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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um prototipo de auxilio em tratamentos
fisioterapéuticos e ensino-aprendizagem de criangas. O prototipo disponibiliza um ambiente
gréfico e interativo para o usuario e possibilita ao fisioterapeuta ou pedagogo a criacdo de
exercicios com diversos contextos em ambientes ludicos de acordo com a necessidade de cada
usuario. A captura de movimentos realizados pelo usuario é feita utilizando o dispositivo
Microsoft Kinect, o reconhecimento e a avaliagdo dos movimentos sdo realizados em tempo
real. Para o desenvolvimento do prototipo foram utilizados a linguagem de programacao C#, a
ferramenta Unity 5.1 para o desenvolvimento da interface grafica, a biblioteca Kinect SDK
1.8, alguns scripts e modelos 3D do Asset Store do Unity, sendo um deles o Kinect with MS-
SDK para conexdo com o Kinect, deteccdo dos gestos e calibracdo do esqueleto. A partir dos
experimentos realizados, comprovou-se que o0 prototipo pode ser utilizado para auxilio em
tratamentos fisioterapéuticos e educacdo de criangas, pois torna os exercicios mais atrativos e
motivadores. Conforme avaliacdo dos usuarios, todos conseguiram realizar os cadastros e
exercicios sugeridos, pois acharam o prototipo intuitivo e facil de usar. Esses usuérios
também avaliaram que utilizacdo do dispositivo Kinect juntamente com 0s jogos pode auxiliar

na fisioterapia e na educacéo de criancas, trazendo beneficios.

Palavras-chave: Kinect. Fisioterapia. Educacdo. Ambiente ltdico. Jogos sérios.



ABSTRACT

This work presents the development of a prototype which assists in children's physical
therapy, teaching and learning. This prototype offers a graphic and interactive environment
for the user and allows the physiotherapist or pedagogue the creation of exercises with diverse
contexts in recreational environments according to the necessity of each user. the motion
capture realized by the user is done using the Microsoft Kinect device, the recognition and
evaluation of the movements are realized in real time. For the development of the prototype
were used the C# programming language, the Unity 5.1 tool for the development of the
graphic interface, the Kinect SDK 1.8 library, some Unity's Asset Store's scripts and 3D
models, one of them being Kinect with MS-SDK for connection to the Kinect, detection of
gestures and skeletal calibration. From experiments, it was demonstrated that the prototype
can be used for the aid in children's physical therapy and education, for it makes the exercises
more attractive and motivating. According to user's evaluations, all of them managed to make
the suggested records and exercises, for they found the prototype intuitive and easy to use.
Users also evaluated that use of the Kinect device along with the games can aid in children's

physical therapy and education, bringing benefits.

Key-words: Kinect. Physiotherapy. Education. Playful environment. Serious games.
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1 INTRODUCAO

A Realidade Virtual (RV) é definida como uma abordagem entre 0 usuario e um
sistema computacional, que simula em tempo real um determinado ambiente, cenario ou
atividade e oferece interacéo ao usuario através de multiplos canais sensoriais (FERNANDES
et al., 2014). Com o avango tecnoldgico na area de comunicagédo e informacdo, ampliou-se o
uso da RV, possibilitando que diversas areas de conhecimento se beneficiassem. Entre estas
estdo as areas da salude e educacdo (BRAGA, 2001).

Na area da salde, a RV pode ser utilizada no processo de reabilitacdo motora e
neuroldgica. Souza et al. (2011) apontam que uma das abordagens mais recentes nessa area €
a Reabilitacdo Virtual (Virtual Rehabilitation), também chamada de “Tecnologia de Ambiente
Virtual Imersivo” ou RV, onde o objetivo € incentivar o uso de fun¢Ges motoras por meio de
uma interacdo do individuo com o ambiente virtual. Para Aikes Jr. et al. (2013), muitas vezes
as sessoes de fisioterapia podem se tornar mondtonas ou repetitivas aos pacientes, podendo
gerar resisténcia ou até mesmo desisténcia do paciente. Desta forma, os tratamentos
fisioterapéuticos podem se beneficiar da utilizacdo da RV, com a utilizacdo de ambientes
ludicos, como jogos. Podem auxiliar tanto na motivacdo para execucdo dos exercicios,
tornando-os menos monotonos, quanto na validacdo dos exercicios, ou seja, auxiliando o
paciente na correta execucdo dos movimentos. Também podem auxiliar os fisioterapeutas no
diagnostico e gerenciamento da evolucdo do tratamento. J& nas atividades pedagdgicas, a RV
possui um grande potencial educativo, desde que seja utilizada corretamente, podendo se
tornar uma ferramenta de ensino e aprendizagem versatil e de grande eficacia (CARVALHO,
2002).

Segundo Braga (2001), a educagdo baseia-se no processo de descoberta, exploragéo,
observacao e construcdo de conhecimento. Desta forma, as caracteristicas especificas da RV
podem transformé-la em um potente instrumento a servigo de todos que buscam a evolucdo da
educacdo. Silva et al. (2008) apontam que no processo de ensino-aprendizagem tem-se
percebido dificuldades de aprendizado em contetdos onde ndo é possivel presenciar o
processo da forma que 0 mesmo acontece. O uso da RV e ambientes ludicos atraem a atencéo
dos alunos, ajudando na melhor compreensdo dos conceitos passados (LEMES, 2014). Para
Braga (2001), varios autores relatam que ha diversas razfes para se usar a RV na educagéo,
entre elas: maior motivacdo dos estudantes, permite que os alunos com alguma deficiéncia

realizem tarefas que de outra forma ndo conseguiriam, oportuniza novas experiéncias, permite
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que o aluno desenvolva o trabalho no seu proprio ritmo, permite que haja interacdo e dessa
forma estimula a participagéo ativa do estudante.

De forma a auxiliar as ferramentas que utilizam RV, diversos dispositivos podem ser
utilizados para detectar e capturar os movimentos dos usuarios. A captura dos movimentos
pode ser obtida através de dispositivos como cameras, acelerdmetros ou sensores ligados ao
corpo. Dentre os diversos dispositivos existentes na atualidade, destaca-se o Kinect, que é um
dispositivo criado pela Microsoft para captura de movimentos.

Diante do exposto, foi desenvolvido um protétipo para auxiliar no ensino-
aprendizagem e nos tratamentos fisioterapéuticos de criancas, o qual consiste na simulacdo de
ambientes ludicos na forma de jogos.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um prot6tipo para auxiliar pacientes e
alunos na execucdo de exercicios propostos por fisioterapeutas e pedagogos.

Os objetivos especificos sdo:

a) utilizar o Microsoft Kinect para capturar os movimentos dos Usuarios;

b) disponibilizar um ambiente grafico e interativo para 0s usuarios;

c) possibilitar a criacdo de exercicios com diversos contextos em ambientes ltdicos

de acordo com a necessidade do usuario.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
introducdo do trabalho e os objetivos. O segundo capitulo apresenta a fundamentagéo tedrica
necessaria para o desenvolvimento do protétipo, passando pela conceituacdo dos serious
games, seus componentes, sua utilizacdo na fisioterapia e na educacéo. Este capitulo também
aborda o dispositivo Kinect em ambientes virtuais e descreve alguns trabalhos correlatos que
possuem caracteristicas semelhantes a este trabalho.

No terceiro capitulo é demonstrado o desenvolvimento do trabalho com requisitos,
especificacdo, implementacdo, resultados e operacionalidade do prototipo. No quarto capitulo

sdo relatadas as conclusdes e também possiveis extensoes.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo explorar os principais assuntos necessarios para a
realizacdo deste trabalho. A secdo 2.1 expbe uma visdo geral sobre os serious games (jogos
sérios). A secdo 2.1.1 descreve os componentes dos serious games. Na secdo 2.1.2 €
apresentada uma visdo geral da utilizagdo dos serious games na area da salde. Na secdo
2.1.2.1 é detalhada a utilizacdo dos serious games na fisioterapia. A se¢do 2.1.3 detalha 0 uso
dos serious games na educacdo. A secdo 2.2 expde uma visdo geral sobre o sensor Kinect e

ambientes virtuais. Ao final, na secéo 2.3 sdo apresentados os trabalhos correlatos.

2.1 SERIOUS GAMES

Em geral, os jogos eletrénicos séo considerados apenas elementos de entretenimento.
No entanto, atualmente os jogos estdo possibilitando formas de aprendizagem, treinamento e
proporcionando incrementos nas habilidades humanas. Os serious games consistem em jogos
nos quais o objetivo principal € transmitir um contetdo educacional ou de treinamento ao
usuario. Ha serious games voltados para diversas areas como: educacao, treinamento médico,
treinamento policial e militar, terapia psicologica, reabilitacdo fisica e cognitiva, entre outros
(CASTILHO, 2010). Na Tabela 1 € possivel ter uma visao dos serious games predominantes,
tendo em vista que o publico-alvo dessas ferramentas é diversificado e pode pertencer a mais
de um grupo. Os dados desta tabela sdo baseados em respostas obtidas de 63 pessoas.

Tabela 1 - Publico-alvo dos serious games

Publico-alvo dos serious games Porcentagem
Estudantes em geral 53.97%
Publico geral 47.62%
Gerentes de empresas 26.98%
Profissionais da educacao 23.40%
Governo 23.81%
Profissionais da salde 23.81%
Funcionarios de empresas 22.22%
Militares 17.46%
Pacientes 7.94%
Profissionais de emergéncias médicas/socorristas 7.94%
Ativistas 1.59%
Outros 4.76%

Fonte: adaptado de Michael e Chen (2005, p. 7).

Os serious games utilizam as estratégias da inddstria de jogos para tornar as
simulacbes mais atraentes e ludicas, ao mesmo tempo em que oferecem atividades que
favorecem a construcdo de conceitos e a estimulacdo de fung¢des psicomotoras (MACHADO
et al., 2011). Segundo estudos, eles surgiram nos anos 80, com os simuladores desenvolvidos
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pelos Estados Unidos para a &rea militar. Desta forma, considerando que a RV nasceu com 0s
simuladores de voo na Il Guerra Mundial, pode-se dizer que ela surgiu a partir de um conceito
de serious game.

Segundo Machado et al. (2011), a RV baseia-se em trés conceitos fundamentais:
interacdo, imersdo e envolvimento. A interacdo se baseia em fazer com que o jogador possa
sentir-se parte do ambiente do jogo. Para isso, podem ser utilizados dispositivos de captura de
movimentos, como o Kinect, para uma interacdo natural. A imersdo consiste em fazer com
que o jogador se sinta presente no ambiente tridimensional e o envolvimento consiste em
fazer com que o jogador se sinta motivado para completar o exercicio estabelecido.

Os componentes necessarios para o desenvolvimento de um serious game estdo
descritos na secdo 2.1.1. Estes componentes referem-se tanto aos profissionais necessarios
para o0 desenvolvimento do jogo quanto aos elementos que devem estar presentes no jogo.
Com o avanco tecnoldgico e o aumento da utilizagdo da RV, diversas areas tém se
beneficiado dos serious games, entre elas as areas da salde e educagdo. As aplicacbes dos

serious games nessas areas sao abordadas nas secdes 2.1.2 e 2.1.3.

2.1.1 Componentes dos serious games

Segundo Machado et al. (2011, p. 256), o estimulo das fun¢des cognitivas, a motivacdo
e a possibilidade de construgdo de novos conhecimentos sdo elementos fundamentais em um
serious game. Tendo em vista que a aplicacdo possui um propdsito especifico, é necessario 0
envolvimento de profissionais da area a qual o conteddo do jogo se relaciona. Desta forma, é
essencial que haja um professor quando o serious game é voltado para a educacao, um médico
quando é voltado para saude e assim por diante.

Segundo Wattanasoontorn et al. (2013), para criagdo de um jogo € necessario 0
envolvimento de especialistas de diversas areas como pesquisadores, animadores,
programadores, testadores, entre outros. Todos os jogos, incluindo jogos de computador,
podem ser especificados atraves de cinco elementos diferentes, sdo eles: regra/jogabilidade,
desafio, ferramenta, interacdo e objetivo explicito (entretenimento). A Figura 1 mostra esses

elementos e as diferengas entre 0s jogos comuns e 0S serious games.
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Figura 1 - Diferengas entre um jogo comum e serious games

JOGO SERIOUS GAME

Regra/
Jogabilidade

Objetivo
Explicito
(Entretenimento)

Obijetivo
Implicito

Melhoria das habilidades;

e Obter conhecimento;

e Obter mais experiéncia;
e Melhoria fisica/recuperacio;

e [Entre outros.

Ferramenta Interacdo

Fonte: adaptado de Wattanasoontorn et al. (2013, p. 2).

De acordo com Wattanasoontorn et al. (2013), as func¢des dos elementos da Figura 1

sdo as seguintes:

a) regra/jogabilidade: é o padrédo estabelecido pelas regras do jogo, que liga o jogador
ao jogo;

b) desafio: determina os bonus para premiar 0s acertos e as barreiras que evitam o
jogador de alcancar os objetivos facilmente. Os desafios séo utilizados para criar
os niveis e dificuldades do jogo, a fim de incentivar e motivar o jogador a passar
mais tempo jogando;

c) ferramenta: representa 0 equipamento ou acessorios utilizados para jogar. Por
exemplo, o jogador pode usar o dispositivo Kinect em um jogo de exercicios para
melhorar suas habilidades motoras. Neste caso, a interagdo com o jogo é realizada
através de gestos;

d) interacdo: é a maneira que 0 jogador se comunica com o0 jogo, refere-se a qualquer
acdo feita pelo jogador para interagir com o0 jogo. A interacdo pode ser visual,
auditiva, fisica (digitacdo, mouse, touchpad, entre outros), troca de diélogo, entre
outras;

e) objetivo explicito: é algo que destina o jogador a atingir ou realizar. O objetivo
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explicito é o entretenimento, ou seja, serve para divertir o jogador;
f) objetivo implicito: é um elemento dos serious games, inclui o aumento de
competéncias e habilidades, fazendo o jogador adquirir conhecimentos ou

experiéncias.

Observa-se que 0s serious games possuem 0S mesmos componentes de um jogo
comum, porém o seu diferencial é o objetivo implicito, ou seja, sdo jogos desenvolvidos com
0 propdsito de aprendizado, melhoria de habilidades, conhecimentos, experiéncias,
reabilitacdo fisica, entre outros. Além de entreter e divertir o usuario, esse tipo de jogo precisa
possibilitar o aprendizado ou treinamento do usuario.

Na éarea da salde, os serious games podem ser aplicados tanto para auxiliar na
aprendizagem e treinamento de profissionais quanto no tratamento de pacientes, trazendo
diversos beneficios, conforme descrito na secdo 2.1.2. Nesta area, uma das especialidades que

tem utilizado esse tipo de jogo ¢ a fisioterapia, descrito na se¢do 2.1.2.1.

2.1.2 Utilizacdo de serious games na Saude

Atualmente, na area da sadde a tecnologia esta sendo cada vez mais utilizada. E uma
das areas que mais tem se beneficiado dos serious games visando o treinamento. Segundo
Machado, Moraes e Nunes (2009), as dificuldades encontradas na obtencdo de materiais,
validacdo de produtos, treinamento de pessoal e também a necessidade de novas técnicas para
0 ensino de hébitos saudaveis e para reabilitacdo fazem dos jogos um importante aliado do
ensino, tratamento e simulacdo para a saude, beneficiando tanto os profissionais quanto os
pacientes.

Segundo Janarthanan (2012), os jogos voltados para a salde possuem uma tendéncia
diferente dos jogos comerciais jogados em consoles tradicionais. As principais diferencas
estdo nos movimentos aplicados e nos beneficios trazidos pelo jogo. Os desenvolvedores de
serious games voltados para a salde, devem estar cientes que além do jogo trazer beneficios,
deve prender a atencdo do usuario. Desta forma, 0 paciente estard com a atencdo voltada para
0 jogo e assim, muitas vezes o foco principal deixa de estar voltado para a sensagédo de dor.
As distragdes que o jogo fornece sdo uma forma de melhorar os tratamentos de criangas,
adolescentes e adultos que possuem algum tipo de doenca ou les&o.

Os serious games na area da saude estdo sendo utilizados em varios contextos, como a
reabilitacdo, treinamento de cirurgias, obesidade juvenil, tratamento da dor, tratamento do
cancer e diabetes. A maior parte dos resultados obtidos é positivo em ambas as areas, porém é

necessario que sejam realizados mais testes para verificar a capacidade real desse mecanismo
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(SMITH et al., 2009). Os jogos voltados para reabilitacdo séo utilizados para restaurar algum
movimento fisico ou perda de habilidade devido a alguma les&o.

Com a utilizacdo de jogos voltados para a area da saude é esperado que 0s pacientes
possam realizar os tratamentos de uma forma menos cansativa e mais atrativa do que 0s
tratamentos comuns. Segundo Laver et al. (2011), uma das principais vantagens de usar jogos
na salde é que podem ser jogados em uma grande quantidade de ambientes, como escritdrio,
casa, clinica, entre outros. Outra vantagem para o0 autor € a interacdo social que o jogo pode
proporcionar entre as pessoas de diferentes geracGes, uma vez que 0S jogos podem atrair
pessoas de vérias faixas etarias. Assim, fornecendo uma aproximagdo entre pacientes e

familiares.

2.1.2.1 Utilizacdo de serious games na Fisioterapia

A terapia fisioterapica consiste no estudo, diagnostico, prevencdo e recuperacdo de
pacientes com distUrbios cinéticos funcionais intercorrentes em 6rgédos e sistemas do corpo
humano. Atua em diversas areas com procedimentos, técnicas, metodologias e abordagens
especificas que tém o objetivo de avaliar, tratar, minimizar, prevenir e curar problemas
gerados por alteracBes genéticas, traumas ou enfermidades adquiridas (CONSELHO
REGIONAL DE FISIOTERAPIA E TERAPIA OCUPACIONAL DA 92 REGIAO, 2012).

Segundo Costa, Sousa e Oliveira (2002), existem diferentes técnicas utilizadas nas
terapias, muitas delas ndo apresentam um estimulo ao paciente devido a fatores estéticos ou
sociais. Um exemplo é o tratamento da escoliose, onde é necessario o uso de coletes, que
muitas vezes deixam as criancas deslocadas dentro de grupos sociais. As vezes também,
tornam-se necessarios o uso de aparelhos onde sdo fixados inimeros sensores espalhados pelo
corpo para a captura do movimento, gerando um certo desconforto ao paciente durante a
sessdo de fisioterapia.

Segundo um estudo realizado por Shaughnessy, Resnick e Macko (2006) e citado por
Chang, Chen e Huang (2011), somente 31% dos pacientes em reabilitacbes efetuam o0s
exercicios conforme indicados pelo fisioterapeuta. Na maioria dos casos isso ocorre por falta
de motivacdo ao paciente para realizacdo do processo. Como forma de contornar as
dificuldades encontradas nas terapias tradicionais baseadas em recursos humanos e técnicos,
foram realizados alguns estudos sobre a aplicacdo da RV para apoiar pacientes em
tratamentos fisioterapéuticos (CAMEIRAO; BADIA; VERSCHURE, 2008; CHANG; CHEN;
HUANG, 2011; GAMA et al., 2012; SAPOSNIK et al., 2010).
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Laver et al. (2011) consideram os jogos divertidos e motivadores, fazendo com que o
paciente se sinta motivado e passe mais tempo realizando o0s exercicios propostos no
tratamento. Com a utilizacdo da RV juntamente com sensores de movimentos, a motivagédo
dos pacientes e o desempenho dos exercicios tém melhorado de forma gradativa como
discutido por Chang, Chen e Huang (2011). Além disso, oferece suporte ao especialista na
definicdo do tratamento e apoio para correcdo de movimentos e posicionamentos incorretos
(GAMA et al., 2012).

O uso dos sensores de movimentos na reabilitacdo fisica comegou a partir do
lancamento do controlador percursor Wii Remote, parte integrante do console Wii. Porém, os
trabalhos desenvolvidos por Barcala et al. (2011), Saposnik et al. (2010) e os revisados por
Sousa (2011) tém por objetivo motivar e analisar os movimentos através da adaptacdo dos
exercicios fisicos aos jogos eletrdnicos ja existentes no mercado, sem o desenvolvimento de
um software especifico.

Com o passar do tempo foram desenvolvidos softwares, tais como o lkapp (GAMA et
al., 2012) e Kinerehab (CHANG; CHEN; HUANG, 2011), que sdo exclusivamente para
determinados exercicios fisicos utilizando o sensor Kinect. Estes permitem que a reabilitacdo
seja feita de forma mais confidvel e agradavel, além de oferecer uma avaliagdo postural mais

efetiva.

2.1.3 Uso dos serious games na Educacéo

Pensando na relacdo entre brincar e jogar alguns pesquisadores estdo sugerindo e
alguns ja estdo colocando em pratica suas ideias em projetos que levam as criancas, jovens e
adultos a possibilidade de aprendizado de uma maneira mais ludica (CASTILHO, 2010). Os
jogos educativos exploram atividades ludicas e possuem objetivos pedagdgicos capaz de
desenvolver o raciocinio e o aprendizado. Os jogos normalmente apresentam tipos diferentes
de desafios, que ao serem concluidos estimulam diversas fungdes cognitivas basicas, como a
concentracgdo, atencdo e memoria (COSTA; CARVALHO, 2005).

Segundo Lemes (2014), os jogos eletrénicos podem trazer muitos beneficios em salas
de aula. Se jogos que ndo sdo voltados para educacdo ja podem trazer diversos beneficios,
como melhorar o raciocinio légico e a resolucdo de problemas, os jogos voltados para
educacdo podem trazer ainda mais beneficios. Estes jogos podem ser personalizaveis de
acordo com a necessidade de cada aluno, desenvolvendo a logica e ensinando novos
conceitos. Enquanto na sala de aula um aluno pode ficar para tras por ndo ter compreendido

completamente um conceito e ja estar sendo lhe passado outro ainda mais complexo, em um
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jogo é necessario que o aluno compreenda um conceito antes de passar para a proxima fase ou

nivel. O jogo permite que o aluno repita a etapa até que aprenda o conceito que esta sendo

passado. Além disso, os jogos digitais educacionais podem abordar diversos temas de

maneiras descontraidas, como matematica, portugués, biologia, entre outros.

Geralmente, quando se fala na utilizacdo de jogos digitais na educacdo o que mais se

destaca é a motivacdo que estes proporcionam. Porém, o potencial dos jogos vai muito além

da motivacdo, pois ajudam os alunos a desenvolverem diversas habilidades e, por isso, sdo

considerados importantes materiais didaticos (GROS, 2003). Abaixo estdo descritos alguns

beneficios que os jogos digitais educacionais podem trazer aos processos de ensino e

aprendizagem:

a)

b)

d)

efeito motivador: possuem grande capacidade em entreter e divertir as pessoas ao
mesmo tempo em que incentivam o aprendizado através de ambientes atrativos e
dindmicos (HSIAO, 2007). Além disso, motivam os alunos através de desafios,
interagdo, fantasia, curiosidades e através de cenarios ludicos que atraem o0s
jogadores. Segundo Hsiao (2007), utilizar componentes de diversdo no ensino é
importante, pois deixa o aluno mais a vontade e geralmente isso aumenta a
recepcao e disposicao para o aprendizado;

facilitador do aprendizado: facilitam o aprendizado em diversas &reas de
conhecimento. Sdo capazes de representar diversos cenarios, com varios elementos
graficos, auxiliando no entendimento de diversas matérias, como matematica,
portugués, ciéncias, entre outras. Além disso, fazem com que o aluno tenha que
tomar decisdes, expondo diversos desafios para que através de tentativas e erros o
aluno aprenda (MITCHELL; SAVILL-SMITH, 2004);

desenvolvimento de habilidades cognitivas: promovem o desenvolvimento
intelectual do aluno, visto que para vencer os desafios propostos pelo jogo o aluno
precisa criar estratégias e entender os elementos do jogo (GROS, 2003);
aprendizado por descoberta: desenvolvem a capacidade de experimentar e
explorar, pois o ambiente é livre de riscos, estimula a curiosidade e a
aprendizagem por descoberta (MITCHELL; SAVILL-SMITH, 2004);

experiéncia de novas identidades: podem oferecer ao aluno oportunidades de
novas experiéncias, associadas com as identidades dos personagens do jogo
(HSIAO, 2007). Por exemplo, em jogos que o aluno controla um médico, ird
encarar as situagdes que fazem parte da vida desse profissional;

socializagdo: podem aproximar alunos que sdo jogadores, através da
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competitividade e cooperativamente, tanto dentro do jogo quanto no ambiente
fisico da escola ou universidade (HSIAO, 2007);

g) coordenacdo motora: varias jogos proporcionam o0 desenvolvimento da
coordenacdo motora dos alunos (GROS, 2003);

h) comportamento expert: criangas e jovens que jogam se tornam experts, ou seja,
muito bons no que o jogo proporciona. Desta forma, os jogos com desafios
educacionais podem fazer com que o aluno fique expert nos conceitos passados
(VANDEVENTER; WHITE, 2002).

Em métodos de ensino tradicionais muitas vezes ndo é possivel mostrar e simular a
utilizacdo do contetdo ensinado, trazendo dificuldades em estabelecer relagdes entre os
conhecimentos que estdo sendo passados e suas respectivas aplicacdes no cotidiano. Com a
utilizacdo da RV e dos serious games é possivel simular ambientes e cenarios que fazem parte
do contexto do tema a ser ensinado, auxiliando e facilitando o entendimento dos alunos, por

conseguir visualizar o processo da forma como ele acontece (SILVA et al., 2008).

2.2 SENSOR KINECT E AMBIENTES VIRTUAIS

O sensor Kinect lancado em 2010 pela Microsoft, permite que 0s usuarios possam
controlar e interagir com 0s jogos do console Xbox sem a necessidade de possuir joysticks,
por meio de uma interface natural em que é utilizada a movimentagdo do corpo
(LOWENSOHN, 2011). O dispositivo possui um projetor de luz infravermelha (invisivel ao
olho humano), uma camera infravermelha, uma camera Red, Green e Blue (RGB) comum,

quatro microfones e um motor, conforme pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 — Arquitetura bésica do Kinect
Projetor de Luz Infravermelha (invisivel)

Camera RGB (“comum”)

Camera infravermelha

Conjunto de microfones
Fonte: Paula (2011, p. 4).

Algumas caracteristicas e especificacbes da arquitetura do Kinect sdo relevantes
(Figura 2) e devem ser levadas em consideracdo para o desenvolvimento de uma aplicacdo.
De acordo com Pernambuco Jr. e Knop (2014), os principais componentes de hardware que
compdem o Kinect s&o:

a) camera RGB: utilizada para reconhecimento facial e deteccdo de outras
caracteristicas, através do reconhecimento das cores vermelho, verde e azul. A
camera trabalha em uma resolucdo 640x480 pixels, rodando a 30 Frames per
Second (FPS);

b) sensores de profundidade: possui um projetor de luz infravermelha (invisivel ao
olho humano) e um sensor Complimentary Metal-Oxide Semiconductor (CMQOS)
que funcionam em conjunto para identificar a profundidade dos objetos do
ambiente independente dos niveis de iluminacdo;

c) conjunto de quatro microfones: a combinacdo do som captado pelos quatro
microfones é capaz de isolar as vozes dos jogadores de outros barulhos do
ambiente. Isso permite que o jogador possa manter uma distancia maior do sensor
e ainda utilizar os comandos de voz;

d) motor de inclinagdo: serve para ajustes do sensor, tem uma inclinacdo de 27° para

cima ou para baixo, para o calculo de rastreamento da distancia do corpo.
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O processo realizado pelo Kinect se traduz em um verdadeiro scanner do usuario, dos
seus movimentos e do ambiente ao seu redor, tendo como objetivo promover a interacdo do
usuario com a maquina (PINTO, 2012). Desta forma, € possivel criar cenarios reais ou
ludicos, fazendo com que o usuario interaja com o ambiente. As atividades fisicas e ludicas
permitem a relacdo com ambientes e situagdes que estimulam a utilizacdo das habilidades
cognitivas, motoras e emocionais (MEDINA, 2009).

A manifestacdo do ludico no ensino-aprendizagem e no atendimento a pacientes pode
apresentar carater pedagogico e/ou terapéutico. Uma unica atividade ladica pode oferecer
diversas funcdes e beneficios, tais como promover a melhor interacdo entre paciente/terapeuta
ou aluno/professor e contextualizar o movimento desejado no caso da fisioterapia ou o
entendimento desejado no caso da educacdo. E possivel associar ambientes do cotidiano ou
brincadeiras (em casos de tratamentos ou na educacdo de criancas) ao procedimento ou
manuseio que desenvolve varios aspectos motores e cognitivos, dessa forma potencializando e

tornando o tratamento ou ensino mais dinamico.

Evidéncias cientificas recentes indicam que o uso da realidade virtual com
videogame oferece além da motivacdo ganhos funcionais para os pacientes. O Xbox
Kinect é uma evolugdo, ja que o equipamento ndo necessita de controle, pois o
sistema faz uma leitura do corpo do jogador. Além disso, 0 movimento é preciso,
completo e mais semelhante aos realizados nas atividades diarias. (CYRILLO,
2011).

Segundo Juul (2005), o fato de mundos ficticios existirem é a principal caracteristica
que difere os jogos digitais dos jogos ndo digitais. Nos jogos digitais ha a existéncia de
ambientes ficticios, ou seja, ambientes ludicos, que é onde o0 jogo se desenvolve. Nos jogos
ndo digitais o0 mundo ficticio existe, porém fica limitado a imaginacdo de cada participante e
ndo € compartilhado e delimitado como nos jogos digitais. O responsavel por simular a parte
fisica do mundo real dentro do ambiente do jogo é o motor de jogo (BRITO, 2011).

Motor de jogo (Game Engine) é o nome dado a um programa de computador projetado
para a criacdo e desenvolvimento de jogos de video. Geralmente apresentam um ambiente de
desenvolvimento integrado com um conjunto de ferramentas, que tornam o desenvolvimento
de jogos mais simples. A funcionalidade fornecida por esses motores inclui um motor grafico
para suportar graficos 2D e/ou 3D, um motor de fisica e deteccdo de colisdes, animagéo, sons,
inteligéncia artificial, comunicagdo em rede, gestdo de memoria, gestdo de arquivos, gestdo de
linha de execucgéo e suporte a uma ou mais linguagens de programacdo (VIEIRA, 2013).
Como exemplo, pode-se citar o Unity 3D da Unity Technologies que torna possivel a criacdo

de ambientes ludicos.
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O Unity, também conhecido como Unity 3D, se apresenta como um motor de jogos. E
uma plataforma de desenvolvimento flexivel e eficiente, utilizado para criacdo de jogos e
experiéncias 3D e 2D em multiplataforma. Sua primeira versdo foi lancada em 2005 e
atualmente a versdo estavel é a 5.1.1. Uma das grandes vantagens que o Unity oferece ¢ a
possibilidade de utilizar elementos criados por outras pessoas. Tendo em vista que é dificil
encontrar um programador com aptiddo para design gréfico, esta é uma vantagem muito
utilizada e importante para os desenvolvedores. A partir da loja oficial do Unity 3D (Asset
Store) é possivel baixar inUmeros elementos graficos para serem utilizados. Nesta loja,
existem varios elementos disponiveis alguns gratuitos e outros pagos, desde simples modelos
até projetos completos, possibilitando que o desenvolvedor conheca e aprenda mais sobre 0s
meios do Unity.

Para a utilizacdo do Kinect no Unity, ha o projeto Kinect with MS-SDK disponivel
gratuitamente no Asset Store. Este projeto € um conjunto de exemplos para a versdao um do
Kinect, com varios scripts. Ele demonstra como utilizar personagens controlados pelo Kinect,
deteccdo de gestos e outras coisas relacionadas com o Kinect, exemplos que estdo disponiveis

em varios projetos.

2.3 TRABALHOS CORRELATOS

Na area da saude e da educacdo, ha sempre a necessidade de inovagdes com o objetivo
de melhorar a qualidade de vida da sociedade. Com 0 avanc¢o da tecnologia e a chegada dos
sensores de movimentos, varias pesquisas estdo sendo realizadas com o intuito de auxiliar
tratamentos fisioterapéuticos e também o ensino-aprendizagem. A seguir sdo apresentados
quatro trabalhos que possuem caracteristicas semelhantes ao trabalho proposto, sendo elas a
utilizacdo do Microsoft Kinect e de jogos aplicados a saude e a educagdo. A secdo 2.3.1
descreve uma ferramenta de apoio a reabilitacdo de doentes de Parkinson (VIEIRA, 2013). Na
secdo 2.3.2 é descrito o uso de serious games para a reabilitacio motora de membros
superiores (SOUSA JR. et al., 2013). A sec¢éo 2.3.3 descreve um jogo serio desenvolvido com
realidade aumentada para apoiar a educacdo ambiental (DIAS; ZORZAL, 2013). Ja a secao
2.3.4 descreve 0 jogo Moviletrando, utilizado para alfabetizar criangas com sindrome de
Down (FARIAS et al., 2013). E, por fim, na secdo 2.3.5 é feita uma comparacdo entre as

caracteristicas mais importantes dos trabalhos correlatos apresentados.
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2.3.1 Plataforma de Apoio a Terapia de Reabilitacdo e Manutencdo de Doentes de Parkinson

No trabalho de Vieira (2013) foi desenvolvida uma aplicacdo para reabilitagdo e
manutencdo de pacientes com a doenca de Parkinson, que € uma doenca degenerativa e
lentamente progressiva do sistema nervoso central, afetando o sistema motor responsavel
pelos movimentos corporais. Neste trabalho foram desenvolvidos dois tipos diferentes de
jogos para a préatica de exercicios fisicos utilizando a captura de movimentos do Microsoft
Kinect. Foi desenvolvido um jogo lddico e intuitivo de livre execucdo, com gravacdo de
dados de atividade e objetivos completados. Também foi desenvolvimento um segundo jogo
onde o fisioterapeuta tem maior controle sobre os exercicios a serem realizados pelo paciente,
ou seja, onde o paciente tenha que executar exercicios especificos gravados pelo
fisioterapeuta.

Para o desenvolvimento da aplicacdo foram utilizados o sensor Kinect e o framework
XNA's Not Acronymed (XNA) (Figura 3 - Item (A)). Em complemento foi utilizado o Unity
3D direcionando para a criagdo de jogos (Figura 3 - Item (B)).

Figura 3 — Jogos para préatica de exercicios fisicos
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| Item (A) - Jogo feito sobre a plataforma XNA | ltem (B) - Jogo feito sobre a plataforma Unity 3D |
Fonte: Vieira (2013, p. 24).

Como pode ser visto na Figura 3, ha uma grande diferenca no ambiente grafico dos
jogos, sendo o jogo feito em Unity (Item (B)) visualmente muito mais atrativo. E possivel
fazer o mesmo em XNA, porém levaria mais tempo e seria mais complicado.

No caso do Item (A), 0 jogo consiste na detecgéo das articulagfes do corpo do jogador
e no desenho de uma reta entre elas de modo a formar um personagem. O objetivo € tocar
com as méaos nas flores que aparecem na parte superior da tela em direcdo a parte inferior,
fazendo a contagem do namero total de flores capturadas. No jogo feito em Unity 3D (Item
(B)), foi possivel utilizar um personagem tridimensional e o objetivo é recolher as macés

penduras na arvore, sendo que cada macéa recolhida é contabilizada no cesto.
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Com os resultados obtidos, Vieira (2013) concluiu que houve uma adaptagéo positiva
dos pacientes a tecnologia utilizada e que o uso do sensor Kinect incentiva a pratica de

exercicios fisicos como complemento a tratamentos fisioterapéuticos.

2.3.2 MoVER: Serious Game aplicado a reabilitacdo motora usando sensor de movimento

Kinect

O objetivo do trabalho de Sousa Jr. et al. (2013) foi o desenvolvimento de serious
games, que vdo além do entretenimento, transmitindo algum conhecimento ao jogador. A
proposta da aplicacdo é oferecer apoio, estimulando os pacientes em tratamentos
fisioterapéuticos na execucdo de exercicios para reabilitacdo motora de membros superiores

(Figura 4), permitindo auxiliar os profissionais da area a definir e avaliar exercicios para 0s

pacientes.

(e

ar
Fonte: Sousa Jr. et al. (2013, p. 5).

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento da aplicacdo foram a linguagem de
programacdo C#, XNA e SDK Kinect, que foram escolhidos pelo grande volume de
documentacao disponivel e suas compatibilidades. Durante todo o desenvolvimento contou-se
com o apoio de um fisioterapeuta para a prototipacao e avaliagéo da aplicagéo.

Foram realizados testes com atletas de ténis de mesa adaptado, onde os resultados
obtidos foram mapeados através de pontos de colisdo (acertos e erros) e 0 tempo de execucao
dos movimentos dos jogadores. Desta forma, permitindo a validagédo por parte do profissional

da saude.

2.3.3 Desenvolvimento de um Jogo Sério com Realidade Aumentada para Apoiar a Educacéo

Ambiental

Em seu trabalho, Dias e Zorzal (2013) desenvolveram um jogo sério utilizando
técnicas de Realidade Aumentada (RA) para apoiar a Educacdo Ambiental. Para auxiliar na

interacdo com o ambiente desenvolvido e capturar os movimentos do jogador, foi utilizado o
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J4

dispositivo Kinect. O nome do jogo ¢ “Aprendendo a Reciclar”, tendo como objetivo alertar
sobre a importancia de descartar os detritos na lixeira da maneira correta e ensinar alguns
tipos diferentes de lixeiras existentes de lixo reciclavel, como por exemplo, papel, plastico,
metal, entre outros.

O jogo possui dois niveis e cada um apresenta seu respectivo objetivo. Na Figura 5 sdo
apresentas as imagens das telas do jogo. Os Item (a) referente ao nivel 1 e Item (b) referente
ao nivel 2, demonstram as telas exibidas antes de iniciar cada um dos niveis. Nestas telas é
apresentado um breve tutorial explicando as possiveis interacdes, utilizacdo dos elementos da
tela, entre outros, tendo como objetivo auxiliar o jogador.

Figura 5 — Telas tutoriais que sdo previamente apresentadas aos niveis do jogo
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Fonte: Dias e Zorzal (2013, p. 66).

As telas da execucdo do jogo estdo demonstradas na Figura 6. No primeiro nivel (Item
(a)), varios residuos estardo “caindo” (movendo-se verticalmente) na tela em diregcdo ao chao.
O objetivo é impedir que o lixo encoste no chdo, para isso é necessario que o jogador pegue o
lixo e leve-o até a lixeira correta, ou seja, que corresponda ao tipo do lixo que estad sendo
despejado. Este nivel possui a duracdo de 60 segundos. No segundo nivel, é exibido um
residuo que deve cair na lixeira correspondente (Item (b)). O lixo fica sobre uma plataforma
(porta), que pode ser controlada pelas méos do jogador. Primeiramente o usuario deve
selecionar uma lixeira, colocando-a no local indicado, abaixo da plataforma com o lixo.
Depois disso, o jogador deve controlar a plataforma com o lixo para coloca-lo na lixeira
corretamente. Enquanto o usuario estiver com as méos abaixadas, a plataforma se mantera
fechada, ao elevar as duas maos acima da cabeca, a plataforma se abre e o lixo cai na lixeira

que estiver embaixo dele (Item (c)).
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Figura 6 — Telas do jogo, nivel 1 e nivel 2
sl (b) ST

ook |

Fonte: Dias e Zorzal (2013, p. 66).

O objetivo do jogo é fazer com que o lixo seja colocado na lixeira correta. Para isso, 0
jogador tem sete segundos para selecionar a lixeira correta, apds esse tempo a plataforma se
abre e o lixo cai. Na medida que o jogador descartar o lixo corretamente, a pontuacdo €
incrementada. Se o lixo for colocado na lixeira errada, o jogador perdera pontos. O jogo €
voltado para pessoas de qualquer faixa etdria, que consigam realizar 0s movimentos
necessarios para realizar o jogo. A utilizacdo de movimentos para interacdo com o sistema,
facilita a utilizacdo do jogo para pessoas que ndo estdo acostumadas a usar joysticks, mouse e
teclado.

Foram realizados testes com oito pessoas, sendo quatro homens e quatro mulheres,
com idades entre dezoito e quarenta e nove anos. Todos ja haviam utilizado o Kinect antes
dos testes. De um modo geral, os participantes demonstraram gostar do jogo e de seus
objetivos. Alguns demonstraram ja ter conhecimento nas cores associadas aos lixos e outros
obtiveram o conhecimento durante a execucao do jogo, sendo possivel acompanhar e verificar
a assimilacdo durante os testes. Nos testes, notou-se uma tendéncia em que quanto maior a

idade do jogador, menor € a usabilidade do sistema para 0 mesmo.
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2.3.4 Moviletrando: Jogo de Movimentos para Alfabetizar Criangas com Down

O objetivo do trabalho de Farias et al. (2013) foi o desenvolvimento de um jogo para
auxiliar nos primeiros passos do letramento de criangas com Sindrome de Down (SD). Para
isso, é necessario também o acompanhamento de algum profissional da area de saude. Este
jogo foi desenvolvido no LAboratory for Research on Visual Applications (LARVA),
laboratério de pesquisa da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). A equipe
responsavel pelo desenvolvimento do jogo € uma equipe multidisciplinar composta por duas
pessoas da area da computacdo, duas fisioterapeutas e uma psicéloga.

O MovilLetrando utiliza os conceitos de RV de Projecéo e de jogo com movimento
sem dispositivos de interagdo, tendo como objetivo facilitar a usabilidade. O jogo utiliza uma
webcam para capturar 0s movimentos dos usuarios, a imagem capturada é o proprio jogador e
o0 cenario do jogo. Esta visdo ajuda a desenvolver a capacidade do usuario em conhecer o
préprio corpo e a definir estratégias motoras para execucdo de determinados movimentos. A
Figura 7 apresenta o cenério do jogo.

Figura 7 — Cenéario do Movil etrando

Fonte: Farias et al. (2013, p. 321).

No inicio do jogo é realizada a calibracdo do usuério, para isso é exibida na tela uma
silhueta onde a pessoa deve se posicionar de modo que cubra toda a area da imagem. Depois
disso, é iniciado o jogo e mostrada a imagem da webcam, ou seja, 0 usuario se vé dentro do
cenario do jogo. Na parte superior do cenario é exibida uma letra ou um ndmero que € a

imagem de referéncia para 0 usuario encostar e a0 mesmo tempo é emitido um som que
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representa o simbolo a ser encostado. Logo abaixo, é exibido um conjunto de simbolos, sendo
um deles o correto a ser encostado, ou seja, igual a imagem de referéncia indicada na parte
superior.

O objetivo do jogador é usar os movimentos dos bracos e méos para encostar na
imagem correta. Abaixo da imagem de referéncia existe uma barra representando o tempo que
as imagens ficardo visiveis, ou seja, 0 tempo que o jogador possui para encostar na imagem. O
jogo permite a geracdo de imagens nos dois lados do cenario ou apenas em um, para o jogador
utilizar os dois bracos ou limitando-o a utilizar apenas um dos bracos. Este comportamento
pode ser mudado conforme a evolucdo do jogador. Na Figura 8 é exibida a tela inicial do
MoviLetrando, mostrando as possiveis configuragdes antes do inicio do jogo.

Figura 8 — Tela inicial do Moviletrando

2 ®e A\
md\a‘ VY]

— e

-

Nome Emanuel v

Tamanho: |Grande v

Conjunto: |Vogais [ v
Tempo: 5 minutos v
Comegar
Cadastrar Visualizar

Fonte: Farias et al. (2013, p. 323).

A pontuacdo do jogo é dada de acordo com 0s acertos das imagens encostadas e do
tempo utilizado para isso. Quanto mais rapido o jogador encostar na imagem correta, mais
pontos ele ira ganhar, se o jogador ndo conseguir encostar na imagem correta ele ndo perdera
pontos, porém ndo ird pontuar. Desta forma, a pontuacéo adquire um significado diretamente
relacionado a evolugéo das habilidades que o proprio jogo esté tentando desenvolver.

Durante uma partida, existe um aumento nos niveis de dificuldade caso o jogador
esteja evoluindo. Para isso, 0 nUmero de imagens geradas aumenta, o0 jogador se depara com
situagBes de ter que pensar e realizar movimentos menos Obvios para alcangar a imagem
desejada. No final da partida as informagdes do jogador, pontuacgdo, erros e acertos sdo

guardadas, sendo possivel analisar a evolucdo de cada crianca durante as fases do jogo.



34

De acordo Farias et al. (2013), o desenvolvimento desse jogo foi realizado com base
em experiéncias de outras pesquisas, em que foi possivel perceber que existem vantagens e
beneficios para criangas com SD utilizarem Jogos Sérios com RV de Projecdo que capturaram
a imagem do jogador através de uma webcam para interacdo. Também se percebeu que o
processo de letramento traz bastante beneficios de autoestima, independéncia e autonomia

para esta populagéo.

2.3.5 Comparativo entre trabalhos correlatos

O Quadro 1 apresenta um comparativo entre as caracteristicas mais relevantes dos

trabalhos apresentados nessa segéo.

Quadro 1 - Caracteristicas entre trabalhos correlatos

Vieira | SousaJr. Dias e Farias et
Caracteristicas/Trabalhos relacionados (2013) et al. Zorzal al. (2013)
] (2013) (2013)
E uma ferramenta especifica para N0 N0 NEo sim
criangas?
Permite a insercao de novos exercicios? Néo Sim Nao Sim
Possui ambiente ludico? Sim Sim Sim Sim
E_ \_/oltadoApa_ra tratamentos sim sim NEo NEo
fisioterapéuticos?
E voltado para o aprendizado-educagio? Né&o Né&o Sim Sim
E voltado a um tlpg gspecmco de _ sim N0 sim sim
tratamento fisioterapico ou aprendizado?
Faz avaliacdo dos movimentos? Né&o Sim Sim Sim
Utiliza o dispositivo Kinect? Sim Sim Sim Né&o

Com base nos dados mostrados no Quadro 1, pode-se perceber que as ferramentas
desenvolvidas por Sousa Jr. et al. (2013), Dias e Zorzal (2013) e Farias et al. (2013) fornecem
a avaliacdo dos movimentos, dando um feedback se os exercicios foram realizados de maneira
correta, funcionalidade que ndo esta presente nos trabalhos de Vieira (2013). Nota-se também
que apenas a ferramenta de Farias et al. (2013) é voltada para criancas. Entre estas
ferramentas, as desenvolvidas por Vieira (2013) e Sousa Jr. et al. (2013) s&o especificas para
auxiliar em tratamentos fisioterapéuticos, sendo apenas a primeira para um tipo de tratamento
especifico, que é a reabilitacdo de doentes de Parkinson. Ja as ferramentas de Dias e Zorzal
(2013) e Farias et al. (2013) s&o utilizadas para auxiliar no aprendizado-educagéo, sendo que
ambas possuem um objetivo especifico. A ferramenta de Dias e Zorzal (2013) é voltada para

auxiliar a educacdo ambiental e a de Farias et al. (2013) para auxiliar no aprendizado de
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leitura e escrita de criangas com SD. Todas as ferramentas possuem ambientes ludicos,
tornando os exercicios mais atrativos e reais.

Percebe-se também que apenas as ferramentas desenvolvidas por Sousa Jr. et al.
(2013) e Farias et al. (2013) permitem a insercdo de novos exercicios. Para a deteccdo de
movimentos, a ferramenta de Farias et al. (2013) utiliza a webcam, as demais ferramentas

utilizam o dispositivo Kinect.
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta as etapas para o desenvolvimento do protétipo proposto. A

secdo 3.1 apresenta os principais requisitos do prototipo. Na secdo 3.2 esta a especificacdo

contendo os diagramas. Na secdo 3.3 esta descrita a implementacdo das principais partes do

protétipo, assim como as ferramentas utilizadas e a operacionalidade da aplicacdo. Por fim, na

secdo 3.4 sdo apresentados os testes realizados e os resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O prototipo para auxilio ao ensino-aprendizagem e a tratamentos fisioterapéuticos de

criangas utilizando o Kinect e ambientes ludicos devera atender os seguintes requisitos:

a)
b)
c)

d)

9)
h)

)

capturar os movimentos dos usuarios com o Kinect (Requisito Funcional - RF);
calibrar o esqueleto exibido de acordo com a estatura do usuario (RF);

permitir que o instrutor possa cadastrar categorias de imagens para 0S exercicios
(RF);

permitir que o instrutor possa cadastrar jogadores (RF);

permitir que o instrutor possa cadastrar exercicios com as imagens em posi¢des de
interesse (RF);

permitir que o instrutor possa cadastrar niveis de dificuldade para os exercicios
(RF);

permitir criar ambientes ludicos, ou seja, contextos para os exercicios (RF);

exibir a pontuacdo e as tentativas restantes ao executar o exercicio (RF);

ser desenvolvido com base na biblioteca Kinect SDK 1.8 (Requisito Nao-
Funcional - RNF);

ser desenvolvido para utilizacdo no sistema operacional Windows 7 ou superior
(RNF);

ser desenvolvido sob a plataforma .NET Framework 4.5 (RNF);

ser desenvolvido utilizando a linguagem de programagéo C# (RNF);

ser desenvolvimento utilizando a ferramenta gréafica Unity 5.1 (RNF);

permitir que um exercicio contenha no maximo dez niveis (Regra de Negocio -
RN);

captar os movimentos de apenas um usuario (RN).
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3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo do protétipo foi criada utilizando a ferramenta Enterprise Architect

(EA). Neste trabalho foram elaborados os diagramas de casos de uso, classes e atividades.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

Nesta secdo sdo demonstradas as funcdes exercidas pelos usuérios do protétipo, sendo

eles os atores Instrutor € Jogador. Na Figura 9 se encontra o diagrama de casos de uso.

Figura 9 — Diagrama de casos de uso

Uco1 - Cadastrar

categoria

UC02 - Cadastrar
jogador

Instrutor

uco4 - Cadastrar

,f‘"'n, UCO03 - Cadastrar .~ _ _ _ _ _ =
: exercicio wincludes configuragoes

|

|

|

|

|

I |

I UCO6 - Carregar gincudes

| exercicio |

| |

|

|

' |

I I UCo5 - Cadastrar

: windudes posigies das imagens
]

UCOT - Executar
exercicio
Jogador

No diagrama de casos de uso apresentado, 0 jogador ir4 executar 0S exercicios
cadastrados pelo instrutor. No caso de uso de uco1 - cCadastrar categoria, O Instrutor
pode cadastrar categorias de imagens para 0s exercicios. No caso de uso uco2 - Cadastrar
jogador, O instrutor pode cadastrar os jogadores que irdo realizar os exercicios. No caso de
USO UC03 - Cadastrar exercicio, O instrutor pode cadastrar os exercicios informando o
nome do exercicio e selecionando um jogador cadastrado. No caso de uso uco4 - cadastrar

configuracdes, 0 instrutor cadastra as configuracGes para o exercicio, sendo elas: o nivel, a
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categoria, se as imagens a serem encostadas devem ser destacadas e/ou encostadas em ordem,
a descrigdo do exercicio, a resposta, se a imagem deve ser removida apds ser encostada ou as
tentativas acabarem, a quantidade de tentativas, se deverdo ser validadas as duas méos, assim
como, ele também pode selecionar uma imagem quando a categoria selecionada for letras. No
caso de USO UCO5 - Cadastrar posicdes das imagens, O instrutor cadastra as imagens da
categoria selecionada nas posi¢oes desejadas. No caso de Us0O uco6 - Carregar exercicio,
o instrutor seleciona o jogador e o exercicio a ser carregado. No caso de uso uco7 -
Executar exercicio, O jogador ira executar o exercicio selecionado pelo instrutor. O
detalhamento dos casos de uso do prototipo estd no Apéndice A. Nele, constam 0s objetivos,

cenarios e fluxos alternativos.

3.2.2 Diagrama de classes

Nesta secdo constam os diagramas das principais classes do protétipo desenvolvido. A
Figura 10 mostra as classes Categoria, Jogador, Exercicio, NivelExercicio €
ImagemCadastroExercicio que S0 referentes aos objetos que sdo gravados nos cadastros,
esses objetos sdo gravados em arquivos no formato Javascript Object Notation (JSON). Essas

classes também sdo utilizadas para carregar o exercicio a ser realizado.

Figura 10 — Diagrama de classes dos objetos gravados

Categoria Jogador Exercicio ImagemCadastroExercicio
apropertys apropertys apropertys apropertys
+ 1d() :long + DataMascimenta() :string + Id{) :long + Descricao() :string
+ Mome() :string| [+ Id{) :long + Jogador() -Jogador + 1d{) :long
+ Mome() :string + Niveis() -List<NivelExercicio> + Mome() :string
+ MNomeMae() -string + MNome() :string + Posicaolmagem() ‘Vector3
+ MNomePai() :string
+ Sexof) :string
NivelExercicio
ExercicioRealizado apropertys
+ Categoria() :string
aproperty» + DescricaclmagemCategorialetras() :string
+ DataHoralnicio{) :DateTime + Destacarlmagens() -bool?
+ DataHoraTermino{} :DateTime + Frase{) :string
+ Exerciciold() -long + Imagens() -List<imagemCadastroExercicio=>
+ Id{) ‘lang + ImagensEmOrdem() -bool?
+ Jogadorld() :long +  Mivel() sint
+ Miveis() List<NivelExercicioRealizado> + Resposta() :string
+  Sumirlmagens() :bool?
) . . + Tentativas() :int
NivelExercicioRealizado + ValidarDuasMaos() -bool?
apropertys
+ Categoria() :string . .
+ DataHoralniciof) :DateTime ImagemExercicioRealizado
+ DataHoraTermino() :DateTime
+ DescricaolmagemCategorialetras() :string qproperty.n ) )
+ Frase() “string + Dgsc_ncao[] :string
+ Imagens() :List<iImagemExercicioRealizado> : ledllﬁlmg?]ngztring
+  Mivel() :int v
N F'ontﬂ]acau[] -double + Posicaolmagem() ‘Vector3
+ PosicoesMaos() :List<PosicaoMaos=>
+ Resposta() :string
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ExercicioRealizado,
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e

ImagemExercicioRealizado Oa Figura 10, sdo referentes aos objetos gravados apds o

jogador realizar cada nivel de exercicio. Assim, como 0s demais objetos, esses também séo

gravados em arquivo no formato JSON. A gravacdo, validagcdo e consulta da categoria,

jogador e exercicio sao realizadas nas classes ilustradas na Figura 11.

Figura 11 — Diagrama de classes dos cadastros

MonoBehaviour
CadastrarCategoria

MonoBehaviour
CadastrarExercicioParte1

CadastrarExercicioParte2

MonoBehaviour

arquivo string

categoria :Categoria
categoriasCadastradas :List<Categoria=
inputCategoria :InputField

IpMalidacao Text

linhasrgquive ‘long =10

linhas :=string ()

CarregaCategoria(leng) void
CarregaCategorias() ;void
Click({string) woid
Click&nterior() void
ClickGravar() :void
ClickNovoe() void
ClickProximo(} :void
LimpaCampos() :void
PreenchelsonCategorial) string
Start(} :void

Update(} :void

- arguive :string

+ comboJogadores StyledComboBox

- exercicio Exercicio

- exercicicsCadastrados :List=Exercicio=
- inputExercicio :InputField

- instance :CadastrarExercicioParte1

- jogador :Jogador

- IblMalidacas Text

- linhaArguivo :long

- linhas :ztring ([}

MonoBehaviour
CadastrarJogador

arguive :string

comboSexo StyledComboBox
inputDataNascimento :InputField
inputlogader :InputFiekd
inputlomeMae :InputField
inputlomePai :InputField
instance .Cadastrarogador
jogador Jogador
jogadoresCadastrados :List=Jogador=
leMalidacas Text

linhaArguive ‘long =10

linhas :=string ([}

sexo string

Awvake() void
CarregaExercicioflong) :void

- arguivo :string

+ comboCategorias StyledComboBox

+ comboDestacarimagens :StyledComboBox

- combolmagens :GameObject

+ combolmagensCategorialetras StyledComboBox
+ combolmagensEmOrdem :StyledComboBox

+ comboNiveis :StyledComboBox

+ comboRemoverimagens :StyledComboBox

+ comboTentativas StyledComboBox

+ comboWalidarDuasMaos StyledComboBox

+ imagensCombo :string ([}

CarregaExercicios() void
Click(string} :void

ClickAnterior(} :void

ClickMowo(} :void

ClickProximo() :woid

- LimpaCampes() void
Preenchelogador(string) :void
PreenchelsonExercicio(int) string
- Start(} :void

- Update(} :void

apropertys

+ Exercicio() :Exercicio

+ Instance(} :CadastrarExercicioParte1
+ Jogador() Jogador

+ LinhaArguive() :long

LN S TR T

o

- inputFrase :InputField

- inputResposta :InputField

- instance :CadastrarExercicioParte2
- Iblimagens :GameObject

- Iblvaldacae Text

- linhas :string ()

- nivelExercicio :MNivelExercicio

- cadastrarExercicioParte! :CadastrarExercicioParte1

- Awake() void
CarregarComboBoximagensCategoria(string) void
CarregarMivelCadastrado{NivelExercicio) void
Click(string) :void

- Start(} :void

apropertys

+ Instance() :CadastrarExercicicParte2

+ NivelExercicio() :MivelExercicio

o+

CadastrarExercicioParted

MonoBehaviour

Awake() void
CarregaJogador(long) :void
CarregaJogadores() void
Click(ztring} :void
ClickAnterior() :void
ClickGravar(} :void
ClickMovo() :void
ClickProxima() :void
LimpaCampos() :void
Preenchelsonlogador() :string
Start() :void

Update() :void

wproperty»

+
+

Instance(} :CadastrarJogador
Sexo() :string

+ DescricaoExercicio :GUMext
+ ImagemCategoriaLetras :GameObject

+ imagens ListzimagemCadastroExercicio= = new List<Imagem...

- instance :CadastrarExercicioParte3
- IbNalidacao Text

+ menina :GameObject

+ menino :GameObject

+ HivelText :GUMText

objeto :GameObject

Awake() void

+ Clickistring) :void
+ ClickGravar() :void
- Start() :void

- Update() :void
wpropertys

+ Inztance() :CadastrarExercicioParte3

A classe cadastrarcategoria € responsavel por realizar a gravacdo, validacdo e

consulta das categorias. A classe cadastrarJogador realiza a gravagéo, validacdo e consulta

dos

dados dos

jogadores.

Ja as

classes

CadastrarExercicioPartel,

CadastrarExercicioParte2 € CadastrarExercicioParte3 realizam a gravacao, validacao

e consulta da primeira, segunda e terceira etapa do cadastro de exercicio. Na Figura 12 séo




40

apresentadas as principais classes utilizadas para a realizagdo dos movimentos dos
personagens e para a deteccao e conexao do Kinect.

Figura 12 — Diagrama de classes das principais func¢des do Kinect

MonoBehaviour
KinectManager

- AlPlayersCalibrated :bool = false
+ ComputeColorMap :bool = false

+ DetectClosestUser :bool=trus

- instance :KinectManager

- Kinectintialized :bool= false

- kinectTeWorld :Matrixdxd

- PlayeriCalibrated :bool= falze

- s=keletonFrame :KinectWrapper NuiSkeletonFrame

Awvakel) void

Calibratellser{uint, int, KinectWrapper NuiSkeletonData*) :void
GetKinectinitialized(} :bool

GetPlayer1Calibrated() :bool

ProcessSkeleton() :void

wproperty»
+ Instance(} :KinectManager

#kinectManager

MonoBehaviour
AvatarController

_transformCache :Transform

bodyRoot :Transform

bonelndexZlointMap :Dictionary<int, KinectWrapper.NuiSkeletonPosttionindex> = new Dictionary=... {readOnly}
bonelndex2Mecanimiap :Dicticnary<int, HumanBodyBones= = new Dictionary<... {readOnly}
boneindex2Mirrorlointiap :Dictionary<int, KinectWrapper NuiSkeletonPositionindex= = new Dictionary<... {readOnhy}
bones :Transform ([}

inttialLocalRotations :Quaternion (]}

initialPosition Wector2

inttialRotation :Quaternion

initialRotations :Quaternion ()

kinectianager :KinectManager

mirroredMovement :bool = false

moveRate int=1

offsetCalibrated :bool= false

offsetMode :GameObject

offsetRelativeToSensor :bool = false

smoothFactor :float = 5F

specindexZlointMap :Dictionary<int, List<KinectiWrapper NuiSkeletonPositionindex=> = new Dictionary=... {readOnly}
specindex2Mirrorlointiap :Dictionary<int, List<Kinect\Wrapper.MuiSkeletonPosttionindex== = new Dictionary=... {readOnhy}
verticallovement :bool = false

x0ffset :fioat

yOffset :float

BB R SE FE b b FE PR BE b TE TE SR 3E FE IR B 0 3E 36 0

Awake() void

GetinitialRotations(} :void

Kinect2AvatarPos(Vector3, bool) Vector3

KinectzAvatarRot(Quaternion, int) :Quaternion

MapBones() :void

Movesvatar{uint) :void

ResetTolnitialPosition() void

SuccessfulCalibration(uint) :void

TransformBone(uint, KinectWrapper NuiSkeletonPositionindex, int, bool) :void
TransformSpecialBone(uint, KinectWrapper. NuiSkeletonPosttionindex, KinectWrapper NuiSkeletonPositionindex, int, Vector3, beol) void
UpdateAvatar(uint) :void

wpropertys

+ transform(} ‘Transform

R L EE R

A classe kinectManager pertence ao script Kinect with MS-SDK disponivel no Asset
Store do Unity. Esta é a classe principal do prot6tipo, pois é responsavel pela conexdo e
deteccdo do dispositivo Kinect, calibragdo do esqueleto, reconhecimento dos gestos, entre
outras fungdBes associadas ao Kinect. A classe AvatarController esta associada aos
personagens do jogo, nela estdo os atributos e métodos necessarios para a movimentacdo dos
personagens. Na Figura 13 sdo apresentadas as classes utilizadas para a realizagdo dos

exercicios.
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Figura 13 — Diagrama de classes para a realizagdo dos exercicios

MonoBehaviour

Colisao

- kinectManagerExercicio :KinectManagerExercicio

- ImagemEncostadalUmaMao(Collider, ImagemCadastroExercicio) void

- Imagem\alidaistring) kool

- ImagensEncostadasDuasiaos(bool, Colider, string, ImagemCadastroExercicio) void
- OnTriggerExit(Collider) :void

- OnTriggerStay(Colider) :void

- ProximeNivelOuSairDoExercicio() woid

- Start() :void

- ValdarimagensEncostadas(Collider) :void

-kinectManagerExercicio

MonoBehaviour
KinectManagerExercicio

- aguardandoRespostaProximoNivel bool
- categorialLetras :bool

+ EncostandoMalmagem bool = falze

- encostandoSim :bool?

- exercicio Exercicio

- exercicioConcluido :bool

- exercicioRealizado ExercicioRealizado
+ Gestureinfo GUMText

- imagensEncostar :List=imagemCadastroExercicio=
- instance KinectManagerExercicio

- maobireita GameObject

- maocEsguerda :GameObject

+ menina :GameObject

+ menino :GameObject

- nivelatual NivelExercicio

+  NivelText :GUMText

+ objeto :GameObject

+ objetoDestacade :GameObject

- objetoExercicio GameObiject

- posicaoCompleta :bool

- posicacMaoDireita Vector3?

- posicachMaoEsguerda Vector3?

- quantidadelmagensEncostar :int

- respostaExercicioffterade string

- tempo :long

- Awake() void

- CarregarCirculoDestacarimagemiimagemCadastroExercicio) void
- CarregarDescricacExercicio() void

- CarregarimagemDoDiretoricDaCategoria(string, string, ImagemCadastroExercicio) :void
+ Carregarimagens() :void

- CarregarNivel() :void

- CarregarPontuacacETentativas() :void

- InicializarConfiguracoesBasicas() :void

- PosicacDaMaoMaocModificada(Vector3?, GameQbject) :bool

- Update() void

wpropertys

AguardandoRespostaProximoNivel() bool

Categerialetras() :bool

EncostandoSim() :bool?

ExerciciocConcluidol) :bool

ImagensEncostar() :List<imagemCadastroExercicios

Instance(} :KinectManagerExercicio

Mivelatual() :MivelExercicio

QuantidadelmagensEncostar() :int

RespostaExercicicAlterado() :siring

R S S S S S S

O exercicio selecionado, o cenario, a descricdo e as imagens deste exercicio sao
carregados através da classe kinectManagerExercicio. Nesta classe, também ¢ feita a
gravacéo do exercicio realizado, o controle de pontuagéo, controle de tentativas restantes e as
demais validacGes dos exercicios. A classe colisao contém 0s métodos responsaveis pela

detecc¢do e validacdo de colisdo entre as imagens e as maos do usuario.
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A Figura 14 apresenta o diagrama de atividades com as etapas que devem ser

executadas pelo instrutor, prototipo e jogador para execucao dos exercicios.

Figura 14 — Diagrama de atividades
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Inicialmente o instrutor devera cadastrar os jogadores e as categorias de imagens que

serdo exibidas nos exercicios. No cadastro de jogadores deverdo ser informados o nome, data

de nascimento, sexo, nome da mae e do pai. Apds esses dois cadastros, sera possivel cadastrar

0s exercicios para os jogadores, sendo esse cadastro realizado em trés etapas. Na primeira

etapa devera ser informado o nome do exercicio e 0 jogador, para isso 0 jogador devera estar

cadastrado. Para que seja possivel realizar a segunda etapa do cadastro, no minimo uma

categoria deverd estar cadastrada. Nesta etapa, deverdo ser informados o nivel, a categoria, se

as imagens a serem encostadas devem ser destacadas e/ou encostadas em ordem, a descricao

do exercicio, a resposta, se a imagem deve ser removida apds ser encostada ou as tentativas

acabarem, as tentativas, se deverdo ser validadas as duas maos e podera ser selecionada uma

imagem caso a categoria informada seja letras, sendo possivel cadastrar até dez niveis por

exercicio. Na terceira etapa deverdo ser selecionadas as imagens da categoria do nivel

cadastrado na etapa anterior e deverdo ser posicionadas de acordo com a necessidade.

Ao encerrar a etapa de cadastramento, o instrutor devera selecionar o jogador que ira

executar o0 exercicio e 0 exercicio a ser executado, para isso devera existir no minimo um
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exercicio cadastrado. Apos essa selecdo, 0 exercicio sera carregado e o protétipo ira verificar
se 0 Kinect esta conectado e se foi detectado. Ao ser detectado, sera realizada a calibragdo do
esqueleto do jogador e o cenario do exercicio serd carregado. Entdo, o jogador devera
executar o exercicio conforme a descri¢do exibida. Quando o jogador estiver com a mao na
mesma posicdo durante um determinado tempo, a posi¢do serd considerada completa e entdo
sera validado se o usuério encostou na imagem solicitada ou nao.

Em seguida, serd verificado se existem mais exercicios a serem realizados no nivel
atual, se existirem, o usuario devera executa-los, onde serdo realizadas as valida¢Ges descritas
anteriormente. Caso contrario, o exercicio serd finalizado e se houverem mais niveis
cadastrados para o exercicio serd exibida uma mensagem ao jogador, perguntando se deseja ir
para 0 proximo nivel ou ndo. Se o jogador selecionar para ir para o proximo nivel, sera
carregado o nivel e serdo executadas as etapas descritas anteriormente. Caso o jogador

selecione para encerrar 0 exercicio ou caso ndo exista mais niveis, ele serd encerrado.

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas no desenvolvimento do
prototipo, as principais rotinas utilizadas no desenvolvimento e a operacionalidade da

implementacéo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O protétipo foi desenvolvido utilizando a linguagem C# da plataforma Microsoft .NET
com o auxilio da Integrated Development Environment (IDE) Visual Studio 2013 e Visual
Studio 2013 Tools for Unity, que permite desenvolver os codigos do Unity no Visual Studio
2013. Para o desenvolvimento da interface grafica foi utilizada a ferramenta Unity 5.1.
Também foi utilizada a biblioteca Kinect SDK 1.8 e alguns scripts e modelos 3D do Asset
Store do Unity, séo eles:

a) Boomlagoon JSON para persisténcia dos dados;

b) Kinect with MS-SDK para conexdo com o Kinect, deteccdo dos gestos e

calibracdo do esqueleto;

c) Sporty Girl que € o modelo 3D utilizado para representar o personagem feminino;

d) Relaxed Man Character que é o modelo 3D utilizado para representar o

personagem masculino.

Nas proximas secOes sdo detalhadas as principais implementacdes e a operacionalidade

de cada uma das funcionalidades presente no protétipo.
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3.3.2 Conexdo com o Kinect

As principais funcdes da conexdao com o Kinect, detec¢do dos gestos e a calibragdo do
esqueleto sdo realizadas na classe kinectManager. ESSa classe pertence ao script Kinect with
MS-SDK disponivel no Asset Store do Unity. No Quadro 2 é apresentada a implementacédo da

conexdo com o Kinect, que € realizada no método awake dessa classe.

Quadro 2 — Conexdo com o Kinect

1 void Awake ()

2 {

3 int hr = 0;

4

5 try

6 {

7 hr = KinectWrapper.Nuilnitialize(

8 KinectWrapper.NuiInitializeFlags.UsesSkeleton |

9 KinectWrapper.NuilnitializeFlags.UsesDepthAndPlayerIndex |
10 ComputeColorMap
11 ? KinectWrapper.NuilnitializeFlags.UsesColor : 0));
12
13 if (hr != 0)
14 {
15 throw new Exception ("NuilInitialize Failed");
16 }

O método awake (Quadro 2) é chamado quando o objeto a qual a classe
KinectManager €St4 anexada, no caso o objeto Maincamera, € instanciado, ou seja, quando a
cena do exercicio é aberta. Na linha 7 é realizada a validacdo, através do método
NuiTnitialize da biblioteca Microsoft Kinect for Windows SDK, se 0 sensor Kinect esta
conectado. Serd lancada excecdo nos casos em que 0 Kinect ndo estiver conectado, ndo for

reconhecido, 0 SDK néo estiver instalado ou ndo for encontrado.

3.3.3 Calibrar esqueleto

A calibracdo do esqueleto também é realizada na classe KinectManager, N0 Método
CalibrateUser, (ue € chamado a partir do método processskeleton. Esse Gltimo serd
chamado enquanto a cena do exercicio estiver aberta para verificar se 0 esqueleto ja foi
calibrado. Caso ndo tenha sido calibrado ser4& chamado 0 método calibrateUser para

calibrar o esqueleto, conforme pode ser visto no Quadro 3.
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Quadro 3 — Calibracdo do esqueleto

1 1if (!'AllPlayersCalibrated)
2
3 // check if this is the closest user
4 bool bClosestUser = true;
5
9 if (DetectClosestUser)
g {
8 for (int j = 0; j < KinectWrapper.Constants.NuiSkeletonCount;
9 J++)
10 {
11 if (3 !'= 1)
12 {
13 KinectWrapper.NuiSkeletonData skeletonDataOther =
14 skeletonFrame.SkeletonDatal]j];
15
16 if ((skeletonDataOther.eTrackingState ==
17 KinectWrapper.NuiSkeletonTrackingState
18 .SkeletonTracked)
18 && (Mathf.Abs (kinectToWorld.MultiplyPoint3x4 (
19 skeletonDataOther.Position) .z) <
20 Mathf.Abs (skeletonPos.z)))
21 {
22 bClosestUser = false;
23 break;
24 }
25 }
26 }
27 }
28
29 if (bClosestUser)
30 {
31 CalibrateUser (userId, i + 1, ref skeletonData);
32 }
33 }

Na linha 1 é feita a verificacdo se 0s usuarios, no caso desse protétipo s6 tera um
usuério, estdo calibrados. Se o usuério ndo estiver calibrado, é verificado se é para detectar o
usuario mais préximo, no prototipo este parametro é sempre verdadeiro.

Das linhas 16 até 23 é realizada a busca do esqueleto mais proximo, para entdo fazer a
calibracdo desse esqueleto. Como o Kinect consegue reconhecer até 6 esqueletos, € realizada
a verificacdo apenas dos esqueletos que estdo com o status rastreado, ou seja, que foram

reconhecidos os 20 pontos de articulacdo, conforme mostra o desenho da Figura 15.
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Figura 15 — Articulacdes reconhecidas pelo Kinect
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Fonte: S& (2011, p. 20).
Nessa imagem estdo demonstradas as 20 articulagdes que o Kinect reconhece para

rastrear o esqueleto. Apds o reconhecimento do Kinect e a calibragdo do esqueleto sera

possivel 0 usuario interagir com o cenario do exercicio.

3.3.4 Carregar cenério

No método Awake da classe KinectManagerExercicio € carregado o cendrio do
exercicio selecionado, exibindo o personagem, pontuacéo, tentativas, descricdo do exercicio,
nivel e as imagens, este método é chamado na inicializacdo do exercicio. Antes da
inicializacdo do exercicio, os dois personagens estardo ativos (menina e menino), ao
inicializar o cenario serad realizada a verificacdo do sexo do jogador selecionado, se for
feminino o personagem do menino sera desativado, ficando apenas o personagem da menina
visivel. Caso contrario, o personagem da menina sera desativo e ficard visivel o menino,

conforme pode ser visto nas linhas 1 até 8 do Quadro 4.
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Quadro 4 — Inicializa¢do do cenério
if (exercicio.Jogador.Sexo.Equals ("Feminino"))

{

menino.active false;
}

1
2
3
4
5 else
6 {
7
8
9
0

menina.active false;

}

CarregarNivel () ;

Na linha 10 do Quadro 4 é chamado 0 método carregarNivel. Neste método serdo
carregadas as informacGes referentes ao nivel do exercicio selecionado, conforme pode ser

visto no Quadro 5.

Quadro 5 — Carregar nivel do exercicio
private void CarregarNivel ()
{

1

2

3 InicializarConfiguracoesBasicas();
4 CarregarImagens () ;

5 CarregarPontuacaoETentativas () ;

9 CarregarDescricaoExercicio() ;

7

}

Na linha 3 do Quadro 5 é chamado 0 método InicializarConfiguracoesBasicas.
Neste método sdo inicializadas as varidveis de configuraces basicas do nivel do exercicio,
sendo elas a pontuacdo que é inicializada com 100, as tentativas, respostas do exercicio e
imagens a serem encostadas que sdo inicializadas conforme cadastrado do nivel do exercicio.

As imagens serdo carregadas de acordo com a categoria do nivel do exercicio
selecionado. Ao cadastrar os niveis do exercicio, sdo gravados os nomes das imagens
inseridas. Para carrega-las no cenéario do exercicio, elas sdo buscadas pelo nome na pasta que
possui 0 nome da categoria do nivel atual. No Quadro 6 estd demonstrado como as imagens

sdo carregadas no cenario, de acordo com a posi¢ao cadastrada.
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Quadro 6 — Carregar imagens do nivel do exercicio

1 public void CarregarImagens ()
2 A
3 NivelText.GetComponent<GUIText> () .text = "Nivel " +
4 exercicio.Niveis[nivelAtual.Nivel - 1] .Nivel;
5 objetoExercicio = nivelAtual.DestacarImagens.Value
6 ? objetoDestacado : objeto;
7
8 foreach (var img in nivelAtual.Imagens)
9 {
11 CarregarImagembDoDiretorioDaCategoria (nivelAtual.Categoria,
12 img.Descricao, img);
13 GameObject novo = (GameObject)Instantiate (objetoExercicio,
14 img.PosicaolImagem, Quaternion.identity);
15 if (nivelAtual.DestacarImagens.Value)
16 {
17 CarregarCirculoDestacarImagem (img) ;
18 }
19 else
20 {
21 novo.AddComponent<BoxCollider> () .1isTrigger = true;
22 }
23 }
24 }

Nas linhas 3 e 4 ¢ atualizado o nivel exibido ao usuério, carregando a informacéo de
acordo com o nivel atual do exercicio. Nas linhas 5 e 6 é verificado se o nivel do exercicio foi
cadastrado para destacar as imagens. Caso tenha sido, as imagens serdo carregadas com as
configuragcdes do objetoDestacado, OU Seja, Serdo carregadas apenas as imagens neste
objeto, sem o componente e o script de colisdo. Caso contrario, as imagens serdo carregadas
com as configuracdes do objeto, OU Seja, serdo carregadas as imagens, com o componente e
script colisdo. Para cada imagem do nivel atual (linha 8), ¢ chamado o método
CarregarImagemDoDiretorioDaCategoria (linhas 11 e 12). Neste método, sdo buscadas
pelos nomes as imagens presentes na pasta com o nome da categoria do nivel atual e sdo
carregadas no objetoExercicio. A pasta com o nome da categoria foi criada no diretério
“C:\Temp\ImagensCategorias” ao cadastrar a categoria. Apos isso, ¢ criado um novo objeto
a partir do objetoExercicio, posicionando-o na posi¢cdo em que a imagem foi cadastrada
(linhas 13 e 14).

Se as imagens devem ser destacadas, sera carregado um objeto com a imagem de um
circulo vermelho ao redor da imagem a ser destacada no momento (linha 17). A diferenca
entre destacar imagem e ndo destacar, € que se for para destacar a imagem, o elemento e o
script de colisdo ficardo no circulo vermelho ao redor da imagem, caso contrario ficardo na
prépria imagem. Conforme pode ser visto na linha 21, quando ndo é para destacar a imagem é
adicionado o componente de colisdo na imagem. No circulo vermelho nédo é adicionado pelo

c6digo, pois 0 objetobestacado ja pOSsUi 0 componente e script de colisdo.
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O método carregarPontuacacETentativas 00 Quadro 5, carrega as informacdes da
pontuacdo e tentativas a serem exibidas ao usuério. A cada erro, a pontuacdo é decrementada
e a cada jogada a tentativa € diminuida. Para carregar a descri¢do indicando o que deve ser
feito no exercicio, é chamado 0 método carregarbDescricaoExercicio 0 Quadro 5, neste
método é verificado se existem imagens a serem encostadas ainda, se houverem imagens
restantes, é atualizada a descri¢céo de acordo com a configuracao do nivel. Caso contrario, serd
exibido na descrigao “Exercicio concluido!” e se houverem mais niveis para o exercicio, sera

exibida uma mensagem questionando se 0 usuério deseja encerrar ou ir para o proximo nivel.

3.3.5 Colisdo da méo do personagem com as imagens

Na classe colisao € verificado se o usuério estd encostando em alguma imagem do
exercicio. Para isso, foi adicionado o componente capsule Collider do Unity nas maos dos
personagens e também o componente Box Collider OU Sphere Collider (NO caso de a
imagem estar destacada/circulada) nas imagens do exercicio.

Nos componentes de colisdo das mados e das imagens, a Op¢do Is Trigger €Std
selecionada, permitindo que seja possivel passar e manter a mao sobre a imagem. O
tratamento de colisdo € realizado no evento onTriggerstay, conforme pode ser visto no
Quadro 7.

Quadro 7 — Tratamento de colisdo

1 void OnTriggerStay(Collider colisor)

2 A

3 KinectManagerExercicio.Instance.EncostandoSim = null;

4

5 if (KinectManager.Instance.GetKinectInitialized() &&

6 KinectManager.Instance.GetPlayerlCalibrated())

7 {

8 if (kinectManagerExercicio.ExercicioConcluido &&

9 kinectManagerExercicio.AguardandoRespostaProximoNivel)
10 {

11 ProximoNivelOuSairDoExercicio () ;

12 }

13 else 1f ((kinectManagerExercicio.Categorialetras &&

14 !'string.IsNullOrEmpty (

15 kinectManagerExercicio.RespostaExercicioAlterado)) ||
16 kinectManagerExercicio.QuantidadeImagensEncostar > 0)
17 {

18 ValidarImagensEncostadas (colisor);

19 }
20 }
21 }

O evento onTriggerstay € chamado enquanto a mao do usurio estiver encostando

em uma das imagens. Nas linhas 5 e 6 é feita a validacdo se o Kinect foi detectado e se o
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usuério estd calibrado. 1sso é necessario pois as imagens encostadas pelo usuario apenas
poderdo ser consideradas apés a detecgdo do Kinect e calibracdo do esqueleto. Se essas duas
condicdes forem atendidas, se o exercicio tiver sido concluido e o usuario ainda néo tiver
selecionado se deseja ir para o proximo nivel ou encerrar o exercicio, entdio o método
ProximoNivelOuSairDoExercicio Sera chamado (linha 11). Nesse método é realizada a
verificagdo se o usuério estd encostando na imagem para ir para o préximo nivel ou na
imagem para encerrar 0 exercicio.

Entre as linhas 13 até 16 é feita a validacdo para quando o exercicio ndo estiver
concluido. Se a categoria do exercicio for letras, é verificado se ainda existem letras a serem
encostadas. As letras a serem encostadas sd80 armazenadas na varidvel
RespostaExercicioAlterado. Se a categoria nao for letras, o controle de imagens a serem
encostadas é feito com a variavel QuantidadeImagensEncostar, (uUe armazena a quantidade
de imagens que ainda restam para 0 usuario encostar. Nesses casos, serd chamado o método
ValidarImagensEncostadas (linha 18), que ira verificar se as duas maos devem ser validas

e em qual imagem as méos estéo encostando, conforme pode ser visto no Quadro 8.
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Quadro 8 — Validacdo de imagens encostadas

1 private void ValidarImagensEncostadas (Collider colisor)
2
3 var nomelmagemEncostada = gameObject.name.Replace ("Destacar","")
4 .Replace (" (Clone)", "");
5 var imagemFiltrada = kinectManagerExercicio.ImagensEncostar
9 .SingleOrDefault (x => x.Nome.Equals (nomeImagemEncostada)) ;
7
8 if (imagemFiltrada != null)
9 {
10 var imagensNome = kinectManagerExercicio.ImagensEncostar
11 .Where (x => x.Descricao.ToLower ()
12 .Equals (imagemFiltrada.Descricao.ToLower())) .ToList ()
13
14 if (imagensNome != null && imagensNome.Any () &&
15 ImagemValida (imagemFiltrada.Descricao.ToLower ()))
16 {
17 if (kinectManagerExercicio.NivelAtual
18 .ValidarDuasMaos.HasValue &&
19 kinectManagerExercicio.NivelAtual
20 .ValidarDuasMaos.Value)
21 {
22 if (imagensNome.Count () > 1)
23 {
24 ImagensEncostadasDuasMaos (true, colisor,
25 nomeImagemEncostada, imagemFiltrada);
26 }
27 else
28 {
29 ImagensEncostadasDuasMaos (false, colisor,
30 nomeImagemEncostada, imagemFiltrada);
31 }
32 }
33 else
34 {
35 ImagemEncostadaUmaMao (colisor, imagemFiltrada);
36 }
37 }
38 }
39 }

As imagens sdo adicionadas ao exercicio com 0 mesmo nome que sdo gravadas, por
exemplo, Imageml, Imagem2, Imagem3, etc. Caso o exercicio esteja configurado para
destacar a imagem, o componente de coliséo ficara no circulo vermelho ao redor da imagem e
seu nome ficara "Destacar" concatenado com o nome da imagem. Por isso, na linha 3 é
selecionado o0 nome original da imagem, retirando 0 pestacar € 0 (Clone) que € adicionado
a cada imagem incluida na cena.

A varidvel imagemFiltrada armazenara 0 oObjet0 ImagemCadastroExercicio 0a
imagem encostada, buscando-a pelo nome. Apds isso, sdo buscadas as imagens que devem ser
encostadas no exercicio, filtrando-as pela descri¢do (linha 5), por exemplo, abelha, cachorro,
gato, banana, entre outros, que sdo os nomes verdadeiros das imagens. Em seguida, é

chamado 0 método Tmagemvalida para validacdo da imagem. No caso do exercicio validar as
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imagens em ordem, verifica se a imagem que o usuario esta encostando é a imagem que deve
ser encostada no momento. Se o exercicio ndo validar as imagens em ordem, verifica se a
imagem que o0 usuario esta encostando se encontra entre as imagens que restam a serem
encostadas.

Atendendo a condicdo acima, na linha 22 é verificado se existe mais de uma imagem
com a mesma descricao, se existir € chamado 0 método TmagensEncostadasbuasMaos (linha
24), passando por pardmetro para validar duas imagens, a mdo que estd colidindo com a
imagem (CO"SOF), as variaveis nomeImagemEncostada € imagemFiltrada. Nesse método é
verificado se as méos direita e esquerda estdo encostando nas imagens e se nao é na mesma
imagem que estdo encostando. Se existe apenas uma imagem com a descri¢cdo, é chamado o
mesmo método (linha 29). Porém, o primeiro parametro é passado para nao validar duas
imagens e sera validada apenas uma méo.

Se o0 exercicio ndo estiver configurado para validar as duas maos, sera chamado o
método ImagemEncostadaUmaMao (linha 35), passando por pardmetro a mdo que esta

colidindo com a imagem (colisor) e a varidvel imagemFiltrada.

3.3.6 Deteccdo da posicdo completa

Para detectar se a posicao estd completa, ou seja, se 0 usuario ficou o tempo necessario
na posicéo, é realizado o tratamento no método update da classe KinectManagerExercicio.
Esse método € chamado enguanto a cena do exercicio estiver aberta, conforme pode ser visto

no Quadro 9.
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Quadro 9 — Detec¢do da posi¢do completa do usudrio

1 1if ((nivelAtual.ValidarDuasMaos.HasValue &&
2 nivelAtual.ValidarDuasMaos.Value &&
3 PosicaoDaMaoNaoModificada (posicaoMaoDireita, maoDireita) &&
4 PosicaoDaMaoNaoModificada (posicaoMaoEsquerda, maoEsquerda)) ||
5 ((!'nivelAtual.ValidarDuasMaos.HasValue | |
9 'nivelAtual.ValidarDuasMaos.Value) &&
7 (PosicaoDaMaoNaoModificada (posicaoMaoDireita, maoDireita) ||
8 PosicaoDaMaoNaoModificada (posicaoMaoEsquerda, maoEsquerda))))
9 {
10 tempo++;
11}
12 else
13 {
14 posicaoMaoDireita = maoDireita.transform.position;
15 posicaoMaoEsquerda = maoEsquerda.transform.position;
16 tempo = -100;
17 }
18
19 if (tempo > 30)
20 {
21 GestureInfo.GetComponent<GUIText> () .text = "Posigdo " + tempo + "%
22 completa;
23 '}

Entre as linhas 1 até 8 sdo validadas as posi¢cbes das maos, se foram ou néo
modificadas. Quando o exercicio estiver configurado para validar as duas maos é verificada se
a posicdao da mao direita e da mdo esquerda permanecem iguais as Ultimas posicGes
armazenadas (linhas 1 até 4). Se o exercicio ndo estiver configurado para validar as duas méos
é apenas verificada se a posicdo de uma das maos permanece igual a posicdo armazenada
dessa mao (linhas 5 até 8). No caso das posi¢cOes permanecerem iguais, é incrementada a
variavel tempo (linha 10) e quando o tempo chegar em 30 € exibido o percentual da posigéo
para o usuario (linha 21). Se a posicéo for alterada, é atribuido -100 a variavel tempo, esse
valor ¢ atribuido para dar um tempo ao usudrio até detectar a préxima posicdo. A posicao sera
considera completa quando o valor da variavel tempo for maior ou igual a 100, conforme

pode ser visto no Quadro 10.

Quadro 10 — Posi¢do completa

1 if (tempo >= 100)

2

3 posicaoCompleta = true;

4 GesturelInfo.GetComponent<GUIText> () .text = "";
5}

6 else

7 A{

8 posicaoCompleta = false;

9 1}

Quando a posicao estiver completa, serdo realizadas as demais validagbes no mesmo
método update, considerando o valor da varidvel EncostandoNaTImagem que foi atribuido no

método onTriggerstay da classe colisao (Quadro 7). Dependendo do valor dessa variavel
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sera exibido o texto “Muito bom!” ou “Tente novamente!” ao usudrio. No método vpdate
também serdo gravadas as informagdes referentes ao exercicio cadastrado, sendo elas: a
posicdo da imagem, a posicdo encostada pelo jogador, a data e hora em que o exercicio foi
realizado, a pontuacdo, entre outras. Apés isso, serd executado o metodo para carregar a
proxima descricdo do exercicio (se houver) ou perguntar ao usuario se deseja ir para o

proximo nivel (se houver) ou encerrar o exercicio.

3.3.7 Persisténcia dos dados

A persisténcia dos dados é realizada utilizando arquivos JSON. Os dados sdo gravados
nos arquivos Categoria, Exercicio, Jogador € ExercicioRealizado NO formato JSON.
Nos trés primeiros arquivos sdo gravados os dados dos respectivos cadastros, ja no arquivo
ExercicioRealizado SA0 gravadas as informagdes do exercicio que o jogador realizou, para
que seja possivel exibir os resultados posteriormente.

Para converter os objetos em JSON foi utilizado o script Boomlagoon JSON, que esta
disponivel no Asset Store do Unity. No Quadro 11 é possivel ver a utilizagcdo do algoritmo
citado acima para transformar os dados em JSON que posteriormente serdo gravados no
arquivo.

Quadro 11 — Convertendo o objeto em JSON
var json = new JSONObject () ;
json.Add ("Id", categoria.Id);
json.Add ("Nome", categoria.Nome) ;
return json.ToString() ;

S N

No Quadro 12 esta demonstrada a utilizacdo do algoritmo para transformar o JSSON

nos objetos desejados, no €aso categorias.

Quadro 12 — Transformando os JSON em objetos Categorias

1 for (int i = 0; i < linhas.Length; i++)

2 A

3 var categ = new Categoria

4 {

5 Id = Convert.ToInt64 (JSONObject

) .Parse (linhas[i]) .GetNumber ("Id")),
7 Nome = JSONObject.Parse(linhas[i]) .GetString ("Nome")
8 bi

9
10 categoriasCadastradas.Add (cateq);
11 1}

3.3.8 Operacionalidade da implementacéo

Nesta secdo é apresentada a operacionalidade do prototipo, ou seja, coOmo 0 usuario
deve interagir com a aplicagdo. Comecando pela Figura 16 (Item (A)) que ilustra a tela inicial
do prot6tipo com os botbes para acionar as funcionalidades de cadastros, realizar exercicios,
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informagdes sobre o trabalho e sair da aplicagdo. A tela do Item (B) da Figura 16 é carregada
ao clicar no botdo Cadastrar do Item (A). Nessa tela, estdo disponiveis 0s botBes para acionar
as funcionalidades de cadastro de categoria, jogador e exercicio. Todas as telas possuem a
opcao para voltar para a tela anterior e/ou tela inicial.

Figura 16 — Tela inicial e tela de cadastros

Cadastrar

~ Categoria

Item (B) — Tela com os botdes para as

Item (A) —Tela inicial do prototipo funcionalidades de cadastros

Em todos os cadastros é possivel incluir um novo registro, editar um registro existente
e visualizar os dados ja cadastrados. O botdo Categoria do Item (B) da Figura 16 carrega a
tela para o cadastro de categorias. Nesse cadastro é necessario preencher o nome da categoria,

conforme pode ser visto na Figura 17.

Figura 17 — Tela de cadastro de categoria

As categorias cadastradas servem para selecionar as imagens que estardo disponiveis
para serem inseridas nos exercicios. Para cada categoria cadastrada deverd ser criada uma
pasta no diretdrio “c:\Temp\ImagensCategorias” COM O MeSMO nome preenchido na
categoria. Nessa pasta deverdo ser inseridas as imagens desejadas para essa categoria. Assim,
ao selecionar a categoria no exercicio, as imagens presentes na pasta estardo disponiveis para
insercdo no exercicio. Para cadastrar exercicios, € necessario ter pelo menos uma categoria

cadastrada.
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O botéo Jogador, item (B) da Figura 16, carrega a tela para o cadastro de jogadores.
Nesse cadastro devem ser preenchidos o nome do jogador, data de nascimento, sexo, nome da

mée e do pai, conforme pode ser visto na Figura 18.

Figura 18 — Tela de cadastro de jogador

Jodo da Silva

Ana da Silva Jean da Silva

Os exercicios cadastrados serdo por jogador, por isso é necessario ter pelo menos um
jogador cadastrado para que seja possivel cadastrar os exercicios. O botdo Exercicio, Item (B)
da Figura 16, carrega a tela do cadastro de exercicios, esse cadastro esta divido em trés etapas,
na primeira etapa devera ser informado o nome e o jogador, na segunda etapa deverdo ser
informadas as configuracbes do nivel e na terceira etapa deverdo ser selecionadas e
posicionadas as imagens do exercicio. Na Figura 19 estdo ilustradas as duas primeiras etapas

do cadastro.

Figura 19 — Telas do cadastro de exercicio

Jodo da Silva Encoste nas vogais em ordem

Item (B) — Segunda parte do cadastro

Item (A) — Primeira parte do cadastro

Na primeira etapa do cadastro de exercicio (Figura 19 — Item (A)) deverd ser
informado 0 nome do exercicio e selecionado um jogador. Ao clicar no botdo para salvar, 0s
dados informados serdo gravados e, posteriormente, sera carregada a segunda etapa do
cadastro. Nessa etapa (Figura 19 — Item (B)) deverdo ser preenchidos 0s seguintes campos:

a) nivel: campo listando os niveis de 1 a 10;



b)

d)

9)

h)
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categoria: campo listando as categorias cadastradas;

destacar imagens: campo com as opg¢des “Sim” e “Nao”. Quando selecionado
“Sim” as imagens inseridas no exercicio ficardo destacadas com um circulo
vermelho, para auxiliar/ensinar o jogador;

imagens em ordem: campo com as opgdes “Sim” e “Nao”. Quando selecionado
“Sim” as imagens serdo validadas em ordem, ou seja, o jogador devera clicar nas
imagens respeitando a ordem indicada no exercicio;

frase do exercicio: devera ser informada a frase que indica 0 que o jogador deve
fazer no exercicio;

resposta do exercicio: deverdo ser informadas as descri¢des das imagens que o
jogador devera encostar. A descricdo da imagem deve ser igual ao nome da
imagem presente no diretorio da pasta da categoria, pois a validacdo do exercicio é
realizada comparando a descri¢cdo da imagem e a resposta informada nesse campo.
Caso haja mais de uma resposta, deverdo ser separadas por ponto e virgula. Se a
categoria do exercicio for letras, ao realizar o exercicio sera exibida a frase
cadastrada e a indicacdo de letras a serem encostadas, no mesmo formato que um
jogo da forca, por exemplo: se a resposta for “a;n;a”, apos a frase do exercicio sera
exibido “_ . Se a categoria ndo for letras e for em ordem, sera exibida a frase
cadastrada e a descricdo da imagem a ser encostada, ou seja, as respostas
cadastradas uma a uma. ApoOs o0 jogador encostar na imagem de ordem um, se
houver mais imagens a descri¢do da imagem apds a frase do exercicio sera alterada
para a proxima imagem e assim sucessivamente;

remover imagens: campo com as opg¢des “Sim” e ‘“Nao”. Quando selecionado
“Sim” as imagens serdo removidas apds serem encostadas ou apOs atingir o
nimero de tentativas. Caso contrario, as imagens permanecerdo no cenario do
exercicio mesmo apos ja terem sido encostadas ou acabado as tentativas para a
imagem;

tentativas: campo listando numeros de 1 a 10. Se a op¢do “Imagens em ordem”
estiver selecionada, as tentativas indicadas nesse campo serdo por imagem, ou
seja, cada imagem terd esse numero de tentativas. Caso contrario, as tentativas
indicadas serd@o para todas as imagens do exercicio;

validar duas maos: campo com as opg¢des “Sim” e “Nao”. Quando selecionado
“Sim” e houver duas imagens iguais no exercicio, serdo validadas as duas maos,

Ou seja, para que a posicao seja considera correta € necessario que o jogador esteja
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encostando com uma mé&o em cada imagem. Nos casos da opgéo estar selecionada
com “Nao” e o exercicio possuir mais de uma imagem igual ou a op¢ao estiver
selecionada com “Sim” e ndo houver imagens iguais, serd validada apenas uma
mao;

j) imagens: esse campo apenas estara visivel quando a categoria selecionada for
letras. Nesse caso, serdo listadas todas as imagens de todas as categorias,
possibilitando assim criar exercicios para que o jogador encoste nas letras que

correspondem ao nome da imagem selecionada.

Apobs o preenchimento dos campos citados acima, o0 usuério deverd clicar no botéo
"Gravar" para salvar as informacdes do nivel. Em seguida, a terceira e Ultima etapa do
cadastro sera carregada. Na Figura 20 estdo ilustrados alguns exemplos da terceira etapa do

cadastro.

Figura 20 — Telas da terceira parte do cadastro de exercicio

Imagem () campo obrigatério ‘ Imagem () campo obrigatorio
Ordem: abelha;cachorro |

Nivel 1
Encoste na imagem do(a) Al Encoste no resultado de 5+3

Item (A) — Categoria animais Item (B) — Categoria nimeros

Imagem (*) campo obrigatério Imagem () campo obrigatério
Ordem: aeii;ou

Nivel 3 Nivel 4
Encoste nas frutras . Encoste nas vogais em ordem

Item (C) — Categoria alimentos

Item (D) — Categoria letras

No campo imagem estardo disponiveis as imagens da categoria selecionada na segunda
parte do cadastro. O usuério ird clicar na imagem que deseja incluir no exercicio e ira
posiciona-la no local desejado. Caso 0 usuario queira remover uma imagem, basta clicar com
0 botéo direito do mouse para remové-la. Na Figura 20 estdo demonstrados alguns exemplos
de exercicios para categorias e jogadores diferentes. Conforme pode ser visto, 0s personagens
sdo carregados de acordo com o sexo do jogador.
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Apo6s concluir os cadastros serd possivel realizar os exercicios, clicando no botéo
Exercicio da tela inicial do protétipo (Figura 16 — Item (A)). Quando o usuario clicar nesse
botdo, sera carregada a tela para selecionar o jogador e o0 exercicio a ser realizado, conforme
ilustra a Figura 21.

Figura 21 — Tela de selecdo de exercicio

Nessa tela deverdo ser selecionados o jogador e um dos exercicios cadastrados para
ele. Depois desta sele¢do, o usuario devera clicar no botdo para salvar e entdo seré carregada a
tela com o exercicio selecionado, iniciando no nivel 1. Na Figura 22 estdo ilustrados alguns

exemplos de exercicios.

Figura 22 — Exercicios sendo executados
Tentativas Po

Encoste na imagem do(a) cachorro

Item (A) — Primeira imagem do nivel 1 do ltem (B) — Segunda imagem do nivel 1 do
exercicio, categoria animais exercicio, categoria animais

Proximo nivel? Tente novamente!

Q oG e P

Exercicio concluido! : Encoste na imagem do(a) abelha

Item (D) — Errando primeira imagem do nivel 2
do exercicio, categoria animais

Item (C) — Selecionando préximo nivel
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Tentativas Pontuacao Tentativas Pontuacao
Posicao 56% completa 3 100 4 100
Muito bom!
| B (0 e £
K
X P
Ty M NE
p//pi U L

Nivel 2 Nivel 3

~ 3 -]  Encoste na imagem do(a) cachorro =3 =)  Encoste nas vogais em ordem: A

oy iy =y

Item (E) — Acertando segunda imagem do nivel

2 do exercicio, categoria animais

Tentativas Pontuagao Tentativas Pontuacao
3 75 3 100

Tente ngyamente!

0,2 VY

Item (F) — Nivel 3 do exercicio, categoria letras

Encoste no resultado de 5+3

Item (G) — Nivel 4 do exercicio, categoria Item (H) — Nivel 5 do exercicio, categoria
nlmeros alimentos

No Item (A) da Figura 22, o exercicio esta indicando que o usuario deve encostar na
imagem da abelha, conforme pode ser visto esse nivel foi configurado para destacar a imagem
a ser encostada, tendo como objetivo estimular o aprendizado do jogador. Nesse caso, 0
exercicio foi configurado para encostar nas imagens na ordem solicitada, destacar a imagem e
sumir a imagem apds 0 USUArio encostar ou ap6s acabar as tentativas nessa imagem. E
necessario que o usuario se mantenha posicionado durante um tempo na mesma posicao para
que ela seja considerada completa, para isso € exibido ao usuario o percentual referente ao
tempo em que ele esta com a(s) médo(s) na mesma posi¢do. Normalmente o primeiro nivel
serve para estimular o aprendizado do jogador, preparando-o para 0s proximos niveis.

No Item (B) é demonstrado o0 mesmo nivel do item anterior (nivel 1), apds o usuario
ter encostado na imagem solicitada no Item (A), a imagem some e é destacada a proxima
imagem a ser encostada, no caso a imagem do cachorro. Apés a conclusdo do exercicio, caso
tenha mais niveis cadastrados para o exercicio, € exibida uma mensagem questionando se 0
usudrio deseja ir para o proximo nivel ou se ele deseja encerrar o exercicio, conforme pode ser
visto no Item (C). O usuario devera manter a mao sobre o icone verde posicionado a direita
para ir para o proximo nivel ou sobre o icone vermelho posicionado a esquerda para encerrar

0 exercicio.
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No Item (D) é demonstrado o nivel 2 do exercicio, configurado para encostar nas
imagens na ordem solicitada, ndo destacar e ndo sumir as imagens. Nesse caso, 0 exercicio
solicitou que o usuario encostasse na imagem da abelha e 0 mesmo encostou na imagem do
gato, por isso foi exibida a mensagem “Tente novamente!”, o nimero de tentativas e a
pontuacdo foram diminuidos. Nos itens anteriores o usuério encostou na imagem correta, por
isso foi exibida a mensagem “Muito bom!” e a pontuagdo permaneceu igual. A proxima
imagem a ser encosta no nivel 2 é o cachorro, conforme é demonstrado no Item (E) a
execucdo desse exercicio.

No nivel 3 (Item (F)) consta um exemplo utilizando a categoria letras, que pode ser
utilizada para auxiliar no ensino-aprendizagem de criangas. Nesse caso, 0 exercicio esta
solicitando que o usuario encoste nas vogais na ordem. No Item (G) esta demonstrado o nivel
4, que € um exemplo utilizando a categoria nimeros, também pode ser utilizado para a
educacdo de criancas. Nesse nivel, esta sendo solicitado que o usuério encoste no resultado do
calculo. No Item (H) é demonstrado um exemplo utilizando alimentos, solicitando que o

usudrio encoste nas imagens de frutas, independente da ordem.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentados os dois experimentos realizados com o prot6tipo. Na
secdo 3.4.1.1 é descrita a metodologia utilizada nos experimentos. O primeiro experimento,
detalhado na se¢do 3.4.1.2, foi realizado com nove usuérios, sendo trés procedendo a funcao
de instrutor e seis a funcdo de jogador. O segundo experimento, detalhado na secdo 3.4.1.3,
foi realizado com doze pessoas na Semana Académica das Licenciaturas, tendo como foco a
utilizacdo do prot6tipo no auxilio a educacdo de criancas. Os experimentos tiveram como
objetivo avaliar a aplicabilidade do protdtipo em tratamentos fisioterapéuticos e no auxilio a

educacéo infantil.

3.4.1.1 Metodologia

Os experimentos aconteceram durante 0 més de novembro por meio de testes
realizados com os usuarios individualmente, acompanhados com a autora deste trabalho. Para
os testes foram disponibilizados um notebook e um dispositivo Kinect. No primeiro
experimento foi fornecido a cada usuario um questionario de perfil, os objetivos e um
questionario de avaliacdo, que estdo disponiveis no Apéndice B. No segundo experimento foi
fornecido a cada usudrio duas perguntas para avaliacdo do uso do prototipo para auxiliar no

ensino-aprendizagem de criancas.
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3.4.1.2 Experimento 01: Testes para instrutores e jogadores

Neste experimento, foram criados cenarios de testes para dois tipos de usuarios, um
para instrutores e outro para jogadores. O cenario de teste para instrutores esta detalhado no

item 3.4.1.2.1 e 0 cendrio para os jogadores esta detalhado no item 3.4.1.2.2.

3.4.1.2.1 Cenério do teste para instrutores

O cenério utilizado no teste para instrutores consistia na realizacdo dos cadastros de
categoria de imagens, jogador e exercicio. Antes da realizacdo do teste foi apresentada uma
visdo geral do funcionamento do protétipo. Cada usuério utilizou o protétipo de 5 a 10
minutos para entender o seu funcionamento. A primeira etapa consistia em realizar o cadastro
de categoria de imagens. Apos este cadastro, automaticamente foi criada uma pasta no
diretério “c:\Temp\ImagensCategorias” COmM O nome da categoria cadastrada, nesse
momento 0 usudrio inseriu na pasta as imagens desejadas para a respectiva categoria. Em
seguida, o usudrio realizou o cadastro de jogador e de exercicio. Antes de realizar o
experimento, 0s usuarios responderam um questionario de perfil. No Quadro 13 sdo exibidos

os perfis dos trés usuérios envolvidos neste experimento.

Quadro 13 — Perfis dos usuarios envolvidos nos testes de instrutores

33,33% masculino

Sexo 66,66% feminino

33,33% fisioterapia

Area de atuagdo 66,66% outra

33,33% entre 25 e 30 anos

Idade 66,66% mais de 35 anos

33,33% ensino superior incompleto

Nivel de escolaridade 66,66% ensino superior completo

Utiliza o computador com qual frequéncia 100% frequentemente
Grau de familiaridade com o dispositivo | 66,66% conhego, mas nunca utilizei
Kinect 33,33% ja utilizei

Para realizacdo do experimento 0S USUArios seguiram 0S passos descritos no
questionario do Quadro 29 do Apéndice B e a cada passo o usuario informou se conseguiu ou

ndo cumprir o objetivo proposto. Os resultados estdo demonstrados no Quadro 14.
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Quadro 14 — Respostas do questionario de avaliacdo dos instrutores sim/ndo

Conseguiu realizar o cadastro de categoria 100% sim

Conseguiu inserir as imagens no diretorio

: ) 100% sim
criado para a categoria
Conseguiu realizar o cadastro de jogador 100% sim
Conseguiu realizar o cadastro de exercicio 100% sim
Conseguiu realizar o cadastro de um nivel de .
o 100% sim
exercicio

Conseguiu realizar o cadastro das posicoes
das imagens do nivel cadastrado para o | 100% sim
exercicio

Conseguiu selecionar um jogador e um

e . 100% sim
exercicio a ser realizado

Apds os usuarios realizarem os testes dos cadastros, cada usuario respondeu ao
questionario de usabilidade do proté6tipo. Os resultados obtidos estdo detalhados no Quadro
15.

Quadro 15 — Respostas do questionario de usabilidade dos cadastros

Das tarefas solicitadas, quantas conseguiu

100% todas
executar
Qe_modo geral, achou o prot6tipo intuitivo e 100% sim
facil de usar
Ach_ou facil a forma em que os cadastros sdo 100% sim
realizados
Qual a avaliagéo do prototipo 100% muito bom

66,66% inserir as imagens de categorias
manualmente nas pastas
33,33% nao teve dificuldade

Qual a maior dificuldade utilizando o
protétipo

Acha que o0s jogos juntamente com o
dispositivo Kinect tornam o aprendizado | 100% sim
mais atrativo

Acha que os jogos podem ser utilizados para

. L 100% sim
fins pedagdgicos

Acham que o0s jogos juntamente com o
dispositivo Kinect tornam os tratamentos | 100% sim
fisioterapéuticos mais atrativos

Acha que jogos podem ser utilizados para

o o
fins fisioterapéuticos 100% sim

Conforme pode ser visto nos quadros acima, o protétipo obteve resultados positivos
em relacdo aos cadastros. No geral, todos os usuarios acharam os cadastros faceis de serem
realizados. Porém, um ponto importante a ser observado é que todos 0s usuarios que
realizaram o experimento, mexem frequentemente no computador, isso também facilitou a
realizacdo dos cadastros. A Unica etapa que dois dos trés usuarios tiveram um pouco de
dificuldade foi a de inserir as imagens da categoria cadastrada dentro da pasta criada. No

entanto, mesmo com um pouco de dificuldade conseguiram realizar esta etapa.
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Todos os usuérios acreditam que a utilizagdo dos jogos pode auxiliar no ensino e nos
tratamentos fisioterapéuticos de criancas, tornando-os mais atrativos e motivadores.
Principalmente com a utilizacdo do dispositivo Kinect, pois em tratamentos fisioterapéuticos
pode capturar e avaliar os movimentos realizados e na educacdo pode incentivar os alunos,

estimulando tanto as fun¢des motoras quanto o raciocinio e a memdria.

3.4.1.2.2 Cenério do teste para jogadores

O cenério utilizado no teste para jogadores consistia na realizacdo dos exercicios
previamente cadastrados. Primeiramente foi apresentada uma visdo geral do funcionamento
do protétipo. Antes de realizar o experimento, 0s usuarios responderam um questionario de

perfil. No Quadro 16 sdo exibidos os perfis dos seis usuarios envolvidos neste experimento.

Quadro 16 — Perfis dos usuarios envolvidos nos testes de jogadores

16,66% masculino

Sexo 83,30% feminino
- ~ 16,66% paciente
Area de atuagéo 83.30% gluno

33,32% entre 5 e 10 anos
16,66% entre 10 e 15 anos

L 16,66% entre 25 e 30 anos

33,32% mais de 35 anos

49,98% ensino fundamental incompleto
Nivel de escolaridade 16,66% ensino superior incompleto

33,32% ensino superior completo

16,66% as vezes

Utiliza o computador com qual frequéncia 83.30% frequentemente

16,66% nunca ouvi falar
49,98% conhec¢o, mas nunca utilizei
33,32% ja utilizei

Grau de familiaridade com o dispositivo
Kinect

Para realizacdo do experimento 0s usuarios seguiram o passo descrito no questionario
do Quadro 31 do Apéndice B, que indicava para o usuario realizar os cinco niveis do

exercicio cadastrado. Os objetivos de cada nivel estdo demonstrados na Figura 23.
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Figura 23 — Exercicios disponibilizados no experimento 01
Tentativas pomgaow AEUARGA Tentativas Pontuacao
4 100 5 100

Nivel 2

Encoste nas frutas al2? Encoste nos animais vertebrados
Tentativas Pontuacao | 2 entativas Pontuacao
3 100 3 100

Nivel 3 iate et
Encoste nas vogais em ordem: Encoste no resultado de 2 X 4

Nivel 5
Encoste na bandeira do(a) brasil

Apos a realizacdo dos exercicios, 0s usuarios informaram se conseguiram ou ndo

cumprir 0s objetivos propostos, os resultados estdo demonstrados no Quadro 17.

Quadro 17 — Respostas do questionario de avaliagdo dos jogadores sim/ndo

Conseguiu realizar os exercicios seguindo 0s O i
: 100% sim
passos conforme descrito na tela

Ao final, cada usuario respondeu ao questionario de usabilidade do prot6tipo. Os
resultados obtidos estdo detalhados no Quadro 18.
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Quadro 18 — Respostas do questionario de usabilidade dos exercicios

- 33,32% nota 8
Nota para a abordagem ludica 66.64% nota 10
66,64% muito facil
Opinido sobre 0 jogo 16,66% facil

16,66% dificil

Opinido sobre o cenario

100% facil de entender

Achou dificil entender as mensagens do jogo

100% féacil de entender

Se sentiu motivado a continuar 0 jogo

100% motivado

Gostou do jogo 100% sim

Acredita que 0s jogos podem ajudar no aprendizado 100% sim

Ao longo do jogo aprendeu algum conhecimento novo 16,66% sim
83,30% néo

Ird aplicar algum conhecimento novo obtido ao longo no jogo | 16,66% talvez

no dia-a-dia 83,30% ndo

66,64% muito facil —
pouca ou nenhuma

Como considerou os desafios presentes no jogo dificuldade
33,32% féacil — algumas
dificuldades

Opinido sobre o cenario do jogo em relagao as cores 100% gostei

Oplr_nao sobre o cenario do jogo em relacdo ao ambiente 100% gostei

gréfico

Opinido sobre o cenario do jogo em relacdo a visdo do jogo 100% gostei

Opinido sobre o cenario do jogo em relacdo aos personagens 100% gostei

Se sentiu motivo com o desafio proposto com o0 jogo 100% muito motivado

Dos cinco niveis, quantos conseguiu executar até o final 100% todos

De um modo geral, achou o prot6tipo intuitivo e facil de usar 100% sim

Avaliacdo do proto6tipo 100% muito bom

Acha que 0s jogos juntamente com o dispositivo Kinect tornam 100% sim

0 aprendizado mais atrativo

Acha que os jogos juntamente com o dispositivo Kinect tornam 100% sim

0s tratamentos fisioterapéuticos mais atrativos

Qual a maior dificuldade utilizando o prot6tipo

100% ndo tiveram
dificuldades consideraveis

Conforme pode ser visto nos quadros acima, o protétipo obteve resultados

relativamente positivos. Os exercicios foram realizados tanto com criangas, quanto com

adultos, sendo um desses uma fisioterapeuta. Dos seis usuarios que realizaram o experimento,

apenas um utiliza o computador as vezes, os demais utilizam frequentemente. Como 0s

exercicios foram criados voltados para criangas, os usuarios com idade acima de 10 anos

acharam os exercicios muito faceis, pois ja possuiam conhecimento do desafio proposto pelo

exercicio. Das criancas entre 5 e 10 anos uma achou facil e a outra achou dificil. E importante

lembrar, que os exercicios sdo configuraveis, sendo possivel criar exercicios de diversos tipos

e dificuldades.
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Dois usuérios ja haviam utilizado o Kinect no console Xbox para jogar. Esses dois
tiveram mais facilidade no inicio do jogo. Os demais tiveram um pouco de dificuldade no
primeiro nivel, mas apos esse nivel foram se adaptando. No geral, todos acharam o cenario e
as mensagens do jogo faceis de ser entendidas. Também € importante lembrar, que as
mensagens sao cadastradas, ou seja, é de responsabilidade do instrutor cadastrar mensagens
de fécil entendimento para o jogador. Todos 0s usuarios gostaram do jogo e se sentiram
motivados a continuar. Mesmo com algumas dificuldades, todos os usuarios conseguiram
executar os cinco niveis até o final.

Nota-se que todos os usudrios acreditam que 0s jogos podem tornar tanto 0s
tratamentos fisioterapéuticos quanto o ensino-aprendizagem de criangas mais motivadores.
Isso porque os usuarios gostaram do ambiente ludico, das cores, dos personagens e dos
desafios trazidos pelo jogo. No geral, os usuarios ndo tiveram dificuldades ao longo do
experimento. A fisioterapeuta que realizou o experimento, destacou que gostou do jogo, pois
trabalha com os movimentos dos bracos, rotagdo do tronco e pode auxiliar na reabilitacdo

neuroldgica.

3.4.1.3 Experimento 02: Testes realizados na Semana Académica de Licenciaturas

O cenario utilizado no teste para jogadores no evento das licenciaturas consistia na
realizacdo dos exercicios previamente cadastrados. Antes da realizagdo do teste foi
apresentada uma visao geral do funcionamento do prot6tipo. Os usuérios foram expostos ao
cenario, que consistia em realizar um nivel do exercicio previamente cadastrado. Foram
disponibilizados trés niveis com objetivos diferentes, porém o usuario apenas realizava um

exercicio de um anico nivel. Os niveis e seus objetivos estdo ilustrados na Figura 24.
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Figura 24 — Exercicios disponibilizados no experimento 02

Tentativas Ponuiaaq Tentativas Pontuagap
100 3 100

Nivel 3
Encoste nas vogais em ordem:

Depois de realizarem o exercicio proposto, cada usuario respondeu a duas perguntas,

que estdo exibidas no Quadro 19 com suas respectivas respostas.

Quadro 19 — Respostas do questionario de usabilidade no evento de licenciaturas

Acha que 0s jogos juntamente com o Kinect tornam o aprendizado 100% sim
mais atrativo
Acha que o0s jogos podem ser utilizados para fins pedagdgicos 100% sim

A maioria dos usuarios que realizaram esse experimento eram pedagogos. Conforme
pode ser visto no quadro acima, todos acham que 0s jogos juntamente com o Kinect podem
ser utilizados para fins pedagdgicos, tornando o aprendizado mais atrativo. A Figura 25
demonstra a realizacdo do nivel 1 do exercicio, ilustrado na Figura 24, sendo realizado nesse

experimento.



69

Figura 25 — Exercicio sendo realizado no experimento 02

Dentre os usuarios que realizaram o experimento, uma pedagoga sugeriu como
melhoria tornar possivel a configuracdo do tempo em que o usuario deve ficar parado na
posicdo para que ela seja considerada completa, pois esse tempo é fixo no protétipo. Ela
acredita que quando aplicado na educacgdo de criangas, a maioria das criangas se sentiriam
incomodadas em ter que ficar muito tempo na mesma posicdo. Porém, para tratamentos

fisioterapéuticos € importante que o paciente fique um determinado tempo na mesma posicao.

3.4.2 Comparacdo entre os trabalhos correlatos e o trabalho proposto

No Quadro 20 € realizada a comparacdo entre as principais caracteristicas dos

trabalhos correlatos e o protétipo desenvolvido neste trabalho.

Quadro 20 — Comparagdo entre os trabalhos correlatos e o trabalho proposto

Caracteristicas/Trabalhos Protétipo Vieira | Sousa Jr. Dias e Farias et

relacionados desenvolvido | (2013) etal. Zorzal | al. (2013)
(2013) (2013)

E uma ferramenta especifica para sim N0 NEo NEo sim

criangas?

Perm[tg a insercdo de novos sim N0 sim N0 sim

exercicios?

Possui ambiente lGdico? Sim Sim Sim Sim Sim

E voltado para tratamentos . . . « <

fisioterapéuticos? il Sim Sim Nao Nao

E voltado para o aprendizado- . . . . .

educacio? Sim Nao Nao Sim Sim

E voltado a um tipo especifico de

tratamento fisioterapico ou Nao Sim Nao Sim Sim

aprendizado?

Faz avaliagdo dos movimentos? Sim N&o Sim Sim Sim

Utiliza o dispositivo Kinect? Sim Sim Sim Sim N&o
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No quadro acima é possivel observar que o prot6tipo desenvolvido é voltado tanto para
auxiliar em tratamentos fisioterapéuticos quanto no ensino-aprendizagem, enquanto os demais
trabalhos sdo voltados apenas para auxiliar em um dos dois, sendo os trabalhos de Vieira
(2013) e Sousa Jr. et al. (2013) voltados para fisioterapia e os de Dias e Zorzal (2013) e Farias
et al. (2013) voltados para educacdo. Também é possivel perceber que apenas o trabalho
proposto e o trabalho de Farias et al. (2013) possuem como publico alvo as criancgas, 0s
demais sdo voltados para todas as faixas etarias. O protétipo desenvolvido possui ambiente
ludico, assim como todos os trabalhos correlatos. Porém, apenas este e os trabalhos de Sousa
Jr. et al. (2013) e Farias et al. (2013) permitem a criagdo de novos exercicios.

Diferentemente de todos os trabalhos correlatos, o protétipo permite a criacdo de
exercicios com diferentes objetivos, ou seja, permite a criacdo de exercicios para tratamentos
fisioterapicos especificos e para auxiliar na educacéo de diversos assuntos, tanto matematica,
portugués, biologia, entre outros, sendo possivel criar exercicios de acordo com a necessidade
de cada usuario. Assim como os trabalhos de Sousa Jr. et al. (2013), Dias e Zorzal (2013) e
Farias et al. (2013), o protétipo faz a avaliagdo dos movimentos do usuério, indicando se o
usudrio realizou 0 movimento conforme proposto no exercicio.

Para a captura de movimentos, apenas o trabalho de Farias et al. (2013) utiliza a
webcam, os demais utilizam o dispositivo Kinect. Porém, em todos os trabalhos os resultados
foram satisfatorios, pois 0s exercicios se tornam mais atrativos, motivadores, estimulando o

raciocinio, a memoria e as fungbes motoras.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um prot6tipo que possibilita a criacdo e
realizacdo de exercicios em ambientes ludicos, para auxiliar em tratamentos fisioterapéuticos
e no aprendizado-educacdo de criancgas, utilizando o dispositivo Kinect para a captura e
avaliacdo dos movimentos realizados nos exercicios.

Durante os testes pdde-se perceber que apesar dos movimentos do esqueleto mapeados
pelo dispositivo Kinect adequar-se bem aos movimentos realizados pelos usuarios, existem
algumas melhorias a serem feitas em relacdo a precisdo da leitura dos movimentos.
Encontrou-se dificuldade quanto a precisdo dos movimentos quando o usuario sobrepde dois
membros, isso faz com que algumas vezes a posi¢do do usuario ndo esteja de acordo com a
posicdo do personagem no exercicio. Desta forma, o protdtipo limita-se a tratamentos
fisioterapéuticos que ndo dependem de posi¢cdes que o usuario tenha que cruzar membros do
corpo. Outra limitagdo do prot6tipo é que o redimensionamento das imagens inseridas pelo
usuario ndo é feito de forma adequada, deixando a responsabilidade de inserir as imagens no
tamanho adequado a cargo do usuério.

Os resultados obtidos a partir dos testes realizados se mostraram satisfatorios, sendo
que a maior parte dos usuarios acharam facil a usabilidade do prot6tipo, ficaram satisfeitos
com o ambiente ludico, se sentiram motivados com os desafios propostos pelo jogo, além de
acharem que a utilizacdo de jogos juntamente com o dispositivo Kinect torna tanto os
tratamentos fisioterapéuticos quanto o ensino mais atrativo para as criancas, deixando-as mais
motivadas para continuar o exercicio.

Conforme as pesquisas realizadas, notou-se uma auséncia de softwares que permitem a
criacdo dos exercicios, a configuracdo das imagens, descricdo dos exercicios e outras
configuracBes. A maior parte dos softwares que utilizam jogos para educacdo e/ou
tratamentos fisioterapéuticos possuem um objetivo especifico e pré-configurado,
impossibilitando a criacdo de exercicios diferenciados de acordo com a necessidade de varios

usuarios.

4.1 EXTENSOES

Apesar dos resultados obtidos terem sido positivos, a ferramenta ainda permite que

sejam feitas algumas melhorias, sendo elas:
a) permitir a inser¢do de sons nos exercicios, para que o som indique qual imagem o
usudrio deve encostar. Desta forma, estimulando as fungBes auditivas e

reconhecimento de sons;



b)

f)
9)

h)
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criar uma funcionalidade para o acompanhamento dos exercicios realizados,
permitindo que seja possivel visualizar a evolugao dos usuarios nos exercicios;
reconhecer mais de um usuario no exercicio, para que o instrutor possa interagir
com o jogador através de um cursor, por exemplo: mostrando ao jogador a imagem
que deve ser encostada;

permitir que sejam incluidas imagens de qualquer dimenséao, redimensionando-as
de forma adequada ao cenario do exercicio;

permitir que seja configurado o tempo que o usuario deve ficar na mesma posicao,
pois para exercicios utilizados para educagdo, ndo ha a necessidade de o usuério
ficar muito tempo na mesma posicao, ja em tratamentos fisioterapéuticos ha essa
necessidade. Por isso, € interessante que esse tempo seja configuravel;
disponibilizar op¢bes de personagens a serem selecionados;

possibilitar a configuragdo da pontuagdo por imagem, pois cada imagem pode ter
um nivel de dificuldade, sendo interessante diferenciar a pontuagao por imagem;
possibilitar a selecdo da imagem de fundo do cenério, possibilitando criar 0s
exercicios em diversos cendrios diferentes;

associar um teclado virtual para ter op¢do de ndo precisar usar o teclado fisico.
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APENDICE A — Detalhamento dos casos de uso

A seguir estdo descritos detalhadamente os casos de uso, com a descri¢do, cenario, pre
e pbs condigbes. O caso de USO UCO1 - Cadastrar categoria descreve a interacdo do
instrutor com a funcionalidade de cadastro de categorias de imagens para 0s exercicios. Os

detalhes deste caso estdo descritos no Quadro 21.

Quadro 21 — Caso de uso uc01 - Cadastrar categoria

NUmero 01
Caso de uso Cadastrar categoria
Ator Instrutor
1. O usuério clica nos botdes Cadastrar e Categoria;
Cenério Principal 2. O usuario informa o nome da categoria.

3. O usuério clica no botdo gravar.
No passo 03, caso ja exista uma categoria cadastrada com o

Cenério de mesmo nome serd exibida a mensagem “Categoria ja
excecédo cadastrada!”, caso 0 nome ndo seja informado sera exibida a

mensagem “Preencha 0s campos obrigatorios!”.
Pds-condicOes Os dados sao persistidos pelo protétipo.

O caso de uso uco2 - cadastrar jogador descreve a interagcdo do instrutor com a

funcionalidade de cadastro de jogadores. Os detalhes deste caso estdo descritos no Quadro 22.

Quadro 22 — Caso de uso UC02 - Cadastrar jogador

Numero 02
Caso de uso Cadastrar jogador
Ator Instrutor

1. O usuério clica nos botdes Cadastrar e Jogador.
2. O usuario informa os dados do jogador, ou seja, 0
Cenério Principal nome, data de nascimento, sexo, nome da méae e
nome do pai.
3. O usuario clica no botdo gravar.
No passo 03, caso ja exista um jogador cadastrado com o
mesmo nome e mesma data de nascimento seré exibida a

gxegeagég de mensagem “quado_r ja g:adastrado!”, caso ps_dados
obrigatdrios ndo sejam informados sera exibida a mensagem
“Preencha os campos obrigatorios!”.

Pds-condicOes Os dados sao persistidos pelo prototipo.

O caso de uso uc03 - Cadastrar exercicio descreve a interagdo do instrutor com
a funcionalidade de cadastro de exercicio, sendo esta a primeira parte do cadastro de

exercicio. Os detalhes deste caso estdo descritos no Quadro 23.



Quadro 23 — Caso de uso UC03 - Cadastrar exercicio

Ndmero 03
Caso de uso Cadastrar exercicio
Ator Instrutor

Pré-condicoes

Existir pelo menos um jogador cadastrado.

Cenério Principal

1. O usuério clica nos botdes Cadastrar e Exercicio.

2. O usuario informa o nome do exercicio e seleciona
um jogador ja cadastrado.

3. O usuario clica no botdo gravar.

4. O prot6tipo carrega a segunda parte do cadastro.

Cenério de
excecao

No passo 03, caso ja exista um exercicio cadastrado com o
mesmo nome para 0 mesmo jogador sera exibida a
mensagem “Exercicio ja cadastrado para o jogador!”, caso
os dados obrigatérios ndo sejam informados sera exibida a
mensagem “Preencha os campos obrigatorios!”.

Pds-condicOes

Os dados sdo persistidos pelo protétipo.
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O caso de UsO UCc04 - Cadastrar configuracdes descreve a interacdo do instrutor

do cadastro de exercicio. Os detalhes deste caso estdo descritos no Quadro 24.

Quadro 24 — Caso de uso UC04 - Cadastrar configuracdes

NUmero 04
Caso de uso Cadastrar configuracoes
Ator Instrutor

Pré-condicoes

Existir pelo menos uma categoria cadastrada.

Cenério Principal

1. O usuério informa os dados do nivel do exercicio a
ser cadastrado, sendo eles: nivel, categoria, destacar
imagens, imagens em ordem, frase do exercicio,
resposta do exercicio, remover imagens, tentativas,
validar duas maos e imagem (se a categoria for
letras).

2. O usuario clica no botdo gravar.

3. O proto6tipo carrega a terceira parte do cadastro.

Cenario de
excecao

No passo 01, caso os dados obrigatérios ndo sejam
informados sera exibida a mensagem “Preencha 0s campos
obrigatérios!”.

Pds-condicOes

Os dados sao persistidos pelo prototipo.

com a funcionalidade de cadastro de configuracfes de exercicio, sendo esta a segunda parte

O caso de uso uc05 - Cadastrar posicdes das imagens descreve a interagéo do

instrutor com a funcionalidade de cadastro de imagens suas posi¢fes no exercicio, sendo esta

a terceira e Ultima parte do cadastro de exercicio. Os detalhes deste caso estdo descritos no

Quadro 25.
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Quadro 25 — Caso de uso UC05 - Cadastrar posicdes das imagens

NUmero 05
Caso de uso Cadastrar posicdes das imagens
Ator Instrutor
1. O usuério seleciona as imagens desejadas e as
Cenario Principal posiciona de acordo com a necessidade.

2. O usuério clica no botdo gravar.
No passo 01, caso ndo tenha sido selecionada nenhuma

Cenério de . A . .

exXCECH0 imagem sera exibida a mensagem “Selecione ao menos uma
¢ imagem!”.

Pés-condicbes Os dados sao persistidos pelo protétipo.

O caso de uso uco6 - carregar exercicio descreve a interacdo do instrutor com a
funcionalidade de selecionar um jogador e um exercicio a ser carregado. Os detalhes deste

caso estdo descritos no Quadro 26.

Quadro 26 — Caso de uso UC06 - Carregar exercicio

NUmero 06
Caso de uso Carregar exercicio
Ator Instrutor
1. Existir pelo menos um jogador cadastrado.
Pré-condicdes 2. Existir pelo menos um exercicio cadastrado para o

jogador selecionado.

1. O usuério clica no botéo Jogar.

2. O usuario seleciona o jogador.

Cenério Principal 3. O usuario seleciona um exercicio ja cadastrado para
0 jogador selecionado.

4. O usuério clica no botdo Carregar.

Cenario de No passo 04, caso ndo seja selecionado nenhum dado sera
excecdo exibida a mensagem “Preencha os campos obrigato6rios!”.
Pds-condicOes Os dados sao persistidos pelo protétipo.

O caso de uso UC07 - Executar exercicio descreve a interacdo do jogador com a

funcionalidade de executar o exercicio. Os detalhes deste caso estdo descritos no Quadro 27.



Quadro 27 — Caso de Uso UC07 - Executar exercicio

NUmero 07
Caso de uso Executar exercicio
Ator Jogador

Pré-condicoes

1. O Kinect deve estar conectado ao computador.
2. O jogador deve estar posicionado em frente ao
Kinect.

Cenario Principal

1. O usuério realiza o exercicio, posicionando a(s)
méo(s) conforme solicitado na descricdo do
exercicio.

2. Ao encerrar os exercicios do nivel, se houver mais
niveis cadastrados para o exercicio, 0 prototipo
questiona se 0 usuario deseja avangar para 0
préximo nivel.

3. O usuario seleciona o proximo nivel.

Cenario
Alternativo

Ap0s 0 passo 02, o usuario seleciona a opgao para encerrar
0 exercicio.

Pds-condicOes

Os dados sao persistidos pelo protétipo.
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APENDICE B — Roteiro e questionario de avaliacio de usabilidade

Neste apéndice constam o0s questiondrios e os roteiros de testes que 0S USUArios
seguiram. O questionario de perfil de usuario esta no Quadro 28. No Quadro 29 esta a lista de
tarefas que conduz o usuario que é instrutor, testando as funcionalidades de cadastro do
protétipo. No Quadro 30 consta o questionario de usabilidade dos instrutores. No Quadro 31
estd a lista de tarefas que conduz o usuério que € jogador, testando a funcionalidade dos
exercicios a serem realizados. Por fim, no Quadro 32 encontra-se o questionario de

usabilidade dos jogadores.

Quadro 28 - Questionario de perfil de usuario

PERFIL DE USUARIO
Observacdo: as informagdes recebidas abaixo serdo mantidas de forma confidencial.

Sexo: () Masculino () Feminino

() Instrutor  Area: () Educagdo () Fisioterapia () Outra
() Paciente () Aluno

Idade:
() Tenho menos de 5 anos () Tenho entre 20 e 25 anos
() Tenho entre 5 e 10 anos () Tenho entre 25 e 30 anos
() Tenho entre 10 e 15 anos () Tenho entre 30 e 35 anos
() Tenho entre 15 e 20 anos () Tenho mais de 35 anos

Nivel de escolaridade:

() Ensino fundamental incompleto

() Ensino fundamental completo — 1° grau
() Ensino médio incompleto

() Ensino médio completo — 2° grau

() Ensino superior incompleto

() Ensino superior completo

Observacéo:

Vocé utiliza o computador com qual frequéncia?
() Nunca utilizei

() As vezes

() Frequentemente

Indique seu grau de familiaridade com o dispositivo Kinect:
() Nunca ouvi falar

() Conheco, mas nunca utilizei
() Ja utilizei

Observagéo (utilizou para que):
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Quadro 29 — Lista de tarefas a serem realizadas pelos instrutores

INSTRUCOES

Com este questionario buscamos avaliar a utilizacdo dos cadastros do protétipo, ou
seja, a criacdo dos dados para realizacdo dos exercicios. O prototipo possibilita a criacdo de
exercicios tanto para tratamentos fisioterapéuticos de criancas quanto para auxiliar na
educacdo. Os exercicios sdo criados em ambientes ludicos, ou seja, ambientes que simulam
jogos e para sua realizacéo € utilizado o dispositivo Kinect.

Vocé pode utilizar o protétipo livremente por um periodo de 5 a 10 minutos para se
ambientar. Ao finalizar, solicitamos que prossiga nos testes conforme as orientagdes abaixo.

Lista de tarefas a serem executadas pelo instrutor:
1) Realize o cadastro de uma categoria, informando o nome.
A tarefa foi executada? () Sim () Nao

Observacéo:

2) Ao cadastrar a categoria, automaticamente sera criada uma pasta no diretorio
“C:\Temp\ImagensCategorias” com o nome da categoria cadastrada. Acesse esse
diretorio e insira as imagens desejadas para essa categoria.

A tarefa foi executada? () Sim () N&o
Observacéo:

3) Realize o cadastro de um paciente/aluno, informando o nome, data de nascimento,
sexo, nome da mée e do pai.

A tarefa foi executada? () Sim () Néo

Observagéo:

4) Realize o cadastro de um exercicio, informando o nome e selecionando o
paciente/aluno.

A tarefa foi executada? () Sim () Nao

Observagéo:

5) Realize o cadastro de um nivel de exercicio, informando os seguintes dados:
e Nivel;
Categoria;
Se as imagens devem ficar destacadas;
Se as imagens devem ser encostadas em ordem;
A frase indicando o exercicio a ser realizado;
A(s) resposta(s) do exercicio (se houver mais de uma resposta, devem ser
separadas por “;”);
e Se as imagens devem ser removidas ap0s serem encostadas ou apos 0 numero
de tentativas acabar;
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e O numero de tentativas (se for em ordem as tentativas serdo por imagem,
sendo serdo por nivel);

e Se as duas maos deverdo ser validadas (se for indicado “Sim” ¢ houver duas
imagens iguais a serem encostadas, 0 usuario devera encostar com uma mao
em cada imagem);

e Imagem indicando as letras a serem encostadas (se a categoria for letras sera

possivel escolher uma imagem para que o paciente/aluno encoste nas letras
correspondentes ao nome da imagem).
A tarefa foi executada? () Sim () Néo

Observacéo:

6) Realize o cadastro das posicdes das imagens do nivel cadastrado para o exercicio.
A tarefa foi executada? () Sim () Nao
Observacéo:

7) Selecione o paciente/aluno e o exercicio a ser realizado.
A tarefa foi executada? () Sim () Nao
Observacéo:




Quadro 30 — Questionario de usabilidade dos instrutores
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QUESTIONATIO DE USABILIDADE

1)

2)
3)

4)

5)

6) Vocé acha que os jogos juntamente com o dispositivo Kinect tornam o aprendizado

7)

8) Vocé acha que os jogos juntamente com o dispositivo Kinect tornam os tratamentos

9) Vocé acha que jogos podem ser utilizados para fins fisioterapéuticos?

Das tarefas solicitadas, quantas vocé conseguiu executar?
() Todas

() A maior parte delas

() Metade das tarefas

() Menos da metade das tarefas

() Nenhuma tarefa

De modo geral, vocé achou o prot6tipo intuitivo e facil de usar?
() Sim () Néo

Vocé achou facil a forma em que os cadastrados sdo realizados?
() Sim () Néo

Qual é a sua avaliagdo do protdtipo?
() Muito bom

() Bom

() Regular

() Insatisfatorio

Observacéo:

Qual foi a sua maior dificuldade utilizando o protétipo?

mais atrativo?
() Sim () Néo

Vocé acha que jogos podem ser utilizados para fins pedagdgicos?
() Sim () Néo

fisioterapéuticos mais atrativos?
() Sim () Néo

() Sim () N&o

Muito obrigada pela participacéo!




85

Quadro 31 — Lista de tarefas a serem realizadas pelos jogadores

INSTRUCOES

Com este questionario buscamos avaliar a realizagcdo dos exercicios criados no
prototipo. O protétipo possibilita a criacdo de exercicios tanto para tratamentos
fisioterapéuticos de criancas quanto para auxiliar na educagdo. Os exercicios sdo criados em
ambientes ludicos, ou seja, ambientes que simulam jogos e, para sua realizacéo, € utilizado o
dispositivo Kinect.

Vocé pode utilizar o protétipo livremente por um periodo de 5 a 10 minutos para se
ambientar. Ao finalizar, solicitamos que prossiga nos testes conforme as orientagdes abaixo.

Lista de tarefas a serem executadas pelo paciente/aluno:
1) Realize o exercicio seguindo os passos conforme descrito na tela.
A tarefa foi executada? () Sim () Nao
Observacéo:
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Quadro 32 — Questionario de usabilidade para jogadores

QUESTIONATIO DE USABILIDADE

1) Dé uma nota para a abordagem Ludica:
()2 ()4()6()8()10
2) Qual foi sua opini&o sobre o jogo?
( ) Muito fécil
() Fécil
( ) Dificil
( ) Muito dificil
3) Qual foi sua opinido sobre o cenario?
( ) E facil de entender
( ) Poderia ser mais facil
( ) E dificil de entender
( ) Néo consegui entender

Sugestdes:

4) Foi dificil entender as mensagens do jogo?
( ) Séo faceis de entender
( ) Poderia ser mais facil
( ) Séo dificeis de entender
( ) Néo consegui entender

Sugestdes:

5) Vocé se sentiu motivado a continuar no jogo?
( ) Muito motivado
( ) Motivado
( ) Pouco motivado
( ) Néo fui motivado

6) Vocé gostou do jogo? Por qué?
( )Sim. () Néo

Observacéo:

7) Vocé acredita que os jogos podem ajudar no aprendizado?
()Sim ( ) Ajuda pouquissimo () Néo

8) Ao longo do jogo vocé aprendeu algum conhecimento novo?
()Sim () Nao

9) Vocé ira aplicar algum conhecimento novo obtido ao longo do jogo no seu dia-a-dia?
( ) Com certeza () Talvez ( ) Néao

10) Os desafios presentes no jogo vocé considerou:
( ) Muito facil — Pouca ou nenhuma dificuldade
( ) Fécil - Algumas dificuldades
( ) Dificil — Muitas dificuldades
( ) Muito dificil — N&o consegui entender
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11) Qual foi sua opinido sobre o cenario do jogo?

Elemento Gosteli N&o gostei

Cores

Ambiente gréfico

Viséo do jogo

Os personagens

12) Vocé se sentiu motivado com o desafio proposto com 0 jogo?
( ) Muito motivado
( ) Pouco motivado
( ) Néo fui motivado

13) Dos cinco niveis, quantos vocé conseguiu executar até o final?
( ) Nenhum
()Um
( ) Dois
() Trés
( ) Quatro
( ) Todos

14) De um modo geral, vocé achou o protétipo intuitivo e facil de usar?
() Sim () Néo

15) Qual é a sua avaliacdo do proto6tipo?
( ) Muito bom
( ) Bom
( ) Regular
( ) Insatisfatorio

Sugestdes:

16) Vocé acha que os jogos juntamente com o dispositivo Kinect tornam o aprendizado
mais atrativo?
() Sim () Néo

17) Vocé acha que os jogos juntamente com o dispositivo Kinect tornam os tratamentos
fisioterapéuticos mais atrativos?
() Sim () Néo

18) Quial foi a sua maior dificuldade utilizando o protétipo?
Observagéo:

Muito obrigada pela participacéo!




