Investigating the interaction of children through NUI in e-
learning applications

Elisa Marques de Castro
Universidade Federal de Sao
Carlos
Sorocaba, Brasil
mcastroelisa@gmail.com

ABSTRACT

Although the use of natural user interfaces (NUI) has been
growing, there is still a discussion of what is "natural” to a
specific audience. This article presents an investigation on
how children use and understand hands' natural movements
(gestures) when interacting with an application, comparing
them with the use of touch. The results demonstrated that
there is a potential for NUI use as long as the gestures make
sense to the children.

Author Keywords
NUI; touch interaction; e-learning.

ACM Classification Keywords
H.5.2. Information interfaces and presentation: Input
devices and strategies.

INTRODUCAO

Com o surgimento de diversas tecnologias de interacdo, 0s
estudos sobre o seu uso tém motivado diferentes areas de
pesquisa, como e-health [1], entretenimento [23],
tecnologias assistivas [24] e e-learning (aprendizagem
eletrénica) [13]. Um tipo de nova tecnologia de interacéo
que recentemente tem motivado estudos é a NUI (Natural
User Interface — Interface Natural de Usuério).

As NUI sdo definidas como meios de interacdo as quais
permitem ao usuario agir e interagir através de acdes,
gestos, voz e toque, classificadas como “naturais” quando
relacionadas ao mundo real ou 0 mais préximo possivel do
comportamento diario humano [17][19]. Dentro dos
diversos tipos gestuais, 0 uso das mdaos tem sido alvo de
estudos e pode representar a acdo de toque, de segurar o
objeto, etc [18]. Dentro do contexto de e-learning,
investigacBes tém sido realizadas especialmente sobre o uso
das méos e de movimentos do corpo para interagcdo com as
aplicacOes de software [4][13][14][19][21][25].

Embora muitos trabalhos venham explorando a interacdo
NUI, a discussdo sobre o que pode ser considerado
“natural” persiste, trazendo a tona como diferentes
publicos, como criangas, idosos, etc, interpretam esses
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movimentos [6][10]. Em dois estudos diferentes com
criangas, Hiniker et al [10] e Falcdo et al [6] apontam que
nem sempre 0s movimentos denominados de "naturais" sdo
entendidos desta forma pelas criancas, pois 0 momento
deve ser contextualizado ao seu objetivo de aprendizagem.
Ou seja, deve-se explorar ndo s6 como as criangas
interagem com as aplicagdes NUI, mas também como elas
interpretam os movimentos.

Com o objetivo de compreender como criangas interagem
em interfaces naturais (NUI), usando as maos, foram
realizados dois estudos de caso: (i) para descobrir e
compreender 0os movimentos considerados naturais pelas
criangas quanto usavam as maos para interacdo; e (ii)
avaliar se 0s movimentos que foram adotados a partir dos
resultados do estudo de caso (i) eram de fato utilizados
como naturais por um outro grupo de criancas. Além de
focar no uso das méos através de NUI o estudo compara
esta com a interacdo através do toque (touch) em
dispositivos maveis.

Como contribuigdes deste artigo deve-se destacar a
participacdo ativa e direta do publico-alvo na escolha dos
gestos e simbolos a serem utilizados e a comparacdo de
duas formas de interagcdo com grande potencial de uso para
criangas: touch e gestos.

O restante do artigo est4d organizado nas secles de
Referencial Teorico que apresenta os fundamentos e
trabalhos relacionados; na sequéncia é descrito o estudo de
caso gue busca capturar os movimentos tidos como naturais
pelas criancas; o0 mapeamento dos movimentos escolhidos
para a tecnologia NUI € apresentado na secdo seguinte; a
aceitacdo dos movimentos compdem a secdo do segundo
estudo de caso; e por fim sdo feitas as consideraces finais.

REFERENCIAL TEORICO
Esta secdo descreve os fundamentos tedricos e tecnoldgicos
e os trabalhos relacionados a este artigo.

Fundamentos teoricos e tecnologicos

Segundo Wigdor e Wixon [26], as novas formas de
interacdo NUI, fornecidas ao usuario a partir de uma
aplicacéo, devem inserir a sensacéo de naturalidade em seus
usudrios, encaixando a tarefa a ser executada ao seu
contexto de uso de forma natural. Muitas &reas do
conhecimento tém realizado investigagcdes sobre o uso de
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NUI, como entretenimento [15], estudando o papel da
linguagem gestual e seus impactos dentro de ambientes
imersivos 3D [8]; e como suporte em aplicacdes assistivas
[20][22][24] e em aprendizagem eletronica (e-learning)
[61[10].

Alguns autores propuseram guidelines para auxiliar o
desenvolvimento de tais aplica¢fes. Shiratuddin e Wong
[23] detalhou guidelines sobre o que aplicacbes NUI que
ndo usam toque devem ter, e como sua interface deve ser
planejada e construida. J& Maike et al [12] propSem um
conjunto de heuristicas que direcionam a construcdo de
aplicacbes que apresentam NUI como forma de interacéo,
focando-se ndo somente na tecnologia.

Vérios equipamentos e suas respectivas toolkits de
desenvolvimento de aplicagdes NUI tém surgido nos
Gltimos anos [7]. Alguns exemplos sdo: Kinect!, Leap
Motion?, RealSense®, Myo*, Extreme Reality®, entre outros.
A tecnologia RealSense da Intel vem sendo explorada para
ser incorporada a notebooks, tablets e smartphones. Possui
um toolkit para o desenvolvedor composto por camera e
bibliotecas que atendem diferentes linguagens de
programagdo como C#, JavaScript e UnityS. Para o estudo
deste artigo foi utilizada a tecnologia da RealSense, pois 0
grupo de pesquisa conseguiu duas cAmeras para realizagdo
da investigacéo.

Trabalhos relacionados

Alguns estudos tém sido desenvolvidos para mostrar o
potencial do uso das méaos em aplicacBes voltadas a
aprendizagem. Kauppinen et al [11] apresentam um estudo
utilizando a aplicacdo Kinect Stories, onde criancas de 3 a 6
anos interagem com um livro de historias, utilizando gesto e
comandos por voz. Renzi et al [21] utilizaram NUI e gestos
para estimular e motivar as criangas a aprender o basico
sobre notagdo musical. J& Subramanian [25] apresenta um
laboratério virtual de Ciéncias, onde o professor e os alunos
podem visualizar e realizar experimentos através de gestos
usando o Kinect.

Martin-SanJosé et al [13][14], realizaram um experimento
com um jogo para aprendizagem utilizando Kinect para
investigar, respectivamente, o desenvolvimento da
aprendizagem de criangas quando utilizam o jogo de forma
colaborativa e de forma individual. Rahman et al [19]
realizaram um estudo comparativo de formas de interacdo
através de gestos naturais e do uso do toque (touch) com
criancas, adotando para isto, respectivamente o Kinect e
iPad em uma aplicacdo pré-existente. Os resultados
demonstraram que houve um maior envolvimento das
criangas quando usaram a NUI através do Kinect.

! https://dev.windows.com/en-us/Kinect

2 https://www.leapmotion.com/
3http://www.intel.com.br/content/wwwibr/pt/architecture-and-
technology/realsense-overview.html

4 https://www.myo.com/

® http://www.xtr3d.com/

6 https://unity3d.com/pt

Com foco em ensino de pensamento computacional dois
estudos foram realizados por Falcdo et al [4][5]. No
primeiro, foi investigado o uso do touch como meio de
interacdo para aplicagdo LightBot’. Como resultados e
recomendagBes pode-se destacar: (i) as criangas tinham
dificuldades em compreender o significado de setas
rotacionais (direita e esquerda); (ii) necessitavam de
tutoriais mais diretos comunicando os préximos passos do
jogo; e (iii) as metaforas escolhidas precisam estar de
acordo com a realidade do publico alvo. No segundo
estudo, realizado com o jogo The Foos® os autores
obtiveram resultados semelhantes ao primeiro em relacdo
ao problema de lateralidade (direita e esquerda). Também
destacaram que quando ndo compreendiam alguma coisa as
criangas tocavam em varias partes da tela até conseguir
realizar uma ag&o (tentativa e erro).

Embora os trabalhos descritos usem NUI e touch, esses ndo
realizaram uma comparagdo entre o0s dois tipos de
interacdo, focando-se em mostrar 0 quanto o meio de
interacdo afetava o aprendizado da crianca. Apenas Rahman
et al [19] realizaram uma compara¢do com os dois tipos de
interacdo. Contudo, utilizaram uma aplicagdo ja
desenvolvida, de forma que os meios de interacdo, gestos e
toque, ndo tiveram participa¢do do publico alvo. Além
disso, os participantes tiveram uma primeira etapa de
contato com a aplicacdo com a ajuda de um instrutor, de
modo que elas ndo tiveram a parte de explorag¢do sozinhas.

ESTUDO 1: INVESTIGANDO E DESENHANDO OS
GESTOS E AS IMAGENS

Usualmente, as aplicacBes de toque que séo desenvolvidas
para criancas utilizam gestos que sdo familiares a adultos
[10]. Visando diminuir a distancia entre os gestos usados
por criancas € 0s gestos possiveis de serem usados na
aplicacdo NUI, foi realizado um estudo junto ao publico
alvo, as criancgas, para que os participantes opinassem sobre
a aplicacdo desenvolvida. O objetivo principal foi que as
criangas fossem coparticipantes do processo de desenho da
aplicacgéo [2].

Planejamento

Primeiro definiu-se o tipo de aplicacdo que seria elaborada,
um jogo dentro do dominio de ensino de pensamento
computacional béasico. No jogo, os participantes iriam
escolher movimentos para um personagem e entdo solicitar
que O jogo executasse esses movimentos. Sem estar
explicitamente descrito os alunos exercitariam fundamentos
de condicionais e de sequenciamento de passos (conceitos
de pensamento computacional).

O tema do jogo foi definido como "Missdo Barba Negra",
onde o personagem principal era um pirata que tinha que
cumprir missdes e atingir objetivos, a fim de deixar seu
capitdo “Barba Negra” satisfeito. Devido a popularidade
entre as criangas e similaridade das ideias para o jogo,

" https://lightbot.com/hour-of-code.html
8 http://thefoos.com/
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pode-se afirmar que o personagem e jogo Mario Bross foi
fonte de inspiracdo para algumas concepcdes; aproveitou-se
0 conhecimento prévio das criancas para ndo despender
tempo para aprender o funcionamento basico do jogo,
focando-se mais nos gestos envolvidos. Outra decisdo para
simplificar o uso da aplicagdo foi que ela seria desenvolvida
em 2D, pois simplificaria a visualizagdo dos movimentos
do personagem.

Foram definidas duas questbes que deveriam ser
respondidas durante o estudo: (1) Quais sdo as imagens que
representam as acles do jogo sob o ponto de vista das
criancas? (visando a aplicacdo touch); e (2) Quais sdo 0s
gestos que as criancas relacionam com determinada acao?
(foco nos gestos NUI).

Utilizou-se das premissas do Design Participativo (DP) para
planejar a condugdo do estudo, permitindo assim a
participagcdo ativa dos usuarios [16]. Foram preparados
artefatos de suporte: (i) cenario contendo uma historia para
as criangas entenderem o contexto da aplicagdo; (ii) um
conjunto de imagens das a¢des que o personagem principal,
0 Pirata, poderia realizar; (iii) um conjunto de imagens que
representavam o0 cenario de interacdo do personagem,
obstaculos e objetos que o personagem deveria superar e
"pegar”, respectivamente; (iv) um grupo de perguntas a
serem feitas para as criancas sobre a dindmica e uso das
imagens e sobre os gestos utilizados; e (iv) uma coleta
simples de dados demograficos contendo idade, sexo, ano
escolar e meios eletrénicos que utilizava para jogar.

N&o foram definidos nenhum conjunto de gestos
previamente alinhados a tecnologia da RealSense (usada no
estudo) porque desejava-se coletar as escolhas das criangas
sem influéncia tecnolégica. Mesmo correndo-se o risco da
dificuldade de mapeamento dos gestos para a dada
tecnologia.

O cenério que seria apresentado as criangas era: “Vocé é um
pirata que esta em busca de itens que seu capitdo, Barba
Negra, pediu para vocé encontrar. Vocé tem que procurar
esses objetos pela cidade, que é um pouco antiga e
desorganizada, com varias caixas pesadas no meio do
caminho. Para passar por elas vocé tem que pular. Mas
vocé € um pirata esperto e sabe que ha tlneis que passam
por baixo do chdo, um 6timo jeito de desviar das caixas.
Para deixar seu capitdo feliz, vocé tem que pegar todos 0s
itens da lista. Vocé consegue completar esse desafio?”.

Conducéo

A investigacéo foi conduzida na Escola Estadual Professor
Arquiminio Marques da Silva, na cidade de Sorocaba e teve
duracdo média de 6 minutos por crianca. A equipe que
conduziu a atividade era formada por 3 alunos que
cursavam Ciéncia da Computacdo na Universidade Federal
de S&o Carlos, campus Sorocaba. O termo de
consentimento livre e esclarecido utilizado no estudo foi
obtido pela escola. As criangas participaram de forma

voluntéria. Foi questionado nas salas de aula aquelas que
gostariam de participar.

No inicio do estudo foi aplicada a coleta demogréafica
através de uma entrevista presencial, coletando, além das
informacdes pessoais, (a) qual tipo de jogo costuma jogar,
(b) se ja jogou algo que fosse relacionado com assuntos
vistos na escola, (c) o que costuma fazer para aprender a
jogar um novo jogo, e (d) se preferiam usar controle remoto
ou movimentos corporais para jogar. Participaram do
estudo 10 criancas (5 meninas e 5 meninos) do quinto ano
do Ensino Fundamental I, de 9 a 11 anos. Para a questéo (a)
houveram relatos sobre preferéncia por jogos competitivos
e que tenham um enredo, uma historia, (b) 7 relataram que
utilizaram para aprender diversos assuntos, (c) 8 reportaram
que tentam aprender sozinhos, e que nunca usam tutoriais
dos jogos, e (d) houve um equilibrio entre as respostas.

A investigacdo foi conduzida em duas etapas, sendo duas
criangas participantes por vez; para cada uma havia um
membro da equipe que interagia e um terceiro membro que
ficava como suporte. Na primeira etapa foi apresentado o
cenario (i) a crian¢a, que um dos membros da equipe fazia a
leitura na entonacéo de uma historia. Era apresentado entéo,
0 cenario de interagdo (uma cartolina de fundo azul) com os
desenhos de obstéculos (iii) e sugeria a crianga que ela seria
o Pirata. A partir disto era apresentado o conjunto de
imagens de acdes e de obstaculos e objetos (ii) que ela
poderia escolher para chegar até seu objetivo. Para
estimular a interagdo e escolhas dos participantes, o
membro da equipe de investigacdo realizava as seguintes
perguntas: (P1) O Pirata tem que andar para frente. Qual
figura vocé acha que melhor representa esse movimento?;
(P2) Agora o Pirata esti antes dessa caixa, e ele precisa
pular. Qual figura vocé usaria?; (P3) E para entrar no
cano?; e (P4) Agora para sair, qual figura melhor
representa?. Desta maneira era montado o cenario.

Na segunda etapa, enquanto um membro da equipe
segurava o cenario na frente da crianga, para associar com a
altura do computador e posicdo da cémera que seria
utilizada posteriormente para capturar 0s gestos, outro
membro questionava ao participante quais seriam o0s gestos
que ele faria com as méos para as a¢fes de andar, pular,
descer pelo cano, sair do cano e agarrar o objeto no final
da fase. Como o pirata tinha como objetivo capturar objetos
ao final de cada fase, foi questionado aos participantes qual
seria 0 gesto usado para a acdo de pegar o objeto contido no
final de cada fase. Quando a crianca realizava o0 gesto que
achava adequado com a méo, o observador responsavel
anotava detalhadamente como era feito o0 movimento.

Analise dos resultados

Considerando os dados coletados e as questdes que
deveriam ser respondidas no estudo, a andlise foi conduzida
em duas etapas, identificando quais eram as imagens e
gestos escolhidos pelas criangas. Para cada etapa foram
consideradas quatro acGes: pular, andar, descer e sair do
cano.
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Primeiro foi realizada a andlise das imagens. A imagem
relacionada a pular teve como maior escolha a seta curvada
para a direita (6). Com relacdo a acdo de entrar no cano, a
seta para baixo obteve o maior nimero de escolhas (6).
Quando questionados sobre qual seria a imagem que melhor
representa a acdo de sair do cano, a seta para cima teve a
melhor votacdo (5). Sobre a imagem que representaria a
acdo de andar do personagem, todas as criancas escolheram
a seta apontando para o lado direito.

No segundo momento, foram analisadas as escolhas dos
gestos. Para a categoria pular o maior nimero de respostas
foi realizar o movimento de baixo para cima (9). Para a
acdo entrar no cano, foi escolhido o gesto de cima para
baixo (8). Com relacdo a sair do cano, a mais escolhida foi
um movimento de baixo para cima (7). A acdo de andar
teve como escolha um movimento da esquerda para a
direita (9). Para os gestos também foi questionado sobre o
movimento de agarrar os objetos. O maior ndmero de
respostas foi para o0 movimento de fechar a méo (9).

Na Tabela 1 pode-se observar um resumo dos resultados
obtidos neste primeiro estudo.

DA INVESTIGACAO PARA A TECNOLOGIA:
DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO MISSAO BARBA
NEGRA

Antes de iniciar a construgdo da aplicacgéo, foi realizado um
estudo dos gestos disponiveis pela cdmera e seu toolkit € o
mapeamento dos gestos escolhidos pelas criancas para os
que estavam disponiveis na tecnologia. Ap6s 0 mapeamento
dos gestos, foi conduzido o desenvolvimento das aplicacdes
para dispositivo movel, no caso para tablet e para a
aplicacdo NUI. Escolheu-se desenvolver para tablet, pois
traria um maior conforto para interacdo (devido ao tamanho
da tela) e o Android é uma das plataformas mais utilizadas
em dispositivos mdveis no Brasil®.

Mapeando os gestos

O toolkit da RealSense possui recursos para reconhecimento
e manipulacdo de gestos o que facilita o desenvolvimento
das aplicagfes. O primeiro passo consistiu em explorar 0s
gestos disponiveis na API da camera e compara-los com as
escolhas das criangas (Estudo 1) para 0s movimentos que o0
personagem poderia fazer durante o jogo. Para isso, duas
pessoas realizaram todos os gestos disponiveis na cAmera, e
na sequéncia realizaram os gestos escolhidos pelas criancas.
Constatou-se entdo uma limitacdo tecnoldgica, os gestos
que tinham similaridade, cdmera x criangas, apresentavam
falha de reconhecimento pela API, como por exemplo o
swipe e 0 grab. Um problema que foi identificado é que
muitos dos movimentos eram interpretados pela camera
como sendo iguais, pois as diferencas entre eles eram
pequenas.

Dessa forma, foi realizado um estudo de forma a mapear o0s
movimentos escolhidos para movimentos que pudessem ser
reconhecidos sem erros. A Tabela 2 apresenta o0s

9 https://goo.gl/M6Gv84

movimentos reconhecidos pela camera que foram adotados
na aplicacdo. Ja a Tabela 3 apresenta 0 mapeamento
realizado e agrega a imagem que representa 0s movimentos
que foram usadas para desenvolvimento da versdo para
dispositivo movel: (a) movimento do personagem pirata, (b)
gesto escolhido pelas criancgas, (c) gesto reconhecido pela
camera, e (d) imagem que representa 0 movimento. Ou seja,
para o desenvolvimento do jogo foram adotados os gestos
mapeados conforme (c) para camera com interagdo através
de gestos e (d) para dispositivo moével com interacdo touch.
Outro fator que culminou na escolha desses gestos foi que
eles deveriam ser diferentes entre si, para que ndo houvesse
um reconhecimento errado quando a crianca estivesse
jogando. Como o gesto da acdo de pegar o objeto ndo
reconhecida pelo movimento de agarrar, confundindo-se
como push to select, optou-se por usar o reconhecimento do
sinal V (vitéria) para 0 movimento de agarrar.

Movimento Imagem Descricdo

Escape/reset \) & Movimentando a méo para direita e

(sair/reiniciar) N esquerda (como se fosse um
“tchau”), ¢ possivel sair ou reiniciar
uma aplicagéo.

Thumb up Realizando um ‘joia’, é possivel

(dedéo para 4 aceitar alguma solicitagdo da

cima) aplicacéo.

Thumb down Como um ‘joia’ invertido, é possivel

(dedéo para ‘ negar alguma acéo da aplicagéo.

baixo)

V sign u Dedos do meio e indicador
levantados formando um ‘V’

Tabela 2. Gestos disponiveis — Toolkit Realsense (adaptado de
Handling Gestures0)

(@) (b) © (d)
Andar 5_sq1_1erda para Push do select
ireita
Pular De baixo para Thumb up
cima
Descer Ee. cima para Thumb down @
aix0
Agarrar Fechar a méo V sign
Play “tchau” Escape/reset @

Tabela 3. Mapeamento gestos das criangas para a tecnologia

Desenvolvimento dos aplicativos

Para o desenvolvimento do jogo considerou-se o cenario
previamente descrito, os resultados do Estudo 1, os
resultados do mapeamento dos gestos e os guidelines
propostos por Shiratuddin e Wong [23] e Maike et al [12]
para desenvolvimento de aplicacdes NUI. A elaboragdo das

Onttps:/igoo.gl/gK605I
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fases do jogo e seus respectivos cenarios e missdes foram
discutidas por uma equipe de trés alunos de graduacdo, um
mestrando e uma doutora em Ciéncia da Computacdo. Foi
seguido o principio para ensino de pensamento
computacional. Nele, o jogador deve escolher o conjunto de
movimentos (imagens ou gestos) e somente depois solicita
a execucdo. Desta maneira, é possivel ver de forma
sequencial se os passos selecionados realizam as tarefas
desejadas.

Para o desenvolvimento foi utilizada a tecnologia Unity
(versdo gratuita) e a IDE Visual Studio, ja que a
tecnologia da RealSense disponibiliza uma API para Unity.
Além disto, o Unity permite a criacdo de jogos de forma
otimizada e de facil exportacdo para diferentes plataformas,
como moveis, NUI e Web. Primeiro o jogo foi
desenvolvido para NUI e depois foi portado para Android.

Para evitar barreiras de interagdo encontradas em estudos
anteriores sobre visdo 3D e direcdo de movimento [4][5],
optou-se pelo desenvolvimento de aplicacdes 2D. No jogo,
0 pirata pode andar para a direita, sem possibilidade de
virar e voltar; o personagem tem como objetivo coletar
todos os itens no final de cada fase e entrega-los ao capitdo
Barba Negra. Buscando motivar diferentes perfis de
jogadores, foram criadas oito fases no jogo. Um feedback
visual e textual sobre a evolugéo do jogo é apresentado para
que o jogador possa acompanhar sua evolucéo.

As Figuras 1 e 2 apresentam as versdes para tablet e para
camera, respectivamente, referentes a fase 8 do jogo. As
versOes sdo bastante semelhantes para ndo inserir graus de
dificuldades diferentes. Observa-se que para a versdo do
tablet, ha um conjunto de imagens no canto inferior
esquerdo (c) que representa 0S movimentos que S&o
selecionados através do touch. No caso da verséo da camera
ndo existe essa opgdo, visto que os comandos Sd0
executados por gestos.

Em ambas as versdes o botdo de executar (a) esta presente,
mas no caso da versdo da camera é dado pelo movimento
descrito na Tabela 3. A éarea transparente (b) é o local onde
as acOes escolhidas pelos participantes ficam registradas. O
participante indica a sequéncia de movimentos (através do
touch ou gestos) necessarios para cumprir a missao da fase
e estas sdo apresentadas na &rea (b). Somente depois de
escolher todos é que o participante ativa 0 executar (a). A
cada movimento executado, o jogo destaca aquele
movimento para que a crian¢a acompanhe o personagem e
0 movimento escolhido. Ao final de cada fase do jogo é
dada uma mensagem textual simples parabenizando o
jogador por ter cumprido a etapa.

Teste piloto das aplicacfes

Antes de realizar um estudo avaliativo com as criancas foi
realizado um teste piloto das aplicagfes. Além de avaliar o
uso das aplicacBes, o teste buscou analisar previamente se
0s gestos utilizados (Tabela 3) eram bem aceitos e usados

1 https:/iwww.visualstudio.com/

pelas criangas. Foi elaborado e aplicado aos responsaveis
pelas criancas, um termo de consentimento livre e
esclarecido sobre o uso académico dos dados coletados. O
teste foi realizado com quatro criancas de 9 a 11 anos,
sendo que uma estava cursando o 4° ano do ensino
fundamental, uma o 5° e as outras duas o 6°. Foi perguntado
se elas ja utilizavam algum dispositivo similar ao Kinect, e
trés disseram que tinham esse dispositivo em casa. Além
disso, todas ja utilizavam dispositivo moével, smartphone ou
tablet. Foram usados um computador e um notebook com
duas caAmeras RealSense instaladas e 2 tablets Samsung de
10.1", um com Android 4.1 e outro com Android 6.

Figura 2. Misséo Barba Negra - versao camera

Para balancear o uso e evitar que uma versdo influenciasse
0 uso da outra, dois participantes iniciaram usando a cAmera
e outros dois usando o tablet. Depois cada participante
usava 0 ambiente que ainda ndo havia interagido. Ou seja,
todos os participantes usaram das duas versdes. A conducéo
foi realizada com duas criangas por vez, uma na camera e
outra no tablet, em recintos diferentes, para que néo
houvesse interferéncia entre elas. Para o uso da aplicagcdo
com a camera, inicialmente 0 jogo apresentava as criangas
0os movimentos e explicagdo. Como eram poucos
participantes, durante o teste dois pesquisadores realizaram
a observacdo e esclareciam dividas.

Pode-se observar durante a interacdo que ndo houveram
duvidas quanto ao uso das imagens, tablet e gestos, cAmera.
Apenas uma das criangas teve problemas no
reconhecimento dos gestos, mas em decorréncia da precisdo
da camera. Ao final do uso de cada aplicacdo, touch e
gestos, foi solicitado um feedback aos participantes. Todos
relataram ndo ter dificuldade e que haviam gostado das
duas versdes.
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ESTUDO 2: INVESTIGANDO O USO E ACEITACAO DOS
GESTOS E IMAGENS

Com o intuito de verificar a aceitacdo e uso das aplicacdes
da cdmera e do tablet por parte do publico alvo foi
conduzido um estudo exploratério, visando (i) comparar a
eficiéncia do uso das duas aplicagBes, (ii) capturar a
aceitacdo, e (iii) capturar o entendimento do uso dos gestos
e imagens. O planejamento, conducdo e analise dos
resultados séo reportados nas subsecdes a seguir.

Planejamento

Para direcionar o estudo exploratdrio foram definidas trés
perguntas: (Q1) Em qual aplicacdo as criancas foram mais
eficientes, considerando o nimero de movimentos (gestos e
touch) para completar as fases?; (Q2) As criancas
demonstraram entender o uso dos gestos da aplicagdo da
camera?; e (Q3) Qual a aceitacédo das aplicacdes por parte
do publico alvo?.

Para a questdo (Q1l) seria coletado o nimero de
movimentos realizados em cada fase. E importante destacar
que as duas versdes, camera e mobile, possuiam o mesmo
nimero de movimentos minimos para que o final de uma
dada fase fosse atingido. A questdo (Q2) o foco era
verificar se 0s movimentos eram compreendidos e faziam
sentido as criancas, ja que devido as limitagdes da
tecnologia estes foram adaptados em relacdo as escolhas
realizadas no Estudo 1 (Tabela 3). Para isto, tanto as
filmagens quanto a observacdo dos pesquisadores seriam
utilizados.

Para observar a aceitacdo (Q3) além da observacdo seria
utilizado o questionario SAM (Self-Assessent Manikin) [3],
que é um método de avaliacdo que contempla questdes
relacionadas a qualidade afetiva de um sistema
computacional, com dimensdes de satisfacdo, motivacao e
sentimento de dominio. Para cada dimensdo h4 uma escala
de 1 a 9, onde os quatro primeiros valores da escala sdo
contados como avaliacdo negativa, o quinto valor como
neutro e os quatro Ultimos como positivos. Para esta coleta,
seria adotado o SAM adaptado, apenas com a dimensdo de
satisfacdo das criancas, pois o dominio sobre o uso da
aplicacdo ja seria capturado a partir da questdo (Q2). Foi
preparado um cartdo, com imagens adaptadas do modelo
SAM original, representadas por faces de desenho de
crianga, que seria entregue as criangas ao final do uso de
cada aplicacédo para que ela expressasse a sua satisfacéo.

Foi preparado um artefato para coleta do perfil dos
participantes de forma que eles mesmos preenchessem seus
dados. Optou-se por utilizad-lo para que os participantes
ficassem mais a vontade para descrever seus habitos de uma
forma mais ludica do que através de uma entrevista formal.
A filmagem da interacdo seria adotada como meio de
coleta.  Seriam utilizados dois aplicativos nos tablet,
Movizen®? e LookBack®3, os quais permitiam gravar as telas

12 http://www.movizen.com/pt/
13 https://lookback.io/

do jogo conforme os participantes interagiam. Ja para
gravar os gestos das médos feitos pelas criancas na aplicacdo
da camera seriam utilizados dois celulares, um iPhone 6S
Plus e um Motorola Play terceira geragdo. Além de realizar
as filmagens das interagdes, um formulario para anotagGes
sobre o comportamento e ddvidas das criangas durante o
uso das aplicagcbes. As filmagens e o formulédrio de
observagdo dariam subsidios para responder as questdes
(Q1) e (Q3).

Conducéo

O estudo foi realizado na Escola Municipal Professor
Roberto Marcello, em Salto de Pirapora, com 49 criancas,
com idades entre 7 e 10 anos, pertencentes a duas turmas do
terceiro ano do Ensino Fundamental 1. A diferenca de idade
entre os dois estudos foi para verificar a abrangéncia do
atendimento da proposta. Foi conduzido no periodo da
manha durante quatro dias seguidos. A parte ética referente
a captacdo de imagem e daudio foi tratada pela escola
diretamente com os responsaveis pelas criancas. A equipe
que conduziu o estudo era formada por duas alunas de
graduacdo cursando o sétimo semestre em Ciéncia da
Computacdo e um aluno de mestrado na mesma area.

A escola cedeu duas salas, localizadas em lados opostos do
edificio, para realiza¢do do estudo e montagem do ambiente
de observacdo. Na primeira, onde houve a observagdo da
interagcdo com a camera, foram colocados um computador e
um notebook ambos com a camera RealSense instalada;
neste ambiente haviam dois pesquisadores para observacao,
pois a interagdo com a cdmera exigia maior atencdo e
poderia causar mais dividas. Na segunda sala, havia duas
mesas com cadeiras que foram usadas para interacdo com a
aplicacdo em dois tablets — um Samsung Galaxy Note, e um
Samsung Galaxy Tab A Note; havia um pesquisador que
realizava a observagdo. Para que ndo ocorressem distracdes
e possiveis “copias” de gestos e acdes entre as criangas, elas
ficavam de costas uma para a outra; a aplicacdo era
utilizada por duas criancas por vez em cada um dos
ambientes.

Com a finalidade de que a interacdo em uma aplicacdo ndo
influenciasse na outra, foi feito um balanceamento da forma
de uso, ou seja, as criangas foram divididas em dois grupos:
um que comegava pela camera (AC) e depois interagia com
o tablet e outro grupo que fazia o inverso (AT). Além dessa
divisdo, as criangas ndo faziam as duas aplicacfes no
mesmo dia, para evitar que memorizassem as respostas das
fases e pudessem fazer de forma mecéanica.

Ao entrar na sala, a crianga recebia uma breve explicacao
sobre 0 que era o estudo e sobre o jogo. Depois disto, era
demonstrado a ela apenas uma vez 0s gestos que deveria
fazer para as agdes do personagem; a partir disto ela ficava
a vontade para jogar, e caso tivesse alguma divida poderia
solicitar a ajuda dos pesquisadores presentes.

Colocou-se como meta que os participantes jogassem até a
Fase 3 em um tempo de aproximadamente 10 minutos.
Algumas criancas atingiram esta fase facilmente e por isto,
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deixavam que ela continuasse a jogar a titulo de diversao.
Porém, para a analise dos dados foram consideradas apenas
até a Fase 3. Ndo se levou em consideracdo o tempo de
interagdo, pois o real objetivo ndo era a performance de
tempo. Ao finalizar a interacdo, a crianca respondia o
questionario de perfil e o seu grau de satisfacdo de acordo
com o SAM.

Anédlise dos resultados

Antes de conduzir a analise, primeiro foi realizada uma pré-
analise, em aproximadamente 33 horas de video, para que
amostras ndo validas fossem descartadas. Foram
consideradas ndo validas amostras que: (i) continham falhas
de gravacdo, onde ndo era possivel observar por completo a
interacdo dos participantes em uma das aplicagdes; ou (ii) o
participante tinha realizado a interacdo em apenas uma das
aplicac6es, pois tinha faltado em um dos dias.

De um total de 49 participantes, 20 tiverem amostras ndo
validas, sendo consideradas vélidas 29 (interacdo com a
camera e com o tablet). Ao final havia 58 amostras a serem
analisadas. Todos os videos foram assistidos duas vezes,
uma para coleta das informagdes referente as interacfes
com a interface do jogo e uma para captura dos
movimentos, na cAmera, e botbes, no tablet. Na andlise dos
videos sobre a interagdo dos 29 participantes observou-se
que nenhum acessou o tutorial em nenhuma das aplicages
antes de iniciar a interagéo.

Sobre o perfil dos 29 participantes, 0 maior nimero de
repostas sobre: (i) “o que mais fazia na Internet”, 19
apontaram que jogam, (ii) “dispositivos que mais usam”, 23
apontaram que usam celular ou tablet, (iii) “matérias que
mais gosta”, 12 apontaram Matematica, e (iv) “matérias que
menos gostam”, 8 apontaram Portugués.

Eficiéncia dos movimentos

Para responder (Q1), Em qual aplicacdo as criancas foram
mais eficientes, considerando o ndmero de movimentos
(gestos e touch) para completar as fases?, foi comparado o
ndmero de movimentos realizado em cada uma das fases e
para camera e tablet - com o nimero minimo necessario
para realizar cada fase.

A Tabela 4 apresenta as Fases (F), o nimero minimo de
movimentos (M) por fase, que era 0 mesmo para as duas
aplicacdes, e os participantes separados e por qual aplicacao
comecaram. Os dados apresentados em negrito mostram em
quais das aplicagdes o participante realizou uma menor
quantidade de acGes entre as duas aplicacfes — (C) camera e
(T) para tablet. Pode-se observar que a amostra dos alunos
que comecaram pelo tablet é menor; isto ocorreu devido as
amostras que tiveram que ser descartadas por ndo estarem
completas. As células em branco representam etapas nédo
concluidas.

Observa-se um equilibrio do desempenho nas duas
aplicacdes. Nas fases 1 e 2 os participantes foram mais
eficazes com o uso da cdmera, e na fase 3 com o tablet.
Considerando as fases 1 e 2, em que todas as criangas
completaram o objetivo nas duas aplicacBes, 0s usuarios
colocavam uma menor quantidade de instrucBes para o
personagem na aplicacdo da camera (C). Isso porque o
touch permitia que elas colocassem acfes na base de
tentativa e erro sem prejudicar muito o tempo despendido
em cada fase. Para realizar 0s movimentos com as méaos, a
crianca tinha que se acostumar com a camera, que muitas
vezes demorava no reconhecimento de determinado gesto, e
no tablet tem mais uma questdo cultural envolvida, visto
que esta presente no dia a dia da maioria das criangas.

Participantes iniciaram a interacgdo pela camera

® | (M) | (D)
P2 |P3|P6| P7 | P8 | P9 | P12 | P13 | P14 | P17 | P18 | P19 | P20 | P22 | P24 | P28
C |14 ]|10| 9 | 12 | 12 | 10 | 10 | 10 | 13 | 11 9 9 10 | 10 | 10 | 10
1 9
T |11]|10| 9 | 12 | 10 | 11 | 10 | 15 | 11 | 14 | 11 | 12 | 14 | 10 | 10 | 18
C [11]|10] 9 11 15 19 10 10 10 10 10 9 10 10 10 11
2 9
T |10]|10] 9 | 12 | 12 | 10 9 9 9 9 10 | 112 | 20 | 12 | 10 | 11
C |12 20| 13 | 15 20 17 | 18 | 13 15 13
3 | 12
T 12| 12 | 13 12 | 12 | 12 14 13 14
Participantes iniciaram a interacdo pelo tablet
® | M) | (D)
PL| P4 | P5| P10 | P11 | P15 | P16 | P21 | P23 | P25 | P26 | P27 | P29
C |10|10] 9 9 9 10 9 10 | 10 9 10 | 10 | 13
1 g
T [20] 20| 9 13 11 9 19 10 15 9 14 9 10
C |11 ]|10]|12] 9 10 | 10 | 10 | 10 | 10 9 2 | 11 | 11
2 9
T |9 |20|{10] 20 | 12 | 10 | 20 | 11 | 12 | 10 | 12 | 10 | 12
Cc |14 12| 18 | 14 | 15 | 15 | 15 13 | 14 | 12
3 12
T 13 12 16

Tabela 4. Namero de movimentos realizados pelos participantes por fase — camera e tablet
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Comparando o nimero de movimentos de duas fases (1 e 2)
nos diferentes meios de interacdo, sem considerar por qual
meio o participante interagiu primeiro, pode-se observar
que os participantes fizeram um menor ndmero de
movimentos na aplicacdo da cAmera, conforme apresentado
na Figura 3. Isto corrobora com que ja foi apontado no
paragrafo anterior. Os outliers observados na Figura 3
possuem duas explicagcBes: na aplicacdo utilizando a
camera, houve falha no reconhecimento de alguns gestos
para determinados participantes, deixando-0s um pouco
frustrados e impacientes. Com isso, as criancas nao ficavam
atentadas a quantidade minima possivel de acBes para
finalizar a fase. Ja na aplicacdo por touch, nas duas fases, a
maioria dos participantes partiam do conhecimento prévio
do tipo de dispositivo, mais comum do que a camera, de
modo que elas finalizavam por tentativa e erro, ocasionando
em uma quantidade bem elevada de movimentos na fase.

Movimentos camera x tablet

14 *

-
-
.
1 2

Fase

Movimentos

—e

Aplicagio camera tablet

Figura 3 — Comparagao dos movimentos

Das 29 criangas, 16 utilizaram primeiro a aplicacdo com a
camera (AC) e 13, primeiro o tablet (AT). Dentre as 16
criangas, 5 obtiveram um melhor desempenho no mobile
apos ja ter utilizado a cdmera, mostrando que esse contato
prévio que tiveram com a camera facilitou o decorrer do
jogo por touch, 4 finalizaram as fases com menor
quantidade de instrugdes na camera e 7 tiveram a mesma
eficiéncia nas duas aplicagdes, independente de qual
aplicacdo tenha comecado. J& para as 13 criangas que
comecaram pelo tablet, 7 obtiveram um resultado melhor
quando usaram a aplicacdo da camera, 2 tiveram melhor
desempenho no tablet e 4 fizeram as fases com a mesma
quantidade de movimentos nas duas aplicagdes.

Dessa forma, pode-se concluir que os participantes que
comecaram pela aplicagdo tablet tiveram um melhor
rendimento na aplicagdo com os gestos do que 0s que
comecaram direto pela camera. Ou seja, as criangas eram
mais eficientes no jogo utilizando as maos apds ja ter
utilizado o touch. Além disso, observa-se que 0 uso da
camera gerou resultados mais equilibrados entre os
participantes. Pode-se concluir que se os gestos forem
usados de forma mais intensa e cotidiana podem trazer um
resultado mais eficiente.

Entendimento dos gestos

A questdo (Q2) visava responder se As criancas
demonstraram entender o uso dos gestos da aplicacdo da
camera?. Para responder essa questdo foi feita uma andlise
da interacdo dos 29 participantes, em trés fases do jogo (1 a
3), considerando se ap6s a breve explicacdo sobre gestos
(era explicado apenas uma vez a eles) eles conseguiam
lembrar ou ndo cada gesto. Para a analise foram definidas
duas categorias de acordo com o tipo de questionamento do
participante: (i) “Como faz para ‘a¢do’ mesmo?” e (ii)
“Para ‘agdo’ é assim né?”. Considerou-se que no caso (ii) a
crianca estava apenas pedindo uma reafirmacdo. Ja no caso
(i) ela teria duvidas de fato sobre como fazer.

A partir da andlise dos videos foi construida a Tabela 5 que
sumariza os resultados, apresentando a acdo, as fases e o
namero de participantes em cada fase (entre parénteses).

Acéo Fase 1 (29) Fase 2 (29) Fase 3 (20)
Andar (i): 6 (i): 2
(ii): 4 (ii): 1 (ii): 2
(i): 3
Pular
(ii): 2 (ii): 1 (ii): 1
X X
Descer
X X (ii): 1
@i):6
Agarrar
(ii): 2
Executar @i):1 @i):2 (i1
(ii): 1 (ii): 2

Tabela 5. Compreensao dos gestos escolhidos

A agdo “descer” ndo é considerada nas fases 1 ¢ 2 (X), pois
esse conceito somente € introduzido ao usuario a partir da
fase 3. Tendo em vista que foi o primeiro contato de todos
0s participantes com esse tipo de tecnologia, utilizando as
maos para executar comandos no jogo, a quantidade de
davidas nos movimentos foi muito baixa nas trés fases
analisadas (Tabela 5). Isso demonstra mais uma vez o
potencial do uso de gestos para aplicagdes com criancas.
Além disto, um fator importante foi que mesmo alterando
0s movimentos previamente escolhidos devido as
limitacbes da tecnologia da cAmera, ndo trouxe um impacto
negativo para o0 uso dos movimentos. Ou seja, 0S gestos
fazem sentido para as criancas.

Satisfagcdo: perspectiva das criancas

Considerando as respostas sobre a satisfacdo do uso das
aplicagcbes a partir do SAM, foi possivel responder a
questdo (Q3) Qual a aceitacio das aplicacdes por parte do
publico alvo?.

A Figura 4 apresenta o boxplot com a distribui¢cdo das
respostas dos participantes, demonstrando que a satisfacdo
em ambas as aplicacdes é semelhante. O outlier é referente
a um anico participante no qual a camera apresentou muita
dificuldade no reconhecimento de seus gestos. Durante sua
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interacdo, o pesquisador tentou mudar a cadeira de posi¢do
com o objetivo de verificar se a iluminacéo presente na sala
estava prejudicando o reconhecimento do gesto, contudo o
problema tecnolégico ndo foi resolvido. Dado a isto,
acredita-se que a crianga se sentiu insatisfeita durante a
interacao.

Pode-se concluir que mesmo a interagdo por gestos néo
sendo de comum uso das criangas como a interagdo touch,
isto ndo afetou sua satisfacdo. Vale ainda ressaltar que a
alteracdo dos gestos devido a limitacdo tecnoldgica nédo
trouxe problemas a satisfacdo dos participantes.

Satisfacdo camera x tablet

bt N . .

Satisfagao
.,
=0

camera tablet

Aplicagao

Figura 4. Satisfacdo no uso das aplicacoes

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresentou os resultados de uma investigacdo
sobre 0 uso de gestos naturais (NUI) com as mdaos por
criancas, comparando estes com o uso do touch. A
aplicacéo escolhida para ser desenvolvida foi para ensino de
pensamento computacional. Foram realizados dois estudos,
0 primeiro visando investigar quais eram o0s gestos (camera)
e imagens (tablet) escolhidos pelas criangas para 0s
movimentos que deveriam ser realizados na aplicacdo. No
segundo objetivou-se investigar a aceitacdo dos gestos por
outro grupo de criangcas com o mesmo perfil do primeiro
grupo.

Dentre as ligdes aprendidas pode-se destacar que hd uma
limitagdo quanto a tecnologia utilizada para captura e uso
dos movimentos naturais. Embora as tecnologias existentes
disponibilizem toolkits para desenvolvimento, em alguns
casos ndo é possivel utilizar qualquer tipo de movimento.
No primeiro estudo observou-se tal problema, pois os
gestos escolhidos ndo puderam ser mapeados. Para que isto
fosse possivel, o desenvolvedor teria que implementar uma
biblioteca de gestos prépria, 0 que pode se tornar inviavel
em termos de tempo e custo de projeto.

Contudo, mesmo havendo ajustes quanto aos gestos ndo se
observou problemas graves sobre o uso dos gestos no
segundo estudo de caso. Também deve-se destacar que 0s
participantes do segundo estudo de caso eram mais novos
que do primeiro e que isto ndo afetou a escolha do uso dos
gestos pelo segundo grupo.

Um trabalho futuro sera realizar outras analises com 0s
dados que foram coletados no estudo. Além disto, novos
estudos podem ser realizados para observar outros tipos de
movimentos naturais.
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