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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de jogos digitais na observagdo da realizagdo de
uma tarefa de computagdo gréfica 3D. Esta tarefa incluia a navegagdo, criagdo e finalizagdo de um modelo
tridimensional em um software 3D. A avaliagdo foi feita por meio de uma pesquisa experimental que utilizou:
um questionario demografico para selegdo e amostragem dos grupos; uma tarefa de computagdo grafica 3D
no software Blender; e um questionario final sobre a performance do participante na realizacdo da tarefa. Para
comparar os resultados, foram divididos os participantes em dois grupos durante o estudo: um grupo jogadores
ativos e outro grupo de jogadores ndo ativos. Estes grupos foram divididos pela quantidade de horas por
semana que jogavam jogos digitais, e foram selecionados a partir de uma amostra de 21 jovens adultos
estudantes de Design de uma universidade local. Apds a realizagdo da tarefa 3D e dos resultados obtidos nos
questionarios, foi avaliada estatisticamente a performance da realizagdo da tarefa 3D por meio das métricas de
eficdcia na execugdo da tarefa e eficiéncia por tempo. Os resultados apresentaram diferengas estatisticas
significantes a favor do grupo de jogadores ativos, validando a hipdtese alternativa que afirmava a existéncia
de influéncia dos jogos digitais na realizagdo de tarefas de computagdo grafica 3D. O estudo conclui que a
pratica de jogos digitais influenciou na performance dos jogadores ativos na execugdo das tarefas propostas,
apontando possibilidades de pesquisas no campo do design, por meio de estudos sobre a similaridade
psicoldgica como um caminho de transferéncia de habilidades cognitivas durante a pratica com jogos digitais.

Evaluation of Skill Transfer from Digital games to 3D
Computer Graphics Learning

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the influence of digital games on the observation of a 3D
computer graphics task execution. This task included the navigation, the creation, and the finalization of a three-
dimensional model in 3D software. The evaluation was made through experimental research that used: a
demographic questionnaire for group selection and sampling; a 3D computer graphics task in Blender software;
and a final questionnaire about the participant's performance in performing the task. To compare the results,
participants were divided into two groups during the study: one active player's group and other non-active
player’s group. These groups were divided by the number of hours per week they were involved playing digital
games and were selected from a sample of 21 young adults, Designers and students from a local university.
After performing the 3D task and collecting the results obtained in the questionnaires, the performance of the
3D task was statistically compared by task execution effectiveness and time efficiency metrics. The results
showed significant statistical differences in favor of the active player's group, validating the alternative
hypothesis that affirmed the existence of the influence of digital games in the accomplishment of 3D computer
graphics tasks. The study concludes that the practice of digital games influenced the performance of the active
players in the execution of the proposed tasks, pointing possibilities of research in the field of design, through
studies on the psychological similarity as a way of transfer of cognitive abilities during the practice with Digital
games.
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1. INTRODUCAO

Nos cursos superiores de Design, é difundido o ensino de
softwares de modelagem em trés dimens&es. Grande parte dos
softwares de computacgdo grafica 3D possuem uma interface
ndo habitual para os usudrios das interfaces tradicionais 2D. Por
este motivo, a adaptagdo do usuario a interface pode ser
problemadtica, causando maior dificuldade no aprendizado e na
realizacdo de tarefas e operagGes com a mesma, gerado pelo
maior esforco de adaptagdo por parte do usudrio. Como o
ensino da computacdo grafica 3D é dependente do software
utilizado em sala de aula, a escolha da ferramenta 3D e da
forma de ensino ideais € uma tarefa que requer critério e
responsabilidade por parte do docente da area. No entanto, a
experiéncia e atividade pratica com jogos digitais,
especialmente jogos com complexos ambientes
tridimensionais teoricamente poderia influenciar o iniciante na
pratica da computagdo grafica 3D, tanto na adaptacdo e
performance na realizagdo de tarefas complexas de
computacdo gréafica 3D, quanto na forma da abordagem na
tarefa a ser realizada, e com isso, aprimorar o aprendizado e o
ensino desta atividade. Portanto esta pesquisa propGe-se a
buscar uma resposta para a seguinte questdo de pesquisa:
Considerando a pratica da computagdo grafica 3D uma tarefa
complexa e ndo intuitiva, poderia a prética de jogos digitais
influenciar no desempenho e adaptagdo de um individuo,
auxiliando na performance durante a realizagdo de uma tarefa
de computacdo gréfica 3D?

1.1 Hipotese
Visando analisar se a pratica de jogos digitais pode influenciar
individuos na realizacdo de tarefas de computacdo grafica 3D,
este trabalho propGe um estudo experimental na pratica da
computacdo grafica 3D com individuos que sejam jogadores
ativos de jogos digitais e com individuos que ndo sejam, de
acordo com critérios ligados a carga horaria destinada a pratica.
Dividindo os participantes da pesquisa em dois grupos:
jogadores ativos e jogadores ndo ativos e aplicando a ambos os
grupos a mesma tarefa relacionada a computacdo grafica 3D é
possivel analisar a performance dos participantes por meio de
métricas baseadas em parametros como eficdcia e eficiéncia,
seguindo os requisitos da norma ISO 9241-11 (ABNT, 2002).
Sendo assim, as hipoteses sdo apresentadas abaixo:

Hipdtese HO = os jogos digitais ndo exercem influéncia
significativa na performance na realizagdo da tarefa 3D;

Hipdtese H1 = os jogos digitais exercem influéncia
significativa na performance na realizagao da tarefa 3D.

1.2 Objetivo Geral

Analisar se a pratica de jogos digitais pode influenciar no
desempenho na realizagdo de uma tarefa de computacdo
grafica 3D.

1.3 Objetivos secundarios

e |dentificar, por meio de uma revisdo bibliografica,
processos analogos de transferéncia de habilidade ligados
a pratica de jogos 3D;

e Estabelecer parametros que permitam diferenciar
jogadores ativos de jogadores nao ativos;

e |nvestigar caminhos para pesquisas na area da computagdo
grafica.

2. REVISAO TEGRICA

Neste capitulo, serdo apresentados temas como a computagdo
grafica e interfaces, softwares 3D, a pratica da modelagem 3D,
fatores humanos e ergonomia, bases tedricas que envolvem a
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pratica de jogos digitais e a realizacdo de tarefas complexas,
além de teorias da percepgao visual.

2.1 Computacdo Grafica

Segundo John Hughes (HUGHES et al.,, 2014), a computagdo
grafica é a ciéncia e a arte de comunicar visualmente por meio
do monitor de um computador e seus dispositivos de interagao.
Como o destinatario deste processo é o ser humano, é
imprescindivel entender a forma como este percebera e
interpretard o design de tal grafico computadorizado. De
acordo com o autor, a computagdo gréafica € um campo em que
a fisica, matematica, percepcdo humana, interagdo homem
computador, engenharia, design grafico, e arte desenvolvem
papéis importantes em uma interagdo interdisciplinar.

Sendo uma ferramenta de trabalho do designer, a
computacdo grafica geralmente é uma das matérias ensinadas
nos cursos de design, e é considerada complementar a pratica
do desenho de observagdo e perspectiva. Os designers
praticantes da computacdo grafica costumam se dividir em
ilustradores ou artistas 2D, e estdo habituados a trabalhar com
o modelo tradicional de interface grafica bidimensional, ou
interface WIMP (Windows, Icons, Menus, Pointing devices).

2.2 O Modelo de Interface WIMP

O modelo de interface WIMP é uma interface 2D tradicional
que utiliza o modelo classico de janelas, icones, menus e
dispositivos apontadores (TEYSEYRE; CAMPO, 2009). Para gerar
imagens, softwares de computagdo grafica 2D como o Adobe
Photoshop, GIMP, PaintShopPro, Corel Painter, Sketchbook Pro,
entre outros, utilizam um ambiente grafico 2D apresentado na
tela do computador, com interagdo por meio de dispositivos de
interface humana comuns, geralmente um teclado de
computador e um periférico como um mouse ou uma mesa
digitalizadora, restrito a duas dimensdes de movimento, em
que o usudrio manipula elementos em um canvas (tela de
pintura ou drea de trabalho) criando e editando estes
elementos para gerar imagens ou formas representadas na tela
de forma bidimensional. Segundo Tseyseyre e Campo (2009),
por ter uma utilizagdo aproximada ao desenho a mao livre e a
pintura, os softwares 2D sdo considerados mais intuitivos,
possibilitando a designers e artistas tradicionais familiarizados
ao desenho e pintura digital uma transi¢cdo mais natural e fluida
que quando apresentados a um software 3D, facilitando o
ensino de tais atividades, pois um dos maiores desafios das
aplicacGes 3D é a adaptagdo do usudrio ao ambiente de
trabalho. Operar um software 3D requer uma maior carga
cognitiva, pois a maior parte dos usuarios possuem apenas
experiéncia com a metafora do desktop (area de trabalho) 2D
WIMP.

2.3 Computagao Grafica 3D

Um software de computacdo grafica 3D produz imagens por
meio de representacdes matematicas de superficies
tridimensionais. Estas representagbes sdo chamadas de
“modelos”, construidas por meio de poligonos e podem ser
manipuladas de diversas maneiras para se atingir o volume final
desejado. Da mesma forma que os softwares 2D, a interagao
com um software 3D ocorre normalmente por meio de uma
interface grafica bidimensional na tela do computador, e da
utilizagdo de dispositivos de interface humana (como teclado,
mouse, mesa digitalizadora).

A maior complexidade de adequagdo ao espago
tridimensional que os softwares de computacdo grafica 3D
exigem — em relagdo a prética dentro do espago bidimensional
encontrado nos softwares de computacdo grafica 2D — faz com
que a pratica da computacdo grafica 3D seja considerada
geralmente mais complexa que a pratica da computacdo grafica
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2D. Softwares de computacdo grafica 3D como o Blender,
Maya, 3DS Max, Lightwave, Cinema 4D, entre outros,
costumam possuir ferramentas de edigdo de malhas 3D,
splines, vetores, operagdes booleanas, particulas, simulacGes
fisicas, simulacGes de fluidos, cameras, iluminagdo, materiais,
opgOes de renderizagdo, ferramentas de rigging, entre outras
ferramentas que muitas vezes operam de formas diferentes
das ferramentas tradicionais existentes ou simplesmente nao
sdo encontradas em parte dos softwares de computagdo
grafica 2D.

2.4 Jogos Digitais e Simuladores

Jogos de computadores e videogames se tornaram o foco de
pesquisas sobre treinamento por serem considerados
acessiveis, de baixo custo e efetivos para o aprendizado
(WILSON et al.,, 2009). Diversas areas do conhecimento e
campos de atuacdo ja utilizam tanto jogos digitais quanto
simuladores para treinamento (BLUNT, 2007; PRENSKY, 2001),
e os resultados de estudos feitos sobre o aprimoramento na
realizagdo de tarefas complexas com a utilizagdo de jogos
digitais fornecem dados sobre a eficiéncia na performance do
individuo que treinou utilizando jogos digitais em relagdo ao
individuo que ndo utilizou qualquer tipo de jogo digital para
treinamento (BOOT et al., 2010).

Varios campos do conhecimento buscam descobrir,
estudar e desenvolver formas alternativas de treinamento que
envolvam tarefas analogas ou mesmo simulagGes da atividade
em questdo, que sirvam como pratica similar da atividade
desejada e fornegcam conteldo cognitivo suficiente para o
individuo aprimorar sua técnica e melhorar a performance na
execucdo da tarefa. Partindo deste principio, uma das
alternativas mais exploradas atualmente sdo as simulagdes e os
jogos digitais, em grande parte devido a sua grande
acessibilidade, baixo custo e eficacia no aprendizado (WILSON
et al., 2009).

Hays (HAYS, 2005, pg. 15) defende que um jogo digital é
uma atividade competitiva artificialmente construida, com um
objetivo especifico, um conjunto de regras e limitagGes,
localizadas em um contexto definido. O grande avancgo
tecnolodgico no desenvolvimento de games, principalmente nos
quesitos qualidade grafica, representacdo visual e interfaces
fizeram com que a transi¢do dos jogos digitais para ambientes
de simulagdo e realidade virtual ocorressem de uma forma
natural.

Segundo o game designer Chris Crawford (1982, pg. 9),
simulagBes sdo uma séria tentativa de representar um
fendbmeno real. Mesmo possuindo grande parte das
caracteristicas dos jogos eletronicos, simulagGes procuram
atingir objetivos mais “sérios” que os jogos digitais de
entretenimento, podendo ou ndo conter o elemento
competitivo como fundamento para sua simulacdo.

Por meio da comparacgdo entre jogadores e ndo jogadores
na realizagdo de tarefas complexas, como pilotar um caga de
alta performance (GOPHER et al, 1994), é possivel assumir que
de alguma forma, certos jogos digitais sdo capazes de
influenciar a performance do individuo. Portanto, sejam sérios,
simuladores ou meramente para o entretenimento, os jogos
digitais ja sdo utilizados como ferramentas complementares
para o treinamento e para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas.

2.5 Representacdo, Similaridade Fisica e Psicologica

Wilson et al. (2009) afirmam que um dos atributos que os jogos
digitais podem possuir é a representacdo, ou em outras
palavras, a precisdo na reproducdo do ambiente. Para Crawford
(1982, pg. 8) a representagdo é a similaridade fisica e
psicologica entre um jogo e o ambiente que ele representa, e
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segundo o autor, o agente que transforma uma situagdo
objetivamente irreal em uma subjetivamente real é a fantasia
humana. Nos jogos digitais, a representacdo pode ser dada por
meio do visual e da qualidade grafica do jogo, dos efeitos
sonoros, musica e ambientacdo, das interfaces fisicas e haptica,
do contexto histérico, narrativa, entre outros elementos da
prépria produgdo do jogo digital que contextualizem e criem
significado representativo para o jogador.

Entretanto, apesar da representagdo significar em parte
uma aproximacdo a fidelidade fisica do ambiente que se deseja
simular, estudos feitos por Prince e Jensch (PRINCE; JENTSCH,
2001) apontam que a fidelidade psicoldgica é mais importante
que a fidelidade fisica para o aprendizado e treinamento na
realizacdo de tarefas complexas. Portanto, a representacdo nao
precisa ser fisicamente real para que jogador experimente os
mesmos processos cognitivos, mas é preciso que haja
fidelidade psicolégica com a forma que o individuo realiza a
tarefa no mundo real para que a transferéncia de habilidade
cognitiva seja efetuada com maior sucesso.

2.6 Cognicdo e Transferéncia
De acordo com Holding (1965) a transferéncia de treinamento
ocorre sempre que os efeitos de um aprendizado anterior
influenciam na performance de uma atividade posterior. O
autor também destaca que quanto maior a semelhanga entre
as tarefas, maior a transferéncia de habilidades. Por esta
analise, é possivel argumentar que tarefas semelhantes possam
ser o primeiro passo para um treinamento efetivo em tarefas
complexas. Quanto maior for o repertério de tarefas analogas
e habilidades aprendidas em relacdo a tarefa complexa nova
que o individuo realizard, maiores as chances de haver
transferéncia de habilidades das mesmas para a nova atividade,
pois aprendizes criam ou mesmo modificam processos ja
conhecidos de outras tarefas para ter uma maior adaptacdo as
exigéncias de uma nova situacdo.
Portanto, é possivel concluir que um numero de
habilidades mentais desenvolvidas durante a realizacdo de uma
tarefa pode ter influéncia na realizagdo de outras tarefas
semelhantes para um individuo, mesmo que o individuo esteja
realizando esta tarefa pela primeira vez, e que isso
possivelmente influenciard em sua abordagem, metodologia e
performance geral na realizacdo da tarefa.

2.7 Objetivos, Performance e Retencdo

Malone (MALONE, 1981) aponta que um dos aspectos mais
importantes para o processo de aprendizado é a motivagdo
intrinseca. Ele argumenta que jogos possuem elementos
altamente motivacionais, e baseado nesta afirmacgao teoriza a
instrucdo intrinsecamente motivada. O fato dos jogos muitas
vezes possuirem objetivos claros envolvendo a passagem por
estagios ou fases de forma sequencial, com graus de
dificuldades progressivos, funciona como um elemento
motivador para o jogador continuar explorando suas
possibilidades dentro do jogo, fazendo com que o mesmo
muitas vezes melhore sua performance dentro do jogo, abrindo
novas possibilidades para exploragdo de outros ambientes ou
outras formas de jogar. Esta atividade de exploragdo é
relacionada a capacidade do jogador na realizacdo dos
objetivos do jogo, ou em outras palavras, a sua persisténcia de
chegar ao final da fase. Se bem balanceado, o jogo fornecerd
aos jogadores objetivos claros para atingir, motivagdo
suficiente para explorar os cenarios e melhorar sua
performance sem gerar frustracdo. Segundo Kraiger (KRAIGER;
FORD; SALAS, 1993, pg. 11) os resultados do aprendizado
baseado em habilidades sdo caracterizados por serem guiados
por objetivos e uma organizagdo sistematica de
comportamentos de forma sequencial e hierarquica.
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Jogos com objetivos claros aumentam o tempo de
engajamento e a persisténcia dos jogadores, contando com que
os jogadores evoluam com o tempo e melhorem sua
performance e as habilidades cognitivas envolvidas nelas.
Portanto, geram menor frustragdo e uma maior retengdo das
habilidades cognitivas desenvolvidas durante a pratica do jogo.

2.8 Elementos da Percepcgao Visual

As teorias da percepcdo visual ajudam a entender os elementos
visuais que intervem na performance dos jogadores ativos, e
que constituem vantagens em relacdo aos jogadores ndo ativos
de jogos digitais 3D. Elas incluem o reconhecimento de formas,
objetos, fungdes e procuram organizar um suporte conceitual
para a leitura, identificacdo, interpretagdo, analise e
pensamento critico sobre um objeto e suas partes. Entre
diferentes modelos tedricos, se encontram a teoria das
Affordances, a Gestalt e a teoria Geon. Estas teorias levaram ao
desenvolvimento de outras teorias mais recentes, como a
teoria do contorno da silhueta e teoria de propagacdo de
contornos. Estas serdo brevemente apresentadas na
sequéncia.

A Gestalt foi uma teoria fundada no inicio do século XX na
Universidade de Frankfurt pelos psicélogos Max Wertheimer,
Wolfgang Kohler e Kurt Koffka por meio de experimentos
psicoldgicos que resultaram em diversas leis da percepgdo
comuns as pessoas. Por este motivo, alguns estudiosos
chamam a Gestalt da “psicologia da forma”. Por meio destas
descobertas, a Gestalt formulou alguns principios que explicam
a organizacdo perceptual. Sdo alguns destes principios:
Continuagdo, Fechamento, Proximidade,  Segregacao,
Semelhanga, Unidade, Unificagdo e Pregnancia da Forma
(FILHO, 2009).

Apesar da Gestalt ndo ser considerada uma teoria de
reconhecimento de objetos, ela possui principios que ajudam
na analise da imagem e seus elementos, buscando entender
nas relacBes entre as partes, conexdes que transformam a
imagem em seu todo estrutural. Portanto, seus principios sdo
fundamentos para explicar as teorias seguintes de
reconhecimento de objetos. Evoluindo o tema de forma
semelhante, Marr e Nishihara (MARR; NISHIHARA, 1978)
desenvolveram a teoria do contorno e da silhueta. Segundo os
autores, o contorno da silhueta e suas se¢Ges concavas sdo
criticos para a percepgdo das diferentes partes solidas do
objeto. O reconhecimento ocorre quando o objeto é
rotacionado mentalmente para se enquadrar em um modelo
ou forma previamente guardado na memoria do observador.

Em 1987 Irving Biederman formulou a teoria Geon, que
operava de forma semelhante a teoria de Marr e Nishihara,
envolvendo o reconhecimento de arquétipos memorizados
pelo individuo. A teoria Geon propds o reconhecimento de
objetos por divisdo de componentes, chamados de geons ou
Geometric Icons (BIEDERMAN, 1987). Os geons fazem parte de
um “alfabeto” de 36 formas 3D primitivas armazenadas no
cérebro. Estes geons entdo sdo combinadas para identificar as
formas e contornos essenciais dos objetos observados, e por
meio da relagdo entre os geons é possivel de identificar os
objetos. A organizagdo de um geon, sua rotacdo, escala e
posicdo, em relacdo a outro geon, também organizado,
possibilita o reconhecimento de um objeto em relagdo a outro,
mesmo que ambos possuam os mesmos geons. O autor afirma
que os geons de um objeto devem ser identificaveis para que
haja a percepgdo do objeto como um todo.

Uma teoria que pensava de forma diferente das
anteriores é a teoria da propagacdo de contornos, que focava
nainterpretacdo de silhuetas para entender as propriedades da
forma, e ndo partindo de primitivas estabelecidas na memoria
do individuo. A teoria de propagacdo de contornos foi
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desenvolvida por Tse em 2002, como forma de responder a
pergunta “Porqué algumas silhuetas parecem tridimensionais
(3D) e outras parecem bidimensionais (2D)?” (TSE, 2002). Por
meio da analise da silhueta como o melhor estimulo para isolar
e modelar propriedades da forma por meio do contorno, esta
teoria destaca que a informacgdo pode ser propagada por meio
de um “segmento de propagacdo”. A teoria de Tse explica que
os contornos de superficie sdo sugeridos pelo segmento de
propagacdo, e a partir deles é possivel inferir as provaveis
formas que uma silhueta pode nos oferecer.

Todas as teorias anteriores entendiam a percepgao visual
como um aspecto psicolégico que interfere na percepgdo,
reconhecimento e entendimento de um objeto. Entretanto
uma outra teoria, a teoria das Affordances focou em estudar
como um objeto passava informacgdes de seu proprio uso aos
individuos. Esta teoria é descrita em detalhes logo a seguir.

2.9 Affordances

A “Teoria das Affordances”, foi desenvolvida pelo psicélogo
James Gibson ao longo da década de 70 como parte de seus
estudos sobre a percepcdo visual (GREENO, 1994). Apesar de
ndo ser uma teoria inicialmente relacionada ao design, a teoria
das affordances foi continuamente desenvolvida por
pesquisadores da obra de Gibson (CHEMERO, 2003) e
representou um passo importante no estudo das interagBes
humano computador (IHC) por meio da obra de Donald
Norman, principalmente apds 1988, ano do lancamento do
livro:  The psychology of everyday things (POET),
posteriormente renomeado para: The design of everyday things
(MCGRENERE; HO, 2000).

Para Gibson, uma affordance significava uma agdo
possivelmente disponivel no ambiente para um individuo,
independente da habilidade do individuo de perceber essa
possibilidade (MCGRENERE; HO, 2000). O termo affordances foi
cunhado por Gibson na procura de uma palavra que melhor
explicasse suas ideias. Como o proprio autor explica, o termo
surgiu de um verbo existente no dicionario inglés, "to afford"
(poder, permitir, proporcionar). Segundo Gibso (1979) As
affordances do ambiente sdo o que o ambiente possibilita ao
animal, o que ele providencia ou fornece, para o bem ou para
o mal. O verbo to afford é encontrado no dicionario inglés, mas
o substantivo affordance ndo é. Este termo foi cunhado por
Gibson, que queria dizer com isso algo que se refere ao meio
ambiente e ao animal de uma maneira que nenhum termo
existente fazia. O termo implica a complementaridade do
animal e do meio ambiente.

McGrenere e Ho (2000) explicam que Gibson afirmava que
percebemos meios, superficies e substancias em vez de
particulas e atomos e, particularmente, tendemos a perceber o
que a combinagdo destes elementos tém a nos oferecer.
Segundo os autores, existem trés propriedades fundamentais
em uma affordance:

1. Uma affordance existe relativa as capacidades de agdo de
um ator particular.

2. A existéncia de uma affordance é independente da
habilidade do ator de percebé-la.

3. Uma affordance ndo muda se as necessidades e objetivos
do ator mudarem.

O termo affordance foi popularizado no design pelo livro de
1988 de Donald Norman: The Psychology of everyday things
(POET), e era novo para o vocabulario da IHC, soando como um
conceito inovador para a época de seu langamento.

Afirmando que uma affordance seria um “aspecto do
design de um objeto que sugere como este objeto deve ser
usado” (NORMAN, 1988) o autor aparentemente define o
termo de forma paralela a de Gibson, porém em um
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comentario, deixa claro que estd trabalhando com uma
interpretagdo diferente das propostas de Gibson.

Norman (1988, pag 219) afirmava que a nogdo de
affordance e o discernimento que ele fornece se originaram
com o interesse do psicdlogo Gibson em como as pessoas viam
o mundo. Norman acreditava que as affordances resultavam da
interpretagdo mental das coisas, com base nos conhecimentos
e experiéncias passadas, aplicados a percep¢do das pessoas
sobre as coisas.

Segundo McGrenere e Ho (2000), Norman cita tanto
propriedades atuais e propriedades percebidas, enfatizando
que propriedades percebidas podem ou ndo serem
propriedades atuais, mas independente disso, seriam
affordances, o que se distancia do discurso de Gibson,
colocando na percepgdo do individuo a caracterizagdo da
existéncia ou ndo da affordance. Para Norman, as affordances
estdo relacionadas com o conhecimento passado e a
experiéncia do individuo, ou seja, o contexto cultural em que o
individuo estd inserido é uma parte importante no
reconhecimento de affordances (NORMAN, 2013).

Apesar dos esclarecimentos sobre a forma que aplicava o
termo affordances, Norman ndo conseguiu evitar que o termo
fosse interpretado de maneira diferente, e muitas vezes
equivocada. Isso fez com que o autor publicasse um artigo
chamado Affordance, Conventions e Design (1999) em que
explicou com maior profundidade os conceitos de affordances
reais e affordances percebidas (NORMAN, 1999). O autor
define affordances reais como um atributo do mundo real, com
objetos fisicos reais. Ele ainda afirma que os objetos reais
podem possuir tanto affordances reais quanto affordances
percebidos, e que ambos ndo precisam ser necessariamente os
mesmos. Ja para as interfaces graficas, existem apenas as
affordances percebidas com as quais o designer deve trabalhar
(NORMAN, 2004).

Norman (1999) afirma que simbolos e convengbes nao
sdo affordances, e sim exemplos de uso de um modelo
conceitual visivel e compartilhado, de feedback apropriado e
convengdes culturais. O autor argumenta que a confianga em
representagdes abstratas para agdes sdo um erro, e que as
pessoas estariam melhores servidas se houvesse um retorno ao
controle dos artefatos por meio de objetos fisicos, como botdes
e sliders, objetos e a¢Bes mais concretas e simples, e que
apesar disso, controles dos artefatos por meio de comandos
abstratos implementados via teclado, voz, ponteiro e cliques
estard conosco por um longo tempo, e que precisaremos nos
adaptar a esta realidade (NORMAN, 1999). Se a
similaridade, a fidelidade psicoldgica e a motivagdo podem ser
uma das chaves para explicar a transferéncia de habilidades de
uma tarefa complexa para outra, a percep¢do visual e as
affordances possivelmente sdo os elementos que conectam os
jogadores de jogos digitais a tarefas complexas. A percepgao
visual é um dos aspectos explorados na atividade com jogos
digitais, pois o jogador é desafiado a evoluir no jogo
enfrentando desafios progressivamente maiores muitas vezes
em cenérios tecnicamente e graficamente complexos. E preciso
saber reconhecer a inimigos, itens, objetos, cenarios, veiculos,
projéteis, particulas, entre diversos outros elementos que
povoam o ambiente do jogo, calcular suas posi¢cdes e avaliar
suas intengbes dentro do contexto do jogo em tempo real, para
entdo tomar uma decisdo de como reagir. Um jogo digital pode
tentar reproduzir um cenario de forma realista, ou tentar ser
apenas uma metafora dele, ou simplesmente ser a criagdo de
um ambiente completamente novo, nunca antes visto pelo
usuario. A experiéncia de um jogador ativo de jogos digitais no
reconhecimento de silhuetas, formas, objetos e situagdes
incomuns pode ser uma explicagdo para um maior numero de
affordances percebidas em relagdo aos jogadores ndo ativos, e
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portanto, explicar as diferengas que podem existir na
abordagem da realizacdo de uma tarefa complexa.

3. MATERIAIS E METODOS

Nesta sec¢do serdo discutidos os materiais e métodos utilizados
para se atingir os objetivos propostos na pesquisa. Serdo
apresentados o planejamento da pesquisa, comité de ética, a
populagdo e a amostra do estudo, o questionario e tarefas e a
coleta e andlise dos dados.

3.1 Planejamento Da Pesquisa

A pesquisa foi planejada tendo os fatores humanos como
principio, por isso centralizou o usuario como principal foco de
analise. Como a operacdo de um software era necessaria para
a realizagdo dos testes, foram aplicadas métricas que seguiam
os requisitos da norma ISO 9241-11, baseadas em parametros
como eficacia e eficiéncia, por meio de dois questionarios e
uma tarefa no software 3D Blender (https://www.blender.org).

3.2 Comité de Etica

Seguindo as normas requeridas para a pesquisa envolvendo
seres humanos, este projeto foi submetido ao Comité de Etica
em Pesquisa envolvendo pesquisa com Seres Humanos —
CEPSH/UDESC sob o Certificado de Apresentacdo para
Apreciacdo Etica — CAAE de numero 60003416.2.0000.0118,
sendo aprovado no dia 25/11/2016. Todos os participantes da
pesquisa assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para estarem aptos a realizar a tarefa 3D e
responderem o Questiondrio Demogréfico.

3.3 Populacdo e Amostra do Estudo

A pesquisa focou em um grupo especifico de individuos: jovens
adultos que estejam cursando Design em uma universidade na
regido da grande Floriandpolis. Estes individuos foram
recrutados dos cursos de Design da Universidade do Vale do
Itajai — UNIVALI, Campus Floriandpolis, localizada na Avenida
SC-401.

Os critérios de inclusdo foram: a)Ter mais de 18 anos de
idade; b)Estar cursando algum curso de Design em uma
Universidade da grande Florianodpolis; c)Ndo ter utilizado
previamente a ferramenta 3D Blender. Jd os critérios de
Exclusdo foram: a)Ter mais de 30 anos de idade; b)Ser graduado
em um curso de Design; c)Ja ter estudado a ferramenta
Blender.

Desta populagdo foi coletada uma amostra de 31
individuos de ambos os sexos. Destes 31 individuos, 10 foram
excluidos pois ndo estavam de acordo com os critérios de
inclusdo ou possuiam critérios de exclusdo, sobrando 21
individuos na amostra final.

A pesquisa realizou os testes com estes 21 individuos,
sendo que 11 se enquadraram no Grupo 1: Jogadores Ativos e
os 10 restantes se enquadraram no Grupo 2: de Jogadores Ndo
Ativos.

3.4 Questionarios e Tarefas

Aanalise dainfluéncia dos jogos digitais na realizacdo de tarefas
de computacdo grafica 3D foi realizada por meio da coleta de
dados de performance dos usuarios na realizagdo de uma
tarefa de modelagem 3D. Para tanto, foi necessario dividir os
participantes da pesquisa nos dois grupos propostos: O grupo
de jogadores Ativos e o grupo de jogadores Nao Ativos por meio
do Questiondrio Demogréfico. A divisdo ocorreu a partir da
varidvel H/S (Horas por semana) que representava a
quantidade de horas por semana que o participante afirmou
que havia jogado nos Ultimos seis meses. Segundo a ESA
(Entertainment Software Association), jogadores regulares
jogam trés ou mais horas por semana (ESA, 2016), portanto
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para ser considerado ativo, o participante precisou ter jogado
aproximadamente mais de trés horas por semana nos Ultimos
seis meses. Apos a divisdo dos grupos, aplicou-se a Tarefa 3D e
o Questionario sobre a Performance do participante. Estas
etapas sdo discutidas no texto abaixo.

3.4.1 Primeira fase: Questiondrio Demogrdfico

A primeira fase da pesquisa foi a aplicagdo do questionario
demografico. O questionario demografico possuia quatro
questdes, que foram feitas por meio da utilizacdo de uma
escala Likert, com valores de 1 (discordo totalmente) até 5
(concordo totalmente) e se encontram listadas abaixo:

1. Nos ultimos SEIS MESES, quantas HORAS POR SEMANA
(H/S) aproximadamente vocé acredita que jogou
ativamente jogos digitais?

2. Sobre o TEMPO DE ATIVIDADE COM JOGOS DIGITAIS, por
favor, responda o questiondrio abaixo apontando se
concorda ou discorda com o enunciado.

3. Sobre sua PREFERENCIA POR JOGOS DIGITAIS, qual destes
géneros é o seu favorito? Por favor, responda o
questionario abaixo apontando se concorda ou discorda
com o enunciado.

4. Indique o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé possui com
os seguintes softwares 3D listados, apontando se
concorda ou discorda com o enunciado.

Nesta etapa foi possivel identificar quais participantes
estavam aptos ou ndo a participarem da pesquisa de acordo
com os critérios de inclusdo e exclusdo. A partir desta amostra
de participantes aptos, os individuos foram separados por meio
da varidvel H/S (Horas por Semana), que representava a
quantidade aproximada de horas por semana que o
participante afirmou estar ativo jogando jogos digitais nos
Ultimos seis meses.

Apds a aplicacdo do questionario, foi possivel a
classificacdo dos estudantes que compunham a amostra em
dois grupos (11 ativos e 10 ndo ativos), de acordo com a pratica
pessoal com jogos digitais. Além disso, foi possivel também
identificar os tipos de jogos preferidos, o que permite refletir
sobre as competéncias mobilizadas para a fase seguinte.

3.4.2 Segunda Fase: Tarefa 3D

A segunda fase da pesquisa foi a realizagdo da Tarefa 3D, na
qual o participante foi solicitado a modelar um Ported Cube 3D
(MALCOM, 2016) no software 3D Blender. O sélido 3D Ported
Cube de John Malcom (Figura 1) é um objeto que apresenta
formas curvilineas e estrutura semelhante a favos,
encapsuladas em um volume primariamente cubdide, vazado,
regular e simétrico.

TAREFA 3D:
Modelagem do
sélido “PORTED
CUBE" de John
om* no

software 3D Blender | t /

e

ONTE: Arquivo pessal do s

Figural Pdgina da Tarefa 3D com o Ported Cube de John Malcom.
Para realizar a modelagem, o participante recebeu um
tutorial passo a passo de como realizar esta tarefa, podendo
consultar este material quantas vezes desejasse. O processo de
modelagem foi acompanhado pelo pesquisador, que fornecia
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explicagbes  para minimizar  a possibilidade  de
constrangimentos do participante da pesquisa. Nenhum
participante precisou interromper a tarefa durante a pesquisa.

Durante esta fase, apenas as atividades de modelagem 3D
do participante foram registradas via software digital de
captura de tela do computador. Ndo foram necessarios o
registro de nenhum material externo ao computador, como
imagem, som, gravacdo de video, dudio, entre outros. Ndo
foram utilizadas cameras filmadoras, maquinas fotograficas,
microfones ou quaisquer outros tipos de dispositivos
eletronicos para a captura de dados durante a realizacdo da
tarefa 3D. Apenas um notebook equipado com mouse foi
utilizando para o participante realizar a tarefa de modelagem
3D.

As varidveis coletadas foram o tempo total (T) em minutos
e segundos de execugdo da tarefa 3D completa, a quantidade
de agGes realizadas (Ac) e a quantidade de erros cometidos (E)
pelo participante. O tempo da tarefa 3D foi contado a partir da
primeira acdo do participante dentro do software Blender 3D
(Entrar no modo de edicdo), e terminou com a execucdo da
Ultima agdo do participante (a escolha do material Matcap).

A Tarefa 3D foi dividida em um tutorial passo a passo feito
em cinco etapas principais: Etapa 1: Edigdo, Etapa 2: Selecdo,
Etapa 3: Modelagem, Etapa 4: Modificadores, Etapa 5:
Material. Estas foram adaptadas para testar elementos
distintos do exercicio da modelagem 3D e da capacidade de
navegacdo e execucdo de tarefas complexas pelo individuo
durante o exercicio da computacdo gréfica.

Cada etapa possuia um numero minimo de agles que
deveriam ser realizadas na ordem correta para que os
resultados esperados fossem atingidos. Estas a¢des eram
comandos e operagbes que deveriam ser realizadas dentro do
software por meio de sele¢des, edi¢cdes, modificagBes e eram
propriedades existentes na ferramenta 3D. Estas e outras
variaveis serdo explicadas a seguir.

3.4.3 Tempo Total (T):

O tempo total da tarefa 3D foi mensurado em minutos e
segundos, e foi um dos parametros de medida da performance
do individuo. Quanto menor o tempo, melhor é a performance
na tarefa.

3.4.4 Ac¢bes Realizadas (Ac):

As acOes realizadas foram definidas e numeradas por etapas no
tutorial. Estas agBes correspondiam ao numero minimo de
passos possiveis para se realizar uma etapa da tarefa 3D. Cada
acdo extra que o individuo executou além das exigidas para
realizar a etapa foi contabilizada como uma agdo extra, e
dependendo do resultado da acdo, poderia ser considerada um
erro.

3.4.5 Erros Cometidos (E):

Todas as vezes que um individuo realizou um comando ou
operagdo ndo prevista, que alterassem estruturalmente o
modelo 3D de forma a modificar a quantidade de vértices,
arestas ou faces e/ou modificando a forma do modelo 3D,
deixando-o desfigurado em relagdo ao modelo 3D proposto, foi
contabilizado como um erro. Voltar atrds em uma agdo também
foi considerado um erro. Os erros cometidos foram
acumulados e contabilizados no final. Esta varidvel ajudou a
identificar quais etapas foram consideradas mais faceis e quais
foram mais dificeis do ponto de vista da performance do
usuario.

3.4.6 Terceira fase: Questiondrio sobre a Performance
A terceira fase foi a aplicagdo do questionario sobre a
performance, no qual o participante colocou sua avaliagdo



Design & Tecnologia 18 (2019)

sobre o método e os processos realizados. O questionario sobre
performance foi composto de seis questdes que abordaram a
opinido do individuo sobre a tarefa 3D realizada, bem como sua
opinido sobre a forma como o tutorial foi aplicado, o software
3D empregado e a opinido do individuo sobre sua performance
e técnica. Estes dados serviram para andlise complementar
sobre a performance na tarefa 3D e a opinido do participante
sobre a pesquisa realizada. As quest&es foram feitas por meio
da utilizacdo de uma escala Likert, com valores de 1 (discordo
totalmente) até 5 (concordo totalmente) e questdes
numeéricas. Elas se encontram listadas abaixo:

1. Questdes sobre a tarefa 3d;

2. Questdes sobre a forma do tutorial passo a passo;
3. Questdes sobre o software 3d Blender;

4. Questdes sobre o participante;

5. Questdes sobre a técnica do participante;

6. Questdes sobre a opinido do participante.

3.5 Coleta e Anélise dos Dados

Os dados foram coletados de duas formas: dois questionarios
(demografico e performance) e a tarefa 3D. O questionario
demografico foi utilizado para definir o perfil e o grupo em que
o individuo se enquadra na pesquisa: se é um jogador ndo ativo
ou um jogador ativo. Para ser considerado jogador ndo ativo e
jogador ativo, o participante deveria possuir as seguintes
caracteristicas:

e Jogador ndo ativo: Ter jogado até 3 horas por semana nos
Gltimos seis meses (H/S < 3).

e Jogador ativo:Ter jogado mais de 3 horas por semana nos
GUltimos seis meses (H/S > 3).

O questionario demografico apresentou cinco perguntas que
foram respondidas de forma escrita, opgdes de multipla
escolha e perguntas de opinido utilizando a escala Likert.

3.6 Metodologia de Analise dos Dados

Para realizar a andlise dos dados, foram utilizadas métricas
baseadas nos parametros de eficacia e eficiéncia da norma ISO
9241-11. Apesar de a pesquisa ndo se tratar especificamente
da analise de usabilidade do software 3D Blender, e sim da
andlise da performance dos grupos no mesmo, a norma ISO
9241-11 possui critérios e definicdes estabelecidas que
forneceram protocolos para a realizagdo da andélise dos dados.
Eficacia: NUmero de ag¢Bes e erros por minuto na realizagdo da
tarefa e o sucesso na tarefa.

Eficiéncia: Tempo de execugdo da tarefa.

3.7 Parametrizacao dos dados

Todos os participantes da pesquisa conseguiram realizar a
tarefa 3D até o final, porém os participantes NAO1 e NAO8
tiveram dificuldades na realizagdo de algumas etapas, e
decidiram por conta prépria recomecar a tarefa do inicio, sem
nenhuma interferéncia  dos  pesquisadores. Mesmo
recomecando a tarefa do inicio, todas as acGes, erros e tempo
gastos na primeira tentativa foram acrescentados aos dados
finais destes participantes.

3.7.1 Eficdcia

A eficacia pode ser definida como o grau de precisdo e acuracia
com que o usuario completa os objetivos a serem alcangados
na tarefa definida na interagdo com o sistema. Os parametros
de eficacia analisados foram: a¢Bes, erros e sucesso na tarefa.

3.7.2 Acoes
As acBes foram contabilizadas como forma de verificar a
eficiéncia do usuario na realizagdo da tarefa em relagdo aos
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outros participantes. Para cada uma das cinco etapas propostas
na tarefa 3D, existia um nimero minimo de ac¢les a serem
realizadas. Foram contabilizadas como agGes:

e Entrada e saida do modo de edicdo do modelo 3D;
e Selegdo de vértices, arestas e faces no modelo 3D;

¢ Movimentacdo de vértices, arestas e faces no modelo
3D;

e Movimentagdo do modelo 3D;
e Confirmacgdo de operagGes nos menus do software;

* Aplicacdo de modificadores / atributos e dados no modelo
3D;

3.7.3 Erros

Os erros cometidos foram calculados a partir da quantidade de
acGes do usudrio durante a realizagdo das etapas da tarefa 3D.
Foram considerados erros:

e Aquantidade de operagBes que ndo estavam previstas
na tarefa 3D.

e A quantidade de operacGes que alterassem
estruturalmente o modelo 3D em relagdo ao modelo final
de forma a:

0 Modificar a quantidade de vértices, arestas e faces;

0 Modificar a forma do modelo 3D, deixando-o
desfigurado ou assimétrico;

e Aquantidade de operagBes para desfazer uma agao
anterior (Crtl-2);

Equivocos na selecdo de vértices, arestas e faces ndo
foram considerados erros quando o usudrio ndo executava
nenhuma operacdo apds a selecdo errada. Na pratica, quando
0s usuarios percebiam o erro na selegdo, muitas vezes refaziam
a selecdo, acrescentando uma agdo a mais.

3.7.4 Sucesso

O sucesso na realizagdo da tarefa se deu por meio da andlise do
modelo final feito pelo participante. Para se atingir o “sucesso”,
o0 modelo precisaria ter os seguintes atributos em relagdo ao
Ported Cube de John Malcom:

* O mesmo numero de vértices, arestas e faces;

¢ O mesmo volume proporcionalmente;

¢ Os mesmos modificadores com os parametros corretos;
¢ A mesma silhueta, sem deformagdes aparentes.

A partir da quantidade de a¢Ges e erros foi possivel determinar
se o individuo obteve sucesso ou ndo na tarefa. Os tipos mais
comum foram os erros estruturais, que desfiguravam o modelo
final, invalidando o modelo.

3.7.5 Eficiéncia

A eficiéncia contabiliza a quantidade de recursos utilizados na
realizagdo dos objetivos da tarefa. O parametro de eficiéncia
analisado foi o tempo na realizagdo das tarefas.

3.7.6 Tempo

Foram contabilizados o tempo total da tarefa e o tempo
individual de cada etapa separadamente. Para ser completada,
cada etapa possuia um nimero de ag¢des, e assim que o usuario
iniciasse a primeira acdo de uma etapa, ele automaticamente
encerrava a etapa anterior, independentemente de ter
realizado todas as agbes necessarias.

3.8 Técnicas de Observacdo
Foram utilizadas técnicas de observagdo direta, sem nenhum
tipo de registro de dudio ou video para andlise do
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comportamento fisico dos participantes durante a realizagdo
da tarefa 3D.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia de anélise dos dados das métricas e resultados
dos testes apresentados sera explicada nesta seg¢do, por meio
de estatisticas descritivas e testes estatisticos comparando os
resultados entre grupos. Neste capitulo, serdo apresentados os
resultados do Questionario Demografico, da Tarefa 3D e do
Questiondrio sobre a performance, realizando uma analise
sobre as métricas definidas na metodologia.

A pesquisa realizou os testes com 21 individuos, sendo
que 11 se enquadraram no Grupo 1: Jogadores Ativos e os 10

Tabela 1 Caracteristicas dos participantes.

Grupo 1: Ativos Grupo 2: Nao Ativos
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restantes se enquadraram no Grupo 2: de Jogadores Ndo
Ativos.

4.1 Dados do Questionario Demografico

Todos os 21 participantes receberam um cédigo, AO1 até A1l
para os jogadores Ativos e NAO1 até NA10 para os jogadores
N&o Ativos. A idade ficou em: 20,8 anos de média de idade, com
desvio padrdo de 2,2 anos, para o Grupo 1 de jogadores ativos
e 20,5 anos de média de idade com desvio padrdo de 3,5 anos
para o Grupo 2 de jogadores ndo ativos. A média de idade para
ambos os grupos ficou em 20,6 anos, com desvio padrdo de 2,8
anos. A listagem das caracteristicas dos participantes se
encontra na Tabela 1.

Caracteristicas n =11 n=10 p-value
Idade (Anos) 208+22* 20,5+ 3,5* 0,229
Sexo (Masculino / Feminino) 10/1 5/5 0,043

*meédia + desvio padrao;

Houve diferenca significativa na distribuicdo de géneros
entre os grupos, sendo que o grupo de jogadores Ativos possuia
10 membros do sexo masculino, e 1 do sexo feminino enquanto
o grupo de jogadores ndo ativos possuia 5 membros do sexo
masculino e 5 do sexo feminino. E importante notar a
heterogeneidade do Grupo 2 de jogadores ndo ativos em
relagdo ao Grupo 1 de jogadores ativos, apontando para uma
maioridade estatistica de jogadores ativos do sexo masculino
em relacdo a jogadores do sexo feminino, que em sua maioria
se enquadra no perfil ndo ativo.Devido ao tamanho da amostra
de 21 participantes optou-se utilizar um nivel de significancia
de 10% (p > 0,1) para um nivel de 90% de confiabilidade dos
dados para a distribuicdo dos dados entre os grupos.

4.2 Dados da Tarefa 3D
Nesta secdo, foram analisados o Tempo total (T) da tarefa por
grupo, bem como o tempo individual de cada tarefa para

Tabela 2 Desvio padrdo, média e mediana do Tempo total (T).

Grupo Numero de membros
Grupo 1: Jogadores Ativos "
Grupo 2: Jogadores N&o Ativos 10
Total 21

A Tabela 2 apresenta um desvio padrdo de 2:06 mins para
0 Grupo 1, e de 8:22 mins para o Grupo 2, apontando para uma
maior homogeneidade do Grupo 1, que realizou a Tarefa 3D
com um tempo médio de 10:53 mins enquanto o Grupo 2 foi
cerca de seis minutos mais lento, ficando com uma média de
16:27 mins. A média geral de ambos os grupos ficou em 13:32
mins.

A somatdria de todas as tarefas realizadas pelos
participantes do Grupo 1 ficou em 1:59:50hrs e do Grupo 2
ficou em 2:44:38 hrs. Mesmo possuindo 11 membros, o Grupo
1 teve uma somatdria de tempo 44:48 mins abaixo da
somatodria do Grupo 2, com 10 membros. Todas as tarefas
somadas resultaram em 4:44:28hrs de trabalhos realizados nas

comparacBes estatisticas. Estes dados foram coletados e
analisados visando os parametros de eficacia e eficiéncia de
acordo com a norma ISO 9241-11. Além dos participantes da
pesquisa, a Tarefa 3D foi realizada com um professor
especialista em computacdo grafica 3D e no software Blender
para servir de pardmetro para os grupos.

4.2.1 Eficiéncia: Tempo total (T) da tarefa por grupo
Nesta secdo foi avaliado o Tempo total (T) por Grupo,
comparando as suas médias e desvio padrdo (Tabela 2).
Também foram feitos testes estatisticos entre os grupos
avaliando tempo, acles e quantidade de erros. Como
parametro, o tempo de realizagdo da Tarefa 3D feito pelo
professor especialista foi de 1:40min.

Desvio padrao  Média Mediana Tempo Somado

(mm:ss) (mm:ss) (mm:ss) (hh:mm:ss)
02:06 10:53 11:21 1:59:50
08:22 16:27 14:20 2:44:38
06:28 13:32 11:45 4:44:28

Tarefas 3D analisadas.

Na Tabela 3 é possivel ver com mais detalhes as
estatisticas descritivas dos grupos comparados. Pode-se
afirmar com um intervalo de confianca de 95% para uma
populacdo de jogadores ativos de um curso de design de uma
universidade de Floriandpolis, que o tempo de resolucdo da
Tarefa 3D proposta estard entre 9:28 mins e 12:18 mins e com
um intervalo de confianca de 95% para uma populagdo de
jogadores ndo-ativos de um curso de design de uma
universidade de Floriandpolis, o tempo de resolugdo da Tarefa
3D proposta estara entre 10:28 mins e 22:28 mins.
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Tabela 3  Estatisticas descritivas dos grupos.

Grupo

Grupo 1: Jogadores Ativos

Grupo 2: Jogadores Nao
Ativos

Na Figura 2 é possivel perceber que o grupo de jogadores
ativos encontrados na parte superior do intervalo de confianga

Média

95% de Intervalo de confianca da
média

5% Meédia truncada
Mediana

Variancia

Desvio padrao
Minimo

Maximo

Alcance

Intervalo interquartil
Assimetria

Curtose

Média

95% de Intervalo de confianca da
média

5% Média truncada
Mediana

Variancia

Desvio padrao
Minimo

Maximo

Alcance

Intervalo interquartil
Assimetria

Curtose

Estatistica

00:10:53

Limite inferior
Limite
Superior
00:10:56
00:11:21
16110,218
00:02:06,90
00:06:21
00:14:32
00:08:11
00:02:13
-0,707
1,639

00:16:27

Limite inferior
Limite
Superior
00:15:58
00:14:20
252885,067
00:08:22,90
00:08:43
00:33:09
00:24:26
00:12:29
1,206
0,496

Erro
Padrao

00:00:38,3
0

00:09:28

00:12:18

0,661
1,279

00:02:39,0
0

00:10:28

00:22:27

0,687
1,334

2000

15007

1.000~

Tempo Total (T)

5007

T
Grupol: Jogadores Ativos

Grupo

Figura2  Diagrama em caixa - Tempo total (T) em segundos.

Foi feita uma andlise da varidvel Horas por Semana (H/S)
pela média do Tempo total (T). Os resultados se encontram na

Tabela 4.

T
Grupo 2: Jogadores Nio Ativos
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tém resultados similares aos encontrados na parte inferior do
intervalo de confianga do grupo de jogadores ndo-ativos.
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Tabela 4 Horas por semana (H/S) por média de Tempo total (T).

Horas por semana H/S

Nenhuma hora por semana.

Até Thrs/semana.

De 1hrs/semana até 3hrs/semana.
De 3hrs/semana até Shrs/semana.
De Shrs/semana até 15hrs/semana.
Mais de 15hrs/semana.

Total

Nenhuma das médias do Grupo 1 (H/S > 3 hrs/semana)
ficou acima de 12 minutos, enquanto nenhuma das médias da
Grupo 2 (H/S < 3 hrs/semana) ficou abaixo de 14 minutos. As
medianas do Grupo 1 variaram em 11 segundos, e as medianas
do Grupo 2 variaram em mais de 3 minutos.

Tabela5 Teste de normalidade para a varidvel Tempo total (T) por
grupo.

Shapiro-Wilk
Grupo
Statistic  df  Sig.
Grupo 1: Jogadores Ativos 927 1,386
Grupo 2: Jogadores Nao Ativos 847 10,054

Para avaliar a distribuicdo dos dados do tempo total por
grupo, foi realizado um teste de normalidade (Shapiro-Wilk)
para determinar a utilizagdo de testes paramétricos ou ndo
paramétricos (Tabela 5). Devido ao tamanho da amostra,
utilizou-se um nivel de significancia de 10% (p > 0,1) para um
nivel de 90% de confiabilidade dos dados para a distribuicdao
dos dados entre os grupos.

Analisando os dados da Tabela 5, foi possivel concluir que
0 Grupo 1 é normal (p = 0,386) e o Grupo 2 ndo é normal (p =
0,054). Por existir um grupo com distribuicdo normal e outro
com distribuicdo ndo normal, optou-se pela utilizagdo do teste
ndo paramétrico U de Mann-Whitney para comparacgdo entre
dois grupos independentes. O resultado do teste estd na Tabela
6.

Tabela7 Tempo total por etapa e por grupo.

Numero de

Grupo membros

Etapas

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5
Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5

Grupo 1: Jogadores 1

Ativos

Grupo 2: Jogadores 10

Nao Ativos

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5

Total 21

Foi testada a distribuicdo normal para ambos os grupos
para prosseguir com os testes paramétricos ou ndo
paramétricos. Para avaliar a distribuicdo dos dados do tempo

Numero de individuos

2

oW e B R

%]
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Média Desvio Padrdo Mediana
14:20 01:05 14:20
18:24 10:44 15:41
15:35 09:16 12:30
11:40 02:06 11:15
10:43 01:50 11:21
10:14 02:36 11:26
13:32 06:28 11:45

Tabela 6 Teste U de Mann-Whitney para Tempo total (T) entre os
grupos.

Tempo total (T)

Mann-Whitney U 30,000
Wilcoxon W 96,000
Z -1,760
Asymp. Sig. (2-tailed) ,078
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,085

Para a comparagdo do tempo total entre os grupos,
utilizou-se um nivel de significancia de 10% (p > 0,1). O
resultado do teste U de Mann-Whitney apresentou um p-valor
de 0,078 sendo significativamente relevante (p < 0,1) para o
nivel de significancia adotado. Em outras palavras, houve
diferenga significativa no Tempo total (T) na realizagdo da
Tarefa 3D entre os grupos.

Baseado nesta anélise, é possivel refutar a hipétese HO,
aceitando a hipdtese H1 como verdadeira, pois o Grupo 1 foi
mais eficiente que o Grupo 2 na média do tempo para a
realizagdo da Tarefa 3D.

4.2.2 Eficiéncia: Tempo por etapa e por grupo

Nesta secdo foram analisadas as etapas da Tarefa 3D de forma
individual. As estatisticas descritivas das etapas 1, 2, 3,4 e 5 se
encontram na Tabela 7, e apresentam o desvio padrdo, a média
e a mediana para cada grupo.

Desvio padrao Media Mediana
(mm:ss) (mm:ss) (mm:ss)
00:17 00:56 00:57
01:37 03:34 03:03
01:13 04:13 03:49
00:20 01:32 01:22
00:13 00:37 00:35
07:38 04:44 00:55
01:50 04:41 04:45
01:32 04:27 04:.00
00:38 01:40 01:34
00:19 00:53 00:55
05:29 02:45 00:57
01:46 04:06 03:57
01:21 04:19 03:49
00:29 01:35 01:29
00:18 00:45 00:41

total por grupo, foi realizado novamente um teste de
normalidade (Shapiro-Wilk) para determinar a utilizagdo de
testes paramétricos ou ndo paramétricos (Tabela 8).
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Tabela 8 Teste de normalidade para o tempo por etapa Grupo.

Shapiro-Wilk
Etapa Grupo

Statistic df Sig.
Grupo 1: Jogadores Ativos 965 11,833

Etapa 1
Grupo 2: Jogadores Nao Ativos 597 10,000
Grupo 1: Jogadores Ativos 914 11,268

Etapa 2
Grupo 2: Jogadores N&o Ativos 974 10,922
Grupo 1: Jogadores Ativos 870 11 078

Etapa 3
Grupo 2: Jogadores No Ativos /930 10,444
Grupo 1: Jogadores Ativos 7 1,004

Etapa 4
Grupo 2: Jogadores Nao Atives 1941 10,569
Grupo 1: Jogadores Ativos 943 1,555

Etapa 5

Grupo 2: Jogadores Nao Ativos 970 10,893

A Etapa 1 possuia distribuicdo normal para o Grupo 1 (p =
0,833) e ndo normal para o Grupo 2 (p = 0,000), a Etapa trés

Tabela 10 Teste T de Student para tempo por Etapa 2 e 5.

Levene's Test for Equality of Variances

Etapa
F
Equal variances assumed 163
Etapa 2 _
Equal variances not assumed
Equal variances assumed 1.869

Etapa 5 _
Equal variances not assumed

Devido ao tamanho da amostra, utilizou-se um nivel de
significancia de 10% (p > 0,1) para um nivel de 90% de
confiabilidade dos dados para a distribui¢cdo dos dados entre os
grupos. De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas
9 e 10, ndo houve diferenca significante para a Etapa 1 (p =
0,805), Etapa 2 (p = 0,150), Etapa 3 (p = 0,444) e Etapa 4 (p =
0,888) porém houve diferenga significante na Etapa 5 (p =
0,039).

Apesar de existir diferenca no tempo total da realizagdo
da Tarefa 3D, no quadro comparativo por etapas houve apenas
diferenca significativa na Etapa 5 da realizagdo da Tarefa 3D.

Tabela 11 AgBes e erros por etapa do Grupo 1.

Etapa Realizada Minimo Soma Media Mediana Desvio Padrao

Agbes 3 33 3 3 0
Etapa 1

Erros - 0 0 0 0

Acdes 3 72 6,55 7 3,19
Etapa 2

Erros - 45 4,09 4 3,75

Agdes 8 124 11,27 10 3,75
Etapa 3

Erros - 19 1,73 1 1,87

Acoes 5 64 582 5 1,29
Etapa 4

Erros - 1 0,09 0 0,32

Acoes 4 44 4 4 0
Etapa 5

Erros - 1] 0 0 0

Agdes 23 337 30,64 30 5,07

Total
Erros - 65 501 5 4,52

4.2.3 Eficacia: Agdes e Erros

Para medir a eficacia, foram contabilizados as acbes e a
quantidade de erros realizados nas etapas da Tarefa 3D. Na
Tabela 11 estdo listados o nimero de acles e erros com a
soma, média, mediana e desvio padrdo do Grupo 1. Como
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possuia distribuicdo ndo normal para o Grupo 1 (p = 0,078) e
normal para o Grupo 2 (p = 0,444), assim como a Etapa 4 que
possuia distribuicdo ndo normal para o Grupo 1 (p = 0,004) e
normal para o Grupo 2 (p = 0,569). Para estas etapas, foi
utilizado o teste ndo paramétrico U de Mann-Whitney, como
demonstrado na Tabela 9.

Tabela9 Teste U de Mann-Whitney para tempo por Etapa 1, 3 e 4.

Etapa 1 FEtapa3 FEtapa4

Mann-Whitney U 51,500 55,000 53,000

Wilcoxon W 117,500 110,000 119,000
z -247 0000  -141
Asymp. Sig. (2-tailed) 805 1,000 888
809b  1,0000 ,918b

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Tendo a amostra para as etapas 2 e 5 se comportando com
distribuicdo normal, utilizou-se o teste T de Student para
amostras independentes, como demonstrado na Tabela 10.

t-test for Equality of Means

Sig. t df  Sig. (2-tailed)

691 -1,499 19 ,150
-1,489 18,067 154

188 -2,218 19 ,039
-2,180 15,900 045

parametro, o professor especialista realizou a tarefa com o
numero minimo de agdes para cada etapa e ndo cometeu
nenhum erro.

Na Tabela 12 estdo listados o numero de acles e erros
com a soma, média, mediana e desvio padrdo do Grupo 2.

Tabela 12 Agdes e erros por etapa do Grupo 2.

Etapa Realizada Minimo Soma Média Mediana Desvio Padrdo

Agdes 3 151 151 3 24 52
Etapa 1

Erros - 70 7 0 13,89

Agoes 3 64 6,4 6 3,81
Etapa 2

Erros - 28 28 2 244

Acdes 8 112 11,2 10 426
Etapa 3

Erros - 29 29 1 4,68

Agles 5 64 6,4 6 2,59
Etapa 4

Erros - 10 1 1 1,25

Agbes 4 46 46 4 097
Etapa 5

Erros - 0 0 0 0

Agbes 23 437 437 345 2393

Total
Erros - 137 13,7 8 14,02

Para as métricas de eficacia baseadas em tempo, a¢des e
erros foram calculadas:

e As médias dos tempos da Tarefa 3D por grupo;
e A média de agdes por grupo;
e A média de erros por grupo;

A média de a¢Bes pela média de tempo, que resultou no
Tempo médio para cada agdo;

e A média de erros pela média de tempo, que resultou no
Tempo médio para cada erro;
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e O Tempo médio do erro pelo tempo médio da agdo
resultou no NUmero de agdes por erro por grupo;

e O Numero de agbes por erro de cada grupo gerou a
proporcdo de agbes por erro.

Estes dados foram calculados e tabulados, e sdo
apresentados na Tabela 13. O Grupo 1 possui uma média de
tempo menor que o Grupo 2 (10:54 mins contra 16:28 mins).
Na média de a¢Ges, o Grupo 1 realiza 30,6 a¢des contra 43,7 do
Grupo 2, um numero menor de agdes. Na média de erros, o
Grupo 1 cometeu 5,9 erros, enquanto o Grupo 2 comete 13,7
erros, também um ndmero menor de erros. No tempo médio
da agdo, ambos 0s grupos se aproximam com uma agdo a cada
21 segundos para o Grupo 1 e a¢do a cada 23 segundos para o
Grupo 2. Ja no tempo médio do erro, o Grupo 1 leva 1:51 mins
para cometer um erro, enquanto o Grupo 2 leva 1:12 mins para
cometer um erro, cerca de 40 segundos a menos que o tempo
que o Grupo 1 leva para cometer um erro.

Tabela 13 Métricas de eficacia por tempo, a¢des e erros.

Métrica Grupo 1 Grupo 2
Média do tempo da Tarefa 3D 10:54 16:28
Média de agbes 30,64 43,7
Média de erros 591 13,7
Tempo médio da agéo 00:21 00:23
Tempo médio do erro 01:51 01:12
Numero de agées por Erro 5,18 3,19
Proporgéo Agoes por Erro 1,63 1

O numero de agdes por erro do Grupo 1 ficou em 5,1
acOes para cada erro, e no Grupo 2 ficou 3,1 a¢Bes para cada
erro, ou seja, o Grupo 1 realiza mais a¢des que o Grupo 2 antes
de cometer um erro. A proporgdo entre os grupos pode ser
definida da seguinte forma: Para cada 1 erro que o Grupo 1
comete, o Grupo 2 cometeu 1,6 erros, ou aproximadamente
60% a mais. Portanto para realizar a Tarefa 3D pode se afirmar
que:

e O Grupo 1 precisa de um nimero menor de agdes;
¢ 0O Grupo 1 comete um nimero menor de erros;

e Ambos os grupos realizam as acles em tempos

semelhantes;

e O Grupo 1 leva cerca de 40 segundos a mais para cometer
um erro;

e O Grupo 1 realiza mais acdes antes de cometer um erro;

¢ Proporcionalmente, o Grupo 1 comete menos erros.

Tabela 14 Teste de normalidade para agBes totais e erros totais

Shapiro-Wilk
Métrica Grupo
Statistic df  Sig.

Grupo 1: Jogadores Ativos 0,907 11 0,225
Agbdes Totais

Grupo 2: Jogadores Nao Ativos 0,709 10 0,001

Grupo 1: Jogadores Ativos 0932 11 0,507
Erros Totais

Grupo 2: Jogadores Ndo Ativos 0,815 10 0,022
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Pode-se verificar entdo que o Grupo 1 é mais eficaz que o
Grupo 2, pois precisou de um numero menor de agles e
cometeu menos erros. Todavia, um teste estatistico foi
aplicado para verificar se a diferenca era estatisticamente
significante. Para avaliar a distribui¢cdo dos dados do nimero de
acdes e do numero de erros, foi realizado um teste de
normalidade (Shapiro-Wilk) para determinar a utilizacdo de
testes paramétricos ou ndo paramétricos, e os resultados
foram demonstrados na Tabela 14. Devido ao tamanho da
amostra, utilizou-se um nivel de significancia de 10% (p > 0,1)
para um nivel de 90% de confiabilidade dos dados para a
distribuicdo dos dados entre os grupos.

O teste de normalidade para agGes totais e erros totais
apontou para distribuicdo normal no Grupo 1 para as métricas
de AcOes totais (p = 0,225) e Erros totais (p = 0,507) e
distribuicdo ndo normal no Grupo 2 para as métricas de A¢Ges
totais (p = 0,001) e Erros totais (p = 0,022). Por este motivo, foi
utilizado o teste ndo paramétrico U de Mann-Whitney, como
demonstrado na Tabela 15.

Tabela 15 Teste U de Mann-Whitney para Agbes e Erros entre os
grupos.

Acoes Totais Erros Totais

Mann-Whitney U 36,500 35,000
Wilcoxon W 102,500 101,000
4 -1,307 -1,411
Asymp. Sig. (2-tailed) 191 ,158
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,197b 173b

a. Grouping Variable: Grupo

b. Not corrected for ties.

Como apontado na tabela anterior, ndo houve diferencas
estatisticamente significante entre os grupos para a variavel
acoes totais (p =0,191) e para a variavel erros totais (p =0,151).

4.2.4 Eficdcia: Sucesso na tarefa

O sucesso na tarefa foi realizada pela anélise do modelo ported
cube dentro do arquivo Blender feito pelo participante na
pesquisa. Para ser considerado bem sucedido na tarefa, o
modelo 3D do participante foi comparado com o modelo 3D
realizado pelo professor especialista em computacgdo grafica 3D
(Figura 3). Para ser considerado bem-sucedido, o modelo 3D do
participante precisaria possuir todos os critérios citados abaixo
em relacdo ao modelo 3D do professor especialista:

¢ O mesmo numero de vértices, arestas e faces;

¢ O mesmo volume proporcionalmente;

e Os mesmos modificadores com os parametros corretos;
e A mesma silhueta, sem deformagGes aparentes.

Qualquer diferenca do modelo 3D em relagdo aos critérios
estabelecidos foi considerado uma falha do participante na
realizacdo do modelo. Uma Unica falha no modelo 3D foi
considerada um critério de insucesso do participante na
realizagdo da tarefa. As estatisticas descritivas estdo na Tabela
16.

No Grupo 1, que possuia 11 membros, 9 obtiveram
sucesso (81,8%) e 2 falharam (18,2%) em realizar a tarefa. No
Grupo 2, que possuia 10 membros, 3 obtiveram sucesso
(30,0%) e 7 falharam (70,0%) em realizar a tarefa. De toda a
amostra analisada, os participantes do Grupo 1 representaram
42,9% das tarefas bem-sucedidas. Taxa trés vezes maior que a
do Grupo 2, de 14,3% do total de tarefas bem-sucedidas.
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SUCESSO: SIM ' : SUCESSO: NAO

T e | —

Figura 3 Ported cubes, mostrando trabalhos com e sem sucesso

Tabela 16 Tabela de referéncia cruzada de sucesso

Grupo Metrica . Sucesso _
Sim Nao Total
Count 9 2 1
Expected Count 6,3 4.7 11,0
Grupo 1: Jogadores Ativos % within Grupo 81,.8% 18,2% 100,0%
% within Sucesso  75,0% 22,2% 52,4%
% of Total 42,9% 9,5% 52,4%
Count 3 7 10
Expected Count 57 4.3 10,0
Grupo 2: Jogadores Nao Ativos % within Grupo 30,0% 70,0% 100,0%
% within Sucesso  25,0% 77,8% 47,6%
% of Total 14,3% 33,3% 47.6%
Count 12 9 21
Expected Count 12.0 9,0 21,0
Total % within Grupo 57,1% 42 9% 100,0%
% within Sucesso  100,0%  100,0%  100,0%
% of Total 57.1% 42,9% 100,0%

Contabilizando as tarefas que ndo obtiveram sucesso, o houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos
Grupo 1 possuia uma taxa de 9,5% de insucesso e o Grupo 2 no sucesso na realizacdo da Tarefa 3D.
uma taxa de 33,3% de insucesso, trés vezes e meia maior que o
Grupo 1. Na Figura 4, se encontra o grafico do numero de 10

tarefas bem-sucedidas por Grupos. 9
Para testar estatisticamente se a taxa de sucesso entre os 8
grupos era significante, optou-se pelo teste exato de Fisher, 7 i
devido ao tamanho da amostra disponibilizada. Todavia 6
aplicou-se também o teste Qui quadrado para uma 5 = Sim
comparagdo de resultados. Devido ao tamanho da amostra, 4 = Nao
utilizou-se um nivel de significancia de 10% (p > 0,1) para um 3 3
nivel de 90% de confiabilidade dos dados para a distribuicao 5 2
dos dados entre os grupos. Na Tabela 17 se encontram os 1
resultados da andlise. o
Tanto o teste exato de Fisher (p = 0,030) quanto o teste Grupo 1: Ativos Grupo 2: Ngo Ativos
Qui Quadrado (p = 0,030) apontaram para diferencas  Figura 4 Sucesso na tarefa por grupo.

significantes na taxa de sucesso entre os grupos. Portanto
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Tabela 17 Analise estatistica do Sucesso

Value df Asymp. Sig. Exact Sig. Exact Sig.
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Point Probability

(2-sided)  (2-sided) (1-sided)
Pearson Chi-Square 5743a 1 017 ,030 024
Continuity Correctionb 3822 1 ,051
Likelihood Ratio 6,034 1 014 030 024
Fisher's Exact Test ,030 024
Linear-by-Linear Association 5470c 1 019 ,030 024 ,022

N of Valid Cases 21

a. 2 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4,29.

b. Computed only for a 2x2 table
c. The standardized statistic is 2,339.

4.3 Dados do Questionario Sobre a Performance

Nesta secdo sdo discutidos os dados do questionario sobre a
performance e a opinido dos participantes sobre a realizacdao
da tarefa 3D, utilizagdo do software Blender e do tutorial passo
a passo. Estes dados serdo apresentados descritivamente e
analisados na sequéncia.

4.3.1 Dificuldade da Tarefa 3D
A dificuldade do participante em relagdo a Tarefa 3D foi medida
por meio da prépria opinido do participante sobre a sua

Etapa 1. Edigao

Etapa 2: Selecao

Etapa 3 Modelagem

Etapa Analisada

Etapa 4: Modificadores

Etapa 5: Material

2
2,82
3,90
3,36
3 91
3
-

performance nas etapas da Tarefa 3D. Essa questdo tinha como
objetivo identificar quais etapas o participante afirmou ser a
mais facil e a mais dificil. As questdes foram feitas por meio da
utilizagdo de uma escala ordinal com valores de 1 (mais facil)
até 5 (mais dificil). Como os grupos se diferenciavam em
numero de participantes (11 para o Grupo 1 e 10 para o Grupo
2) foi feita a média das avaliagGes para cada etapa questionada.
Uma média proxima de 1 significava que a etapa foi
considerada a mais facil, enquanto uma média proxima de 5
significava que a etapa foi considerada a mais dificil. Na Figura
5 estdo os resultados das médias avaliadas.

4 45

B Grupo 1
W Grupo 2
B Media geral

Ponagio Média
1 = Mais facil até 5 = Mais dificil

Figura5 QuestBes sobre a Tarefa 3D - Dificuldade das etapas

Para o Grupo 1, a etapa que teve a maior média de
dificuldade foi a Etapa 3: Modelagem (x = 3,91) seguido pela
Etapa 4: Modificadores (x = 3,73), e a etapa que teve a menor
média de dificuldade foi a Etapa 5: Material (x = 1,64). Para o
Grupo 2, a etapa que teve a maior média de dificuldade foi a
Etapa 2: Selegdo (x = 3,90) seguido pela Etapa 3: Modelagem (x
= 3,50), e a etapa que teve a menor média de dificuldade foi a
Etapa 5: Material (x = 1,70).

4.3.2 Tutorial passo a passo

As questles sobre o tutorial passo a passo tinham como
objetivo avaliar a satisfacdo do participante em relagdo ao
tutorial passo a passo da Tarefa 3D. A coleta foi feita por meio
da utilizacdo da escala Likert, com valores de 1 (discordo
totalmente) até 5 (concordo totalmente). Novamente, como os

grupos se diferenciavam em numero de participantes foi feita
a média das avaliacGes para questdo. Uma média proxima de 1
significava que o participante discordava do enunciado,
enquanto uma média proxima de 5 significava que o
participante concordava com o enunciado. As respostas foram
listadas na Figura 6.

Todas as respostas possuiam média superior a 4 pontos,
significando que os participantes concordaram com todos
enunciados apresentados: “Fui bem na realizagdo do tutorial
passo a passo”; “Considero o tutorial passo a passo facil de
entender”; “Considero o tutorial passo a passo intuitivo”;
“Considero o tutorial uma boa ferramenta para iniciantes”. De
acordo com as respostas dos participantes, é possivel perceber
uma tendéncia positiva em relagdo ao tutorial passo a passo por
ambos os grupos.
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3.6 38 4

Fui bem na realizagéo

E facil de entender

Questio

L*I.
ﬂmg

E intuitivo

Bom para iniciantes
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4,64
4,37
4,55
4.8
67

% B Grupo 1
W Grupo 2
W Média geral

4,55
4.6
4,57

Pontuagio média
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Figura6 Questdes sobre o tutorial passo a passo.

4.3.3 Sobre o participante

As questdes sobre o participante foram realizadas na procura
de pontos em comum entre os participantes da pesquisa. Estas
questdes seguiram as mesmas métricas utilizadas anterior-

=]

1 2

Persistente

Competitivo

Questio

Apto computadores

Apto Jogos digitais

mente, e estdo descritas na Figura 7. Devido ao grande niumero
de perguntas sobre o participante, apenas as respostas em que
ambos os grupos concordaram na média (pontuagdo maior que
3) foram listadas.

3 4 5 &

W Grupo 1
B Grupo 2
® Média geral

pto .
472

Pontuacio media
1 = Discordo totalmente até 5 = Concordo totalmente

Figura7 QuestBes sobre o participante

De acordo com os dados apresentados pela Figura 7,
todos participantes concordaram que eram persistentes,
competitivos, aptos a usarem computadores, aptos com jogos
digitais e aptos a trabalharem com 3D. O Grupo 1 (x = 4,82)
afirmou maior aptiddo com jogos digitais que o Grupo 2 (x =
3,3). Estes dados apontam para uma maior seguranga do
participante em relacdo a realizagdo de tarefas 3D complexas,
e demonstra quais pontos os participantes possuiam em
comum.

5. CONCLUSAO

Esta pesquisa buscou estudar jovens adultos de um curso
superior de Design localizado na regido da Grande
Floriandpolis, com o objetivo de analisar se a pratica de jogos
digitais pode influenciar no desempenho na realizagdo de uma
tarefa de computagdo grafica 3D. A metodologia foi
especificada por meio de uma pesquisa bibliografica em
estudos similares na drea de jogos digitais, e um experimento
foi realizado para verificar a hipdtese na qual os jogos digitais
exercem influéncia significativa na performance na realizagdo
da tarefa 3D.

5.1 Validacdo da Hipotese
A hipdtese HO da pesquisa afirmava que “os jogos digitais ndo
exercem influéncia significativa na performance na realizagdo

da tarefa 3D”. Entretanto a andlise dos dados coletados
concluem que ha uma influéncia significativa nas métricas de
eficiéncia por tempo total e nas métricas de eficacia no sucesso
da tarefa, tendo o Grupo 1 de jogadores ativos superado o
Grupo 2 de jogadores ndo-ativos tanto em eficiéncia na métrica
tempo total (cerca de seis minutos mais rapido na média)
quanto em eficacia na métrica sucesso (trés vezes mais
sucesso).

Ao analisar a performance dos dois grupos foi possivel
perceber a influéncia significativa da pratica de jogos digitais
em uma métrica de eficiéncia (tempo total) e uma métrica de
eficacia (sucesso) na realizagdo da tarefa. Portanto, este estudo
refuta a hipdtese HO e valida a hipotese alternativa H1, que
permite concluir que a pratica com jogos digitais influenciou
significativamente na performance na realizagdo da tarefa de
computacdo grafica 3D, aprimorando a eficacia e eficiéncia do
usuario. Como descrito por KOJIIO; SCOZ (2016), estes
resultados vdo ao encontro das experiéncias sobre
transferéncia de habilidades realizadas por SGRENSEN et al.
(2016) na melhoria e transferéncia de habilidades cognitivas na
realizacdo de tarefas complexas, GOPHER; WELL; BAREKET,
(1994) na pilotagem de um caga de alta performance,
ANGUERA et al. (2013) na restauracdo de capacidade
multitarefa, GIANNOTTI et al. (2013) nas técnicas cirurgicas de
laparoscopia, SHUTE; VENTURA; KE (2015) na melhoria da
capacidade cognitiva espacial.
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Embora o Grupo 1 de jogadores ativos ndo estivesse
praticando diretamente a tarefa de computagdo gréfica ao
jogar jogos digitais, ao realizar a analise de sua performance, foi
possivel concluir que ele se comportava como um grupo
aprimorado, como se ja estivesse habituado a realizagdo da
tarefa. Esta conclusdo é corroborada pela realizagdo dos testes
estatisticos para eficiéncia por tempo total e eficicia no
sucesso da tarefa. Durante a realizacdo da Tarefa 3D, foi
possivel perceber que alguns participantes do grupo de
jogadores ativos possuia uma abordagem diferente ao interagir
com o teclado e mouse do computador: eles utilizavam a mao
esquerda repousada no lado esquerdo do teclado, onde se
encontram as teclas WASD. Tal observacdo aponta uma
particularidade que aparece com frequéncia entre os jogadores
de jogos digitais na plataforma PC e estdo habituados a
interagir com seus computadores de forma ambidestra
(utilizando suas duas mdos ao mesmo tempo). Este habito
decorre de jogos de tiro, estratégia, RPG, simulagdo, entre
outros que utilizam um set de atalhos na mdo esquerda,
enguanto o jogador interage de forma direta com o jogo com o
mouse na mao direita. No caso do jogo de tiro em primeira ou
terceira pessoa, existe a convencdo das teclas WASD, que
controlam o movimento do personagem em quatro eixos de
translagdo: frente, tras, esquerda e direita, além do cursor (ou
mira) controlado pelo mouse. Logicamente, a ferramenta 3D
Blender ndo utilizava as mesmas mecanicas de locomogdo de
um jogo de tiro em primeira pessoa, todavia alguns
participantes repousavam a mdo esquerda no teclado e se
beneficiavam do atalho Alt-TAB para trocar entre o software 3D
e 0 arquivo com o tutorial passo a passo da tarefa 3D. Este
comportamento ndo havia sido previsto pela pesquisa, e
demonstra que o alguns jogadores ativos procuravam otimizar
a sua performance na tarefa 3D muito antes do inicio da
mesma.

O estudo de jogadores ativos e sua performance na
realizacdo de tarefas de computagdo grafica 3D pode trazer
novas ideias, teorias e praticas para o design das interfaces
comunicacionais do futuro e para dreas relacionadas a
tecnologia, fatores humanos e ergonomia. Segundo
Krippendorff, jogadores ativos podem ser considerados
especialistas na utilizacdo de artefatos de alta tecnologia, pois
interagem de maneira altamente especializada com os
dispositivos digitais, assim como sdo pilotos de carros de
corrida experientes e pilotos de caga (KRIPPENDORFF, 2006).
Considerando-se os dados da Entertainment Software
Association (ESA) a relevancia da populagdo de jogadores ativos
é cada vez mais evidente, pois 63% das residéncias americanas
possuem pelo menos 1 jogador ativo que passa trés ou mais
horas por semana jogando jogos digitais (ESA, 2016).

Nestes termos, cria-se um perfil de usuario que pode ser
estudado, a luz dos modelos da ergonomia, a partir da
realizacdo de tarefas consideradas complexas. Assim, partindo
desta populacdo especifica, os dados e resultados obtidos
podem contribuir para o aprimoramento do design de artefatos
e objetos tecnoldgicos que também envolvam niveis anélogos
de complexidade. Ao mesmo tempo, ndo se pode excluir o
grupo de jogadores ndo ativos da discussdo sobre o design de
interfaces comunicacionais e tecnoldgicas baseado apenas em
métricas como eficacia e eficiéncia, e sim, discutir ferramentas,
métodos, técnicas e teorias que quando aplicadas, permitam
que os jogadores ndo ativos tenham uma performance tdo
significante quanto a dos jogadores ativos.

Entendendo a similaridade psicolégica como um caminho
de transferéncia de habilidades cognitivas (PRINCE; JENTSCH,
2001), se assume que a transferéncia ocorre pela experiéncia
que o individuo possui em jogos digitais que possuam
similaridade psicoldogica com a tarefa a ser realizada. Essa
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similaridade psicoldgica permite ao individuo reconhecer as
affordances percebidas (NORMAN, 2004) que uma interface
apresenta em relagdo a outra. Um individuo sé pode entender
aquilo que consegue perceber, e onde os jogadores ndo-ativos
ndo percebem nada, os jogadores ativos percebem as
possibilidades de uso da interface. Neste caso, por estarem
ativos e terem mais experiéncias de uso, os jogadores ativos
percebem mais affordances que os jogadores ndo-ativos, e
geralmente percebem mais rapidamente (neste estudo, cerca
de dois segundos mais rapido por a¢do), pois possuem maior
experiéncia de usabilidade no campo digital.

Esta analise corrobora com as propriedades fundamentais
das Affordances, na questdo das "capacidades de agdo de um
ator particular", onde um jogador ativo é capaz de agir
diretamente em um ambiente outrora desconhecido (neste
caso, a interface de um software 3D) baseando-se apenas na
sua experiéncia prévia em ambientes similares experimentados
em jogos digitais, tanto 2D para interfaces graficas, quanto 3D,
na navegagdo por meio de referencial espacial. Outro ponto
particular das propriedades fundamentais das Affordances, é a
existéncia da mesma, "independente da habilidade do ator em
percebé-la". Portanto, o jogador é o ator que possui a
capacidade de perceber as Affordances oferecidas pelo
ambiente e, acima de tudo, promover o seu funcionamento de
acordo com sua necessidade. Logicamente, a eficiéncia do ator
no funcionamento da Affordance oferecida pelo ambiente
dependerd da experiéncia do mesmo, e sobretudo do set de
interacBes que o ator possui, pois uma affordance ndo muda se
as necessidades e objetivos do ator mudarem.

Ao perceber e entender o maior numero de
possibilidades, eles rapidamente reconhecem a forma mais
rapida e eficaz de realizar a tarefa e as mecanicas necessarias
envolvidas para atingir seus objetivos, e guiados pela sua
persisténcia, competitividade e motivagdo (MALONE, 1981), os
jogadores ativos procuram agir no apice de sua performance,
executando um numero menor de agles, e erros por agdes,
como demonstrado na Tabela 13 deste estudo.

O trabalho entende que a transferéncia de habilidades
parte da percepgdo do individuo em relagdo ao
reconhecimento do objeto que ele esta interagindo. Os
elementos da percepgdo visual atuam no reconhecimento das
formas e silhuetas (TSE, 2002) do ambiente digital que o
individuo estd interagindo, chamando em sua memdria
arquétipos memorizados anteriormente (MARR; NISHIHARA,
1978). Quando o individuo desenvolve a memdria de como
operar tal dispositivo (ex: uma camera com 6 graus de
liberdade dentro de um jogo de tiro) ele automaticamente
transfere sua experiéncia prévia de uso (affordances
percebidas) para a nova experiéncia, bastando se adaptar ao
novo set de interagGes que a interface (teclado, mouse,
joystick) exige para ele realizar seus movimentos funcionando
como uma espécie de treinamento prévio do dispositivo
(HOLDING, 1965). Caso a operagdo do dispositivo ndo seja
exatamente como o individuo esperava, ocorre a disrupgao da
usabilidade, gerando um momento de hesitagdo por parte do
usuario, e portanto, atrapalhando ou mesmo interrompendo a
performance na realizagdo da tarefa (KRIPPENDORFF, 2006).

Por meio deste estudo é possivel concluir que a pratica
com jogos digitais funciona como uma espécie de exercicio
cognitivo digital, fazendo com que jogadores ativos possuam
uma maior flexibilidade cognitiva por estarem ativos (SHUTE;
VENTURA; KE, 2015), e se a préatica de jogos digitais é encerrada
por um certo periodo de tempo, os beneficios podem ser
perdidos (ANGUERA et al., 2013). Entretanto estudos sobre as
consequéncias do exagero e do vicio na pratica de jogos digitais
continuam sendo feitos antes de se assumir que qualquer
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pratica intensa de jogos digitais é segura ou benéfica (GENTILE
et al., 2004).

E importante ressaltar que esta pesquisa n3o defende a
substituicdo de qualquer treinamento efetivo na tarefa
complexa a ser realizada pela pratica de jogos digitais que
possuam similaridade psicoldgica. A pratica da tarefa, dentro
das condi¢des reais expostas pela tarefa, deverd ser mais
efetiva que qualquer pratica simulada ou similar, e o
treinamento simulado ndo substitui o exercicio da pratica real,
como foi possivel perceber na comparacdo do tempo na
realizacdo da Tarefa 3D entre o professor especialista e do
tempo dos grupos (Tabela 2). Em outras palavras: o jogo digital
ndo ensina a realizar a tarefa, apenas potencializa a sua
performance. E a melhor forma de se tornar um designer habil
e melhorar sua performance trabalhando com computagdo
grafica 3D, continua sendo a pratica direta com o software de
computacdo grafica 3D escolhido.

5.2 Recomendages para Trabalhos Futuros
Como recomendagBes para trabalhos futuros, a pesquisa
sugere a investigacdo do tema nas seguintes dreas:

e Cognigdo: Estudar a similaridade psicoldgica como um
caminho de transferéncia de habilidades cognitivas.

e Design: Entender o caminho do reconhecimento das
affordances percebidas nas interfaces comunicacionais.

¢ Fatores humanos: Trazer novas ideias, métodos, teorias e
préticas para o design das interfaces comunicacionais em
areas relacionadas a tecnologia.

Além disso, o trabalho deixa uma pergunta para o Design,
que poderd ser respondida em futuras pesquisas na area:
“Como permitir que os jogadores ndo ativos tenham uma
performance t3o significante quanto a dos jogadores ativos?”
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