2.) e as 

recomendações para futuras investigações (6.3). 

 

 6.1 Conclusões da investigação  

A presente dissertação intitula-se de “Avaliação de ferramentas tecnológicas para o Ensino de Ergonomia, 

Saúde e Segurança” e teve como objetivo avaliar, catalogar e compreender a aplicação e uso de 

ferramentas tecnológicas para o ensino superior nesta área. Contudo, de forma mais generalista, este 

trabalho pretende elucidar a comunidade educativa da existência destas ferramentas e da possibilidade 

de integração das mesmas no contexto de ensino-aprendizagem. 

Numa fase embrionária da pesquisa foi escrito um artigo - “ICT tools use in the scope of education in 

Engineering: a systematic review” que fez evidenciar a importância das ferramentas “Virtual 

environments - AR/VR” ou mais concretamente ambientes virtuais que devido à natureza e grande 

associação com “digital games” ou gamification foram associados a esta tipologia de ferramentas 

(ambientes virtuais e RA/RV) e por fim, no mesmo patamar de importância, “virtual laboratory” e 

“simulation”, isto é, laboratórios virtuais e simulação, conceitos que também estabeleciam uma forte 

relação entre si. Portanto, e devido a este comportamento observado nas conclusões obtidas desta 

revisão sistemática de literatura percebeu-se que, as mesmas ocupavam já um lugar de destaque na 

configuração da evolução das TIC para Engenharia, no âmbito do Ensino Superior. 

Posteriormente, começaram a ser recolhidas as ferramentas digitais no âmbito da criação do repositório 

sediado na página de OSHDigit e que, podem ser potencializadas para o contexto de ensino (processo 

de aconteceu até meados da entrega deste trabalho), percebendo-se aqui também, que existia de facto 

uma carência de ferramentas da tipologia das supramencionadas. 

Assim sendo, de forma a suprir a falta destas ferramentas foi utilizado o método PRISMA, para cada 

grupo conceitual, para recolher ferramentas de ambientes virtuais (RA/RV) incluindo jogos educativos 

(gamificação) tendo sido utilizado este mesmo método no âmbito de laboratórios virtuais e inclusive 

ferramentas de simulação. 

Destas recolhas foram obtidas 36 ferramentas educativas no âmbito de ambientes virtuais e gamificação 

uma vez que, relativamente a laboratórios virtuais e simulação foram apenas encontradas 20. 
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Relativamente aos ambientes virtuais e às realidades aumentada e virtual percebeu-se que estão a 

emergir ferramentas que se preocupam com a interação e interface homem-máquina como é também o 

caso do uso do Digital Twin, assim como, dos robôs colaborativos. Ainda neste contexto, a RV com 

recurso a Gamificação é muito utilizada destacando-se ferramentas para a indústria 4.0 e processos, 

segurança em geral e inclusivamente no uso de EPI´s e por fim, para a área de ergonomia 

nomeadamente redesenho de postos de trabalho. Ainda foram recolhidas ferramentas no âmbito dos 

químicos/substâncias perigosas. Nota-se que no geral existe um conjunto de ferramentas que incluir os 

diferentes riscos ocupacionais (ferramentas que são desenvolvidas para um desenvolvimento global da 

prevenção nas diferentes áreas de risco em simultâneo) e campos de ensino em SST contudo, as 

ferramentas são sobretudo potencializadas para as áreas da construção e do combate a incêndios o que 

pode ser um pouco limitador para o contexto de sala de aula onde deve ser utilizado um 

material/ferramenta mais generalista face à sua aplicabilidade para os diferentes contextos laborais. 

No que diz respeito aos Laboratórios Virtuais e Simulação, a análise com o programa VosViewer não 

intensificou algumas relações existente e recolhidas aquando da análise dos artigos recolhidos através 

do método PRISMA, contudo, definiu o foco das ferramentas desenvolvidas neste contexto que está 

essencialmente relacionado com a ferramenta Monte Carlo em especial, no âmbito da simulação. De 

facto, uma boa parte dos artigos inclui esta ferramenta para perceber o risco cancerígeno e não-

cancerígeno de substâncias químicas especialmente na indústria da tapeçaria. Contudo, existem ainda 

ferramentas no âmbito da Ergonomia que proporcionam uma análise completa e dinâmica do PPT assim 

como, do manuseamento de utensílios e de cargas no contexto laboral.  

É dado destaque também à área da Segurança onde são apresentadas ferramentas que se preocupam 

com as falhas latentes e ativas como a ferramenta SAOHSM (usando DES), de segurança em geral, de 

uso de EPIs, de BIM, ambiente térmico e também de nanopartículas. 

Além de parecer numa primeira leitura que maior parte das ferramentas estão associadas à avaliação 

de contaminação química ainda assim as restantes, pela análise feita, vêm excluir ou tentar colmatar as 

necessidades do mercado de trabalho, contudo, o conhecimento, especialmente prático, é necessário 

para uma devida aplicação dos conceitos apreendidos aquando da aquisição de conhecimento sobre 

cada uma das áreas envolventes no âmbito de Ergonomia, Saúde e Segurança no trabalho. 

No que diz respeito à página ou plataforma OSHDigit a mesma conta, atualmente, com 306 ferramentas 

de várias tipologias, durações, graus de dificuldade e ainda, no que diz respeito a avaliação de risco, 

para gestão de risco e, uma grande parte das mesmas, para identificação e tratamento de risco. Deduz-
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se que isto acontece porque muitas vezes os materiais não são idealizados com a finalidade de calcular 

a magnitude do risco, mas sim dar a conhecer o risco e perceber as medidas de contenção que podem 

ser aplicadas ao mesmo. A página permite ter acesso a um grande número de ficheiros PDF, ficheiros 

Excel/folhas de cálculo, checklist e podcasts (mp3) tendo um número ligeiramente mais baixo de 

“Interactive tools” e de momento, uma vez que da pesquisa aleatória realizadas não foram encontrados 

recursos e ainda não foram colocados os obtidos aqui com a recolha através do método PRISMA, não 

contem com recursos de RA/RV ou simulação. Isto acontece porque, muitas destas ferramentas 

interativas não são facilmente acessíveis e carecem de um guião explicativo ou da leitura dos artigos e 

sumarização dos mesmos, processo demorado e que ainda assim, pode não ser suficiente para a devida 

utilização destas ferramentas. A plataforma OSHDigit, como inerente à sua natureza exploratória e 

sobretudo em constante desenvolvimento, necessitará de ser melhorado e idealmente seriam atualizadas 

as ferramentas e acrescentadas mais TIC desenvolvidas exclusivamente para o contexto de ensino-

aprendizagem. 

É necessário e de acordo com as exigências presentes atualmente no mercado de trabalho, estimular a 

autonomia, pensamento cognitivo, crítico e criativo através de um saber alicerçado e transversal dos 

conteúdos científicos, técnicos e tecnológicos. Para tal o formato educativo e a figura que o professor 

ocupa no processo educativo devem ser moldáveis e flexíveis, resilientes e munidos da capacidade de 

se adaptar a novas estratégias e metodologias de ensino, ter o cuidado de moldar a aprendizagem aos 

diferentes perfis de alunos (individualizando-a) e sobretudo, melhorando progressivamente a sua forma 

de lecionar e de transmitir conhecimento para promover no aluno, um futuro profissional completo, capaz 

de fazer uso do seu conhecimento, aplicando-o no contexto de trabalho de acordo com uma visão 

holística e multidisciplinar. 

No ensino da Engenharia, especialmente da Ergonomia, Saúde e Segurança é vital que todos estes 

aspetos sejam conferidos nos indivíduos que exercem ou que futuramente exerção nestas áreas para 

que se promova e garanta o desenvolvimento das organizações e consequentemente da sociedade do 

quotidiano e futura. 

6.2 Limitações associadas à investigação  

A maior limitação encontrada no desenvolvimento deste projeto foi o tempo. Contudo, existem razões 

associadas a esta limitação como foi o caso da escolha das palavras-chave para iniciar a pesquisa, isto 

porque, em cada um dos conceitos, a utilização de termos era ambígua, tendo sido difícil por vezes, 

encontrar os termos-chave a serem utilizados. 



 

 100 

Outra limitação encontrada foi o facto de não ter estabelecido no âmbito da pesquisa apenas uma 

tipologia de ferramenta, o que tornou a pesquisa mais exaustiva e consequentemente, limitou o 

conhecimento mais aprofundado sobre as mesmas, levando os leitores deste trabalho a conhecer apenas 

a generalidade da utilidade das ferramentas não sendo possível especificar características e aspetos 

mais específicos sobre as mesmas.  

Uma outra limitação associada ao tempo e delimitação de tarefas no decorrer do mesmo, prende-se com 

o facto de a realização das revisões sistemáticas de literatura, através da utilização do método PRISMA, 

ser bastante complexa e requerer muito tempo, o que condicionou a continuação da pesquisa de 

ferramentas especificamente para áreas de risco em que se verificava um menor número de TIC 

recolhidas.  

O constrangimento temporal teve também impacto na recolha de ferramentas colaborativas, limitando o 

foco da investigação à recolha de ferramentas desenvolvidas no âmbito da área de SST em detrimento 

de ferramentas colaborativas genéricas.  

Por fim, sendo um trabalho puramente de pesquisa e de análise quantitativa através de dados qualitativos 

não permitiu contar mais afincadamente com uma contribuição do meio académico para recolher 

opiniões, ideias e conhecimentos que os mesmos tenham sobre as ferramentas ou até mesmo, 

ferramentas que os mesmo considerem imprescindíveis para o ensino ou para o contexto laboral que 

devem ser apresentadas ou materializadas para o contexto educativo e que deviam ser apresentadas no 

âmbito da dissertação. 

6.3 Recomendações para futuras investigações  

De forma a ajudar futuras investigações realizadas neste âmbito são referidas algumas recomendações 

que permitem obter, com base no que foi observável da realização deste trabalho, melhores resultados. 

A primeira recomendação, e tendo em consideração o que foi referido nas limitações, é necessário ter 

em consideração uma boa escolha de palavras-chave para que a pesquisa seja realizada devidamente 

de acordo com o âmbito em que se pretende realizar a pesquisa. Uma vez que o número de artigos 

sobre determinado assunto é cada vez maior, temos de ter em consideração os autores mais importantes 

que escrevem sobre o mesmo e posteriormente recolher junto dos mesmos as palavras-chave associadas 

à temática. Consequentemente, se o fizermos, a escrita da query para a realização de uma revisão 

sistemática de literatura, será mais fácil e, portanto, menos demorosa, acrescentando valor aos artigos 

recolhidos para a aplicação do método PRISMA. 
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Acredita-se que seja importante perceber de que forma é que os alunos interagem com as ferramentas 

em contexto presencial e à distância para compreender se os mesmos conseguem manusear 

devidamente as ferramentas e de forma autónoma. 

É recomendado ter em consideração também as ferramentas que são utilizadas no contexto laboral, isto 

porque, é necessário que os alunos tenham conhecimentos sobre estas ferramentas tecnológicas que 

vão ter de manusear no quotidiano do desempenho das suas funções. Esta preocupação carece de 

destaque porque, na eventualidade destas ferramentas serem complexas, o que acontece à medida que 

a evolução tecnológica é cada vez mais crescente, os futuros Técnicos de Saúde e Segurança no Trabalho 

necessitam de estar preparados para utilizar devidamente estas mesmas ferramentas. 

Assim sendo, é determinante criar uma sinergia entre a academia e as organizações para que ambos 

partilhem, categorizem e deem a conhecer as TIC existentes na área para uma maior disseminação da 

prática e utilização das mesmas nos diferentes contextos. 
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ANEXOS 

1. Excel das Ferramentas TIC recolhidas  
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