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Resumo

Jogos digitais comerciais, sérios ou si-
muladores ja sao considerados uma forma
alternativa de treinamento para algumas
tarefas complexas no campo da educacao,
medicina, esportes, industria civil e militar.
No entanto, para o treinamento ser consi-
derado efetivo, é necessario avaliar se ocor-
reu a transferéncia de habilidade do jogo
digital para a tarefa complexa em questao,
através da mensuragao da performance na
tarefa exigida. Este artigo busca revisar par-
te da literatura sobre a transferéncia de ha-
bilidades de um jogo digital para a realiza-
cao de tarefas complexas, apontando quais
elementos da performance foram estuda-
dos durante a interagao homem software,
como estes elementos foram analisados,
os resultados atingidos e as conclusdes ob-
tidas para futuras pesquisas na area.
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Abstract

Comercial games, serious games
and simulators are already considered
as an alternative training form for some
complex tasks on education field, me-
dicine, sports, civil industry and military
industry. However, for the training being
considered effective, it is necessary to
validate the skill transfer from the digital
game to the complex task, through the
task performance measurement. This
work reviews part of the literature about
skill transfer from digital games to com-
plex tasks, pointing which elements of
the performance were studied during the
human software interaction, how tho-
se elements were analyzed, the results
achieved and the conclusions for the fu-
ture studies on the field.
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1 Introducao

Jogos de computadores e videogames se tornaram o foco de algumas pesqui-
sas recentes 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 atuacao ja utilizam tanto jogos digitais quanto simuladores para trei-
namento (BLUNT, 2007; PRENSKY, 2001), e os resultados de estudos feitos sobre o
aprimoramento na realizacao de tarefas complexas com a utilizacao de jogos digitais
fornecem dados sobre a eficiéncia na performance do individuo que treinou utili-
zando jogos digitais em relagdo ao individuo que nao utilizou qualquer tipo de jogo
digital para treinamento (BOOT et al., 2010).

O treinamento para a realizacdo de tarefas complexas é considerado funda-
mental para o aprimoramento técnico e a atenc¢ao do individuo durante a execugao
das mesmas. Tais tarefas podem ser delicadas, exaustivas, entediantes, intensas e até
perigosas, envolvendo riscos diretos ou indiretos aos individuos engajados na reali-
zacao destas atividades. O descuido ou inabilidade por falta de atencao e treinamen-
to na realizagao de uma tarefa complexa pode produzir prejuizos financeiros com o
descarte e desperdicio de materiais ou mesmo danos fisicos ao individuo, podendo
causar ferimentos, lesdes, traumas, e em casos extremos, até mesmo a morte.

Dependendo dos riscos, dos custos envolvidos e do tempo necessario para o
treinamento na realizacao de tarefas complexas, formas alternativas de treinamento
sao vistas como possibilidade de aprimorar a pratica antes da realizacdo da tarefa
complexa em questao.

Portanto, os varios campos do conhecimento buscam descobrir, estudar e de-
senvolver formas alternativas de treinamento que envolvam tarefas analogas ou mes-
mo simulacdes da atividade em questao, que sirvam como pratica similar da atividade
desejada e fornecam conteudo cognitivo suficiente para o individuo aprimorar sua
técnica e melhorar a performance na execucao da tarefa. Partindo deste principio,
uma das alternativas mais exploradas atualmente sao as simulag¢des e os jogos digi-
tais, em grande parte devido a sua grande acessibilidade, baixo custo e eficacia no
aprendizado (WILSON et al., 2009).

2 Fundamentacao teédrica
2.1 Jogos digitais e simuladores

Segundo Hays (HAYS, 2005, pg. 15) um jogo digital € “uma atividade competi-
tiva artificialmente construida, com um objetivo especifico, um conjunto de regras
e limitagdes, localizadas em um contexto definido”. O grande avango tecnoldgico
no desenvolvimento de games, principalmente nos quesitos qualidade grafica, re-
presentacao visual e interfaces fizeram com que a transicdao dos jogos digitais para
ambientes de simulacao e realidade virtual ocorressem de uma forma natural.

Segundo o game designer Chris Crawford (CRAWFORD, 1982), simulagdes sdo
“uma séria tentativa de representar um fenémeno real”. Mesmo possuindo grande
parte das caracteristicas dos jogos eletrénicos, simulagdes procuram atingir objeti-
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vOs mas “sérios” que os jogos digitais de entretenimento, podendo ou nao conter o
elemento competitivo como fundamento para sua simulagao.

2.2 Representacdo, similaridade fisica e psicolégica

Segundo Wilson et al. (2009) um dos atributos que os jogos digitais podem pos-
suir é a representacao, ou em outras palavras, a precisao na reproducao do ambiente.
Para Crawford (1982) a representacdo € “a similaridade fisica e psicologica entre um
jogo e o ambiente que ele representa”. Nos jogos digitais, a representagao pode ser
dada através do visual e da qualidade grafica do jogo, dos efeitos sonoros, musica e
ambientacao, das interfaces fisicas e haptica, do contexto histérico, narrativa, entre
outros elementos da propria producao do jogo digital que contextualizem e criem
significado representativo para o jogador.

Entretanto, apesar de a representacao significar em parte uma aproximacao a
fidelidade fisica do ambiente que se deseja simular, estudos feitos por Prince e Jens-
ch (PRINCE; JENTSCH, 2001) apontam que a fidelidade psicoldgica é mais importan-
te que a fidelidade fisica para o aprendizado e treinamento na realizacao de tarefas
complexas. Portanto, a representacdo nao precisa ser fisicamente real para que joga-
dor experimente os mesmos processos cognitivos, mas € 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.

2.3 Cognicdao e transferéncia

Segundo o psicologo D. Holding (HOLDING, 1965) a transferéncia de treina-
mento ocorre sempre que os efeitos de um aprendizado anterior influenciam na per-
formance de uma atividade posterior. Holding também destaca que quanto maior a
semelhanca entre as tarefas, maior a transferéncia de habilidades:

“Aprender uma tarefa afeta o individuo no aprendizado de uma tarefa seguinte.
Quanto maior a similaridade entre as duas tarefas, maior sera a interacado entre elas”.
(HOLDING, 1965, p. 102, tradugao nossa)

Por esta analise, é possivel argumentar que tarefas semelhantes possam ser o
primeiro passo para um treinamento o efetivo em tarefas complexas. Quanto maior
for o repertério de tarefas analogas e habilidades aprendidas em relagcdo a tarefa
complexa nova que o individuo va realizar, maiores as chances de haver transferéncia
de habilidades das mesmas para a nova atividade, pois aprendizes criam ou mesmo
modificam processos ja conhecidos para ter uma maior adaptacao as exigéncias de
uma nova situacao.

E possivel entdo concluir que no caso da existéncia de diferencas significativas
na performance da realizagdo de uma tarefa complexa realizada por dois grupos dis-
tintos, possivelmente existira um numero de habilidades mentais relacionadas a tare-
fa que ja poderiam ter sido desenvolvidas pelo grupo de melhor performance, con-
siderando que ambos os grupos sao introduzidos a mesma tarefa pela primeira vez.
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2.4 Objetivos, performance e retencao

Segundo Malone (MALONE, 1981) um dos aspectos mais importantes para o
processo de aprendizado é a motivacao intrinseca. Ele argumenta que jogos pos-
suem elementos altamente motivacionais, e baseado nesta afirmacao teoriza a ins-
trucdo 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 exploracao de outros ambientes ou outras formas de jogar.

Esta atividade de exploracao, € relacionada a capacidade de persisténcia do jo-
gador na realizagao dos objetivos do jogo, ou em outras palavras, chegar ao final
da fase. Se bem balanceado, o jogo fornecera aos jogadores objetivos claros para
atingir, motivacao suficiente para explorar os cenarios e melhorar sua performance
sem gerar frustragao. Segundo Kraiger (KRAIGER; FORD; SALAS, 1993) “os resultados
do aprendizado baseado em habilidades sao caracterizados por serem guiados por
objetivos e uma organizacao sistematica de comportamentos de forma sequencial e
hierarquica”.

Portanto 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, gerando
menor frustracao e uma maior retencao das habilidades cognitivas desenvolvidas du-
rante a pratica do jogo.

3 Analise dos objetos de estudo
3.1 Revisao dos artigos

A revisao bibliografica sistematizada deste artigo incluiu quatro trabalhos de
journals de alto impacto (classificacdo Al pela Qualis CAPES 2014), sendo classifi-
cados pela quantidade de referéncias encontradas sobre o trabalho (quanto maior o
numero de referéncias, melhor), a ndo repeticao de temas e grandes areas de estu-
do, o pioneirismo na analise proposta e o impacto dos resultados apresentados. Por
fim, selecionaram-se aqueles estudos que discutissem a transferéncia de habilidades,
treinamento cognitivo utilizando jogos sérios, jogos comerciais ou simuladores.

Os temas abordados na analise dos artigos foram a transferéncia de habilida-
des cognitivas, a reabilitacao e retencao de habilidades cognitivas enfraquecidas pelo
avancar da idade, e a comparacao da performance cognitiva na utilizagao de um jogo
sério e um jogo comercial.
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3.2 Transferéncia de habilidades cognitivas

“Transfer of Skill from a Computer Game Trainer to Flight”.
HUMAN FACTORS, 1994

Um estudo realizado na escola de aviacao da forca aérea de Israel recrutou jo-
vens cadetes para analisar quao habil e eficiente seria o controle da atencdo dos
pilotos em condi¢des de alta exigéncia de atencdo simultanea (GOPHER; WELL; BA-
REKET, 1994). Além disso, se desejava verificar se o controle de atencao poderia ser
melhorado com um treinamento adequado realizado através da utilizacao de um vi-
deogame, e se este treinamento poderia ser generalizado para novas situagdes.

O estudo foi realizado com a divisdo dos cadetes em dois grupos distintos: um
grupo de controle que fez apenas o curso padrao de voo e um grupo gamer que fez o
curso padrao e também um treinamento de 10 horas com uma modificagdo do jogo
digital Space Fortress. O jogo Space Fortress foi um jogo desenvolvido pelo Labora-
torio de Psicologia Cognitiva da Universidade de Ilindis para simular a complexidade
dinamica de um cenario de voo. Apds o periodo normal do curso de voo de caga,
foi verificado que o grupo gamer teve uma performance significativamente melhor
que o grupo de controle nos voos realizados apods o treinamento, e que numero de
cadetes graduados que treinaram com jogo foi o dobro de cadetes graduados que
nao fizeram o treinamento com o jogo. Estes fatos levaram a forca aérea Israelense
a adotar o treinamento com o jogo Space Fortress como pratica curricular em suas
escolas de aviacao.

Gopher, et al (1994, p.17) afirma que apesar dos elementos do jogo de compu-
tador serem fisicamente remotos aos elementos presentes na situacao de voo, o jogo
era capaz de proporcionar um contexto de treinamento util no desenvolvimento das
habilidades relevantes para o voo, particularmente aquelas relacionadas ao controle
e cargas elevadas de atencao, sendo esta uma habilidade praticada durante as ses-
sdes do jogo Space Fortress transferidas para as habilidades de controle de atencdo
para a situagao real de voo.

A afirmacdo de que um contexto de treinamento util pode ser proporcionado
por elementos fisicamente remotos de um jogo de computador em relacao a pratica
real do voo de alta performance serviu de base para estudos posteriores dos fatores
humanos na aviacao, interfaces homem computador, ergonomia cognitiva, psicolo-
gia, performance humana, aprendizado, motivacao e treinamento entre outros estu-
dos especificos de treinamento técnico e militar.

“Play to become a surgeon: impact of Nintendo wii”.
PLOS ONE, 2013

Os pesquisadores deste estudo buscaram responder se um videogame genérico
(Nintendo wii) seria capaz de melhorar a performance de estudantes de medicina na
realizacdo de cirurgias de laparoscopia (GIANNOTTI et al., 2013). Segundo eles, para
muitas pessoas, os videogames sao o primeiro acesso a interfaces bidimensionais e
que eles podem aumentar a familiaridade com interfaces de tela.
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Comparada com a cirurgia tradicional onde o cirurgiao opera diretamente no
paciente, a laparoscopia € uma operacao realizada remotamente pelo cirurgidao, que
depende da utilizacdo de instrumentos e monitores para a realizacdo do procedi-
mento no paciente. Por estes motivos, muitas vezes a laparoscopia apresenta dife-
rentes tipos de dificuldades para o cirurgidao: alcance limitado dos instrumentos de
cirurgia, perda da percepg¢do da profundidade (estereotaxia), falta de feedback hapti-
co e fulcrum effect (inversao dos movimentos).

A pesquisa foi realizada entre duas sessdes de pratica simulada de laparoscopia,
onde o grupo de controle foi instruido a nao praticar nenhum tipo de videogame
entre as sessdes, enquanto o grupo gamer realizou um treinamento sistematico de
20 horas de jogos com o console Nintendo Wii. O console Wii foi escolhido por pos-
suir um controle remoto wireless que funciona como um dispositivo de apontamento
onde o individuo utiliza gestos fisicos para jogar, em vez de apertar botdes ou mover
um joystick.

Os resultados apontaram que ambos os grupos melhoraram a habilidade de uma
sessao para a outra, porém o grupo gamer obteve uma melhora significativa em 13 de
16 critérios de performance estabelecidos pelo estudo, e em alguns casos chegando
a 80% de melhoria na performance de algumas tarefas.

Giannotti, et al (2013) conclui que jogos 3D funcionam melhor que jogos 2D
na transferéncia de habilidades para laparoscopia, e que estes tipos de jogos ajudam
na transposicdo dos movimentos 3D em movimentos 2D, reduzindo o problema de
adaptacao do praticante da mesma forma que um simulador faria.

A conclusao de que um videogame pode ser uma forma eficiente e barata de
treinamento alternativo para tarefas extremamente técnicas como a cirurgia de lapa-
roscopia, ampliou ainda mais as possibilidades desta forma de entretenimento como
uma interface comunicacional de treinamento, gerando estudos nas areas da cirurgia
bariatrica, analise ergondmica do efeito fulcrum, veterinaria, ortopedia, treinamento
neuromotor, tratamento psiquiatrico, educagao farmacéutica entre outras areas re-
lacionadas a saude.

3.3 Reabilitagao e retencao de habilidades cognitivas

“Videogame training enhances cognitive control in older adults”.
NATURE, 2013

Segundo os autores do artigo, o comportamento multitarefa tornou-se onipre-
sente devido ao avanc¢o da tecnologia, e que existem evidéncias substanciais do de-
clinio do controle cognitivo e dificuldades multitarefas na populacdao que envelhece
(ANGUERA et al., 2013). Por este motivo realizou-se um estudo para verificar a hipo-
tese de que o treinamento com jogos digitais é capaz de melhorar o controle cog-
nitivo e a capacidade multitarefa em idosos. Anguera et al (2013) define o controle
cognitivo como “um conjunto de processos neurais que nos permite interagir com
nosso complexo ambiente de uma forma direcionada e objetiva”.

Para combater os efeitos do declinio do controle cognitivo pela idade, foi pro-
posto um treinamento em idosos através de um videogame chamado NeuroRacer
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com um grupo de controle e um grupo de treinamento. O grupo de idosos que trei-
nou ativamente com o jogo digital NeuroRacer reduziu os custos na realizacao de
multitarefas em relagao ao grupo de controle, atingindo niveis semelhantes a jovens
adultos que nao haviam treinado com o jogo, e com alguns destes ganhos persisti-
ram por até seis meses apos o treinamento, remediando, pelo periodo mensurado,
alguns dos efeitos do declinio de controle cognitivo causado pela idade.

Através deste estudo, Anguera et al (2013) afirma que foi possivel evidenciar
formas de desacelerar alguns dos efeitos do declinio do controle cognitivo causado
pelo avanco da idade, e que o treinamento com a utilizagao de jogos digitais especi-
ficos pode ser uma solucao que remedia parte deste declinio, com seus efeitos po-
dendo perdurar por até seis meses.

A melhora da performance multitarefa do grupo gamer de idosos foi relacionada
a pratica do jogo NeuroRacer, que entre outras habilidades cognitivas, exercitava a
capacidade multitarefa durante a condugao do veiculo pela estrada virtual, em uma
situacao fisicamente diferente, porém cognitivamente semelhante, e suficientemen-
te eficaz para haver a transferéncia de habilidade multitarefa durante os testes reali-
zados.

Este estudo foi importante para pesquisas na area da intervencdo cognitiva em
idosos, teorias da plasticidade do cérebro, uso de jogos no tratamento do mal de
Alzheimer, tratamento de bulimia nervosa, entre outros estudos relacionados a psi-
cologia e terapias cognitivas alternativas.

3.4 Jogos digitais sérios e jogos digitais comerciais

“The power of play: The effects of Portal 2 and Lumosity on cognitive and non-
cognitive skills”.
COMPUTERS & EDUCATION, 2014

Devido aos indicios dos beneficios cognitivos dos estudos anteriores sobre jo-
gos digitais, videogames, melhoria cognitiva e transferéncia de habilidade através da
pratica dos mesmos, foi realizada uma pesquisa para verificar se existe diferenca en-
tre dois jogos digitais no treinamento de habilidades cognitivas: o jogo Lumosity, uma
suite de treinamento cognitivo produzida por cientistas e designers especificamen-
te para melhoria das habilidades cognitivas e um jogo comercial da empresa Valve,
Portal 2, um puzzle/plataformer em primeira pessoa onde o jogador deve escapar de
varios cenarios utilizando um item, a portal gun, que permite a criagcao de dois portais
metafisicos que o jogador utiliza para se transportar para qualquer parte do cenario
em que se encontra, Segundo os desenvolvedores do jogo Portal 2, este nao possuia a
premissa de treinar ou oferecer nenhum tipo de melhorias cognitiva, apenas entreter
seus jogadores (SHUTE; VENTURA; KE, 2015).

Utilizando o jogo Lumosity para o grupo de controle e o jogo Portal 2 para o gru-
po gamer, Shute et al. (2015) realizou testes de resolucdo de problemas, habilidades
espaciais e persisténcia em trés etapas: a primeira bateria de testes cognitivos em
ambos os grupos, as praticas por 8 horas do grupo de controle por no jogo Lumosity
e do grupo gamer no jogo Portal 2, e por ultimo a bateria de testes cognitivos final. Os
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resultados apontaram em melhorias cognitivas em ambos os jogos, porém o grupo
gamer que treinou com o jogo Portal 2 obteve os resultados mais significantes entre
os testes, apontando para evidéncias de que um jogo comercial pode ter resultados
mais expressivos na transferéncia de habilidades que um jogo feito especificamente
para o treinamento de tais habilidades cognitivas.

O estudo conclui que a melhora da performance no jogos, sejam eles de en-
tretenimento ou treinamento cognitivo pode gerar melhorias nas habilidades cog-
nitivas, e sugere a busca por indicadores de performance nos jogos que possam ser
mediadores dos efeitos que treinamentos manipulados possam causar em habilida-
des cognitivas. Este estudo serviu de referéncia para pesquisas na area de exercicios
cognitivos, melhoria de habilidades cognitivas, design de jogos educacionais, impac-
tos dos videogames na cognicao entre outros estudos relacionados a cognicao, er-
gonomia cognitiva e transferéncia de habilidades.

4 Conclusao

Segundo os artigos analisados, alguns tipos de jogos digitais sdo capazes de
influenciar positivamente na aquisicao de habilidades cognitivas, como no caso do
treinamento militar para voo de cacas de alta performance onde cadetes treinaram
com o jogo Space Fortress (GOPHER; WELL; BAREKET, 1994), na habilidade cirurgica
na realizacao de operagdes de laparoscopia, onde o videogame Nintendo Wii foi apli-
cado (GIANNOTTI et al., 2013), na restauracdo da capacidade multitarefa atingindo
niveis proximos de jovens adultos em idosos que praticaram com o jogo NeuroRacer
(ANGUERA et al., 2013), e mantendo estes efeitos positivos em alguns casos, por até
seis meses depois do treinamento (ANGUERA et al., 2013; GOPHER; WELL; BAREKET,
1994).

Jogos digitais sdao considerados uma forma acessivel, de baixo custo e efetiva
para aprendizagem e treinamento. Dependendo da forma como é aplicado, sua re-
presentagcao pode assemelhar-se a qualquer tipo de tarefa complexa a ser realizada,
possuindo elementos graficos e de interagcao que representem da forma mais apro-
ximada possivel o treinamento que se deseja aplicar. Como defendido por Prince et
al. (2001) a similaridade psicoldgica é mais importante que a similaridade fisica, o que
amplia ainda mais as possibilidades da utilizacdo dos jogos digitais no treinamento
para tarefas especificas.

Os atributos cognitivos treinados durante uma partida do jogo Space Fortress
foram suficientemente semelhantes para ativar processos mentais nos cadetes da
escola de voo de caca do exército de Israel, e produzirem a transferéncia de habilida-
des cognitivas de uma atividade para outra, neste caso, controle de atencao sob alta
demanda. Obviamente, existem outros atributos que podem ser treinados durante a
atividade que nao foram mapeados no estudo, e portanto requerem mais pesquisas
e analises.

Outro ponto importante a ser discutido é a retencao de tais melhorias cognitivas.
De acordo com os estudos de Anguera e Gopher, (ANGUERA et al., 2013; GOPHER;
WELL; BAREKET, 1994) os beneficios cognitivos podem perdurar no individuo de trés
a seis meses apos o periodo de treinamento. Para um gamer idoso, isto significa que
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sessOes com intervalos de até seis meses podem gerar uma melhoria continua em al-
gumas das habilidades cognitivas destes individuos, remediando em pequenas doses
os efeitos do declinio cognitivo que a idade pode nos trazer.

Do outro lado da questdo, estao os gamers jovens, que jogam rotineiramente
jogos de acao, simulacdo, estratégia, entre outros. Quais aspectos das suas habilida-
des cognitivas estes individuos treinam diariamente? Teriam eles uma performance
melhorada em outras atividades que nao a propria pratica dos jogos digitais? Seria
possivel mensurar e analisar estas habilidades? De acordo com os estudos recentes,
possivelmente a resposta seria: sim, estes individuos estao desenvolvendo aspectos
especificos de sua cognicado, e em alguns casos transferindo estas habilidades cogni-
tivas para atividades ndo apenas relacionadas aos jogos digitais, mas quem sabe um
conjunto de habilidades cognitivas que fardo parte de tarefas complexas cada vez
mais comuns em um futuro que se torna progressivamente mais digital.
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