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Abstract. This article aims to present the proposal to use the Leap Motion
NUI device. Four learning objects were developed in the mathematics area as
a concept proof. The results of the conducted evaluation show that the
prototypes have great potential to teach different math contents in a fun,
motivating and engaging way.

Resumo. Este artigo tem como objetivo apresentar a proposta de uso do
dispositivo de NUI Leap Motion. Para tanto foram desenvolvidos quatro
objetos de aprendizagem na area de matematica como prova de conceito. Os
resultados da avaliacdo realizada apontam que os protétipos desenvolvidos
possuem grande potencial para ensinar diferentes contetdos de matematica
de forma divertida, motivadora e engajante.

1. Introducéo

Nos ultimos anos, o interesse em melhorar a interacdo entre homens e computadores
vem crescendo em diversos aspectos. Discute-se que para atingir real eficiéncia é
necessario criar mecanismos mais naturais ao usuario, se aproximando da forma com
qgue os homens interagem entre si e com objetos do mundo real (SEBE et al., 2004).
Neste contexto, o termo Natural User Interface (NUI) emergiu como uma area de
Interface Homem-Computador (IHC) que estuda formas do homem interagir com o
computador atravées de suas habilidades naturais (como a fala, a visao, a escrita, 0 tato,
0S gestos, 0os movimentos corporais, entre outros) (NUIGROUP, 2011). Segundo
Norman (2010), interacdes por meio de NUIs possuem um grande potencial, mas
também trazem novos problemas e desafios.

Para Wigdor e Wixon (2011), o elemento natural de uma NUI se refere a forma
com que o usudrio interage com o sistema e como ele se sente nesta interagdo. Devem
ser aproveitadas a0 maximo as capacidades do usuario, adaptando-se ao contexto de
suas tarefas e demandas. Devem ser evitados longos treinamentos, ou seja, 0 USUArio
deve se sentir a vontade desde o primeiro contato. Para que o uso do sistema se
mantenha natural, as experiéncias anteriores e 0 aprendizado adquirido pelo usuario em
relacdo ao sistema devem ser considerados, permitindo que o mesmo possa evoluir até
se tornar um especialista (WIDGOR e WIXON, 2011).

A maioria dos usuarios emprega o padrdo olhar-mover-olhar, onde o usuario
observa a interface, realiza uma acdo para interagir sobre ela e, por fim, observa as
mudancas realizadas, influenciando na escolha de sua proxima acdo (SCHON, 1992).
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Bowman et al. (2004) revelaram a dificuldade que muitos usuarios possuem em
entender espacos tridimensionais. Segundo os autores, isto se deve ao fato de que
muitas interpretaces do mundo real ndo podem ser representadas em um ambiente
virtual, indicando a necessidade de desenvolvimento de novas metaforas que melhorem
a interacdo e ampliem a compreensao espacial dos usuarios.

Este artigo apresenta prot6tipos de objetos de aprendizagem (WILLEY, 2000),
(TAROUCO et al., 2014) desenvolvidos para uso no contexto da matemaética utilizado
NUI. Na secdo 2 € apresentado o dispositivo de NUI utilizado. Os prototipos
desenvolvidos sdo descritos na se¢do 3 e a validacdo dos mesmos é apresentada na
sessdo 4. Por fim, na sesséo 5 sdo discutidas as consideraces finais deste estudo.

2. Tecnologia empregada

O dispositivo de NUI utilizado neste trabalho é denominado Leap Motion (LEAP
MOTION, 2014). Este é um sensor que permite a deteccdo e rastreamento de méaos e
dedos. O Leap Motion realiza 0 mapeamento de distancia dos pontos mais proximos
(dentro do seu campo de visdo), em relacdo ao seu ponto central, utilizando feixes de
luz infravermelha. A Figura 1 apresenta uma imagem do equipamento e a localizagédo
dos eixos cartesianos utilizada pelo mesmo.

Figura 1 — Localizacdo dos eixos cartesianos em relacdo ao Leap Motion.

O dispositivo conta com trés emissores e dois sensores infravermelhos (Figura
2). O uso de mais emissores e sensores infravermelhos e de um campo de viséo
reduzido, se comparado ao Kinect (MICROSOFT, 2014), torna o Leap Motion mais
preciso. Embora a precisdo anunciada pelo fabricante seja de 0,01lmm, testes com
versdes preliminares do dispositivo indicaram uma precisdo média de 0,7mm em
condigdes reais. Apesar de representar uma diferenca grande entre o0 anunciado e o
obtido efetivamente, a precisdo do dispositivo ainda é considerada alta (WEICHERT et
al., 2013).

Sensores

Emissores.
infravermelhos

Figura 2 — Tecnologias empregadas no Leap Motion.
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3. Desenvolvimento de objetos de aprendizagem para prova de conceito do
Leap Motion

A é&rea de aplicacdo dos objetos de aprendizagem é a matematica. Esta escolha deu-se a
partir da percepcdo da necessidade de pesquisas para a melhoria do ensino nesta area.
Prova disso é a baixa classificacdo da educacéo brasileira em relacdo a outros paises em
indicadores, tal como o realizado pelo Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA — Programme for International Student Assessment) (OECD, 2014).

Em 2012, 67,1% dos estudantes brasileiros ficaram abaixo do nivel 2, o que
significa que, no maximo, conseguem extrair informacdes relevantes de uma unica
fonte, usar algoritmos basicos, formulas, procedimentos ou convencgdes para resolver
problemas envolvendo numeros inteiros. Apenas 1,1% dos estudantes brasileiros
atingiram os niveis 5 e 6 em 2012, contra 12,6% de estudantes na média geral dos
paises participantes. Os niveis 5 e 6 indicam que 0s estudantes possuem capacidade
para desenvolver resolucdes com modelos em situacbes complexas e trabalhar
estrategicamente usando habilidades de pensamento e raciocinio amplas e bem
desenvolvidas, sendo estes 0s dois maiores niveis que se pode atingir (OECD, 2012).

Dados historicos de outros indicadores, como 0s produzidos pelo Sistema de
Avaliacdo da Educagdo Bésica (SAEB) em 2001, 2003 e 2005 na avaliagdo de
matematica dos alunos da 42 série de escolas urbanas, apresentam resultados similares a
classificacdo por niveis do PISA descrita anteriormente, com maior concentracdo de
alunos nos niveis mais baixos da escala (SAEB, 2014).

Apb6s o estudo sobre NUI, foram desenvolvidas quatro formas de interacdo
aplicaveis como objetos de aprendizagem na forma de jogos para auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem de matematica. Uma estratégia adotada no desenvolvimento
dos prototipos foi a customizacdo. Definiu-se que os prototipos deveriam ser altamente
customizaveis, podendo ser adaptados de forma a abranger diferentes contetudos e anos
escolares, sem a necessidade de se alterar o codigo-fonte.

Em todos os protétipos os objetivos do jogo sdo customizaveis, podendo ser
ajustados conforme o grau de conhecimento dos jogadores. O objetivo principal é
sempre relacionado ao conteudo que se pretende ensinar. Além do objetivo principal, 0s
prototipos contam com um objetivo secundario: finalizar o nivel o mais rapido possivel
para obter uma medalha de tempo (que pode ser de ouro, prata ou bronze, conforme a
velocidade do jogador). A descricdo do objetivo principal e o tempo necessario para
conquistar cada medalha (que também é customizavel) sdo apresentados ao jogador
antes do nivel ser iniciado.

Sempre que um jogador informa algum tipo de resposta durante o jogo, lhe é
gerado um feedback indicando se sua resposta estd correta ou ndo. Além disso, 0s
protétipos possuem um sistema de pontuagdo, que mostra 0 nimero de acertos e erros
do jogador, para que possa acompanhar seu progresso tanto durante a execucdo do
nivel, quanto na tela de exibigéo do resultado final (que é apresentada ao final do nivel).

O uso de feedback continuo também é utilizado para acompanhar o
rastreamento das méos e dedos do jogador. Em todos os protétipos o jogador pode
visualizar a posicdo de suas méos e dedos detectados pelo dispositivo em tempo real,
podendo assim, corrigir movimentos indesejaveis.
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Os prototipos de objetos de aprendizagem desenvolvidos sdo apresentados na
sequéncia.

3.1 Maior e Menor

Neste objeto de aprendizagem dois valores sdo apresentados na tela ao usuario, um no
lado esquerdo e outro no lado direito. O jogador deve usar sua méo para imitar a forma
dos simbolos matematicos de maior e menor para comparar os valores. Se a opcao
desejada for o simbolo de maior, o jogador deve abrir seu polegar e indicador da méo
direita, com o polegar apontando para a esquerda. Para o simbolo de menor, a mesma
posicdo deve ser feita usando a méo esquerda, com o polegar apontando para a direita.
Para confirmar a escolha de sua opcéo, o jogador deve manter a médo na posicao por trés
segundos. A Figura 3 apresenta a tela de interacdo e um jogador utilizando o objeto de
aprendizagem.

Apos a confirmacdo da opcdo (3 segundo fixos), o sistema indica se 0 usuario
realizou a operacdo de forma correta e novos valores sdo apresentados para serem
comparados. Quando ndo houver mais valores a serem exibidos, o nivel termina
exibindo o tempo total utilizado para finaliza-lo, a medalha de tempo conquistada, o
numero de comparacgdes corretas e 0 nUmero de comparagdes incorretas.

(A) (B)

Figura 3 — Posicdo da médo para a opcdo maior (A) e para a opcado menor (B).

3.2 Ordenacéo de valores

O objetivo deste objeto de aprendizagem é que o usuario coloque em ordem o0s
elementos apresentados na tela. Para isto ele deve pegar, arrastar e soltar os elementos
com a sua méo. A acdo de pegar € realizada quando o jogador posiciona sua mao aberta
sobre o0 elemento que deseja pegar e, em seguida, fecha a mao completamente.
Enquanto o jogador permanecer com a méo fechada, o elemento sera arrastado pela tela
seguindo os movimentos de sua mé&o. Ao abrir a mao, o elemento € solto. A Figura 4
demonstra como estas a¢0es sdo realizadas.

Quando um elemento € solto em uma posicdo de troca (posicionado entre dois
outros elementos ou ao lado do primeiro ou do Ultimo elemento) a aplicagdo reorganiza
a posicdo de todos os elementos, colocando o elemento solto na posi¢do desejada, e
incrementa 0 nimero de movimentos realizados. Se o elemento for solto fora de uma
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posicdo de troca, ele serd movido para sua posicao anterior (posicdo que ocupava antes
de ser pego pelo jogador).

Quando todos os elementos estiverem na ordem correta, o nivel termina
mostrando o tempo total utilizado para finaliz&-lo, a medalha de tempo conquistada (se
houver) e o nimero de movimentos realizados.

Figura 4 — Movimentos realizados para pegar, arrastar e soltar um elemento.

3.3 Trabalhando com Medidas

Neste objeto de aprendizagem o usuario deve tirar as medidas de determinados pontos
de uma imagem para resolver problemas matematicos. Este pode fazer as medicGes
utilizando uma ou as duas maos. Se apenas uma mao for utilizada, a aplicacdo exibe a
distancia entre o dedo polegar e o dedo indicador. Ao usar as duas méaos, a distancia
exibida € a distancia entre os dois dedos indicadores do jogador. A Figura 5 apresenta o
objeto de aprendizagem desenvolvido.

(A) (B)

Figura 5 — Medicdo com uma mao (A) e com as duas maos (B).
Se 0 jogador quiser salvar uma medida, basta que mantenha sua(s) méao(s)
parada(s) na posicdo da medida que pretende salvar durante quatro segundos e a medida

ficard visivel no canto direito na tela. Assim, podera consulta-la posteriormente para
efetuar os calculos solicitados no problema.
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Quando o jogador identifica que realizou todas as medidas necessérias para
responder o problema proposto, ele deve fazer o gesto de clicar (aproximar e afastar
rapidamente o dedo da tela) sobre a barra superior onde o problema esta descrito. As
alternativas de resposta sdo apresentadas, e o jogador deve selecionar a que julga que é
a alternativa correta (usando o gesto de clicar).

No momento em que uma alternativa é selecionada, o nivel é encerrado,
mostrando o tempo total utilizado para finaliza-lo e, caso tenha selecionado a
alternativa correta, a medalha de tempo conquistada (se houver). Pode-se configurar
uma mensagem a ser exibida ao jogador quando a resposta selecionada € a resposta
certa (parabenizando o jogador, por exemplo), e uma mensagem quando a resposta estd
errada (explicando como chegar na solucéo correta, por exemplo).

3.4 Classificagdo

O objetivo deste objeto de aprendizagem é lancar elementos em seus alvos
correspondentes. Pode-se, por exemplo, definir um alvo de nimeros pares e outro de
impares, fazendo com que o jogador lance os numeros que lhe sdo apresentados no alvo
correto.

Para lancar um elemento, o jogador deve primeiramente pega-lo, levando sua
mdo até ele com os dedos abertos e, em seguida, fazer o movimento de pingcar,
aproximando o dedo indicador do polegar até que se encostem. Sem abrir os dedos, o
jogador deve puxar o0 elemento e movimentar sua mao para mirar no alvo desejado.
Quanto mais para trds o elemento for puxado, maior sera a forca aplicada no momento
do lancamento. Para lancar o elemento, basta que o jogador abra seus dedos, afastando
completamente o dedo indicador do polegar. A Figura 6 apresenta as acdes de pegar,
puxar e lancar.

Figura 6 — Agdes de pegar, puxar e langar um elemento.

Quando o elemento lancado atingir um alvo, o sistema ird contabilizar um
acerto para o jogador se o alvo atingido for o esperado, ou um erro caso contrario. Se o
elemento ndo atingir nenhum alvo é contabilizada uma jogada “para fora”. O nivel
termina quando ndo houver mais elementos para se lancar, mostrando o tempo total

V. 12 N° 2, dezembro, 2014




r CINTED-UFRGS 7 Novas Tecnologias na Educagao

utilizado para finaliza-lo, a medalha de tempo conquistada (se houver), o nimero de
acertos e erros de cada alvo e o numero de jogas “para fora”.

Através desta interagdo pode-se criar jogos que ensinem a classificacdo de
numeros (pares e impares, primos e ndo primos e naturais, inteiros e reais), de formas
geomeétricas (tipos de triangulos e tipos de poligonos) e até contedidos de outras areas do
conhecimento como: separacdo de lixo (em reciclavel, ndo reciclavel e organico, por
exemplo), classificacdo de animais (vertebrados e invertebrados), classificacdo de
tempos verbais (passado, presente e futuro) ou qualquer outra forma de classificacéo.

4. Avaliagao

Apos desenvolvidos, os objetos de aprendizagem foram submetidos a um processo de
avaliacdo de usabilidade, utilidade, aceitacéo e satisfagéo.

Em razdo dos objetos de aprendizagem criados neste trabalho se tratarem de
prototipos, optou-se por realizar uma avaliacdo por especialista. O especialista
escolhido possui experiéncia pedagdgica como professor ha mais de vinte anos,
doutorado em Informética na Educacdo pela UFRGS e mestrado em Ciéncia da
Computacdo na PUCRS. Além disso, tem experiéncia na area de uso/desenvolvimento
de tecnologias aplicados nos diferentes niveis de ensino.

Foi criado um questionario para o especialista que utiliza o Technology
Acceptance Model (TAM) (VENKATESH; DAVIS, 1996) como forma de avaliar a
aceitacdo (com base nas percepc¢des de facilidade de uso e de utilidade) dos prototipos
desenvolvidos e o System Usability Scale (SUS) (BROOKE, 1996) para questfes de
usabilidade. Além disso, foram adicionadas algumas perguntas descritivas para verificar
a satisfacdo do avaliador em relagéo ao uso dos prototipos.

Para verificar se o tempo de utilizacdo do Leap Motion poderia influenciar na
usabilidade das interacbes, o questionario foi aplicado em dois momentos distintos:
ap0s o0 primeiro contato com os protdtipos e apds um periodo de experimentagdo de seis
dias (com tempo médio de uso de vinte minutos diarios). Desta forma, foi possivel
detectar mudancas de opinido do avaliador ap6s o periodo de experimentacao.

Conforme os resultados apresentados na Figura 7, com excecdo do protétipo
“Classificacdo”, a usabilidade dos protdtipos apds o primeiro contato foi satisfatoria,
aumentando com certa relevancia ap6s o periodo de experimentacao.

m Questiondrio 1 Questiondrio 2

80
60
40
20

0 -+

Maior & Menor Ordenagdo Medidas Classificagdo

Pontuagdo SUS

Protdtipo

Figura 7 — Pontuacdo de usabilidade dos protétipos no SUS.
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Em relagdo a percepcdo de utilidade, o especialista atribuiu nota maxima em
todas as questdes para 0s protétipos avaliados, indicando que possuem potencial para
dar auxilio ao ensino de matematica, que podem ser usados para ensinar alunos de
diferentes anos escolares e que oferecem motivagdo e engajamento durante o
aprendizado.

Com base nas respostas de percepcgdes de facilidade de uso (usabilidade) e de
utilidade presentes no questionario aplicado, foi possivel determinar a aceitacdo do
especialista em realacdo aos prototipos desenvolvidos.

Identificou-se que os prototipos “Maior e Menor” e “Ordenagdo” foram bem
aceitos, sem a necessidade de um periodo de experimentacdo. Para o protétipo
“Medidas”, este resultado pode ser obtido apos aplicadas algumas melhorias
relacionadas a facilidade de uso, ou apds um periodo de experimentacdo. Por fim, o
prototipo “Classificacdo” ndo teve boa aceitacdo pelo especialista. Isso deve-se a
dificuldades relacionadas a perspectiva do ambiente tridimensional do jogo,
necessitando de ajustes neste sentido para que tenha maior aceitacéo.

5. Consideracdes finais

Este artigo apresentou a pesquisa realizada no desenvolvimento de quarto objetos de
aprendizagem como prova de conceito que se utilizam de um dispositivo de NUI
denominado Leap Motion.

Houve, no desenvolvimento dos protétipos, todo um cuidado em relacdo ao
sentimento do usuario em relacdo ao sistema, buscando aproveitar ao maximo a
capacidade de interacdo do mesmo através do Leap Motion.

Apesar do foco dado ao desenvolvimento dos protétipos criados neste trabalho
ter sido mais direcionado a mecanica das interagdes, aplicou-se alguns elementos de
jogos educacionais (aplicados como objetos de aprendizagem) comuns a todos 0s
prototipos, como: definicdo de um objetivo, possibilidade de criar niveis com diferentes
dificuldades e feedback continuo para acompanhamento do progresso do aluno.

Cabe ressaltar que, como 0s jogos sao parametrizaveis através de arquivos
XML, os mais variados tipos de conteldos, de diversas areas, podem ser facilmente
incorporados nos objetos de aprendizagem.

Os protétipos foram utilizados por uma semana, no periodo de 20 minutos por
dia por um especialista em Informatica na Educacéo, com o objetivo de avaliar se 0 uso
constante poderia melhorar a interacdo e analisar o sentimento do mesmo em relacéo a
uma interface ndo convencional.

Os resultados da avaliacdo indicam que os prototipos desenvolvidos possuem
grande potencial para ensinar diferentes conteddos de matematica de forma divertida,
motivadora e engajante, embora alguns ajustes sejam necessarios. No prototipo
“Medidas”, identificou-se a necessidade de criar mecanismos que facilitem o
entendimento das ac¢Ges de interacdo disponiveis. J& no protétipo “Classificacdo”, deve-
se melhorar a visualizagdo da perspectiva tridimensional do ambiente do jogo.
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Como continuagéo deste trabalho tem-se a previséo de utilizad-lo com alunos do
ensino fundamental, buscando analisar a percep¢do dos mesmos em relacéo a interface,
bem como os objetos de aprendizagem.
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