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O presente estudo objetivou criar e validar sistemas de Realidade Aumentada
(RA) e Virtual (RV) para ajudar a promover a aprendizagem de uma habilidade
esportiva: ushiro-ukemi (rolamento para tras do Judf). Os sujeitos eram 508
estudantes (10,35 + 2 anos) de Colégio Pedro Il, separou pelo conhecimento prévio
sobre o tema. O grupo de controle (Gy) ndo recebeu nenhuma instrugcdo. Os grupos
experimentais receberam diferentes abordagens de ensino: aula de Judé tradicional
(Gy), aula auxiliada por sistema de RA baseada em projecédo (G2), livro aumentado
(G3), livro digital e aula de Judd tradicional (G4 e G5). Estudos preliminares tiveram
que ser desenvolvidos para se fazer o estudo experimental: a caracterizacdo de
ushiro-ukemi; a modelagem e animac¢do humana virtual em 3D; os sistemas de RA,;
histéria em quadrinhos sobre ushiro-ukemi; o livro digital (RV); o livro aumentado (RA);
criacdo e verificacdo da validade e fidedignidade do questionario e do teste motor.
Finalmente durante o estudo experimental, ANOVA de Kuskal-Wallis mostrou
diferenca significativa entre grupos para os resultados do questionario (p <0,0001) e
do teste motor (p <0,001). O teste de comparacdo mdltipla entre as médias do
ranqueamento mostrou que G, diferiu significativamente de todos os outros grupos nos
resultados do questionario e resultados de teste de motor. G, tirou 6,7 (mediana) e
diferiu significativamente (p <0,05) de todos os outros grupos para os resultado do
teste de motor. Todos 0s grupos experimentais apresentaram evidéncia de validade
como ferramentas auxiliares de ensino para aulas de Educacao Fisica e Esporte.
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The present study aimed to create and validate both Virtual (VR) and
Augmented Reality (AR) systems to help to promote sport skill learning: ushiro-ukemi
(Judo backward breakfall). The subjects were 508 students (10,35 + 2 year old) from
Colégio Pedro Il, separated by their previous knowledge about the theme. The control
group (Gy) received no instruction. The experimental groups received different teaching
approaches: regular class (G;), class supported by projector based AR system (G,),
augmented book (G3), digital book and a regular class (G4 and Gs). Preliminary studies
had to be developed to perform the experimental study: the ushiro-ukemi
characterization; the 3D character modeling and animation; the AR systems; the
comics about ushiro-ukemi; the digital book (VR); the augmented book (AR); the
questionnaire and motor test creation and verification of their validity and reliability.
Finally during the experimental study, Kuskal-Wallis ANOVA showed significant
difference between groups for the questionnaire (p < 0,0001) and for the motor test (p
< 0,001) results. The test of multiple comparison between the ranks mean showed that
Gy differed significantly from all the other groups for questionnaire and motor test
results. G, scored 6,7 (median) and differed significantly (p < 0,05) from all the other
groups for the motor test results only. All experimental groups have presented
evidence of validity as auxiliary teaching tools for Physical Education and Sport

classes.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

A espécie humana vem deixando suas marcas por onde passa e
representando varias de suas atividades desde a época das cavernas através de
figuras sobre cagadas e outros motivos. Partindo das paredes das cavernas, como
meio de comunica¢do, o Homem comecgou a transmitir suas impressdes gréficas do
mundo. Até mesmo nas paredes e muros das casas, castelos, templos, fortalezas e
piramides ele deixava a sua impressdo, através de suas cores, formas, inscri¢coes,
estatuetas e adornos, como gargulas, ledes e também a cruz para denotar seguranca,
imponéncia, religido e hospital, por exemplo. Passou pelo papiro e pelos pergaminhos,
chegando aos livros manualmente escritos e atualmente impressos ou digitalizados.
Assim como na ldade Média, os livros de hoje em dia também mostram imagens
representando Varios motivos, inclusive movimentos. Entretanto a midia impressa
apresenta um problema na apresentacdo dos movimentos: as imagens mostram
apenas quadros estaticos das fases principais do movimento, sem mostra-lo fluindo no
decurso do tempo. O leitor s6 consegue imaginar ou supor como sera a transicédo de
uma imagem para outra, pois ndo tem a certeza de quanto tempo sera gasto entre
elas. O material didatico impresso possui essa limitagdo; ele ndo prové essa
percepcdo temporal do movimento, que é fundamental aos leitores da Educacdo
Fisica e do Esporte. Nao € justo que esses leitores figuem presos a quadros estéaticos
que ndo podem apresentar o gesto fluindo ao longo do tempo, tendo em vista os
novos formatos de midias que podem ser usados.

A quantidade de midias disponiveis aumentou significativamente nos ultimos
guinhentos anos e enriqueceu a capacidade do Homem de se comunicar. A midia
digital ocupou o0 seu lugar no mercado e seus desenvolvedores tem aberto
possibilidades para que ela cresca e se associe a outras midias, desempenhando
novas fungBes. Um exemplo estd na aplicagdo de modelos humanos 3D animados,
inseridos em sistema de Realidade Aumentada (RA) para prover uma percepgao e
interagdo com o usuario. Sistemas de RA tém sido aplicados em &areas, como
Medicina, Entretenimento, Educacdo, Computacdo, Engenharia e Arquitetura (Azuma,
2004). Possivelmente, o pressuposto de eficiéncia para visualiza¢do e ensino que o0s
sistemas de RA alcancaram em outras areas possa ser estendido também a
visualizagdo e ensino das habilidades motoras no Esporte e na Educacéo Fisica, até

entdo muito pouco explorados.



I.1. Formulacgao da Situacéo-problema

Como ja foi dito, os livros didaticos ndo permitem que seus leitores vejam os
movimentos esportivos fluindo no decurso do tempo. Ao se olhar um conjunto de fotos
de uma habilidade esportiva nos livros, ndo se sabe quanto tempo foi gasto de uma
fase (foto) para a outra. A idéia da dindmica do movimento fluindo no decurso do
tempo vai depender da capacidade do leitor de associar as posi¢cbes corporais
mostradas em cada imagem. Logicamente sera dificil associar variaveis fisicas como
forca muscular, velocidade de movimentos e poténcia ao gesto, se ndo se conhece ao
certo a dindmica do movimento, ou seja, o leitor ndo sabe o quanto de forca,
velocidade e/ou poténcia deverd empregar em cada fase do movimento, se ele néao vir
este movimento acontecendo de fato. A visualizacdo de um video, de uma animacao
2D ou 3D de um modelo humano virtual permitiria observar toda dinamica do
movimento fluindo no decurso do tempo, agregando um valor fundamental ao material
didatico sobre Esporte, que ndo se dispunha anteriormente nos livros. Um material
didatico com tais midias digitais poderia resolver o problema da visualizagdo e
possivelmente de ensino também.

Portanto foi formulada a seguinte pergunta para problematizacao:
- Sera que a aplicacdo de sistemas de Realidade Aumentada (RA) ou Realidade
Virtual (RV), com um modelo humano virtual 3D animado executando um gesto
esportivo, poderia permitir diversdo, interatividade, percepcdo, compreensdo e

aprendizagem das habilidades esportivas fluindo no decurso do tempo?

[.2. Objetivo
[.2.1. Objetivo Geral:

Este estudo visa criar sistemas de RA e RV, aplica-los como métodos de
ensino de uma habilidade motora especifica: o Ushiro-ukemi e validar sua utilizacao
através da avaliacdo de aprendizagem tedrica, pratica e da diversdo. Para tal, foram

formulados seguintes objetivos especificos.

I.2.2. Objetivos especificos e seus objetivos operacionais:

Para que o objetivo geral seja atingido, ele teve que ser decomposto em
etapas. Deste modo, ao atingir esses objetivos especificos e suas subdivisbes, ficara
progressivamente demonstrada, em cada etapa, que € possivel aplicar sistemas de

RA e RV divertidos e validos para a Educacao Fisica e Esporte. Sao eles:



[.2.2.a. Criar e animar o modelo humano virtual:

1) Como primeiros experimentos, modelar um humano virtual usando formas
primitivas: cubos, cilindros e bola e anima-lo para executar o ushiro-ukemi,
baseado no conhecimento prévio do autor sobre o gesto.

2) Criar modelos humanos virtuais através da reconstrucdo digital baseada em
imagens de bonecos de brinquedo com o 3D Software Object Modeller PRO
(3DSOM).

3) Filmar um professor de Judd, executando de forma rapida e também lentamente
a progressdo pedagoégica do ushiro-ukemi pela frente, costas e pelos lados
direito e esquerdo.

4) Inserir o filme do professor de Judé como fundo de tela (Viewport background)
no 3D Studio Max.

5) Ajustar o tamanho do biped a imagem do professor no filme, através da sua
sobreposicéo.

6) Criar a animacdo, movendo o humano virtual (biped), conforme a movimentacao
do professor ao executar a progressao pedagdgica do ushiro-ukemi de forma
rapida e lentamente.

7) Converter o biped em malha editavel (editable mesh).

[.2.2.b. Validar a animacé&o:
Validar o processo de animagédo do modelo humano virtual executando o ushiro-
ukemi pela opinido de especialistas em Judd e Educacdo Fisica, através de um
questionario publicado num website

(http://www.lacimovi.net/validacaoanime/index.htm).

[.2.2.c. Converter o arquivo do biped animado em arquivo compativel ao sistema
de RA:

1) Converter o biped animado em arquivo da Right Hemisphere (.RH), para depois
ser convertido em arquivo compativel com o DART e com o Mr Planet lite: .w3d
(Shockwave 3D) e .3ds (3D Studio), respectivamente.

2) Converter o biped animado em arquivo da Right Hemisphere (.RH), para depois
ser convertido em arquivo Universal 3D (.u3d) e entdo aplicado no Adobe
Acrobat (.pdf).

I.2.2.d. Criar o material didatico interativo como arquivo (livro digital):
1) Criar uma estéria que promova 0 ensino e aprendizagem do ushiro-ukemi,
respeitando o contexto escolar, o discurso dos alunos e as questdes cotidianas

que eles vivem do 3° ao 7- anos do Primeiro e Segundo Segmentos do Ensino



2)
3)
4)
5)

6)

7

Fundamental, despertando o interesse e prendendo a atencédo do aluno durante
a sua leitura.

Fazer os desenhos para ilustrar a estoria.

Digitalizar os desenhos com o “scanner”.

Colorir os desenhos.

Criar arquivos de imagem 2D (.jpg) através da tecla print screen, utilizando a
animacao 3D para ressaltar pontos importantes na execuc¢ao do ushiro-ukemi.
llustrar a estéria com desenhos, arquivos de imagem 2D, em formato Adobe
Acrobat.

Associar arquivos com animac¢ao 3D, para que 0s alunos possam manipular e
controlar os movimentos do biped executando o ushiro-ukemi, para finalizar o

processo de criagdo do livro digital.

1.2.2.d. Criar o material didatico interativo como arquivo (livro aumentado):

1) Substituir cada animacgéo 3D por um marcador fiducial diferente.

2) Imprimir o livro digital em papel no formato de histéria em quadrinhos.

[.2.2.e. Criar 0 sistema de RA:

1)

2)

3)

4)

5)

Criar um sistema de RA utilizando um arquivo de animacdao, através do qual se
possa visualizar o movimento de Ushiro-ukemi fluindo no decurso do tempo, ao
focalizar o marcador num texto de uma apostila em papel (CARVALHO et al.,
2005). Para tal foi inserido o arquivo com animacdo 2D no sistema de RA e
associado a um marcador fiducial.

Criar um sistema de RA utilizando um humano digital 3D, construido com formas
primitivas (cubos, cilindros e circulos), através do qual se possa visualizar o
movimento de Ushiro-ukemi fluindo no decurso do tempo, ao focalizar o
marcador num texto de uma apostila em papel (CARVALHO et al., 2006).

Inserir o controle do DART para iniciar e parar a animacao através dos bot6es do
teclado (behavior).

Criar um sistema de RA utilizando diferentes arquivos contendo: video digital e
animacdo e humano digital tridimensional, através dos quais se possam
visualizar os movimentos da progressdo pedagogica do Ushiro-ukemi fluindo no
decurso do tempo, ao focalizar diferentes marcadores (CARVALHO et al.,
2007).

Procurar e selecionar um programa para aplicacdo de RA que seja leve, facil de
usar e estavel para aplicar os modelos humanos virtuais animados e associa-los

a marcadores fiduciais, mostrando a progressao pedagogica do ushiro-ukemi.



[.2.2.f. Criar um questionario para avaliar o conhecimento tedrico sobre o ushiro-
ukemi

1) Elaborar e aplicar um questionario para verificar a aprendizagem tedrica de

aspectos essenciais para aprendizagem do ushiro-ukemi: reconhecimento da
nomenclatura especifica e o correto posicionamento do corpo para execucao
com seguranca.

2) Procurar evidéncias de validade, fidedignidade, discriminacéo e dificuldade para
0 (questionario e teste motor enquanto instrumento de avaliagdo da

aprendizagem.

[.2.2.g. Promover a aprendizagem teérica do ushiro-ukemi
1) Aplicar o material didatico digital nos alunos na sala de informatica como livro
digital.
2) Aplicar o material didatico impresso associado ao Sistema de RA nos alunos, na

sala de Educacao Fisica, com os tatames.

I.2.2.h. Promover a aprendizagem préatica do ushiro-ukemi:

1) Ministrar aula pratica tradicional sobre o ushiro-ukemi, utilizando a sua
progressao pedagdgica.

2) Ensinar os alunos a executarem o ushiro-ukemi, usando o livro digital e depois
na sala de Educacdo Fisica sobre os tatames, através da sua progressao
pedagdgica, utilizando diferentes métodos e midias.

3) Utilizar o livro aumentado como midia para o ensino do ushiro-ukemi, interferindo
0 minimo possivel no processo como professor.

4) Ministrar aula prética usando o sistema de RA baseado em proje¢do. Sera
necessario:

a. Ajustar o tamanho do biped ao tamanho aproximado dos alunos.
b. Promover a execucdo do ushiro-ukemi pelo aluno junto com o biped no

sistema de RA baseado em projecao.

[.2.2.i. Verificar a aprendizagem:

1) Verificar a aprendizagem teérica por meio de um teste escrito.

2) Verificar a aprendizagem prética do ushiro-ukemi em pé.

3) Verificar o nivel de aceitacdo alcancado pelos alunos ao participar da atividade

com o sistema de RA, com o livro aumentado e com o sistema de RV.



[.3. Justificativa

Qualquer trabalho com RA ja traz consigo algumas justificativas implicitas para

comprovar sua importancia. Azuma (2004) afirma que os pesquisadores tém se

interessado por sistemas de RA por que esse tipo de sistema:

= “Aumenta a percepcao e a interacdo com o mundo real;

= Apresenta potencial para melhorias de produtividade em
tarefas do mundo real;

= E um campo relativamente novo de estudo ainda com
muitos problemas, mas muito progresso aconteceu
recentemente.”

Em geral, os sistemas de RA justificam sua importancia pelos motivos

apresentados acima, mas abordando especificamente este trabalho, ele se justifica,

principalmente, pelos seguintes motivos:

a)

b)

por criar um instrumento de visualizacdo e/ou ensino inédito para a fatia de
mercado da Educacdo Fisica e Esportes. Até o presente momento ndo se tem
noticia de qualquer sistema de RA utilizado como instrumento de ensino para
habilidades motoras esportivas, além dos publicados pelo préprio autor para
fundamentar esse estudo. Nesses estudos, o sistema de RA sozinho ou
associado a materiais didaticos impressos, pode ser usado para visualizacdo
do movimento em 3D e como proposta de ensino ao Judd. Sua aplicacdo
precisa ser estendida aos demais Esportes e para Educagdo Fisica, pois
adiciona valor ao livro didatico. Os estudos prévios de Carvalho et al. (2005;
2006; 2007) permitiram inferir que esse estudo seja exequivel. Resta agora
verificar se o seu desenvolvimento e aplica¢do resultard num produto funcional,
interessante, prazeroso, valido e viavel;

por haver uma demanda de softwares educativos, segundo Read (2006). Essa
autora atribuiu a politica de reducdo de precos dos computadores, a
proliferacdo de consoles, assim como de plataformas dedicadas aos jogos nos
paises de primeiro mundo. Essa tendéncia comeca a se estender, como uma
onda, para os paises em desenvolvimento. No Brasil, o governo do presidente
Luiz Inacio “Lula” da Silva ja apresentou o projeto de desenvolvimento de uma
linha de computadores “econémicos” para serem usados nas escolas publicas,
visando a inclusdo digital e o financiamento de computadores a juros mais
baixos pelo banco do governo. Apesar de ndo ser a realidade atual, é possivel
que dentro de poucos anos as camadas mais pobres da populacdo tenham
também acesso a informatica. Portanto, o desenvolvimento de material

educativo que, de fato, facilite a aprendizagem se faz obrigatdria desde ja,



c) por ter utilidade social e se relacionar a uma populacéo influente. Esse estudo

se destina a servir diretamente aos praticantes de Judo. Todas as federacgdes e
ligas foram contatadas durante o levantamento feito, contudo sé foram obtidas

as seguintes quantidades de agremiactes e atletas apresentados no quadro 1,

segundo a resposta das instituicdes (5 federacdes e 6 ligas).

QUADRO 1: quantidade de agremiacdes e judocas por instituicdo

Instituicdo Ano |Agremiacdes |Filiados |Competidores

Liga de Judd do Estado do Rio de Janeiro 2007 200 5231 3225
Liga Sergipana de Judd 2007 12 1012

Liga de Judd do Distrito Federal 2007 50 2000 700
Liga de Judd do Estado de Alagoas 2007 8 200 180
Liga Sul Mineira de Judd 2007 32 930 400
Liga Pernambucana de Judd 2007 24 1780 500
Federacdo de Judd do Estado do Rio de Janeiro 2007 121 23986 2000
Federacdo Paulista de Judd 2009 928 - -
Federacdo Metropolitana de Judé de Brasilia 2007 52 9162 5000
Federacgdo de Judd do Mato Grosso do Sul 2007 30 4000 1200
Federacdo Amapaense de Judd 2007 22 - 1421

Total levantado 1.479 48.301 14.626

Porém, o presidente da Confederacgdo Brasileira de Judd, Paulo Wanderley

(2007), em comunicacao pessoal, afirma que:

“a CBJ conta com 27 federacdes filiadas, isto,
em todos os estados. Temos uma entidade organizada na
modalidade Judd. Quanto ao namero de atletas filiados,
podemos dizer que séo aproximadamente duzentos mil.
Na verdade, de acordo com um estudo recente, sdo dois
milhdes o nimero de praticantes em todo o Brasil. Vale
ressaltar que nem todos os atletas registrados nas
federacfes sdo necessariamente inscritos na CBJ".

Posto que as entidades ligadas ao Judd concentram seus esforgcos em

formar competidores, os numeros apresentados nao refletem o total. Muitas
agremiacfes e praticantes que nao se interessam por competicdes nao se
filiaram a qualquer uma das entidades, como por exemplo: escolas, academias,
Forcas Armadas e clubes voltados a atividades sociais. O quantitativo total é,
portanto, superior, mas ja da para se ter uma idéia da demanda que um
material didatico possa vir a ter.

Carvalho (1995) afirmou que os praticantes de Judd representam um

estrato social numeroso e exigente.

“Essa clientela sé pode praticar Judd porque tem
poder aquisitivo para frequentar academias, clubes,



escolas particulares e, obviamente, pagar a taxa de
matricula e comprar a vestimenta adequada (quimono ou
Judé-gui) que sdo exigidas. Tais pressupostos sugerem
gue o judoca, em geral, pertenca a camadas de maior
poder aquisitivo (econémico e social) e, ou de maior grau
de instrucdo” (Carvalho, op. cit.).

Portanto, esse extrato da populacdo sobrevive pela sua forca de trabalho
intelectual e da valor ao conhecimento e a materiais didaticos de qualidade. Tal
material servird diretamente também a grupos sociais compostos por
profissionais ligados a diferentes areas como: Computacdo de Alto
Desempenho, Realidade Aumentada, Educacgdo, Educacao Fisica, Judb e
demais Esportes, editoras, fabricas de hardware, livrarias e bancas de jornal.
Assim que materiais didaticos baseados em sistemas de RA assumirem o seu
lugar no mercado, poderdo gerar novas frentes de trabalho no seu
desenvolvimento, distribuicdo e venda, fazendo circular dinheiro e impostos.

Todavia, cabe lembrar que este estudo verificar4 a eficacia da aplicagdo de
sistema de RA e RV para o Judd especificamente, mas se validadas as suas
aplicacbes este estudo também abrird a possibilidade de aplicacdo para os
demais Esportes e a Educacéo Fisica em geral. Este estudo podera entéo:

1. ampliar as possibilidades de aplicagcdo de sistemas de RA e RV
voltados a visualizacdo e ensino, pois lida com Esportes e Educacao
Fisica;

2. indicar novos questionamentos que propiciem a elaboracdo de futuras
pesquisas e facilitem o trabalho de profissionais interessados em
sistemas de RA e RV.

Esta tese pretende atender essa demanda e possui utilidade direta e

indireta para os grandes e influentes grupos sociais citados acima.

|.4. Hipoteses:
Ho O fato dos grupos experimentais (G, G,, Gz, G4 e Gs) terem recebido
tratamentos experimentais ndo os diferenciara significativamente do grupo
controle (Go) frente aos resultados da avaliagéo teérica e motora para o0 ensino
de uma habilidade motora especifica: o Ushiro-ukemi, através de sua
progressao pedagdgica tradicional, no grupo de escolares de 7 a 15 anos do

Colégio Pedro I, das Unidades Escolares Humaita | e Séo Cristévao Il.

Hi O fato do grupo G; ter feito aula pratica regular o diferenciara

significativamente do grupo controle (Gy) frente aos resultados da avaliacdo
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tedrica e motora para o0 ensino de uma habilidade motora especifica: o Ushiro-
ukemi, através de sua progressdo pedagodgica tradicional, no grupo de
escolares de 7 a 15 anos do Colégio Pedro I, das Unidades Escolares Humaita

| e S&o Cristovao II.

H, O fato do grupo G, ter sido ensinado com o material didatico com
sistema de RA (livro aumentado) o diferenciara significativamente do grupo
controle (Go) frente aos resultados da avaliagdo tedrica e motora para 0 ensino
de uma habilidade motora especifica: o Ushiro-ukemi, através de sua
progressao pedagdgica tradicional, no grupo de escolares de 7 a 15 anos do

Colégio Pedro I, das Unidades Escolares Humaita | e S&o Cristévao Il.

Hj O fato do grupo G; ter sido ensinado com sistema de RA baseado em
projecdo o diferenciara significativamente do grupo controle (Go) frente aos
resultados da avaliacdo tedrica e motora para o ensino de uma habilidade
motora especifica: o Ushiro-ukemi, através de sua progressao pedagodgica
tradicional, no grupo de escolares de 7 a 15 anos do Colégio Pedro Il, das

Unidades Escolares Humaita | e Sao Cristovao II.

Hy O fato do grupo G, ter sido ensinado com Realidade Virtual (livro digital)
e aula pratica o diferenciara significativamente do grupo controle (Gg) frente
aos resultados da avaliacdo tetrica e motora (juntas) para o ensino de uma
habilidade motora especifica: o Ushiro-ukemi, através de sua progressao
pedagdgica tradicional, no grupo de escolares de 7 a 15 anos do Colégio Pedro

Il, das Unidades Escolares Humaita | e Sao Cristévao Il.

Hs O fato do grupo Gs ter sido ensinado com Realidade Virtual (livro digital)
e aula pratica o diferenciard significativamente do grupo controle (Go) frente
aos resultados da avaliacdo teérica e motora (separadas) para o ensino de
uma habilidade motora especifica: o Ushiro-ukemi, através de sua progressao
pedagdgica tradicional, no grupo de escolares de 7 a 15 anos do Colégio Pedro

Il, das Unidades Escolares Humaita | e Sao Cristévao Il.

O quadro 2 apresenta a caracterizagcdo dos grupos e metodologias.



QUADRO 2: Grupos e seus tratamentos.

Grupo Tratamento Avaliacdes
Go Controle (nenhum tratamento foi aplicado) tedrica, pratica
G, Aula pratica regular tedrica, pratica e da aceitagéo
G, Material didatico com sistema de RA (livro aumentado) tedrica, pratica e da aceitagéo
Gs Sistema de RA baseado em projecdo tedrica, pratica e da aceitacédo
Gy Realidade Virtual (livro digital) + aula pratica juntas tedrica, pratica e da aceitagao
Gs Realidade Virtual separada (livro digital) + aula préatica tedrica, pratica e da aceitagdo

I.5. Delimitacéao
Azuma (2004) alega que a RA seja uma area em desenvolvimento com varias
areas interessantes de pesquisa, incluindo:

> RA portétil ou mével,

» Técnicas de interacgao, » Tecnologia de display,
» Design de interface, » Arquitetura de software,
» Localizacao e registro, » Estudo voltado ao usuario.

Este trabalho se limitara a criar animagdes 3D, inseri-las num material didatico
digital e num sistema de RA e de RV para promover um estudo voltado ao usuario
interessado na visualizacdo e ensino-aprendizagem do Ushiro-Ukemi do Judd. Na sua
aplicacdo o material didatico e o sistema de RA e de RV poderdo permitir momentos
de maior ou menor interacao.

Cabe lembrar que os estudos preliminares, norteados por cada um dos
objetivos especificos e seus respectivos objetivos operacionais, terdo delimitacdes
também especificas. A validacdo da animacgdo 3D tera como sujeitos 0s especialistas
em Judé e Educacao Fisica. No estudo principal, que verifica a eficacia dos métodos
de ensino através da verificacdo da aprendizagem, os sujeitos serdo os alunos do
Colégio Pedro Il.

E bom deixar claro que este estudo ndo pretende criar opcdes para substituir
ou diminuir a atuacdo do professor. Este estudo se baseia no pressuposto que
qualquer material didatico deveria servir apenas como elemento complementar a
formacgdo motora do aluno durante o processo de apropriagdo de uma competéncia
motora ministrada pelo professor. Todavia nem sempre é possivel se engajar num
sistema de ensino presencial, como acontece em localidades remotas que nao
apresentam qualquer infra-estrutura para oferecer um ensino presencial com a
assisténcia de um professor e, portanto, optam pelo ensino a distancia. Contudo deve-
se reforgar que o presente trabalho ndo se destina a servir como midia para o ensino a

distancia, mas como material apendicular ao ensino presencial ou semi-presencial.

10



CAPITULO II

O ESTADO DA ARTE

II.1. Contextualizando a Realidade Aumentada

Uma forma de se explicar o que vem a ser Realidade Aumentada (RA) é situa-la como
uma das etapas dentro do continuum realidade-virtualidade. Essa transicdo ou passagem do
contexto do Ambiente Real (AR) para o do Ambiente Virtual (AV) foi primeiramente apresentada e
explicada como sendo um continuum que vai da realidade a virtualidade e vice-versa. Ele foi
proposto por Milgram & Kishino (1994). A versédo de Verlinder et al. (2003a) que desmembra a
Realidade aumentada e inclui outros aspectos em funcdo da tecnologia apresentada e da

proximidade com o Ambiente Real ou Virtual (figura 1).

: Realidade N

e
( Realidade | [ Virtualidade
L Aumentada L Aumentada

RA
RA . RV
: misturada : ,
. espacial : imersiva
Ambiente de video :
Real _ Ambiente
€d RAde . Virtual
Interfaces see- RV nao-
Tangiveis through imersiva
otico

FIGURA 1: Representacdo do Continuum de Realidade Misturada.

Nesse continuum da Realidade Misturada (RM), estdo nos dois extremos: o Ambiente Real
(AR) e o0 Ambiente Virtual (AV). Entre eles existem instancias onde o real e o virtual se misturam
em diferentes niveis.

A Virtualidade Aumentada (VA) representa o nivel de interacdo onde se inserem elementos
reais como: atores, animais, plantas, mobilia e etc. dentro de um Ambiente Virtual. A industria do

cinema nos premia com filmes onde se observam atores como Harry Potter, por exemplo, inserido
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numa escola virtual (Hogwarts) e interagindo com o ambiente, seres e animais virtuais (figura 2a),

ou como no filme Senhor dos Anéis (figura 2b).

FIGURAS 2: (a) Harry Potter e amigos huma sala da escola Virtual (Hogwarts) procurando uma

chave voadora e (b) a cavalaria do Senhor dos Aneis saindo de uma cidade virtual.

Pode-se observar que tanto no Ambiente Virtual (ou Realidade Virtual), usado nos videos
games, quanto na Virtualidade Aumantada, os personagens e objetos estdo imersos num
ambiente virtual. Diferentemente a RA acontece imersa no Ambiente Real.

Apés essa contextualizacdo da RA, vale a pena afirmar que este estudo aceita o
engquadramento da RA no continuum proposto e que a VA e 0 AV ndo serdo mais abordados além
do que ja foram, pois o foco sera sobre RA apenas.

No caso da Realidade Aumentada (RA), o oposto da VA se observa, pois tudo se processa

num ambiente real, onde se inserem personagens e objetos virtuais (figuras 3).

FIGURAS 3: elementos virtuais inseridos no Ambiente Real sobre marcadores fiduciais (Garbin et
al., 2004).

Na figura anterior observa-se o0 funcionamento de um sistema de RA, onde elementos
virtuais: um boneco de neve em 3D, na foto a esquerda, uma imagem do Homem-Aranha em 2D,
na foto central, e um boneco, um macaquinho, uma ave e um cachorro em 3D, na foto a direita,
foram inseridos no Ambiente Real sobre um marcadores fiduciais que o apresentador segurava
(Garbin et al., 2004).

12


http://www.fueb.com.br/harrypotter/galeria/index.php?cat=14
http://www.fueb.com.br/harrypotter/galeria/index.php?cat=14

Algumas definicdes de RA tém aparecido na literatura e nos meios de comunicacdo, como
por exemplo:

“Que é realidade aumentada? A realidade aumentada é uma
nova forma de interagdo entre os seres humanos e a tecnologia em
gue ao usudario é dada a informacdo visual suplementar, para o
exemplo, através dos data-glasses. Esta informacao suplementar é,
contudo, dependente do contexto, por exemplo, um componente é
extraido e encaixado ao objeto real que esta sendo visto. O que um
técnico vé realmente sera complementado aqui por uma
representacao visual das instrucbes apropriadas e relevantes para o
componente. Neste caso a realidade aumentada pode substituir o
velho manual” (ARVIKA, 2003).

Mas esta parece estar mais relacionada a utilizacdo da RA na construgcdo e manutencao
de equipamento, motores, aeronaves e etc., deixando de apresentar alguns outros pontos

importantes sobre o assunto.

“Uma “area de investigacdo” que pretende desenvolver mundos que
combinem o mundo real observado pelo utilizador, com uma cena
virtual gerada por computador e que aumente o mundo real, com
informacado adicional e com os quais o utilizador possa interagir em
Tempo Real. O Objectivo (Utdpico ?) é criar um sistema tal que o
utilizador n&o consiga distinguir o mundo real do virtualmente
aumentado. Ao utilizador de tal “utopia” parecer-lhe-ia estar a “viver”
num mundo perfeitamente real. A RA € uma area de investigacao
interdisciplinar. E importante dotar os investigadores de instrumentos
de colaboraca. A RA é uma area de investigacdo relativamente nova,
conceitos, vocabulario, enquadramentos, tecnologias, metodologias
por sedimentar. A RA é uma area de investigacdo em crescente
desenvolvimento. Os estados da arte desactualizam-se em meses”
(Braz, 2006).

Esta definicdo caracteriza a RA, mas admite haver um desejo de que o elemento virtual
anexado seja confundido com o Ambiente Real e nem sempre isso é desejado ou interessante
para o usuario, principalmente quando o uso é para manutencdo de equipamento ou militar.

Portanto este trabalho aceita a definicdo de Azuma (2001) para Realidade Aumentada (RA):

"um sistema de RA suplementa o mundo real com objetos virtuais
(gerados por computador) que parecem coexistir no mesmo real
mundo. Enquanto muitos investigadores alargam a definicido de RA
além desta visdo, nos definimos que um sistema de RA tem as
seguintes propriedades:

1. combina objetos reais e virtuais em um ambiente real;

2. transcorre interativamente, e em tempo real,

3. eregistra (alinha) objetos reais e virtuais entre si."

Ha momentos onde o sistema de RA suprime um objeto real da cena no AR para

apresentar com um objeto virtual sobrepondo o real (figura 4). No Archeoguide Project que as
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ruinas do Ambiente Real foram suprimidas para sobrepor a construgdo grega que ja ndo existe
mais ali. Essa supressdo também é chamada de realidade diminuida ou mediada (Azuma et al.,
2001).

FIGURA 4: Sistema de RA ou realidade diminuida do Archeoguide Project.

I1.2. Breve Historico

Assim como para a Realidade Virtual, o grande marco histdrico da RA aponta para a tese
de doutorado de Ivan E. de Sutherland, no MIT, e seu artigo “Sketchpad: a Man-machine graphical
Comunication System”, em 63. Dr. Sutherland introduziu conceitos como modelagem
computacional 3-D, simulagdes visuais, “computer aided design” (CAD) e Realidade Virtual.
Sutherland e Sproull desenvolveram um sistema Head-Mounted-Display (HMD) see-through (de
lente transparente para ver através dela) com sensor de localizacao para apresentar graficos 3D,
em 1966 (figuras 5).

3 -._. 1 L] b .,II- I
FIGURAS 5: Sistema HMD see-though de Sutherland e Sproull (Azuma, 2004)
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No inicio dos anos 90 a empresa Boeing Computer Services alcunhou o termo RA. Hoje
em dia essa companhia desenvolve pesquisas e tecnologias, inclusive com fins militares, como no
trabalho para a NASA (Memi, 2006).

Na primeira metade dos anos 90 surgiu o Projeto de Visualizagdo por ultra-som UNC
Ultrasound/Medical Augmented Reality Research. O grupo de pesquisa desenvolve um sistema de
RA que permite um médico veja diretamente dentro de um paciente ao opera-lo. O sistema
combina as imagens gréficas da ecografia por ultra-som, imagens de laparoscopia de amplitude, a
exibicdo de video em Head-Mounted Display (HMD), e um computador de gréficos de alto-
desempenho para criar imagens ao vivo que associam a imagem gerada pelo computador com a

imagem ao vivo em video do paciente em tempo real durante a cirurgia (figura 6).

FIGURA 6: Biopsia mamaria guiada por ultra-som.

Ainda durante os anos 90 observou-se uma massa critica de trabalhos suficiente para
caracterizar RA como area ou objeto de estudo (Azuma et al., 2001), o que possibilitou Azuma
(1997) fazer o primeiro levantamento do estado da arte, definir RA como area de estudo e apontar
seus problemas e limitagcdes. Um dos problemas encontrados residia na capacidade de registro
restrita a uma limitada gama de pontos de vista quando o usudrio mantinha a cabeca parada. Em
94, Azuma & Bishop conseguiram aprimorar a estabilidade, acoplando um localizador opto-
eletrénico e calibragdo adequada para os registros estaticos, permitindo maior amplitude angulos
visdo e posicdes. Sensores inerciais e algoritmos de predicdo de futuras posicbes da cabeca

aumentaram a acuracia para os registros dinamicos no HMD.
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FIGURAS 7: Exemplo de marcador fiducial usado pelo DART(a), pelo MrPlanet (b) e com modelos

virtuais associados executando o ushiro-ukemi (c).

Além desses estudos citados, alguns outros nos anos 90 aprimoraram o0s sistemas de RA.
Por exemplo, Bajura & Neumann (1995) desenvolvem o algoritmo para vincular o objeto virtual a
um marcador (fiducial) no mundo real. Com esse algoritmo, pela posicdo em que o marcador 2D
se encontra é calculada a sua posicdo em relacdo a cdmara e se faz a correcdo da posicado do

objeto virtual ja numa perspectiva (figuras 7 e 8).
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cl
FIGURAS 8: Marcadores fiduciais de diferentes tamanhos e modelos virtuais associados.

Se a camera ou 0 marcador chegarem mais perto um do outro, a imagem do marcador
aumenta de tamanho e o0 objeto aumenta de tamanho proporcionalmente dando a impressao que
0 usuario chegou mais perto. Se o marcador fica distorcido por causa da perspectiva, o algoritmo
interpreta isso e corrige a posi¢ao do objeto virtual.

Essa necessidade de localizacdo e de precisdo se mostrou fundamental no caso da
aplicacdo do sistema de RA na éarea médica, principalmente durante cirurgias. A UNC
Ultrasound/Medical Augmented Reality Research investiu esforcos até desenvolver um sistema de

localizacédo hibrido integrando a localizacdo magnética com a visual (State et al., 1996).
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Com tal desenvolvimento e o potencial de desenvolvimento e aplicacdo futuros, em 1998
foi promovido o evento intitulado: The First IEEE Workshop on Augmented Reality (IWAR) '98.
Nesse final dos anos 90, comecam também os sistemas de RA com mais de um usuario
simultaneamente - sistema colaborativo de RA. Também comecam a se desenvolver sistemas de
RA para espacos abertos (outdoor), sistemas interativos de RA e sistemas de RA aplicados a
transmissdo esportiva. Em 99, a empresa Siemens cria 0 projeto e consércio ARVIKA investe nas
aplicagcfes de RA para diferentes fins que atuam na indistria automotiva e aeronautica.

Em 2001, Maclintyre et al. ja apontava novos caminhos para RA, propondo que ela fosse
aplicada em areas de maior interesse, como entretenimento e educacao, por exemplo, além de

manutencdo de equipamentos.

Congressos
Os eventos sobre RA comecgaram em 98 e foram convergindo e se aglutinando em um
Unico evento maior em nivel mundial por ano, o ISMAR. Embora diversos outros eventos insiram a
RA no seu rol de temas, como o Computer Graphics International Conference, até hoje tivemos
cerca de 15 grandes eventos especificos internacionais. Sao eles:
= Eighth IEEE and ACM International Symposium on Mixed and Augmented Reality — ISMAR
2009, em Outubro 19-23, 2009, Orlando, Florida, Estados Unidos da América.
e Seventh IEEE and ACM International Symposium on Mixed and Augmented Reality -
ISMAR 2008, em setembro 15-18, 2008, Cambridge, Reino Unido.
e Sixth IEEE and ACM International Symposium on Mixed and Augmented Reality (ISMAR)
2007, em Novembro 14-17, 2007, Nara, Japdao.
e Fifth IEEE and ACM International Symposium on Mixed and Augmented Reality (ISMAR)
2006, em Outubro 22-25, 2006, Santa Barbara, CA.
e Fourth IEEE International Symposium on Mixed and Augmented Reality (ISMAR) 2005, em
Outubro 5-8, 2005, Viena (Austria).
e Third IEEE and ACM International Symposium on Mixed and Augmented Reality (ISMAR)
2004, em Novembro 2 - 5, 2004, Washington DC.
e Second IEEE and ACM International Symposium on Mixed and Augmented Reality
(ISMAR) 2003, em Outubro 8 - 10, 2003, Tokyo (Japao).
e Dois workshops aconteceram juntos em Outubro 7:
= STARS - International Workshop on Software Technology for AR Systems e
» The International Workshop on Potential Industrial Applications of Mixed and
Augmented Reality.
e International Symposium on Mixed and Augmented Reality (ISMAR) 2002, de Setembro 30
a Outubro 1, 2002, Darmstadt (Alemanha). Esse simpésio aglutinou outros dois bem

sucedidos simpésios ISMR e ISAR.
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e Second International Symposium on Mixed Reality (ISMR) 2001, em Marco 14-15, 2001,
Yokohama (Japéao).

e |EEE, ACM, and Eurographics International Symposium on Augmented Reality (ISAR)
2001, em Outubro 29-30, 2001, New York, NY (EUA).

e |EEE, ACM, and Eurographics International Symposium on Augmented Reality (ISAR)
2000, em Outubro 5-6, 2000, Munique (Alemanha).

e First International Symposium on Mixed Reality (ISMR) 1999, em Marco 9-11, 1999,
Yokohama (Japéao).

e The Second IEEE Workshop on Augmented Reality (IWAR) '99, em Outubro 20-21, 1999,
Séo Francisco, CA (EUA).

e The First IEEE Workshop on Augmented Reality (IWAR) '98, em Novembro 1, 1998, Séo
Francisco, CA (EUA).

No Brasil, a Comissdo Especial de Realidade Virtual da Sociedade Brasileira de
Computacao (SBC) tem promovido, com certa regularidade, o Symposium on Virtual Reality nos
anos de 1997, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2006, mas em 2007 0 evento passou a se
chamar Symposium on Virtual and Augmented Reality. Portanto, o pesquisador tem como
apresentar seu trabalho, trocar idéias com seus pares e publicar em nivel nacional e internacional

sobre o tema RA.

I1.3. Tecnologia necesséaria para um sistema de RA

Um sistema de RA depende de certos harwares (aparelhos eletrénicos) organizados num
minimo arranjo para poder funcionar. Os estimulos (inputs) sdo recebidos pelos hardwares
periféricos, armazenados temporariamente na memoria RAM e processados pelo conjunto
formado pelo processador, placa-mae e placa grafica, que usam as informacdes ja armazenadas
no HD (bibliotecas, programas, objetos virtuais e etc.). Entdo o sistema de RA d& a sua resposta
(outputs), geralmente projetando personagens, filmes, objetos (2D ou 3D) e emitindo sons. Mas a
resposta também pode vir em forma de sensacdes cinestésicas, cheiro ou gosto. Tais formas de
respostas sensoriais combinadas ja haviam sido sugeridas em 1956, por Morton Heilig, quando
criou o Sensorama. Todavia a maior parte dos estudos sobre RA apresenta outputs visuais e

auditivos (quadro 2).

19



Imagem Periféricos de CPU Periféricos de |Resultado final
inicial ENTRADA SAIDA
de dados de dados
(INPUT) (OUTPUT)
Ambiente |>» Camera 1) Processador| 1. Monitor Ambiente
Real > Luva 2) Placa-méae 2. Projetor Aumentado
» HMD 3) Placa 3. HMD
» microfone gréfica 4. Audio =
» Tracador de 4) HD 5. Luva com
posicéo 5) Bibliotecas force feed- Ambiente
(mecanico, 6) Software back Real
Gtico, 7) Elemento 6. outros? +
magnético e virtual Elementos
etc.) virtuais

QUADRO 3: Tecnologia necessaria para a Realidade Aumentada.

Em sistemas de RA, o som pode ser sintetizado pelo computador ou capturado do
ambiente real e associado (figuras 9). Até mesmo podem ser aplicados comandos de voz para
promoverem mudancas de comportamento nos objetos virtuais. A interacdo entre ambientes
virtuais e reais com o usuario pode ser feita através da captura de: imagens por camera digital,
webcam e HMD; sons ou comandos de voz (Fernandes & Pizzolato, 2004) através de um
microfone; posicao no espaco através do mouse, joysticks, joypads ou até mesmo de luvas (figura

10a), localizadores magnéticos de posicdo e acelerbmetro. Estes Ultimos sdo comumente

acoplados ao HMD formando um sistema hibrido gerador inputs para os sistemas.

a

c

FIGURAS 9: Fontes de input visual e auditivo: webcam(a), flmadora(b) digital e microfone(c).

Para melhor registro de posicdo foram desenvolvidos sistemas de RA hibridos (figura 10b)

gue combinam a informacao visual da cAmera com localizador de posi¢cdo magnético (You et al.,

1999) ou entdo combinando a informagé&o visual com um acelerémetro (Yokokohji et al. 2000).
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;tragador de
| posicdo
magnético

13D mouse

a b .jobjeto virtual |
FIGURAS 10: Outras fontes de input: (a) luva (5DT glove MRI), (b) localizador magnético de
posicdo, mouse 3D e HMD e HMD com acelerébmetro acoplado no desenho (Szalavari et al.,

1998).

O Head-Mounted Display (HMD) ou também chamado Head-Worn Display (HWD),
segundo Azzuma et al. (2001), é um aparelho eletrénico que tanto captura a imagem do que esta
sendo visto com uma pequena camera embutida, quanto apresenta o resultado (output)
promovido pelo sistema de RA.

Em funcéo desta variedade de harwares de output de imagem existe a classificacdo dos
sistemas de RA, onde se tem: sistemas de RA baseados em HMD, em monitor (display) e em

projecéo.

11.3.1. SISTEMAS DE RA BASEADOS EM HMD
Existem vérias marcas de HMD hoje em dia que permitem apresentagbes em 3D
estereoscopico, 2D monoscépico, monocular. Em relacdo a arquiteturas dos HMDs, existem 3

basicas distintas:

11.3.1.a. HMD see-through 6ético — o usuario vé através de uma tela de display transparente que
combina a imagem do Ambiente Real com o elemento virtual que € projetado do monitor (figura
11).

N

FIGURA 11: HMD see-through ético (Azuma, 2004).
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O mercado tem apresentado algumas opcdes deste tipo de HMD. Na figura a seguir sdo
apresentados o modelo maior e mais pesado da Sony e o mais leve da Minolta (figuras 12). Eles

utilizam diferentes tecnologias para inserir o elemento vitrual no campo de visao do usuario.

al b oculos Minolta imagem

FIGURAS 12: HMD see-through 6tico 3D stereo: Sony Glasstron(a), e Konica Minolta(b) wearable
display.

[1.3.1.b. HMD see-through de video — nessa estrutura¢cdo de HMD o usuario ndo vé diretamente o
Ambiente Real, isso é feito por uma camera no HMD, que envia a imagem para a CPU que
combina com o grafico virtual (figuras 13). A imagem combinada com os gréficos virtuais é

enviada ao monitor na frente dos olhos do usuario.

a
FIGURAS 13: Estrutura do HMD see-through de video(a), modelo do mercado (b).

Além do HMD existem outros aparelhos eletronicos (harwares) periféficos que permitem a
visualizagdo aumentada, como projetor (data-show) e monitores de desktops, notebooks, tablets,
handhelds e de celulares (Azuma, 1997 e 2004; Azuma et al., 2001; Akagi & Kirner, 2004; Kirner
et al., 2004; Santin & Kirner, 2004; Silva et al., 2004).

Comparando as duas formas de output do sistema de RA, o HMD see-through ético e de
video, ambos tem vantagens e desvantagens. O 6tico tem a vantagem de permitir a visualiza¢do
do ambiente real em tempo real, todavia a imagem do objeto virtual fica meio clara, transparente

como se nao fosse real. O HMD see-through de video apresenta um pequeno retardo devido ao
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processamento das imagens do mundo real e do objeto virtual, mas a visualizagdo do objeto

virtual fica mais nitida e melhor inserida no contexto real apresentado.

11.3.2. SISTEMAS DE RA BASEADOS EM MONITOR
Os sistemas de RA baseados em monitor possuem as configuragées mais simples e faceis

de se encontrar, pois s6 necessitam de uma webcam, um computador e seu monitor.

FIGURA 14: Sistema de RA baseado em monitor (Azuma, 2004).

Por essa razdo sao geralmente usados em pesquisas nas universidades e laboratorios. A

utilizacdo de 6culos esteroscopicos é opcional (figura 14).
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FIGURA 15: Sistema de RA baseado em monitor mostrando o ushiro-ukemi.
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No presente estudo, os sistemas de RA se basearam no monitor de um desktop comum
guando foram desenvolvidos (figura 15). O computador usado também poderia ter sido um
notebook, tablet (figuras 18), ou um handhelds (figuras 16) que possuissem camera e um display.

ar - f 'y
i | ‘~
i |

FIGURAS 16: sistema de RA baseado em handheld (Wagner & Schmalstieg, 2006).

Os sistemas de RA foram se adequando para serem usados em diferentes hardwares
conforme a tecnologia foi evoluindo, podendo dar vazdo as necessidades de mobilidade do

usuario para atuar em varios lugares e situagdes, inclusive em espacos abertos (figuras 17).

FIGURS 17: sisteas de RA baseados em notebook e tablet (Maclintire et al., 2004b).

Na figura 18 pode-se observar a aplicacao de sistemas de RA a telefonia mével (Moehring

et al., 2004) de modo semelhante ao feito no handheld.
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FIGURA 18: Sistema de RA aplicado a um telefone celular.

No desenvolvimento deste estudo, os objetivos especificos 1, 2 e 3, que tratam da criacdo
dos sistemas de RA, foram baseados em monitor, isso €, webcam, computador e monitor. Os
objetivos 5 e 6, que tratam do download, instalagdo e execucdo do sistema de RA aqui
desenvolvido, possivelmente, serdo baseados em monitor pelos usuarios, por ser esta a estrutura

de sistema mais comum de ser encontrada.

11.3.3. SISTEMAS DE RA BASEADOS EM PROJECAO

Os sistemas de RA mais simples baseados em proje¢cdo sdo compostos por uma camera,
computador e um projetor (data-show). Segundo a representacdo de Nomura et al. (2006) de um
sistema de RA, a imagem do canto da parede em azul possui um desenho impresso especifico

(marcador fiducial) posto no chdo. Este desenho, o marcador fiducial, € filmado pela webcam.

FIGURA 19: Exemplo da estruturacdo minima de um sistema de RA baseado em projecdo
(Nomura et al., 2006).

A imagem é transmitida a Unidade Central de Processamento (CPU), onde é identificado

pelo sistema de RA, fazendo com que o programa (software) determine a aparicdo de um vaso de
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flores sobre o0 marcador. Na imagem do ambiente real é inserido um objeto virtual, o vaso de
flores, no caso. O projetor (data-show) emite a imagem combinada e, finalmente, se pode
visualizar o vaso de flores no canto da parede sobre o marcador fiducial como mostra a figura 19.

No trabalho de Raskar & Low (2001) foi construido um sistema de RA interativo, onde o
rapaz rabisca virtualmente a parede com textura virtual em tempo real. Bluteau et al. (2005)
desenvolveram um sistema de RA baseado em projecdo, usando uma camera e marcador
térmicos que capta a radiacdo infra-vermelha do corpo. O sistema abre possibilidades de
aplicacdo na medicina.

Todavia ha diferentes possibilidades de se enriquecer o trabalho com sistema de RA
baseado em projecdo. Uma delas é contando com imagens sobrepostas na projecdo, para isso
pode-se usar apenas um projetor que ja contenha essa composicao de imagens sobrepostas ou
com dois ou mais projetores, permitindo maior interacdo através da estereoscopia como fez
Nomoura et al. (2006) nhuma peca de teatro infantil, onde uma planta carnivora “saia” da tela para
tentar comer as criangas que usavam oculos com lentes azuis e vermelhas para dar a sensacao

de estereoscopia 3D.

FIGURAS 20: luva com force feed-back.

Todavia, cabe lembrar que a forma de resposta (output) ndo precisa ser apenas visual, os
sistemas de RA tém apresentado respostas também em forma de som (Forte et al., 2006) ou
através de percepcéo cinestésica (haptica) pelas luvas com force feedback (figuras 20). Este tipo
de material gera, por exemplo, uma resisténcia ao agarre para que 0 usuario tenha a percepgao
cinestésica da posicado dos seus dedos e da quantidade de forca que precisara fazer para agarrar
um objeto virtual.

O presente estudo usou sistemas de RA com projecao. Eles eram compostos por webcam,
computador, data-show e tela para demonstrar a progressao pedagdgica do ushiro-ukemi (figura
20). Assim foi possivel demonstrar em tempo real a execucdo do humano virtual de modo que o
aluno executasse 0 movimento simultaneamente. Ao se observar no teldo, ele pode corrigir seu
movimento em termos de proporgédo e ritmo temporal conforme o do humano virtual. Deste modo

o teldo proveu feedback ao aluno.
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FIGURA 21: Sistema de RA com projecao mostrando o ushiro-ukemi.

I1.4. Aplicagdes de sistemas de RA

Sistemas de RA tém sido aplicados em diferentes areas inserindo informacbes e
elementos virtuais ao cenério real: Militar (Livingstone et al. 2002; Livingstone, 2003; Julier, 2000;
Livingstone, 2004; Brown et al., 2005 e Livingstone, 2006), Medicina e Enfermagem (Fonseca,
2009), Arquitetura, Engenharia e Construcao civil (Wang e Dunston, 2006; Cunha & Fernandes,
2006), Instalagdo e manutencdo de equipamentos (Azuma, 2004), Prototipagem (Verlinder et al.,
2004; Verlinder et al.,, 2003b), Muasica (Barakonyi & Schmalstieg, 2005), Astronomia (Lintu &
Magnor, 2006), Farmacologia e bioquimica (Gillet et al. 2004), Entretenimento (Vieira et al., 2006;
Dow et al., 2007; Bluestein, 2007) e Museus (Schmalstieg & Wagner, 2005; Braga, 2007). Mas
para os objetivos deste estudo é obrigatério apontar as seguintes aplicaces:

= Esportes
O trabalho voltado a televisdo parece ser promissor em funcdo do volume de recursos

financeiros que envolvem a transmisséo esportiva (figura 22).

27



FIGURA 22: Jogador de Pelota Mexicana e anuncio da Vicon em RA mostrando oclusdo (Olaizola,
Martirena & Kammann, 2006)

Atualmente se dispbe de um periddico cientifico voltado especificamente para aplicacdes
da tecnologia de Realidade Misturada na Televisdo. Ele publica também trabalhos sobre sistemas
de RA: Journal of Virtual Reality and Broadcasting.
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FIGURA 23: Marcacéo de impedimento com linha vermelha.
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Contudo ha muito mais a se fazer pelo Esporte e pela Educacédo Fisica do que limitar essa
tecnologia a visualizacdo de linhas do campo, linha de impedimento (figura 23), da distancia da
bola & barreira e ao gol e de anuncios na TV.

Posto que o hardware necessario para a implementacdo de RA tem ficado cada vez menor
e portatil. Bruegge & Smailagic (2006) fazem uma abordagem para o desenvolvimento de
sistemas de RA ubiquo voltados para atividade fisica, para a aprendizagem de movimentos e para
pratica de yoga, dentre outros. O sistema permite interatividade e alteracbes mesmo durante o
seu uso através do ambiente General User Interface — GUI. A proposta traz aspectos inovadores
para a area.

Os autores dividem e explicam o ensino de habilidades motoras em 4 etapas: preparacéao,
explicagdo, demonstracéo e pratica, confirmando a importancia da orientagdo do professor nesse
processo, mas, em contra-partida, alegam que o professor ndo pode estar presente o tempo todo
durante a pratica e sugerem a aplicacdo do seu “produto”. Tal pressuposto €, pelo menos,
falacioso e perigoso. Com certa tolerancia, pode-se dizer que os autores parecem desconhecer a
dindmica do processo ensino-aprendizagem de habilidades motoras, principalmente quando elas
apresentam certo grau de dificuldade, o que poderia levar o aluno a uma lesédo acidental.
Professor nenhum sai da aula e deixa os alunos sozinhos em meio ao processo de ensino-
aprendizagem. Ele pode ser processado criminalmente por negligéncia e ter seu registro cassado
pelo Conselho Regional de Educacao Fisica.

Todavia eles apontam para aspectos que devem ser controlados durante o

desenvolvimento de um sistema de RA para o ensino de uma habilidade motora:

a) “Adaptabilidade, d) Feedback,
b) N&o-interferéncia, e) Anotac0es,
c) Suporte para tentativa-e-erro, f) Aprendizagem.”

Essa tecnologia ainda estd sendo muito pouco explorada pelos profissionais da area,
podendo ser aplicada na visualizacdo, ensino, treinamento e analise de movimentos gimnico-

desportivos.

= Educacéo
Estudos nacionais e estrangeiros mostram a aplicacdo de sistemas de RA na Educacao,
pois a “(...) evolucdo dos recursos de computacdo de hardware e software permitiu o
desenvolvimento em" técnicas de visualizagdo (Lahr et al., 2004), visualiza¢do de objetos virtuais
gue aparecem fora de um material instrutivo em real ambiente com propoésito educacional (figura

24), até mesmo para criangas com deficiéncia auditiva (Garbin et al. 2004).
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FIGURAS 24: Livro aumentado de Geometria e RA (Akagi & Kirner, 2004).

Dentre os estudos no cenario internacional e nacional, dois podem ser destacados: 1) The
eyeMagic Book - McKenzie & Darnell (2003) ndo desenvolveram apenas um material para contar
histérias, mas permitiram que os alunos interagissem com a interface do programa e dirigissem o
roteiro e contando a histdria conforme a sua vontade e imaginacdo. Eles usaram o Animat8r para

modelagem e animacao (figura 25).

h§ -
FIGURAS 25: Criancas lendo o livro aumentado e desenvolvendo animagdes.

2) LIRA — Livro Interativo com Realidade Aumentada é um projeto nacional (Kirner & Ferraz, 2006)
para servir como material didatico para o ensino de matematica literatura, e estudos sociais, mas
sé estudos sociais e mateméatica foram implementados (figura 26). Ele usaram os seguintes
softwares de codigo aberto (livres) para o seu desenvolvimento: ARToolkit para criacdo dos
sistema de RA, Inkspace para editoracdo eletrbnica de imagens e documentos, Blender para

modelagem e edicdo de mundos 3D, GIMP para tratamento de imagens.

FIGURA 26: Pagina de matematica do LIRA.
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Carvalho et al, (2005; 2006; 2007) afirmam que marcadores impressos dentro de livros de
texto podem ser muito Uteis em materiais com propdsitos educacionais em geral e na Educacao

Fisica e Esportes (figura 27).

FIGURA 27: animacéo 2D associada a marcador fiducial numa apostila de Judo.

Cabe lembrar que esse estudo de revisdo resultou numa palestra proferida sobre
Realidade Aumentada na Educacédo Fisica e no Esporte, durante o Congreso Euro-Amricano de
Motricidad Humana,em Murcia, Espanha, e num artigo de revisdo publicado nos seus anais
(Carvalho, 2009d).

11.5. Criacdo do modelo humano virtual

Posto que os sistemas de RA deste estudo usem um humano virtual animado, cabe fazer
uma breve revisdo sobre seus diferentes processos de criacdo de modelos 3D. Todo 0 processo
de desenvolvimento de modelos humanos virtuais tem atendido uma grande demanda de
aplicagbes, por exemplo, para a industria do cinema, video-games, medicina, ergonomia,
seguranca e ambientes virtuais (Remondino & Roditakis, 2003). Consequentemente diferentes
meios foram desenvolvidos para a criacdo de modelos cada vez mais realistas. D'Apuzzo (2009)
apresenta uma classificacdo para a reconstrucdo 3D o6tica que se baseia em filmes e fotos. Ele
aponta os seguintes métodos: scanner a laser, sistemas de luz estruturada, métodos passivos,
tecnologias baseadas em outros sensores ativos ou sensores de pressdo. Todavia existem
também outros métodos que ndo se baseiam em filmagens, fotografias ou sensores de pressao

para formarem o grupo dos métodos usados na reconstru¢do 3D do corpo humano. S&o eles:
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I1.5.1. A Tomografia Computadorizada (CT) e Imagem de Ressonancia Magnética (MRI) sdo
excelentes técnicas invasivas usadas na area médica para diagndsticos de patologias e agora
também utilizadas para reconstrucdo digital 3D em Anatomia e Antropologia Biologica. Através
delas € possivel reconstruir fosseis e outras pegas de valor antropoldgico (figura 28), como
muamias e, assim, descobrir sua idade 6ssea, causa da morte e etc. (Zollikofer & Ponce de Leon,
2005; Ulhaas, 2007).

FIGURA 28: Reconstru¢do 3D de um cranio por CT.

O grupo de pesquisa de Nadia M. Thalmann tem trabalhado num projeto de reconstrugéo

digital e animacéo do corpo humano utilizando MRI (Assassi et al., 2009).

11.5.2. 3D laser scanner — essa técnica produz resultados detalhados e realistas, pois faz uma
varredura da superficie corporal do individuo (ndo invasiva), gerando uma malha de triangulos
com milhdes de pontos (figura 29). O individuo fica em posicao estatica enquanto é langcada uma
linha transversal de laser. Os pontos positivos dessa técnica séo:

e areconstrugdo 3D tem aparéncia realista pela precisédo alcancada pelo laser e pela utilizagédo
da textura criada pelo software com as imagens colhidas durante o processo;

e pouco tempo para passar 0 scanner — 0 tempo gasto para passar o scanner da cabeca aos
pés é de 17 segundos, com mensurac¢ao a cada 2 mm, usando 24-bits RGB para textura no
equipamento Whole Body Color 3D Scanner (modelo WBX) da Cyberware, na figura 30
(Yamauchi et a., 2009; Cyberware, 2009).
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FIGURAS 29: Scanner de corpo Vitus (1), malha de tridngulos com textura e sem textura (2).

Como pontos negativos, pode-se dizer que: (1) seu custo € alto; (2) a aparelhagem para o
corpo todo e para o rosto ocupam muito espaco; (3) so permite a caracteriza¢éo da superficie

corporal.

FIGURAS 30: (1) Scanner para o corpo da Hamamatsu, (2) para o rosto da Cyberware e (3) para

0 pé da Human Solutions (D’Apuzzo, 2006).

11.5.3. Luz estruturada — neste processo de reconstrucdo 3D, o modelo pode ser gerado

projetando pontos ou faixas de luz branca sobre o corpo para depois mapeé-lo.
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FIGURAS 31: (a) Projecéo de pontos de luz no tronco, (b) de feixes de luz no tronco (Parteniani,

2001) e (c) pontos de luz no pé (Provenzano, 2002).
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Através da mensuracgéo das distancias entre os pontos ou pela espessura e distancia entre
as faixas, calcular as elevacdes e depressbes da superficie corporal, como nas figuras 31
(D’Apuzzo, 2006). A idéia nos sistemas oticos é trabalhar por triangulagéo e, no caso da projecao
de luz estruturada sobre o corpo, é usado o calculo das formas, distancias e espessuras das
faixas de luz (D’Apuzzo, 2009; Inspeck, 2009).

I1.5.4. Abordagens baseadas em imagens — este método pode usar uma Unica imagem, uma
sequéncia de imagens de uma Unica camera ou de mdltiplas cameras, como na figura 32
(D’'Apuzzo, 2003; Remondino, et al., 2004; Remondino, 2006).

FIGURAS 32: Captura com 3 cameras (a), criacdo da nuvens de pontos (b) e aplicagdo do

esqueleto em sequéncia de video por uma Unica camera (c) (Remondino et al., 2004).

Durante ensaios preliminares desse estudo com o 3D Software Object Modeller Pro
(3DSOM) foram criados também modelos virtuais, a tangerina e o Kunf Fu Panda e o lutador de
qguimono, através de técnicas de reconstrucdo digital a partir de silhueta e marcadores gréficos de

posicao que ficam sob os modelos reais (figuras 33, 34 e 35).

FIGURA 33: Criacéo da tangerina virtual com 3DSOM.
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FIGURAS 34: Cria¢do do Kung Fu Panda com 3DSOM.

FIGURAS 35: Criacéo do lutador de quimono com o 3DSOM.

I1.5.5. Tecnologias baseadas em sensores ativos ou sensores de pressdo — 0s sensores de
pressdo utilizados na industria foram adaptados para o reconhecimento 3D da superficie e

aplicados, por exemplo, na reconstru¢cdo 3D dos pés (figura 36).

FIGURAS 36: Sensores de presséo usados para reconstru¢do 3D da sola dos pés e posterior

criagcdo de solas (Digitizer da Amfit).

11.5.6. Software de modelagem 3D e animacgéo — esta foi a técnica usada para criar os modelos

humanos virtuais e anima-los nesse estudo. Pinocchio (figura 37a) e Pinocchio 2 (figura 37b)
construidos com primitivas no Cosmos e no 3D Studio Max respectivamente, adolescente careca

construido no Poser (figura 37c¢) e biped construido e animado no 3D Studio Max (figura 37d).
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FIGURAS 37: Pinocchio (a) e Pinocchio 2 (b), adolescente careca (c) e biped (d).

Esta revisao de literatura sobre modelagem resultou num artigo na integra apresentado e
publicado no Anais do IV Encontro de Professores da Associacdo dos Docentes do Colégio Pedro

Il (Carvalho et al. 2009a).

11.6. As quedas no ambiente escolar e sua prevencgao
Levar um tombo é algo que acontece muitas vezes durante a vida ora andando, correndo,

jogando bola (figura 38), brincando ora fazendo Educacao Fisica ou outros Esportes.
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FIGURA 38: Capa do livro eletrdnico “Caindo de costas” (Carvalho & Carvalho, 2008).

E muito comum, os professores de Educacdo Fisica receberem atestados médicos
determinando o afastamento dos alunos das aulas por causa de lesGes decorrentes de tombos
(figura 39).

Professor, minha mae mandou
um bilhete para o senhor. Eu ndo vou poder fazer aula hoje, por

que ontem escorreguei e cai de
costas. Ai, eu machuquei o brago e

bati com a cabega. Ainda ta doendo.

%

FIGURA 39: Aluno machucado apresentando a dispensa para aula de Educacgéo Fisica (Carvalho
& Carvalho, 2008).

As quedas merecem especial atencdo principalmente com os idosos, em funcdo da
osteopenia e osteoporose que facilitam a fratura 6ssea e dificultam a sua reabilitagdo. As criancas

pequenas também merecem especial atengdo. Por serem muito ativas, por ainda ndo terem uma
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bagagem motora desenvolvida que |hes permita controlar o corpo coordenadamente e por sua
cabeca ser proporcionalmente grande, as criangas menores incorrem no risco de cairem e se
machucarem com maior facilidade. Portanto especial atencdo deve ser dada aos pequenos
durante sua estada no ambiente escolar, principalmente durante as aulas de Educacao Fisica.
Surge entdo um impasse: o que fazer com as criangas se elas ndo param quietas e
necessitam se movimentar intensamente para crescerem fortes, coordenadas e saudaveis? A
resposta parece recair sobre o ensino de atividades motoras através dos Esportes e Educacédo

Fisica. Dentre os movimentos utilitarios ensinados esta o ushiro-ukemi.

11.6.1. As quedas e seu sistema de amortecimento: o ukemi

Nas aulas de Educacgdo Fisica Escolar e nos Esportes as criangas irdo se movimentar
muito e que necessariamente cairdo varias vezes ao longo dos anos escolares, portanto se faz
necessario criar medidas preventivas as quedas, por exemplo: planejar adequadamente as aulas
e ensina-los a cair sem que se machuquem.

Os antigos samurais desenvolveram um sistema de amortecimento de quedas, chamado
de ukemi. Deste modo, se eles caissem durante uma luta, ndo se machucariam e poderiam
continuar combatendo seus inimigos. O Judd, Jiu-jitsu e Aikido herdaram esse conhecimento e
seus alunos aprendem a fazer o ukemi. Foram desenvolvidos rolamentos para tras (ushiro-ukemi),
para os lados (yoko-ukemi) e para frente (mae-ukemi e zempo-kaiten-ukemi). Deste modo o
judoca podera cair em qualquer direcdo sem se machucar. Cabe lembrar que nesse estudo sé
sera abordado o ensino do ushiro-ukemi.

Desde a sua fundagéo, em 1882, o Jud6 possui um rico repertdrio de técnicas de projecao
e combina¢bes (Kano, 1970; Shinohara, 2001) que visam derrubar o oponente e elas séo

aplicadas muitas vezes durante uma aula ou sessao de treinamento, como mostra a figura 40.

FIGURA 40: O-soto-gari (Fradet, 1992a; 1992b; 1992c).
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O ukemi tem demonstrado a sua qualidade como forma de amortecimento ao longo dos
anos e seu ensino deveria ser estendido a todos idosos e alunos de Educacéo Fisica Escolar e

outros Esportes.

11.6.2. O ensino do ushiro-ukemi

Existe a progressao pedagdgica estabelecida e descrita por Kano (1970), Inokuma & Sato
(1986) e Shinohara (2001) para o ensino do ushiro-ukemi, que consiste em 3 processos
(estagios). Contudo, nesse estudo se inseriu mais um processo no inicio da progresséo formando

a seguinte sequéncia: deitado (figura 40a), sentado (40b), agachado (40c) e em pé (40d).

d
FIGURAS 40: Progresséao pedagdégica do ushiro-ukemi (Carvalho & Carvalho, op. cit).

c

11.6.2.1. Ushiro-ukemi deitado
O movimento chamado de ushiro-ukemi deitado pode ser subdividido e caracterizado em
guatro momentos principais da sua execucao:
1. corpo em decubito dorsal (figura 41a),
2. flexdo da cervical para acostumar a cabec¢a a ndo bater no chdo quando a pessoa cair
— protecao da cabeca (figura 41b),

3. elevacédo dos bracos (figura 41c),
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4. batida de bragos - a batida das mé&os e dos bragos no ch&o permite distribuir a for¢ca da

queda, aliviando a carga do impacto sobre o corpo. (figura 41d).

d
FIGURAS 41: Aspectos principais do ushiro-ukemi deitado (Carvalho & Carvalho, op. cit.).

Os movimentos apresentados nessas figuras foram feitos com o modelo humano virtual do
3D Studio Max, o biped, que foi animado conforme os movimentos filmados de um professor
executando a progressao pedagogica do ushiro-ukemi.

E necessario lembrar que a batida dos bracos deve formar um angulo de 30 a 45° com o
corpo (figura 42c¢). Deste modo, o movimento de bracos da um impulso para frente na cabeca,
protegendo-a e impedindo que ela bata no chdo. Se os bracos ficarem abertos, a cabeca tendera
a ir para tras e bater no chéao (figura 42a). Se os bragos ficarem muito préximos ao corpo o aluno

poderd cair sobre um deles e se machucar também (figura 42b).
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Errado

Os bracos nunca
podem ficar abertos.

c

FIGURAS 42: Posicao dos bracos durante o ushiro-ukemi (Carvalho & Carvalho, op. cit.).

11.6.2.2. Ushiro-ukemi sentado
O ushiro-ukemi sentado pode ser caracterizado pela seguinte sequéncia de movimentos:
1. Sentado com tronco ereto e com 0s bragos esticados a frente (figura 43a),
2. Rola-se para trds com o queixo no peito e elevando as pernas (figura
43b),
3. As palmas das méos sdo batidas no chdo e os bragos um pouco abertos
(figura 43c).
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a b C
FIGURAS 43: Fases do ushiro-ukemi sentado (Carvalho & Carvalho, op. cit.).

11.6.2.3. Ushiro-ukemi agachado
A representacdo do ushiro-ukemi agachado pode ser visualizada pela seguinte

sequéncia de movimentos:

1) agachado na posicdo de “sapinho” com as maos no chao

2) elevacdo os bracos esticados a frente até a horizontal

3) sentar-se perto dos calcanhares

4 rolamento para tras,
encostando o queixo no peito

5) Batida das palmas das maos no chao
com os bracos esticados a 435° do corpo

6) abaixando as pernas

Ushiro-ukemi agachado ce-"'

FIGURAS 44: Fases do ushiro-ukemi agachado (Carvalho & Carvalho, op. cit.).

A posi¢cdo de sapinho pode ser adotada quando se trabalha com criancas pequenas ou
com iniciantes que apresentem dificuldade de ficar agachados apenas com o apoio dos pés, o que
foi 0 caso nesse estudo. Mas normalmente a progresséo é descrita a partir da fase 2 das figuras
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44. A partir da posicdo 3 no ushiro-ukemi agachado, as demais sdo semelhantes as do ushiro-
ukemi sentado e deitado.

11.6.2.4. Ushiro-ukemi em pé

A representacdo do ushiro-ukemi em pé é o ultimo estagio da progressao pedagodgica e
em muito se assemelha ao ushiro-ukemi agachado. Apenas o aluno comeca em pé, com 0s
bracos esticados a frente. Mas, em seguida, ele passa pela posicdo agachada e dai se repete a

mesma sequéncia de movimentos anteriormente mostrada.

1) em pe com 0s bracos esticados a frente na horizontal

2) agachado com os bracos esticados a frente

3) sentar-se perto dos calcanhares

4) rolamento para ftras,
encostando o queixo no peito

5) Batida das palmas das maos no chao
com 0s bracos esticados a 435° do corpo

6) abaixando as pernas

Ushiro-ukemi em pé “Em——

FIGURAS 45: Fases do ushiro-ukemi em pé (Carvalho & Carvalho, op. cit.).

11.6.2.5. A progressao pedagdgica e os métodos de ensino da Educacgéo Fisica
A abordagem russa apresentada por Platonov (2008) e Gomes (2002) estruturou 0s

métodos pedagdgicos da Educacéao Fisica mostra os métodos subdividindo-os no organograma 1.
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Métodos

4

Métodos de

Métodos de
influéngcia prética influéncia verbal

Métodos de
influéncia
demonstrativa

A J
Competicio

Y
e D
Y

.

Métodos de
treinamento
das capacidades

motoras

Métodos de ensing
da técnica das ages
motoras

Método parcial ou Mé&todo global ou
dividido integral

Métodos
continuos

Métodos
intervalados

ORGANOGRAMA 1: Métodos pedagogicos da Educacao Fisica.

Esse estudo visa o0 ensino de uma habilidade motora: o ushiro-ukemi. Esse movimento é
demonstrado aos alunos pelo professor ou pelo boneco virtual, caracterizando o método visual.

Pode ser subdividido em 3 subgrupos:

1) apresentacéo da atividade motora — o professor ou alguém hébil executa o movimento
corretamente e o aluno o imita. E um bom método para ser trabalhado com criangas, pois
elas tém a capacidade de imitacdo filogeneticamente desenvolvida. E o método mais
aplicado e normalmente aparece combinado ao método de influéncia verbal, como ocorreu
nesse estudo durante a aula prética tradicional com o professor no G, G4 e Gs (figura 46).
“Para criar uma idéia geral, aplica-se a demonstracdo integral,
porém, para apresentar detalhadamente as particularidades da acao

motora, recorre-se a demonstracado adaptada. Nela, os movimentos
sdo apresentados em ritmo lento e, na medida do possivel,
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destacando-se expressivamente as posigcbes do corpo com as
paradas” (Gomes, op. Cit.).

FIGURA 46: Demonstracao do professor na aula prética.

2) demonstracdo de materiais didaticos — consiste na utilizagdo de materiais

complementares para reforcar a aprendizagem e/ou promover o ensino a distancia.

FIGURAS 47: Aula com o livro aumentado (G,).

“Na prética esportiva, sdo largamente utilizados recursos auxiliares
de demonstragéo — filmes educativos, fitas de videos, maquetes das
guadras para demonstracdo de esquemas taticos, jogos eletrénicos
etc.” (Platonov, op. cit).
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O presente estudo também trata do desenvolvimento de um material didatico de
leitura com marcadores fiduciais impressos associados a um sistema de RA baseado em
projecéo (livro aumentado), que foi aplicado no G,. Eles séo voltados para visualizagéo e

compreensao tedrica dos detalhes do ushiro-ukemi (figuras 47).

3) orientacdo visual — recursos visuais também servem para orientar a execug¢do do
movimento em termos espaciais, temporais, ritmicas e dinamicas. O presente estudo trata
também do desenvolvimento de um sistema de RA baseado em projecdo com marcador
fiducial no chéo, sobre o qual foi projetado um humano virtual executando a progressao
pedagdgica do ushiro-ukemi. O aluno pode se postar ao lado do humano virtual ou “vesti-
l0” e executar o movimento simultaneamente. Deste modo, ele pode perceber qualquer
erro na proporgao ou no ritmo do movimento ao se comparar com o humano virtual. Esses
recursos de orientacdo visual foram usados nesse estudo com o Gz, onde foi aplicado o
sistema de RA baseado em monitor e os alunos tinham que imitar o boneco virtual ao lado

deles (figura 48).

FIGURA 48: Sistema de RA baseado em projecao.
Por vezes o professor nas aulas praticas com o0 G, G4 e Gs ajudou um ou outro aluno, com

mais dificuldade, a aprender o movimento, segurando-o e conduzindo 0 movimento junto com ele.
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Tal caracteriza a aplicacdo do método de influéncia demonstrativa motor, também chamado de

cinestésico (figura 49).

|3

B \ e "

FIGURA 49: Aplicagdo do método cinestésico durante a aula pratica.

Cabe lembrar que o ensino do ushiro-ukemi foi dividido em partes. No método parcial, uma
habilidade motora, como o ushiro-ukemi, é dividida em partes mais simples para facilitar a
execucdo do movimento pelos aprendizes. No caso do ushiro-ukemi, primeiro era ensinado um
movimento mais simples (deitado), depois se adicionava outras partes a ele aumentando o grau
de dificuldade, até que, nessa progressao pedagdgica, se chegasse a forma final do movimento,
gue € o ushiro-ukemi em pé.

“Hegemonicamente até a década de 1990 o método parcial era o referencial de ensino
veiculado na literatura de Educacdo Fisica e Esporte” (Reis, 2006). Apesar da hegemonia
apontada, Cacola e Ladewig (2006) compararam o método parcial com o global e né&o
encontraram diferenca significativa na avaliagdo da retencdo de uma habilidade de salto da
ginastica ritmica entre dois grupos pesquisados.

Existem trés tipos de método parcial: a fracionalizacdo, a segmentacdo e a simplificacéo.

Na fracionalizacdo duas ou mais partes de uma habilidade complexa sao praticadas

separadamente, por exemplo, numa sequéncia de ataque sucessivo no Judd, onde uma técnica é
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aprendida separadamente da outra para que depois elas sejam associadas. Isso também
acontece com uma sequéncia acrobatica na Ginastica Artistica ou Ritmica Desportiva.

A segmentacéo, também chamada de pratica parcial progressiva, ocorre quando uma
parte da habilidade alvo é praticada até que seja aprendida para que a segunda parte seja
adicionada a anterior e assim sucessivamente até que a habilidade-alvo seja totalmente
aprendida. A progressdo pedagdgica tradicional usada no ensino do ushiro-ukemi aqui nesse
estudo se baseia no método parcial progressivo (figuras 41, 43, 44 e 45).

Na simplificacdo, algum aspecto da habilidade-alvo é simplificado, ou seja, o0 seu grau de
dificuldade é reduzido. No Jud6 se usa um adversario um pouco mais alto e mais leve para se
aprender a aplicar um ippon-seoi-nague ou uma técnica de quadril, pois o quadril do atacante
devera se posicionar sob o quadril do defensor. Fazer isso com um colega mais baixo ou mais
pesado pode dificultar a aprendizagem.

Finalizando, o método parcial possui as seguintes vantagens:

= Permite concentrar atencédo na fase mais relevante.
* Permite a exclusdo das fases ndo assimiladas.
* Diminui a aparicdo de erros estaveis decorrentes de uma automatizacdo prévia
incorreta.
» Diminui a fadiga e conseqlientemente aumenta o volume de atividade.
Porém ele também apresenta as seguintes desvantagens:
= E inespecifico.
» Existem habilidades motoras nao divisiveis, como a caminhada, por exemplo.

= Consiste em exercicios aproximados e ndo iguais (Gomes, op. cit.).

“A pesquisa sugere que quando as acdes rapidas e discretas
sdo divididas em partes arbitrarias, essas partes tornam-se tao
modificadas da maneira como elas operam na tarefa como um todo,
que as praticando isoladamente contribui pouco para a performance
da tarefa como um todo” (Schmidt & Wrisberg, 2007).

Porém, no caso da progressdo pedagdgica do ushiro-ukemi,

Os autores citam ainda a pratica de simulador, que € a utilizagdo de “um dispositivo que
imita certas caracteristicas do mundo real”. Este estudo criou um sistema de RA no qual foi
inserido um humano virtual 3D animado simulando a execucdo do ushiro-ukemi, segundo a
progressao pedagdgica tradicional. Tal caracteriza parte da metodologia usada como pratica de
simulador, que usa o método parcial progressivo para ensinar o rolamento para tras do Judé junto

com o método visual.
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CAPITULO Il

DESENVOLVIMENTO

lll.1. Delineamento da pesquisa:

Este trabalho pode ser caracterizado como estudo experimental, com
delineamento semelhante ao de grupos randomizados (Thomas & Nelson, 2007), mas

com limita

¢Bes no processo de randomizacéo.

[1l.2. Selec&@o dos sujeitos:

Foram compostos aleatoriamente 6 grupos de 508 alunos do Colégio Pedro Il, das

Unidades

de 15, média de 10,35 (+ 2 anos), sendo 253 do sexo masculino e 255 do feminino,

Escolares Humaita | e Sao Cristovao Il, com idade minima de 7 anos, maxima

divididos segundo o conhecimento prévio sobre o tema: ushiro-ukemi (grafico 2).
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Conhecimento prévio
B com conhecimento prévio [ sem conhecimento prévio

GRAFICO 2: Distribui¢do de frequéncia por grupos (n e percentagem relativa do total).
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As turmas que participaram do estudo foram selecionadas em funcdo da
disponibilidade da instituicdo, do laboratério de informética e do pesquisador. Algumas
turmas tiveram que ser liberadas das aulas regulares de outras disciplinas e outras
puderam participar durante as proprias aulas de Educacdo Fisica. SO se conseguiu a
liberagdo do Laboratério de Informatica Educativa (LIED) da Unidade Escolar Humait4 |
(UEHI), onde os tratamentos foram aleatoriamente distribuidos entre turmas que hoje
estdo no 3, 4- e 5. anos. Eles receberam diferentes tratamentos (métodos de ensino) que
consistiram na aplicacdo da Realidade Virtual + aula prética juntas (G,), Realidade Virtual
separada + aula prética (Gs) e Grupo Controle (Go). Na Unidade Escolar Sao Cristévao I,
foram pesquisados alunos de turmas de 6° e 7° anos, que receberam os seguintes
tratamentos: Aula pratica (G;), Material didatico com RA (G,) e RA com projecéo (Gz).
Contudo os métodos de ensino foram aleatoriamente distribuidos dentre as turmas com
que se pode trabalhar em cada unidade escolar. Os grupos formados ndo sdo uma
amostra tirada aleatoriamente de um percentual de toda a populacdo de alunos do
Colégio Pedro Il. Portanto eles podem ou ndo representar essa populacdo de alunos.
Todavia a quantidade de alunos que participaram do estudo e os resultados obtidos
provém maior seguranca aos resultados encontrados e também a possiveis extrapolagdes.

Cabe lembrar que em todos os grupos havia alunos com conhecimento prévio em
Judo, Jiu-jitsu e/ou Aikido (minoria) e também sem conhecimento prévio (maioria),

segundo o que foi declarado na avaliagado tedrica.

I11.3. Caracterizacéo das variaveis:

Os cinco grupos experimentais (Gy, G,, Gs, G4 e Gs) receberam cinco diferentes
tratamentos experimentais: os métodos de ensino (quadro 3). O grupo controle (Go) ndo
recebeu qualquer tratamento. Os métodos de ensino (causas) representam as variaveis
independentes. A avaliacdo tedrica, pratica e da diversdo representam as variaveis

dependentes (efeitos).

QUADRO 3: Caracterizac¢do do delineamento experimental.

Grupo Tratamento (métodos de ensino) Observacdes (avaliacdes)
Go Controle (nenhum tratamento foi aplicado) tedrica, pratica
G, Aula préatica regular tedrica, pratica e da aceitacéo
G, Material didatico com sistema de RA (livro aumentado) tedrica, pratica e da aceitacédo
G3 Sistema de RA baseado em projecéo tedrica, pratica e da aceitacado
Gy Realidade Virtual (livro digital) + aula pratica juntas tedrica, pratica e da aceitacédo
Gs Realidade Virtual separada (livro digital) + aula préatica tedrica, pratica e da aceitacao
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O conhecimento prévio sobre Judo, Jiu-jitsu ou Aikido representa uma variavel
categdrica que precisa ser controlada para ndo afetar os resultados. Portanto a analise
dos resultados foi feita em separado para os alunos que ja possuiam conhecimento prévio

€ 0S que nao possuiam.

[ll.4. Instrumentacao
a) Termos de consentimento livre e esclarecido para participagdo em pesquisa

Foram elaborados termos de consentimento livre e esclarecido para participacdo
em pesquisa visando tanto as dire¢cdes das unidades quanto os pais dos alunos que
participaram do estudo, pois eram menores (anexo 1).
b) Materiais

Os instrumentos usados nesse estudo variaram conforme o método de ensino
aplicado, porém em todos os grupos foram utilizados os seguintes hardwares: filmadora
digital Samsung MiniDV SC-D371 NTSC com zoom O&tico de 34x, camera fotogréfica
digital Samsung FE — 120 de 6.0 Megapixels, além dos seguintes materiais: tatames e
carteiras.

+« Com o Gy e G; foram usados apenas esses materiais. Porém o G, foi avaliado na
sala de Educacao Fisica da UEHI e o G; fez aula e foi avaliado na sala 413 da
UESCII.

+ Com o G, foram usados: o material didatico com a historinha para leitura com os
marcadores fiduciais inscritos (figura 50), o teldo e o software: MrPlanet lite com o
arquivo contendo os modelos humanos virtuais animados (biped) associados aos
marcadores fiduciais, executando todos os movimentos da progressao pedagogica
do ushiro-ukemi. Os hardwares foram: notebook HP Pavilion dv6750BR com
processador AMD Turion 64x2 Mobile tecnology TL-58, 1,90 GHz, 2,048 GB de
RAM, 160 GB de HD, placa grafica NVIDIA GeForce 7150M / nForce 630M,
desktop com processador AMD Athlon 64x2 Dual Core 48000+, 2,51 Ghz, 1,93 GB
de RAM, 74,5 GB de HD e placa grafica NVIDIA GeForce 6100 / nForce 405 ,
projetor (data-show) Epson Powerlite S6 LCD. Sempre foram levados dois
computadores com sistemas semelhantes e prontos para uso com o sistema de
RA, pois se um falhasse haveria o outro de reserva. O ensino foi ministrado na
sala 413 da UESCII.
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FIGURA 50: Marcadores fiduciais, livro aumentado e bipeds animados.

+« Com o G3 foram usados os marcadores fiduciais em tamanho grande, numa
cartolina, para visualizacao a distancia, o teldo e o software: MrPlanet lite, rodando
0 arquivo ushiro-ukemi que contém os modelos humanos virtuais animados (biped)
associados aos marcadores fiduciais, executando todos 0os movimentos da
progressao pedagoégica do ushiro-ukemi Os hardwares foram: notebook HP
Pavilion dv6750BR com processador AMD Turion 64x2 Mobile tecnology TL-58,
1,90 GHz, 2,048 GB de RAM, 160 GB de HD, placa grafica NVIDIA GeForce
7150M / nForce 630M, desktop com processador AMD Athlon 64x2 Dual Core
48000+, 2,51 Ghz, 1,93 GB de RAM, 74,5 GB de HD e placa grafica NVIDIA
GeForce 6100 / nForce 405 , projetor (data-show) Epson Powerlite S6 LCD.
Sempre foram levados dois computadores com sistemas semelhantes e prontos
para uso com o sistema de RA, pois se um falhasse haveria o outro de reserva. O

ensino foi ministrado na sala 413 da UESCII (figura 51).
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FIGURA 51: Computadores, webcam, teldo, data-show, e biped.

+ Com o0 G4 e G5 foi usado o arquivo da Adobe Acrobat com a historinha e o biped
animado executando todos os movimentos da progressdo pedagdgica do ushiro-
ukemi. O ensino foi ministrado nos computadores do LIED, que possuiam
processador Pentium IV com 2MB de RAM e na sala de Educacgéo Fisica da UEHI.

FIGURAS 52: Livro digital aplicado no G4 e Gs.

c) Teste escrito
O teste escrito consistia em apenas uma pagina (anexo 2), contendo 8 perguntas.

As duas primeiras eram perguntas relativas ao conhecimento prévio, indagando se o
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aluno ja havia praticado Judo, Jiu-jitsu e Aikido, pois estas modalidades utilizam o mesmo
rolamento para trds. Caso positivo, na segunda era perguntado qual era a cor da sua faixa,
ou seja, seu nivel de desempenho e conhecimento sobre Judb.

No mesmo teste escrito havia também 4 questdes objetivas para verificar a
aprendizagem tedrica do ushiro-ukemi. Cada questédo valia 2,5 pontos, fazendo com que
as notas pudessem variar numa escala intervalar de zero a dez. Uma questéo tratava da
identificacdo da nomenclatura especifica do rolamento para tras (ushiro-ukemi) dentre 4
alternativas. A segunda tratava da posicao especifica da cabeca durante o ushiro-ukemi e
a pergunta subsequiente do seu porqué. A quarta pergunta pedia para que fosse
identificada a posicdo dos bracos na hora de sua batida no chdo dentre 3 opc¢des de
imagens.

As duas perguntas subsequentes pediam aos alunos que avaliassem o trabalho

através de uma escala ordinal de conceituagéo:

( ) excelente () bom () razoavel () ruim () péssimo

A primeira tratava da avaliagdo da historinha sobre o rolamento para trds no
material didatico impresso em formato de livro aumentado, aplicado no G, e do material
didatico em formato digital num arquivo Adobe Acrobat com biped animado, que foi
aplicado no G4 e Gs. A segunda pergunta visava avaliar o bonequinho virtual fazendo o
rolamento para tras, usando a mesma escala ordinal de conceituacao.

As duas ultimas perguntas eram abertas. Na primeira, era pedido aos alunos que
apontassem 0 que mais gostaram e na segunda do que menos gostaram e que dessem
sugestdes para melhorar.

O livro digital era aplicado no Gs e logo apés eram avaliados com o questionario
(figura 53b). J& com o G4 era aplicado o livro digital, em seguida eles iam para a sala de
Educacao Fisica para fazerem a aula pratica e serem avaliados com o teste motor. Por

ultimo, o G, ia para a sala de aula e entao avaliado com o questionario (figura 53a).
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FIGURA 53: Aplicagcdo do questionario no G4 (a) e no Gs (b).

d) Teste motor
J& o teste motor consistia na média da pontuacdo obtida em trés execucdes do
ushiro-ukemi em pé, onde era usada uma escala ordinal com trés estagios para avaliar o

aluno:

TABELA 1: Sistema de pontuacao usado no teste motor

Avaliacéo Pontuacédo
Executou perfeitamente 10
Executou com erros 5
N&o executou ou executou algo diferente ndo caracterizando o ushiro-ukemi 0

[11.5. Coleta de dados:

Previamente a aplicagdo do tratamento experimental, se fez contato com as
direcdes das Unidades Escolares Humaita | e S&o Cristovao Il para pedir permissdo para
desenvolver este estudo. As respectivas direcdes deram essa autorizacdo apos lerem e
assinarem um termo de consentimento livre e esclarecido para participagdo em pesquisa.
Feito isso, foi entregue uma copia do termo de consentimento aos pais. Estes foram
elaborados, entregues e devolvidos devidamente assinados e arquivados, segundo as
recomendacbes da Convencdo de Helsink e a Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional

de Saude, que normatizam as pesquisas com humanos.
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FIGURAS 54: Momentos da avaliagdo motora.

Passando para as avaliagfes, estas foram feitas apds a aplicacdo dos métodos de
ensino, com excecdo do grupo controle. Os resultados da avaliagdo motora foram
anotados no diario escolar de cada, com a permissdo verbal do professor, e depois
xerocados para transporte. Os alunos foram avaliados em grupos de quatro, segundo a
ordem de chamada. Todos os quatro realizavam o ushiro-ukemi a primeira vez, depois
repetiam esse procedimento mais duas vezes até que todos tivessem executado trés
vezes 0 ushiro-ukemi em pé. SO entdo os préximos quatro alunos assumiriam 0s seus
lugares sobre o tatame (figuras 54).

A avaliacao teorica utilizou um teste escrito (anexo 3). Todos os resultados foram

digitados numa planilha para posterior tratamento estatistico.

[11.6. Tratamento experimental:

Dias antes da pesquisa, o sistema era testado e retestado véarias vezes e o colégio
era visitado para arrumacao da sala, transporte de tatames, equipamentos e verificacdo
dos ultimos detalhes para que a pesquisa pudesse ser feita com tranquilidade e sem
eventuais problemas.

Feito isso, os alunos eram conduzidos aos respectivos locais conforme o grupo a
que pertencia. Caracterizando os tratamentos dados aos grupos, pode-se dizer que:

» 0O Gp ndo recebeu qualquer ensino, mas foi avaliado como todos os outros grupos
experimentais de forma tedrica e pratica. Ele pertence a Unidade Escolar Humaita | do

Colégio Pedro Il.
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G; fez uma aula prética regular com prelecao inicial, demonstracdo e execucdo da
progressdo pedagogica do ushiro-ukemi, na Unidade Escolar Sao Cristovédo Il do
Colégio Pedro Il

O G, recebeu um material didatico para leitura com marcadores fiduciais (livro
aumentado), na Unidade Escolar S&o Cristovao Il do Colégio Pedro Il. Ao focalizar os
marcadores fiduciais com a webcam, o sistema de RA os reconhecia e projetava no
teldo o humano virtual executando os estagios da progresséo pedagoégica do ushiro-
ukemi sobre o marcador fiducial do livro aumentado. Os alunos executavam o ushiro-
ukemi com o minimo de interferéncia do professor, baseando-se na leitura e na
visualizacdo dos movimentos através do sistema de RA, fluindo no decurso do tempo.
O G; fez uma aula prética aplicando o sistema de RA baseado em projecdo como
midia auxiliar ao processo ensino-aprendizagem tradicional, na Unidade Escolar Sdo
Cristovado Il do Colégio Pedro Il. A aula teve a sua prelecdo inicial normal com o
professor, mas foi o modelo humano virtual que fez a demonstracdo. A execucgdo
ocorreu pela imitagdo simultdnea do boneco virtual.

O G, fez aula teérica nos computadores do Laboratério de Informatica Educativa, a
Unidade Escolar Humaita |, do Colégio Pedro II, onde foi utilizado o material didatico
em formato digital (livro digital), num arquivo Adobe Acrobat (.pdf), contendo um
modelo humano virtual animado. Terminada a aula teorica, eles foram para a sala de
Educacao Fisica, onde fizeram uma aula pratica regular. Somente apds a aula teérica
e a pratica que foram aplicadas as avaliagdes. Portanto, verificou-se a somacgéo do
efeito do ensino tedrico e pratico sobre a avaliacédo teérica e também sobre a prética.
Assim como o anterior, o Gs também fez aula teérica nos computadores do
Laboratério de Informatica Educativa, a Unidade Escolar Humaité |, do Colégio Pedro
II, onde foi utilizado o material didatico em formato digital (livro digital) num arquivo
Adobe Acrobat (.pdf), contendo um modelo humano virtual animado. Terminada a aula
tedrica, foi imediatamente aplicada avaliacdo tedrica separadamente para medir o
efeito isolado do ensino tedrico. Sé entdo os alunos foram para a sala de Educacéo
Fisica, onde fizeram uma aula pratica regular e foi aplicada a avaliacdo prética.
Portanto na avaliagdo pratica foi mensurada a somacao do efeito do ensino tedrico e
do pratico, assim como ocorreu com a avaliagdo pratica do G4. Contudo a avaliacdo

tedrica do Gs diferiu do tratamento aplicado ao G,.
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[1l.7. Tratamento estatistico

Durante o tratamento dos dados foi utilizado o software Statistical Package for
Social Sciences — SPSS 14. Ele consistiu em andlises exploratorias, onde foram
calculadas: medidas de tendéncia central como média e mediana; medidas de dispersdo
como desvio padrdo, quartis, maximo e minimo valores, escores discrepantes (ouliers) e
extremos nos boxplots. Ap6s isso foram aplicados testes de comparacdo né&o
paramétricos, em funcéo também da escala usada nos testes aplicados. Foram usados o
teste de ANOVA de Kruskal-Wallis e o teste de comparacdo mdultipla da média dos ranks

com nivel de significancia de alfa igual a 0,05 para aceitacdo da diferenca entre grupos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Este item sera subdividido de acordo com o0s objetivos especificos e

operacionais tragados.

IV.1. Estudos preliminares

IV.1.1. Criagdo, animacgado e escolha do modelo humano virtual a ser usado no
sistema de RA e RV

O primeiro humano virtual nesse estudo foi criado com formas primitivas e
animado executando o ushiro-ukemi em pé no software Cosmo World como trabalho
para a disciplina Introducdo a Realidade Virtual, seu nome foi Pinocchio (figura 55). A
fluéncia do movimento na linha do tempo era ajustada, salvando os quadros-chave

(key-frames), segundo o conhecimento do professor sobre o ushiro-ukemi em pé.

FIGURAS 55: Pinocchio executando o ushiro-ukemi.

Posteriormente, comegou o trabalho com um software com mais recursos e
mais complexo, o 3D Studio Max, onde foi desenvolvido o Pinocchio 2 com formas
primitivas e executando o mesmo movimento também. Assim como no primeiro
Pinocchio, a fluéncia do movimento na linha do tempo também era ajustada, salvando
0s quadros-chave (key-frames), segundo o conhecimento do professor de Judd sobre
0 movimento (figuras 56).

FIGURAS 56: Pinocchio 2 executando o ushiro-ukemi.
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O humano virtual criado a partir do 3DSOM era um soldadinho de brinquedo,
que foi envolvido e colado com papel toalha para simular o quimono. Na cintura, um

pedaco de fita de cetim preto foi usado como faixa do Judo (figuras 57).

c
FIGURAS 57: Reconstru¢do 3D do modelo humano desenvolvido a partir do 3D SOM.

O 3DSOM é uma excelente ferramenta para criar facilmente modelos virtuais
com formas organicas (arredondadas). Todavia houve problemas na criacdo da
tangerina com a formacao da superficie (precisao) e os furos das folhas e quando se
tentou fotografar criancas sobre o marcador em tamanho grande com apenas uma
camera, pois elas ndo param quietas, sendo, portanto, necessario um sistema
multicamera.

J& o humano virtual criado no Poser, foi desenvolvido a partir de um modelo
adolescente do seu default. Ele teve a textura da sua calga mudada para o azul
marinho, a camisa ficou branca e o sapato preto como no uniforme do Colégio Pedro
Il, todavia seu cabelo nado foi exportado para o 3DS Max, ficando careca o rapaz
(figuras 58). Isso excluiu a possibilidade de se fazer um modelo feminino. O Poser
permite que se faga animacéo, mas ndo houve como fazé-la de acordo com o filme do

professor, como foi feito no 3DS Max com o biped.

FIGURAS 58: Humano virtual desenvolvido a partir do Poser.
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A idéia original era importar esses modelos prontos e usa-los no 3D Studio
Max, onde seriam associados ao biped através da funcdo Physique para fazer a
animacado. Contudo essa associacdo acabou sendo deixada de lado, pois sempre que
se movia o0 biped, parte do humano virtual ndo acompanhava o gesto gerando

distor¢gbes na malha (figura 59).
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FIGURA 59: Movimentac¢éo do biped associado ao humano virtual com distorgoes.

Portanto o modelo humano virtual usado foi o biped do default do 3DS Max,
pois ja possuia as dimensdes estruturais, sistema de articulacdes e fungdes
necessarias a movimentagcao humana, porém ndo tem aparéncia realistica ou sequer

caricata de um judoca ou do professor (figura 60).

FIGURA 60: Biped o modelo humano virtual do default do 3DS Max.
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Uma vez escolhido o modelo humano virtual, passa-se a tarefa de animé-lo
executando o ushiro-ukemi. Para tal foi usada uma camera digital Samsung MiniDV
com zoom otico de 34x e um tripé. A filmagem foi feita na academia do Professor Yano
Hausen, sobre os tatames de Judd, a 7 metros de distancia do professor de Judbd que
executou a progressao pedagogica do ushiro-ukemi de duas formas: lenta e também
rapida.

Os videos gerados foram descarregados por um cabo fire-wire (IEEE1394)
para MiniDV no notebook. Os videos foram aplicados como fundo de tela animada
(Viewport Background) no 3DS Max. O tamanho e propor¢éo do biped foram ajustados
a imagem do professor no inicio do video executando o ushiro-ukemi. A cada
alteracdo importante de posicao, a posicdo do biped também era alterada e gravada
como quadro-chave (key-frame), acompanhando a movimentagdo do professor no
video ao fundo. Desse modo se fez a animacao do biped no 3DS Max com o video ao

fundo (figuras 61).
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FIGURAS 61: Processo de animagcdo do ushiro-ukemi deitado (a), sentado (b),
agachado (c) e em pé (d) no 3DS Max.
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IV.1.2. Validagdo da animagéao

Feitas as animacdes, o proximo passo € identificA-las como efetivas
representagbes do ushiro-ukemi através da opinido de especialistas em Judd com
formacdo académica, pois se as animacfes ndo exprimirem o0 gesto motor que se
pretende ensinar de nada adiantaria levar o restante do trabalho adiante. Segundo
Rowe & Mahar (2006), o primeiro estagio do processo de validacdo é o de definicao.
Chegou-se, portanto, ao momento de verificar se existe evidencia de validade para a
definicdo de movimento adotado.

Vérias sdo as definicdes disponiveis de validacao (Sargent, 2000; Balci et al.,
2000; DoD, 2006a) ou validade (Docherty 1996; Burton & Miller, 1998; Thrischler,
2003; Rowe & Mahar, 2006; Thomas & Nelson, 2007), variando segundo a abordagem
elou aplicacdo usada. Os termos validacéo, verificacdo e certificacdo (accreditation),
também chamados de VV&A, sdo comumente usados em ciéncias da computacao e
engenharia de software para atestar a fidelidade, funcionalidade e credibilidade do
produto desenvolvido. No levantamento feito sobre validacdo, as referéncias das
forcas armadas ou relacionadas a softwares para uso militar, mostraram melhor nivel
de detalhamento e profundidade, quando tratam de VV&A.

O Departamento de Defesa (DoD, 2006b) e o Departamento de Marinha (DoN,
2004), ambos dos Estados Unidos da América, apresentam respectivamente um
glossario e um manual com varias definicdes muito semelhantes relacionadas ao
processo de Modelagem e Simulacdo (M&S), validagéo, verificagdo e certificacdo

usado pelas for¢cas armadas.

“Verificagdo €é o0 processo de determinacdo, onde uma
implementagdo de M&S e seus dados associados representam
acuradamente a descricAo conceitual do desenvolvedor e suas
especificagbes. Um pergunta informal sempre aplicada sobre a verificagdo
é: Foi a M&S desenvolvida corretamente?

Validacé&o é o processo de determinacdo do grau em que uma M&S
e seus dados associados sdo uma representacédo acurada do mundo real a
partir da perspectiva do uso pretendido da M&S. A pergunta informal
sempre feita é: A M&S certa foi desenvolvida?

Certificacdo é a determinacao oficial que a aplicacdo de uma M&S
e seus dados associados séo aceitaveis para 0 uso especifico pretendido.
Certificag8o procura responder a pergunta: E essa a correta M&S para ser
usada?” (DoN, 2004).

Cook & Skinner (2005) apresentam também definicbes e listam 75 diferentes
estratégias para desenvolver o processo de validacdo para Modelagem e Simulacdo
(M&S). Eles dividiram as estratégias de validagcdo em 4 grupos: informal, estético,
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dindmico e formal. Porém a abordagem € direcionada especificamente para o0s
softwares desenvolvidos para as forgas armadas.

A abordagem mais préxima dos objetivos desse estudo foi encontrada na
pagina http://vva.msco.mil/Special_Topics/HBR-Validation/default.ntm, onde o DoD
(2001) discute especificamente as consideracdes para validagdo das Representacdes
do Comportamento Humano (RCHSs). Nela o DoD afirma que a estratégia de validacdo
mais comumente usada € a validacdo aparente ou légica (face or logical validity)
conseguida através da opinido de especialistas, corroborando com a forma de
tratamento usado no estudo preliminar de validacdo das animacdes 3D, representando
a progressao pedagoégica do Ushiro-ukemi. Contudo, enquanto DoD (op. cit.) afirma
que esta técnica de validacdo é a menos confiavel e completa, Cook & Skinner (op.
cit.) contrapem alegando que a validade aparente, classificada como informal, pode

levar a uma ma interpretacgéo.

“Enquanto técnicas informais tém a vantagem de serem relativamente
faceis de executar e entender, sua aplicacdo pode ser qualquer coisa
menos desestruturada. (...) Técnicas informais de VV&A podem ser muito
efetivas se aplicadas com estrutura e diretrizes e elas tem custo
relativamente baixo. Técnicas informais de VV&A sdo efetivas para
examinar o modelo e a simulagdo também” (Cook & Skinner, op. cit.).

Durante o processo de animagdo foram tomadas algumas medidas para

assegurar melhor representacdo do ushiro-ukemi e fortalecer o processo de validacéo:

a. o0 movimento original foi executado por um professor de Judo,
segundo as recomendacbes de Kano (1970) e, a partir dessa
execugdo que simbolizava o padrao de referéncia (gold standard);

b. foi desenvolvida a animacdo num dos melhores programas de
modelagem e animacdo, o 3D Studio Max, que ja possui um
esqueleto semelhante ao humano, no seu default, para desenvolver
as animacoes;

c. 0 processo de validacdo aparente (ou logica) da animacéo foi
estruturado num site para facilitar o acesso;

d. o site contém uma explicacéo introdutdria aos especialistas sobre a
tarefa que iriam desempenhar e também os objetivos propostos;

e. trés afirmativas e uma pergunta foram feitas sobre a animagéo de
cada estagio da progresséao pedagdgica.

f. as respostas eram automaticamente enviadas para trés diferentes
contas de e-mail para evitar extravio de dados.

g. os resultados foram posteriormente tratados estatisticamente.
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Posto que foi iniciado o processo de validacdo légica com os peritos, pensou-
se que seria interessante se eles vissem também como foi desenvolvido o processo de
animacao, apresentando-lhes uma imagem animada (.gif) do 3DS Max durante o
processo. Portanto foram formuladas as seguintes perguntas para esta etapa do
estudo: O conteudo representado na movimentacdo do biped é o ushiro-ukemi? Ele
pode ser visualizado por varios angulos? Esse processo de animacdo serviu para ser
aplicado nesses gestos esportivos especificamente? O biped pode ser ajustado ao
tamanho da imagem do professor para que animacao fosse feita? Foi possivel ver o
movimento do biped fluindo no decurso do tempo de acordo com o movimento do
professor?

Para tal foi idealizado e construido o website do LaCiMovi — Laboratorio de
Ciéncias do Movimento e Realidade Virtual Aplicada (www.lacimovi.net), contendo o
link de uma péagina para tratar dos assuntos da tese (www.lacimovi.net/Tese20%-
20%index.htm). Nessa segunda pagina ha um link para outra pagina, onde foi tratada
a validacéo da animacé&o 3D (www.lacimovi.net/validacaoanime/index.htm).

Uma vez apresentada a animagéo, chegava-se a parte onde quatro afirmativas
eram julgadas, em escala ordinal, aplicando a escala Likert, conforme fizeram
Carvalho (1995) e Tavares (1998). Nessa escala a resposta concordo plenamente vale

5 pontos, concordo vale 4, indeciso vale 3, discordo 2 e discordo plenamente 1.

I_ r. . .
concordo plenamente concordo indeciso discordo discordo plenamente

QUADRO 4: Escala Likert para avaliacdo das afirmativas.

Todavia cabe lembrar que a escala Likert s6 foi usada para as trés primeiras
afirmativas. Na quarta, se avaliou a qualidade da animacdo 3D e, portanto, foi usada
uma escala semelhante a usada por Sim et al. (2006), onde excelente valeu 5, muito

bom 4, bom 3, razoavel 2 e ruim valeu 1.

[ . [ [ . [ .
excelente muito bom bom razoavel ruim

QUADRO 5: Escala de avaliacdo da animacao pelos peritos.
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IV.1.2.1. Andlise das respostas

1° item - afirmativa:

“Esta animacdo em 3D permite visualizar a execucdo do Ushiro-ukemi (...) por
varios angulos”.

Posto que se estava lidando com uma escala ordinal, optou-se por utilizar a
mediana como medida de tendéncia central nessa analise para caracterizar a opinido
do grupo. A mediana mostra que a resposta do grupo de especialistas foi concordo

plenamente. Nitidamente a moda das opinides também foi concordo plenamente.

TABELA 2: Niveis de concordancia sobre a representacdo dindmica do ushiro-ukemi
deitado, sentado, agachado e em pé e sua visualizacao por varios angulos pelos

especialistas.

la. afirmativa la. afirmativa la. afirmativa la. afirmativa
deitado sentado agachado em pé
N Validos 13 13 11 13
Nulos 0 0 2 0
Média 4,54 4,62 4,55 4,62
Mediana 5 5 5 5
Moda 5 5 5 5
Concordo plenamente % 69,2 76,9 72,7 76,9
Concordo % 23,1 15,4 18,2 15,4
% de aceitacao 91,3 92,1 90,9 92,1

A mediana e a moda em todos os estagios da progressao pedagdgica foram 5,
0 que significa que a tendéncia central (mediana) da opinido dos especialistas é:
concordo plenamente. Observou-se também que a média foi acima de 4,5. Portanto,
estd comprovado que a progressao pedagdgica do ushiro-ukemi deitado, sentado,

agachado e em pé foram representadas pelo biped com mais 90% de concordancia.

2° item - afirmativa:

“Essa técnica de animacdo feita com a sobreposicdo do Humano Virtual
(Biped) ao video permite apresentar o Ushiro-ukemi (...) fluindo no decurso do tempo,
conforme o movimento do professor”.

Essa afirmativa visa validar a técnica de animacdo de sobreposicdo no 3DS

Max através da opinido dos especialistas.
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TABELA 3: Niveis de concordancia sobre a técnica de sobreposi¢ao do biped ao video
para representagcdo dinamica do ushiro-ukemi deitado, sentado, agachado e em pé,

segundo os especialistas.

2a. afirmativa 2a. afirmativa 2a. afirmativa 2a. afirmativa
deitado sentado agachado em pé
N Vaélidos 13 13 11 13
Nulos 0 0 2 0
Média 4,54 4,46 4,55 4,62
Mediana 5 5 5 5
Moda 5 5 5 5
Concordo plenamente % 53,8 53,8 63,6 61,5
Concordo % 46,2 38,5 27,3 38,5
% de aceitacdo 100 92,3 90,9 100

Assim como aconteceu com a afirmativa anterior, a mediana e a moda foram 5
em todos os estagios da progressao pedagdgica, o que significa que o valor obtido
como mediana (medida tendéncia central da opinido dos especialistas) corresponde a:
concordo plenamente. Observou-se que a média foi acima de 4,46. Portanto, a técnica
de sobreposicdo da progressdo pedagogica do ushiro-ukemi deitado, sentado,
agachado e em pé foi avaliada com mais 91% de concordancia, sendo que nos casos

do ushiro-ukemi deitado e em pé a concordancia foi de 100%.

3°%item - afirmativa:

“Esta técnica de animagdo 3D permite posicionar o Biped, ajustando a
propor¢cdo do seu movimento a cada quadros-chave, segundo Ushiro-ukemi (...)
executado pelo professor no video”.

Essa afirmativa visa validar o ajuste da propor¢cdo do movimento do biped a
cada quadro-chave fazendo com que ele flua no tempo segundo a movimentacdo do

professor no filme.

TABELA 4: Caracterizacdo dos niveis de concordéncia dos especialistas sobre o
ajuste da posicédo do biped as propor¢cées do movimento do professor no video em

cada quadro-chave.

3a. afirmativa 3a. afirmativa 3a. afirmativa 3a. afirmativa

deitado sentado agachado em pé
N Validos 13 13 11 13
Nulos 0 0 2 0

Média 4,38 4,23 4,45 4,38
Mediana 5 4 5 5
Moda 5 5 5 5

Concordo plenamente % 61,5 46,2 63,6 53,8

Concordo % 23,1 38,5 27,3 38,5

% de aceitacdo 84,6 84,6 90,9 92,3
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Para tal, verificou-se que a mediana e a moda foram 5 em todos os estagios da
progressao pedagdgica, menos para o ushiro-ukemi sentado que obteve 4 de
mediana. Conforme explicado anteriormente, a tendéncia central usada para
caracterizar a opiniao dos especialistas € a mediana e o valor 6bito corresponde a
concordo plenamente para todos os estagios, menos para o estagio sentado que foi:
concordo. A média foi acima de 4,23.

Portanto, para avaliar o grau de concordancia, apenas as respostas: concordo
e concordo plenamente, serviriam para validar a movimentagcdo do biped fluindo no
decurso do tempo conforme a do professor. Os seguintes percentuais de concordancia
foram atingidos: 84,6% para o estdgio deitado, 84,6% para o sentado, 90,9% para o
agachado e 92,3% para o estagio em pé.

O proximo item do questionario ndo é uma afirmativa, mas uma pergunta que

visa avaliar a animacédo 3D desenvolvida.

4° item - pergunta:

“Como vocé avalia essa animagao 3D do Ushiro-ukemi (...)"?

Nesse item, 0s especialistas tinham também cinco opcbes de resposta que
variavam entre excelente e ruim, conforme explicado anteriormente. O conceito mais
votado pelos especialistas (moda) foi excelente (=5) em todos o0s estagios da
progressao pedagoOgica. A mediana obteve o conceito 5 (excelente) no estagio
deitado, 4,5 no estagio agachado e, para o estagio sentado e em pé, foi alcancado o
conceito 4, correspondente a muito bom. A média variou entre 4,17 e 4,38, ou seja,

entre 4 (muito bom) e 5 (excelente).

TABELA 5: Avaliagdo da qualidade da animacdo 3D dos estdgios da progressdo

pedagdgica do ushiro-ukemi por especialistas.

4° item - pergunta 4° item - pergunta 4° item - pergunta  4° item - pergunta
deitado sentado agachado em pé
N Validos 13 13 12 13
Nulos 0 0 2 0
Média 4,31 4,38 4,17 4,31
Mediana 5 4 4,5 4
Moda 5 5 5 5
Excelente % 53,8 53,8 50,0 46,2
Muito bom % 23,1 30,8 25,0 38,5
Bom % 23,1 15,4 16,7 15,4
% de aceitacao 100 100 91,7 100

Vale ressaltar que bastariam ser alcancados os conceitos concordo e bom

nesta avaliacdo para que a animacdo pudesse ser aplicada no processo de ensino-
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aprendizagem do ushiro-ukemi proposto aqui neste estudo. Foram obtidos conceitos
iguais ou superiores a esses, portanto a validade aparente deste processo de
animacao foi sustentada pelas evidencias encontradas na opinido dos especialistas.
Tais evidencias permitem afirmar que, através da técnica de sobreposicdo e ajuste do
biped, foram criadas animac¢fes 3D, que puderam ser visualizadas por varios angulos
e caracterizaram a progressao pedagdgica do ushiro-ukemi, segundo a movimentacao

do professor no video em termos de espaco e tempo.

IV.1.2.2. Comentarios dos especialistas para cada estdgio da animacgdo do

ushiro-ukemi

IV.1.2.2.1. Ushiro-ukemi deitado
Apbs responderem 0s quatro itens do questionario sobre o ushiro-ukemi

deitado, os especialistas fizeram os seguintes comentarios:

1) “Gostaria de salientar a importancia dessa técnica para futuros estudos de

movimentos técnicos no Judd” (LESM).

O especialista percebe a relevancia e a perspectiva que se abre com este

trabalho para o Judé.

2) “Talvez seria interessante definir a aplicacdo do ushiro-ukemi para criancas e para
adultos, pois 0 movimento € mostrado com a flexao do pescoco, e para as criangas, eu
particularmente, ndo forco esse tipo de movimento, visto que a cabeca ainda é um
orgdo muito pesado para a execucdo desse movimento, e a estrutura muscular do

pescoco € exigida demais” (NM).

3) “Na primeira animacdo me parece que 0 biped coloca a cabeca no solo, apos a
finalizacdo do exercicio. O movimento ndo seria o de manter o queixo no peito apés a

finalizacdo, a fim de evitar o impacto da cabeca no solo” (DS).

Os especialistas que fizeram as observacdes 2 e 3 falam a posi¢cdo da cabeca
durante este movimento. Realmente € dificil para criancas manterem tal posi¢cédo fora
do chao durante a tarefa, por isso, na animacao, o biped tira a cabeca do chao,
executa a batida de bragos e depois a deita fechando um ciclo que se repetird na

proxima execucao ao invés de deixa-la fora do chdo o tempo todo.
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4) “Deveria se aperfeicoar o movimento inicial e final do lado esquerdo de bracos e
pernas” (LIMS).

Apesar do especialista ter observado esses detalhes, a animacao foi revisada,
mas nao foi alterada, pois ndo se observou qualquer detalhe que descaracterizasse a

animacéo do ushiro-ukemi como tal.

5) “A pergunta A permite visualizar por varios angulos. Nao foi possivel movimentar a
animacao, portanto a pergunta parece mais um questionamento sobre o sistema 3D. A

outra pergunta a C também nao foi possivel ajustar a propor¢ao do movimento” (PAC).

Possivelmente este especialista tinha a versdo 7 ou anterior do programa
Adobe Acrobat Reader no computador, que permitiam apenas visualizar o modelo 3D
estatico, mas ndo a sua animacao ou manipular a sua proporcao. Apenas a verséo 8
ou superior permitiam a visualizacdo e controlar a animacdo, assim como alterar a
iluminacédo, a cor do fundo e a aparéncia do biped. Talvez este tenha sido o motivo

dele ter discordado da primeira afirmativa.

6) “No movimento do ushiro-ukemi a velocidade no trajeto dos bracos ao executarem o
impacto no solo me parece variar no professor, enquanto na animagado pareceu ser
constante esta velocidade. Minha sugestao de reflexdo neste trabalho se resume em
uma verificacdo dos propédsitos pedagdgicos e funcionais do ushiro-ukemi para o
iniciante, sobretudo nesta primeira etapa do aprendizado do movimento. Creio que o
principal objetivo do ukemi, de maneira geral, seja a absor¢cdo de impacto do tronco
através dos bracos e, para isso, deve existir um aprendizado, inclusive, do controle da

potencia com gque se executa este movimento” (GCS).

A animacédo da batida de bracos acompanhou o movimento do professor num
ritmo quadro-a-quadro do filme. Todavia o aspecto abordado pelo especialista foi
levado em consideracdo durante o ensino do ushiro-ukemi para os alunos e eles foram
informados sobre a fung@o dos bracos e a potencia necessaria ao movimento, para
todos os métodos de ensino aplicados, menos para o Material Didatico com RA, pois

neste a influencia do professor era a menor possivel.
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IV.1.2.2.2. Ushiro-ukemi sentado
Passando ao ushiro-ukemi sentado, os especialistas fizeram os seguintes

comentarios apés responderem os quatro itens do questionario:

1) “Talvez fosse interessante também, desenvolver a apresentacdo em camera-lenta,
para uma melhor observacao e fixacdo dos movimentos, com opcdo de pause para
estudo de detalhes” (NM).

Essa animacao rapida foi utilizada com os grupos 4 e 5 que receberam ensino
tedrico pelo sistema de Realidade Virtual antes da Aula Pratica. Porém os grupos 2 e 3
utilizaram apenas os sistemas de RA como fonte de ensino. Para lhes facilitar a
execucdo dos movimentos foram desenvolvidas outras animacodes feitas a partir da
mesma técnica de sobreposicdo e ajuste do biped as imagens do mesmo professor,

executando o ushiro-ukemi mais lentamente em outros videos.

2) “Deve-se aperfeicoar a parte posterior de tronco que apresenta variacdo no
momento final do movimento quando se executa o ato de deitar para a batida da mao”
(LIMS).

Essa animacéo foi revista, mas ndo se observou qualquer variagdo ou erro de
execucdo que pusesse ser corrigido. Os demais avaliadores nédo fizeram qualquer

critica sobre esse movimento.

3) “As perguntas A e C tanto visualizar por varios angulos e ajustar a propor¢cdo do

movimento eu ndo tive controle, por isso discordei” (PAC).

Com certeza a versao do programa Adobe Acrobat Reader deste especialista

era anterior a oitava e, portanto, ndo conseguiu ver ou controlar a animacgéo 3D.

4) “Refor¢co minha sugestao de reflexdo acerca da variacdo de velocidade do corpo

com gue executam esses movimentos” (GCS).

Nesse filme, o professor executou o ushiro-ukemi rapidamente, contudo a

animacdo 2D estd em cémera lenta para melhor visualizagdo do processo de
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animacdo no 3DS Max. A animacdo 3D segue a velocidade de movimento

originalmente apresentada pelo professor no filme e ndo estd em camera lenta.

IV.1.2.2.3. Ushiro-ukemi agachado

No Ushiro-ukemi agachado, foram feitos os seguintes comentarios:

1) “Né&o houve execugéo” (DQ).

A animacéo 2D e 3D do ushiro-ukemi agachado foram as que exigiram mais
memodria. Pode ter acontecido um bug e o download tenha sido muito lento ou travado.

Felizmente foi o Unico caso relatado.

2) “Entendo que o movimento dos bragos apés a batida ndo séo relaxados no chéo, devem
voltar a posicao esticada na frente do corpo. Mas existem professores que utilizam esta forma
apresentada” (NM).

Essa forma de ser apresentar a finalizacdo do ushiro-ukemi agachado foi
adotada para que o aluno pudesse visualizar por mais tempo e fixar a posicdo dos

bracos no final do movimento.

3) “Esta animacdo me parece um pouco rapida em relacdo a segunda. Me parece que o
professor Mauro tem o controle por sua experiencia na queda de nédo bater com a cabec¢a no
tatame. Acredito que na hora da execugcdo se houvesse uma maior inclinacdo a frente

retardaria mais o0 movimento e proporcionaria uma maior prote¢do na cabeca” (PAC).

Alguns professores recomendam que o aluno faca a flexdo da cervical,
encostando o queixo no peito, logo na posicao inicial (agachada). Porém, nesse
estudo, foi recomendado que os alunos fizessem a flexdo da cervical conforme fossem
encostando as costas no chdo, acompanhando o movimento de flexdo da coluna

toracica e lombar, conforme apresentado no movimento do professor.

4) “O movimento inicial do modelo humano apresenta erro de execucdo do movimento inicial
pois inicia-se na ponta dos pés e ndo com o calcanhar apoiado sobre o solo. A angulacédo de
flexdo dos joelhos é exagerada e deve ser corrigida, conforme recomendado no manual da

Kodokan. Melhorar a parte posterior de tronco em relacdo ao contato com o solo” (LIMS).
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Segundo o livro classico: Kodokan Judo lllustrated, os calcanhares ficam
elevados e ndo encostados no chdo, assim como na animacdo apresentada. Para
facilitar o equilibrio das criangas, o ushiro-ukemi agachado comegava na posi¢cédo de

“sapinho”, com os joelhos afastados.

5) “Eu sugiro que no inicio do movimento seja feito com as coxas um pouco mais paralelas.

nao alteraria a excelente execugao mas trabalharia mais o equilibrio” (KP).

A posicdo das pernas com os joelhos abertos se deve a uma adaptacdo da
forma inicial especificamente para criancas. Elas iniciam na posicdo de “sapinho” que
permite maior equilibrio, conforme apresentado na animag&o. De outro modo, a forma
tradicional comeca com os joelhos juntos e o braco a frente dificultando o equilibrio de
quem esta aprendendo o ushiro-ukemi, ou seja, além de ter que se preocupar com a
execucdo de um movimento novo, o aluno também tem que se preocupar em se

equilibrar logo no inicio do movimento.

IV.1.2.2.4. Ushiro-ukemi em pé

Seguindo para as observag¢des dos especialistas para o ushiro-ukemi em pé:

1) “A perna esquerda do modelo virtual apresenta destaque aumentado no momento

sequencial do inicio do movimento” (LIMS).

A animacéao foi vista e revista, mas ela seguiu o0 movimento do professor no
filme e nenhum erro foi contatado nem no filme e nem na perna esquerda da

animacao.
2) “Discordo por motivos antes justificados” (PAC).
Ele ndo conseguiu ver nenhuma das animagdes 3D.
3) “Um valioso instrumento do processo ensino aprendizagem que facilitara a vida de discentes
e docentes. Ressalto que o judd necessita de avancos desta natureza para desta forma

emergir do processo consuetudinério neste esporte” (JDLBJ).

O especialista percebeu o valor potencial da aplicagdo da animacdo 3D para o

ensino de Judb.
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Esse processo de verificacdo da evidencia de validade da animacdo 3D do
Ushiro-ukemi em pé resultou num trabalho apresentado no Il Euro-American
Congresso of Human Kinetics, realizado na cidade de Murcia, Espanha, em outubro de
2009 (Carvalho et al., 2009c) e em outro aceito para ser apresentado no WAMS 2010
(Carvalho et al., 2010a).

IV.1.3. Conversdo do arquivo do biped animado em arquivo compativel ao

sistema de RA:

IV.1.3.1. Conversao do biped animado em arquivo da Right Hemisphere (.RH),
para depois ser convertido em arquivo compativel com o DART e com o Mr
Planet lite: .w3d (Shockwave 3D) e .3ds (3D Studio), respectivamente.

O arquivo do 3DS Max (.max) que continha a animagdo do biped precisou ser
convertido. A animagéo precisou ser convertida em arquivo Shockwave 3D (.w3d)
para poder funcionar na plataforma DART, onde foi montado o sistema de RA. Essa
conversao se fez inicialmente no préprio 3DS Max, contudo o biped ficou invisivel, pois
o biped é apenas um esqueleto invisivel a ser associado a malha de um modelo
humano virtual. Feito isso a malha e o biped poderiam ser animados, mas néo foi essa
a metodologia para animacdo adotada nesse estudo conforme afirmado anteriormente
no item destinado a criacdo e animac¢ao do modelo humano virtual.

Quando a conversdo era feita apenas no 3DS Max, varias tentativas de
conversao de arquivos foram feitas para que o biped pudesse ser visualizado num
arquivo Shockwave 3D, mas essas conversfes causavam distor¢cdes na forma e no

movimento do biped (figura 62).

FIGURA 62: Biped com distorcdes.
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Contudo, apds varias experimentacdes, apenas algumas sequéncias de
conversao funcionaram perfeitamente. O DART €& compativel com arquivos com
animacg6es .w3d, porém foi necessaria uma conversdo prévia do arquivo .max para
um arquivo .3ds, usando o 3DS Max. Outra possibilidade encontrada foi converter o
arquivo .max em arquivo binario .RH, no Deep Exploration, para posterior conversao

em .w3d no 3DS Max mesmo.

TABELA 6: Converséo de arquivos do biped para posterior aplicagdo em sistemas de
RA e no Adobe Acrobat Reader.

Formato inicial Formato Formato Formato Resultado

.max B .w3d* Biped invisivel

.max * .wrl* ou outro* * .w3d* Visualizagcado com distor¢éo do biped
.max B .3ds* Funcionou perfeitamente

.max B .3ds* B .w3d* Funcionou perfeitamente

.max B .RH* B .w3d* Funcionou perfeitamente

.max B .RH* B pdf Funcionou perfeitamente

.max B .RH* B .u3d* B pdi Funcionou perfeitamente

Conversor: *3DS Max, **Deep Exploration, ***Adobe Acrobat Reader.

IV.1.3.2. Converter o biped animado em arquivo da Right Hemisphere (.RH), para
depois ser convertido em arquivo Universal 3D (.u3d) e entéo aplicado no Adobe
Acrobat (.pdf).

A conversao do biped (.max) em arquivo no formato bindrio da Right
Hemiphere (.RH) ocorreu no programa Deep Exploration. Apos essa conversao, ele
pode ser convertido diretamente para arquivo com terminacdo (.pdf) no programa
Adoba Acrobat 3D versdo 8 e ser associado ao material didatico. Outra opcdo que
funcionou, porém mais trabalhosa, foi converter o arquivo da Right Hemiphere (.RH)

em arquivo da Universal 3D (.u3d), para finalmente converte-lo em formato Adobe
(.pdf).

IV.1.4. Criacdo do material didatico interativo (livro digital) para o ensino do
ushiro-ukemi, em formato de arquivo Adobe Acrobat Reader (.pdf)

O desenvolvimento de animacdo 3D j& atingiu niveis industriais e comporta
uma série de profissionais envolvidos como: animador, diretor técnico, supervisor de
animacdo, especialista em trilhas, artista de layout, desenhista de storyboard, diretor
de arte, escritor (roteirista) e o diretor (Armstrong, 2001). Todavia este estudo nao é
um produto industrializado, mas é uma tese e, portanto, sequer dispés de tantos

recursos financeiros e profissionais envolvidos dando suporte.
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Nessa etapa, 0 primeiro passo foi criar o roteiro de uma estoria que pudesse
promover o ensino e aprendizagem do ushiro-ukemi, despertando o interesse e
prendendo a atencdo do aluno durante a sua leitura. O transcorrer da estéria deveria
ocorrer dentro do contexto escolar, respeitando o discurso dos alunos e as questdes
cotidianas que eles vivem do 3° ao 7- anos do Primeiro e Segundo Segmentos do
Ensino Fundamental.

A estéria mostra um aluno machucado chegando ao ambiente escolar com um
atestado médico na médo e um bilhete da sua mae para o professor de Educacdo
Fisica, que aproveita a oportunidade da situacdo para ensinar um jeito de cair sem se
machucar. Consequentemente 0s personagens sao: o aluno machucado, o professor
de Educacéo Fisica e seus colegas de sala. Com falas comuns as aulas de Educacao
Fisica, o professor apresenta um breve histérico desse movimento. Utilizando-se do
método de descoberta dirigida, ele segue fazendo pequenas perguntas para provocar
a participacdo dos alunos que respondem e mostram comportamentos tipicos durante
a aula.

As ilustracdes da estéria caricaturaram o professor e utilizaram tracos e
desenhos bem simples para facilitar a identificagdo pelo alunado, conforme fora
recomendado. Essas ilustracfes feitas a lapis em papel foram digitalizadas por um
scanner 2D HP Officejet 4255 all-in-one e convertidas em arquivos bitmap (.bmp). Os
arquivos de imagens foram coloridos no Adobe Photoshop e inseridos os baldes de
dialogo entre o professor e os alunos.

Todavia, cabe lembrar que os detalhes da execucdo do ushiro-ukemi ndo foram
desenhados, pois era necessaria precisdo maior do que um desenho a mao livre
permitiria. Posto que a animagéo 3D desenvolvida nesse estudo apresenta evidéncia
de validade légica (Carvalho et al., 2009b), foram utilizados arquivos de imagem 2D
(.jpg), obtidos através da tecla print screen de momentos-chave da animagéo 3D para
ressaltar pontos importantes na execucdo do ushiro-ukemi. Todos esses arquivos de
imagem foram convertidos em formato Adobe Acrobat (.pdf) e associados na
sequéncia da estoria.

Finalmente, o personagem “professor” apresenta os estigios da progressao
pedagodgica tradicional usada para ensinar o ushiro-ukemi. Nesse momento houve o
cuidado de serem postas frases curtas e bem diretas, respeitando a quantidade
maxima de 7+2 novas informacdes ao apontar os detalhes do movimento em cada
estagio (Miller, 1956, APUD Schmidt & Wrisberg, 2007). A manipulacdo do boneco 3D

interativo, que demonstra o movimento deveria ser feita imediatamente ap6és a leitura
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das novas informacdes, pois a memoria de curta duragédo so retém essas informacoes,
no maximo, por 30 segundos.

Depois de serem apontados os detalhes de cada estagio no livro digital, era
inserida a animacgdo 3D interativa. O arquivo em formato Universal 3D (.u3d), que
continha o respectivo biped animado, foi convertido em formato Adobe Acrobat e
associado a estoria. Feito isso foi possivel manipular a animacdo do modelo humano
virtual 3D, controlando a velocidade da animacdo, a iluminacdo, a aparéncia, o
tamanho do biped e a sua posi¢do na tela, assim como a cor de fundo e o angulo de
visualizacdo, gracas as facilidades encontradas no default do Adobe Acrobat verséao 8

ou superior.

IV.1.5. Criagdo do livro aumentado (material didatico interativo com marcador)
para o ensino do ushiro-ukemi

O livro digital foi convertido em arquivo Power Point (.ppt). Cada uma das
animacg6es 3D foi substituida por um marcador fiducial diferente. Esta apresentagédo do
Power Point foi impressa em papel A4, contendo dois slides por pagina. As imagens e
0s baldes com as falas foram ajustados para permitirem boa leitura dos alunos em
funcdo das novas dimensdes dos slides apresentados em papel. O livro aumentado
consiste no material didatico impresso com marcadores e associado ao sistema de
RA. Tanto o processo de criagcdo, aceitacdo e validacdo de material didatico digital
interativo quanto do material didatico impresso com marcadores associado ao sistema
de RA (livro aumentado) resultou num trabalho apresentado no Il Congresso Nacional
de Ensino Fundamental (Carvalho et al., 2009b; Carvalho et al., 2010c).

IV.1.6. Criacdo do sistema de RA
Desenvolver sistemas de RA pode ser feito de varios modos Wang et al. (2009)
dividem os pacotes de ferramentas de autoria de sistemas de RA em dois grupos, 0s

pacotes para programadores e ndo programadores (quadro 7).

Quandro 7: Tipos de pacotes de ferramentas para autoria de sistemas de RA.

Programadores N&o-programadores
Baixo Nivel e ARToolkit e DART

e arTag e ComposAR
Alto Nivel e Studierstube e AMIRE

e 0sSgART e MARS
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Algumas perguntas precisam ser respondidas antes de se comecar a fazer um
sistema de RA: o sistema de RA vai servir para Educacgdo Fisica ou Esporte? Sua
utilizacdo sera para visualizacdo, ensino ou treinamento? Outro ponto que se deve
saber de antemé&o é o tipo de midia que sera introduzida no sistema de RA. Sera ela:
som, foto, filme, animagé&o 2D, 3D ou varias? Por fim, Carvalho (2010a) alega que um
sistema de RA pode ser feito de 4 modos:

1. programando em C ou C™* - como se fez nos primeiros trabalhos,

2. usando um Toolkit para programadores (ARToolkit),
3. usando plataformas para designers (DART),
4

ou usando visualizadores/players ou programas de cédigo aberto (Mr. Planet).

A Plataforma DART — Designer Augmented Reality Toolkit funciona sobre o
Macromedia Director MX2004. O site da Georgia Tech (www.cc.gatech.edu/dart/), que
criou o DART, apresenta uma definicdo para a plataforma:

“O Designers Augmented Reality Toolkit € um jogo de
ferramentas de software que apdiam desenho rapido e implementacao
de experiéncias de realidade aumentadas e aplicagbes. DART é
projetado para facilitar o desenho completo e o0 processo de
desenvolvimento, desde o conceito inicial por experiéncia e testagem
do conteldo até para entrega de produto final. DART enfatiza a
criagdo rapida e informal do conteldo e testagem da experiéncia
inicial, promovendo desenho interativo inicial no processo de criacdo.”

No DART existem arquivos pré-programados, pelos seus criadores, com
extensao .dir. Esses arquivos mostram diferentes aplicacdes do DART, dentre eles o
MarkerTracking.dir e o TrackerCues.dir mostram aplicacbes 3D de Realidade
Aumentada com marcadores fiduciais. Esses arquivos foram alterados, eliminando as

antigas func¢des e inserindo novas ao sistema para posterior utilizacdo nessa tese.

IV.1.6.1. Estudo com animacéo 2D
O processo de desenvolvimento do sistema de RA no DART seguiu o0s
seguintes passos:
e Para que a animacado 2D (em pé.gif), em formato .gif, pudesse ser usada no
DART, ela foi transformada em arquivo no formato flash (em pé.swf).
e O arquivo GRVa-FlashMarkerTracking.dir foi utilizado neste estudo. Esse
arquivo € o MarkerTracking.dir adaptado pelo GRVa — Grupo de Realidade
Virtual Aplicada (WWW.lamce.ufrj.br).
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e Essa nova animacéo 2D em flash foi inserida no Cast.

e No Score do DART, o Actor foi selecionado.

e O behavior FlashActor foi selecionado um modelo 3D: o plano.

e Ainda no FlashActor, no item Non-interactive, Animated Flash texture foi
selecionado o arquivo em pé em formato flash para servir de textura para
plano. Foram também ajustados os parametros dimensionais da imagem.

e No Score, 0 Video foi selecionado e ajustados os seus parametros em relagéo
a camera, modo de cor, quadros por segundo, resolucédo de imagem e etc..

e Por dltimo foram configurados os parametros de “tracking” para associar 0s
marcadores fiduciais do default do DART ao plano com textura animada.

Como resultado desse processo de desenvolvimento, este estudo foi
apresentado no | Congresso de Ciéncias do Deporto (Carvalho et al., 2005), em

formato de poster, onde a audiéncia pareceu ter boa receptividade (figura 63).

FIGURAS 63: Animacdo 2D associada a um marcador fiducial num material didatico.

IV.1.6.2. Estudos preliminares com animacéo 3D

Os primeiros ensaios com o DART, utilizando animacdes 3D, resultaram em
trés estudos publicados (Carvalho et al., 2006; Carvalho et al., 2007). Nesses estudos
foram usados os arquivos anteriormente citados no item de criacdo de modelos
humanos virtuais 3D chamados: Pinocchio e Pinochhio2, que foram construidos a
partir de formas primitivas no 3D Studio Max. O arquivo do DART previamente
programado usado nesses estudos foi o TRackerCue.dir. Os procedimentos de
desenvolvimento dos seus respectivos sistemas de RA foram semelhantes ao descrito

no estudo com animacao 2D, pois também foram inseridos os modelos humanos
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virtuais 3D animados, os parametros de video foram configurados e o modelo

associado a um marcador fiducial.

IV.1.6.3. Criacéo do sistema de RA usado com o0 G, e G3

Dentre todas as opg¢les levantadas e testadas, o software Mr. Planet lite se
mostrou o mais estavel, leve e simples para ser usado nas préximas nove turmas da
Unidade Escolar Sao Cristévéo Il.

O Mr. Planet lite, assim como o Mr. Planet (full version) foram baixados no site:

http://planet.urv.es/planetrv/. No site ha uma defini¢cdo sobre o programa:

“Mr. Planet é um software de Realidade Aumentada com uma
interface simples para os usuérios. O Usuario é capaz de associar
modelos 3D feitos pelo seu editor preferido (AutoCAD, 3D Studio, ...)
com uma grande variedade de padroes de Realidade Aumentada
(RA). Essa ferramenta permite modificar o tamanho, girar ou
transladar o modelo em relacdo ao padrdo através de uma interface
com menu de opc¢des.”

O Mr. Planet lite tem manual é facil de ler e video explicativo, possui botdes
que facilitam o ajuste do modelo 3D e também permite melhor visualizacdo por abrir
uma janela mais ampla do que as conseguidas pelo DART, mesmo quando era criado
0 arquivo executavel, pois este seguia a resolucao da webcam usada (320x240).

Outro ponto a favor do Mr. Planet lite é a sua leveza. Todo o programa pesa
apenas 3,13 Mb descompactado, sem contar os arquivos do Ushiro-ukemi a serem
inseridos. As Unicas desvantagens identificadas no Mr. Planet lite sdo: o retardo na
animacao e a aparéncia fosca do biped. O Ushiro-ukemi parece ficar um pouco mais
lento do que quando modelado no 3D Studio Max ou visualizado no Deep Exploration.
Todavia esse retardo ndo atrapalhou ou a aprendizagem do Ushiro-ukemi. A aparéncia
do biped perde em qualidade, pois o Mr. Planet lite parece n&o importar o brilho e as

sombras do biped, deixando-o fosco (figura 64).
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FIGURA 64: Mr. Planet lite mostrando Realidade Aumentada com o Ushiro-ukemi.

Os modelos 3D usados com 0 grupo que usou o livro aumentado (G,) foram
escalonados no Mr. Planet para que pudessem ser adequadamente vistos quando os

alunos manipulassem o material didatico impresso (figura 65).

FIGURAS 65: Manipulacdo do material impresso com Realidade Aumentada (a, b).

No caso do G3, os modelos foram aumentados usando os botdes na interface

do Mr. Planet lite para ficarem aproximadamente do tamanho dos alunos (figuras 66).
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FIGURAS 66: Biped ajustado para ficar do tamanho aproximado dos alunos.

IV.1.7. Validade, fidedignidade, dificuldade e discriminagdo de instrumentos
para avaliar a aprendizagem tedrica e préatica do ushiro-ukemi
Um das preocupacdes deste estudo foi elaborar um questionario e um teste
pratico, onde fosse possivel avaliar com qualidade e autenticidade cientifica a
respectiva aprendizagem teérica e pratica do ushiro-ukemi. Se nado fosse observada
evidéncia de validade nesses instrumentos de medida e avaliagdo, ndo seria possivel,
num momento posterior, determinar se as novas metodologias usadas (RV e RA)
puderam promover de fato a aprendizagem dos alunos. Portanto, nessa verificagdo de
evidéncia de validade dos instrumentos de medida e avaliagdo, apenas os membros
do grupo controle (n=18) e o grupo que fez aula préatica (n=75) que ndo tinham
conhecimento prévio foram comparados. Consequentemente 0s que tinham
conhecimento prévio foram detectados antes do processo de avaliagcdo comecar e
separados. Sua avaliagdo ocorreu ap6s a dos que ndo tinham conhecimento prévio
para evitar a observacdo e o possivel efeito de uma aprendizagem por imitacdo

daqueles que nada sabiam ainda.

a) Questionario:
No questionario foram avaliados aspectos essenciais para aprendizagem do
ushiro-ukemi como: reconhecimento da nomenclatura especifica e o0 correto

posicionamento do corpo para execugcdo com seguranga, através das seguintes

perguntas:

e Qual é o nome em japonés do rolamento paratras do Jud6?

( ) Zempo-kaiten-ukemi ( ) Yoko-ukemi ( ) Ippon-seoi-nage
() O-soto-gari ( ) Ushiro-ukemi
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e Ao executar o rolamento para trds, vocé precisa por o gueixo no peito?
()sim ()néo

e Porque?

e Como devem ficar os bracos na hora de batida de bragos? Fagca um circulo
na figura certa.

= -

Sado quatro perguntas, onde cada item valeu 2,5 pontos, somando 10 pontos.
Optou-se por transformar a soma dos resultados para uma escala de zero a dez como

num ambiente escolar para facilitar a compreenséo dos alunos.

10,0
a0
8,0
7,0

6,0=

5,0= *

4,0

Avaliagio tedrica

0,0 _—

T T
Controle Aula pratica

Grupo

GRAFICO 3: Boxplot dos resultados do questionario e diferenca entre os alunos do
grupo controle e grupo da aula préatica que ndo tinham conhecimento prévio.

No estudo de validagdo, observou-se que 50% do Gy, tirou nota igual ou inferior
a 2,5 e 75% tirou nota 5 ou menor. 100% do G;, que fez aula pratica tradicional, tirou

nota 10. O teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney comprovou a existéncia de
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diferenca significativa (U = 21; Z ajustado = 7,851; p < 0,0001) entre os grupos
avaliados. Deste modo o0 questionario apresentou evidéncia de validade quando os
alunos que tiveram instrucdo através de uma aula pratica tradicional apresentaram
resultados significativamente superiores aos que nao tiveram.

Com os resultados do questionario foi verificada sua reprodutibilidade
(fidedignidade). Durante a analise da fidedignidade foi aplicado o Método de
Equivaléncia Racional de Kuder-Richardson (KR-21), cujo coeficiente representa a
minima estimativa de fidedignidade (Baungartner, 2006; Thomas & Nelson, 2007),

pela férmula:

EQUACAO 1:
KR-21 = (k) (s%) - (M) (k-M) ] / [ (k-1) (%) ]

Nesse calculo, cada individuo teve os seus escores certos somados. A letra k,
na férmula, representa o nimero de itens (questdes) do teste, M a média dos escores
certos entre os sujeitos, e s a variancia dos escores certos entre 0s sujeitos. Este
método de analise requer um Unico momento de avaliacdo e é usado para analisar
as respostas certas e erradas de forma dicotdbmica. Cada questdo foi avaliada pelo
sistema de certo ou errado, atribuindo zero ou 1 para errado ou certo,
respectivamente, na plotagem dos resultados do questionario. O coeficiente KR-21
encontrado foi 0,80, denotando bom nivel de reprodutibilidade do questionério.

Também foram calculados o indice de discriminacdo e o indice de
dificuldade de cada item do questionario. Para tal foram usados os escores mais altos
e 0s mais baixos apresentados pelos alunos. Posto que o grupo controle (Go) possui
18 individuos representando 19,4% do total, optou-se por utilizar os resultados do Gy
como escores mais baixos e os 18 melhores escores do G; no célculo desses indices,
ou seja, os 19,4% melhores escores e 0s 19,4% piores escores. Foram aplicadas as

seguintes férmulas nesses calculos:
EQUACAO 2:

indice de discriminagéo = (respostas certas G; — respostas certas Gg) / n
EQUACAO 3:

indice de dificuldade = respostas certas (Go e G;) / n.
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TABELA 7: indices de discriminacéo e de dificuldade de cada item do questionario.

Questdo Assunto indice de discriminacdo | indice de dificuldade
1 conhecimento da nomenclatura 0,83 0,58
2 posicdo da cabeca 0,61 0,69
3 justificativa da questéo 2 0,78 0,61
4 posicionamento dos bracos 0,50 0,75

b) Avaliacdo motora:
Na avaliacdo pratica o aluno tinha que executar apenas o ushiro-ukemi em pé
trés vezes - Ultimo estagio da sua progressao pedagoégica. Os critérios adotados para

a execucao correta eram os seguintes (figura 67):

1} fique em p& com os braces esticados 4 frente na horizontal

2) agache com os bracos esticados a frente

3) sente-se perto dos calcanhares

4) role para ras. encostando o
queixe no peito

5} bata com as palmas das m#os no chéo
e 03 bracos esticados a 45° dc corpo

8) abaive as paimas

Ushiro-ukemi em pé e

FIGURAS 67: Critérios adotados para a execucao correta do ushiro-ukemi em pé.

Relembrando a pontuacgéo, se o aluno executasse o movimento perfeitamente
conforme os critérios apontados, ele ganharia nota dez. Se errasse um ou mais deles

ganharia nota cinco. Se ndo executasse ou executasse algo diferente néo
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caracterizando o ushiro-ukemi, sua nota seria zero. A nota final do aluno foi
determinada pela média das trés tentativas feitas.

Os alunos que néo receberam instrugéo (Go) tiraram nota 0. No grupo que fez
aula prética tradicional (G;), 100% tirou tirou nota igual ou superior a 7,0, sendo que
50% deles tirou nota 10. Nessa analise também foi aplicado o teste ndo-paramétrico
de Mann-Whitney e este comprovou também a existéncia de diferenga significativa

entre os grupos avaliados (U=0,0; Z ajustado= 7,187; p < 0,0001).

10,0=

9,0=

8,0

7.0=
f,0=
5,0 o

4,0=

Avaliagdo pratica

3,0

2,0

0,0

T T
Controle Aula pratica

Grupo

GRAFICO 4: Boxplot dos resultados da avaliagdo préatica e diferenca entre os alunos

do grupo controle e grupo da aula pratica que ndo tinham conhecimento prévio.

Deste modo, a forma de avaliacdo préatica adotada apresentou evidéncia de
validade quando os alunos que tiveram instrucdo através de uma aula prética
tradicional (n=75) apresentaram resultados significativamente superiores aos que ndo
tiveram (n=18).

O estudo da fidedignidade (reprodutibilidade) da avaliacdo pratica comecou
pela andlise da reprodutibilidade das 3 tentativas de execucdo do ushiro-ukemi entre

si, aplicando o coeficiente Alfa de Cronbach, pela férmula:

EQUACAO 4:
a=[(k/(k=1)][(%-2s%)/s%],
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onde k é a quantidade de tentativas, s?, é a variancia para a soma ou média das

tentativas em 1 dia, =s% é a soma das variancias das tentativas.

O estudo da fidedignidade (reprodutibilidade) da avaliagdo pratica também
comecou pela analise da reprodutibilidade das 3 tentativas de execucdo do ushiro-
ukemi entre si. O coeficiente Alfa de Cronbach foi igual a 0,96, denotando excelente
reprodutibilidade entre as tentativas. Também foram calculados os indices de

discriminacao e o de dificuldade de cada tentativa no teste motor.

TABELA 8: indices de discriminacéo e de dificuldade de cada tentativa do teste de

avaliacdo motora.

Tentativa | indice de discriminac&o | indice de dificuldade
1 1,00 0,50
2 1,00 0,50
3 1,00 0,50

IV.1.8. Estudo piloto

IV.1.8.1. Verificacdo da aprendizagem:

O estudo piloto ocorreu na Unidade Escolar Humaita |. Ele consistiu na
aplicacdo de midia digital (material didatico com Realidade Virtual) e de aula pratica
para 9 turmas, com respectivas avaliacdes tedricas e préaticas. O G, foi formado por
114 alunos, onde 75 nédo tinham conhecimento prévio e 39 tinham. O Gs foi composto
por 77, onde 53 ndo tinham conhecimento prévio e 24 tinham.

Ap6s o0 ensino e avaliagdo do ushiro-ukemi foi possivel fazer a aplicacdo
preliminar do sistema de RA com projecdo, com 3 dessas turmas. A aceitacdo do
sistema de RA com projecdo foi avaliada através de uma escala ordinal, indo de

excelente a ruim.
Observacao: Cabe lembrar que independentemente do aluno ter conhecimento prévio

ou néo, todos receberam a instrucéo contida no material didatico digital com Realidade

Virtual e foram avaliados.
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IV.1.8.1.a. Andlise dos resultados do estudo piloto com 0 Gs

O Gs permitiu verificar o efeito isolado da aplicagdo do material didatico digital
com Realidade Virtual sobre a aprendizagem tedrica dos alunos, pois o teste tedrico
foi aplicado logo apés o ensino no Laboratério de Informatica Educativa (LIED).

O resultado da avaliagao tedrica do Gs mostrou que os alunos que nao tinham
conhecimento prévio alcangaram a nota 10 de mediana e a nota mais baixa foi 5,
assim como os que tinham conhecimento prévio. O teste de Mann-Whitney provou que
apos a aplicacdo do material didatico digital com Realidade Virtual os alunos que ndo
tinham conhecimento prévio se equipararam aos que tinham conhecimento prévio (p =
0,191). Portanto a aplicacdo desse material permitiu que 0s grupos se nivelassem
obtendo notas satisfatorias que evidenciaram o aprendizado dos alunos sem

conhecimento prévio.

Avaliagdo tedrica
Avaliagdo pratica

T T T T
com conhecimento prévio sem conhecimento prévio com conhecimento prévio sem conhecimento prévio

Conhecimento prévio Conhecimento prévio

GRAFICOS 6: Resultados da avaliac&o teorica e pratica do Gs.

Ao analisar o resultado da avaliacdo pratica, nota-se que a mediana foi 10 para
os alunos com conhecimento prévio e também para os sem. O teste de Mann-Whitney
provou ndo existir diferenca significativa (p = 0,113) entre os alunos com
conhecimento prévio e os sem, mostrando que a soma da aplicagdo do material
didatico e a aula préatica provocaram um efeito de aprendizagem satisfatério nos

alunos sem conhecimento prévio.

IV.1.8.1.b. Andlise dos resultados do estudo piloto com 0 G4

No caso especifico do G4, foi avaliado o efeito somado da aplicacdo do material
didético digital com Realidade Virtual e da aula pratica, pois tanto a avaliacdo tedrica,
quanto a pratica ocorreram ap0s ambas as formas de ensino serem aplicadas. Logo

apos os alunos terem feito participado da aula pratica ele fizeram a avaliacdo pratica,
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ainda na sala de Educacdo Fisica. Por ultimo, na sala de aula regular, ocorreu apés a

avaliacao tedrica.

10,0 10,0 S
9,0 9.0
8,0 80
70 704
6.0

5,0

407 40

Avaliagdo pratica
o
[=}
1
o
Avaliagdo tedrica
o
[==}
1
*

30 30

2,04 20

0,0 004
T T T T
com conhecimento prévio sem conhecimento prévio com conhecimento prévio sem conhecimento prévio

Conhecimento prévio Conhecimento prévio

GRAFICOS 7: Resultados da avaliag&o tedrica e pratica do Gj.

A somacdo dos dois meios de ensino apresentou também resultados
satisfatérios, onde a nota foi 10 (mediana) na avalia¢ao pratica e na tedrica, tanto para
0s alunos gque ja tinham conhecimento prévio, quanto para os que nao tinham. O teste
de Mann-Whitney provou que, ap6s a aplicacdo do material didatico digital com
Realidade Virtual e da Aula Prética, os alunos que ja tinham conhecimento prévio ndo
apresentaram diferenca significativa dos que néo tinham, seja na avaliacéo pratica (p
= 0,096) ou na tedrica (p = 0,264).

IV.1.8.2. Aceitacdo do sistema de Realidade Aumentada com projecdo no estudo
piloto

Nesse estudo piloto foi utilizado o DART. Houve a insergdo do modelo animado
3D, ajuste dos pardmetros de video e associacdo do modelo ao marcador fiducial. O
sistema de RA foi montado usando o biped animado executando apenas o Ushiro-
ukemi em pé, pois os alunos ja tinham aprendido a executar o movimento. O tamanho
do biped foi ajustado de forma aproximada as dimensdes do aluno para que ele
pudesse “vesti-lo” durante a execucdo do movimento, ou ficasse ao seu lado, se assim
0 desejasse. Além disso, o0 grau de transparéncia da cabeca do biped foi aumentado
para que os alunos pudessem “vestir” o biped e verem seus proprios rostos por tras do
biped (figuras 68).

89



b
FIGURAS 68: Sistema de RA com projecédo (a e b).

ApOs todos esses procedimentos o sistema de RA com projecdo foi
apresentado aos alunos e eles puderam experimentar executar 0 movimento junto
com o biped, vendo seu proprio movimento e o do biped na tela (figuras 69). Essa
atividade com o sistema de RA nado visava promover aprendizagem, posto que 0s
alunos ja houvessem aprendido o movimento. Contudo ela foi avaliada apenas para
medir o0 seu grau de aceitacdo junto aos alunos.

Motivos administrativos determinaram que algumas turmas do G4 e Gs fossem
escolhidas para participarem desse estudo. Os alunos receberam instrucédo teérica
através da aplicacdo do material didatico digital em formato Adobe Acrobat, praticaram
0 Ushiro-ukemi através de sua progressao pedagoégica durante a aula pratica e foram

avaliados através de um questionario e de uma avaliacdo motora.

FIGURAS 69: Execucdo do Ushiro-ukemi junto com o biped (a e b).
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Para avaliar a aceitacdo do sistema de RA com proje¢éo criado no DART,
optou-se por aplicar uma questdo simples, onde se pedia a opinido do aluno sobre a
atividade com o sistema de RA, através de uma escala ordinal adaptada d Métrica do
sorriso (Smileyometer) usado por Read & MacFarlane (2006), que usa uma escala
Likert discreta (figura 70).

Ruim Razoavel Muito bom  Excelente

FIGURA 70: Métrica do sorriso.

Analisando as trés turmas em grupo, observou-se que 65,1% dos alunos
avaliaram a atividade como excelente (mediana e moda), 14,3% como muito bom,
3,2% como bom, ja totalizando 82,5%. Nessa faixa de razoavel para acima os valores
somaram 92,1%. A execugdo do ushiro-ukemi com o sistema de RA deu uma
motivacdo a mais aos alunos que aguardavam ansiosamente pela sua vez de ir
executar. A sua aceitagcdo foi evidenciada pelas respostas dadas, onde a mediana da
turma M e T1 foram iguais a excelente e a mediana da turma T2 foi muito bom.
Atravées da ANOVA de Kruskal-Wallis foi constatado que n&o houve diferenga

significativa (p = 0,452) entre as respostas dadas pelas trés turmas avaliadas.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

’ Turma M Turma T1 Turma T2 % %
Acumulada
B Excelente 20 12 9 65,1 65,1
B Muito bom 1 6 2 14,3 79,4
mBom 0 0 2 3,2 82,5
Razodvel 0 1 5 9,5 92,1
Ruim 2 0 3 7,9 100,0

GRAFICO 7: Aceitaco da atividade com o sistema de RA.
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Cabe lembrar que durante a atividade com a turma T2, o sistema de RA parou
inesperadamente de funcionar por um periodo de um a trés minutos
aproximadamente, mas, mesmo com essa falha técnica, a turma T2 avaliou a
atividade como muito bom. O fato do sistema ter parado inesperadamente nao afetou
a avaliacdo dos alunos a respeito da atividade desenvolvida com o sistema de RA com
projecdo. Esses resultados foram fundamentais para que se ousasse, hum proximo
momento. A idéia foi entdo aplicar o sistema de RA com projecdo como material de
apoio ao professor em um grupo de alunos e em outro grupo o livro aumentado como
principal meio de ensino para aprendizagem do ushiro-ukemi em alunos sem

conhecimento prévio.

IV.2. Estudo experimental

Apbs a aplicacdo dos métodos de ensino (variavel independente — causa)
verificou-se se a aprendizagem (variavel dependente — efeito) tedrica e pratica
ocorreram de fato. Nessa analise, os alunos com conhecimento prévio foram excluidos

para assegurar apenas o efeito dos métodos de ensino.

IV.2.1. Promocdao do ensino teorico e pratico do ushiro-ukemi

Numa visdo geral, os procedimentos de ensino usados na aplicacdo do
material didatico digital com RV, da aula pratica, do material didatico associado ao
Sistema de RA (livro aumentado), do sistema de RA com projecdo nos diferentes
grupos de alunos ja foi explicado previamente no capitulo de metodologia e revisdo de

literatura.

QUADRO 5: Caracterizacao do ensino teérico e prético.

Grupo Tratamento Métodos de ensino

Go Controle (nenhum tratamento foi aplicado) | Nenhum

G; Aula pratica regular Verbal (explicagdo do professor), Visual (demonstragdo do
professor) e Parcial Progressivo (progressdo pedagdgica)

G, Material didatico com sistema de RA Visual (livro aumentado) e Parcial Progressivo (progressao
pedagdgica)

Gs Sistema de RA com projegdo Verbal (explicacdo do professor), Visual (demonstracdo do
sistema de RA) e Parcial Progressivo (progressao
pedagobgica)

Gy Realidade Virtual + aula pratica juntas Verbal (explicagdo do professor), Visual (material didatico com
RV no LIED e do professor) e Parcial Progressivo (progressao
pedagobgica)

Gs Realidade Virtual separada + aula pratica Verbal (explicacé@o do professor), Visual (material didatico com
RV no LIED e do professor) e Parcial Progressivo (progressao
pedagobgica)
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O quadro 5 discrimina os métodos de ensino e sua forma de aplicagcdo em
cada um dos grupos. Nenhum método foi aplicado no grupo controle (Gp). A
explicacdo do professor (método verbal) ocorreu em todos 0s grupos, menos no que
usou o material didatico com sistema de RA (G,), pois a explicacdo se fez apenas pelo
livro aumentado.

A demonstracdo do movimento (método visual) foi feita pelo professor (G, G4 e
Gs), sistema de RA (Gz), material didatico digital com RV (G4 e Gs) e pelo livro
aumentado (G;). A progressao pedagogica do ushiro-ukemi (método parcial

progressivo) foi aplicada em todos 0s grupos experimentais.

IV.2.2. Aprendizagem pratica

A ANOVA de Kruskal-Wallis mostrou existir diferenca significativa (p < 0,001)
entre 0s grupos. Através da comparacao multipla da média dos ranks, observou-se
que o grupo controle (Gp) diferiu significativamente de todos os outros (p < 0,001 em
todas as comparacgdes), mostrando que de fato os alunos do G, ndo sabiam executar

0 ushiro-ukemi e que os dos outros grupos aprenderam efetivamente.

Kruskal-WWallis test: H (gl = 5, N = 357) = 98 256757 p < 0,001

RN

MNota da avaliagdo pratica
o
ta]
)
s}
ts]

0p——0o— —

; : 2 O Mediana
=0 51 G2 53 G4 €4 [ 25%-75%
GRUPO T Amplitude Sem-Cutlier
o Outliers

Legenda: GO = controle; 31 = Aula prética; G2 = Livro aumertado; ; 53 = RA com #  Extremos
projecio; G4 = RY + aula pratica juntss; GS = RY separada + suls pratics.

GRAFICO 8: Boxplot das notas da avaliagdo pratica por grupos e ANOVA de Kruskal-
Wallis.

O grupo que usou o livro aumentado (G,) também diferiu de todos os outros na
comparacdo multipla (p < 0,05 em todas as comparacdes). A aplicacdo do livro

aumentado pode promover aprendizagem préatica efetiva, onde 75% dos alunos
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alcancaram nota igual ou superior a 5 e nota 6,7 de mediana. Cabe lembrar que o G,
foi o grupo que teve minima influéncia do professor durante o processo de ensino,
posto que o objetivo era promover a aprendizagem através de sua leitura apenas. Ja
0s demais grupos experimentais (G;, Gs, G4 e Gs) ndo diferiram significativamente
entre si e alcangaram excelentes niveis de aprendizagem.

Todos 0s grupos experimentais promoveram aprendizagem pratica de fato e
mostraram que a participacdo do professor nesse processo pode levar a melhor
aprendizagem. Portanto os métodos experimentais mostraram evidéncia de validade

para promover o processo ensino-aprendizagem pratico do ushiro-ukemi.

IV.2.3. Aprendizagem teérica
Através da ANOVA de Kruskal-Wallis observou-se diferenca significativa entre
0s grupos. A comparacao mdultipla da média dos ranks mostrou que o grupo controle

(Go) diferiu significativamente de todos os demais grupos experimentais.

ANCWA de Kruskal-vallis: H ( gl 4, N =3684) =79 27607, p<DDDD1
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G0 = controle; G1 = aula pratics; G2 = livro aumentado; 53 = RA com projegio; #  Extremos

G4 = RY + aula pratica juntas; G5 = RY separada + aula pratica

GRAFICO 9: Boxplot das notas da avaliacdo tedrica por grupos e ANOVA de Kruskal-
Wallis.

A ANOVA de Kruskal-Wallis mostrou existir diferenca significativa entre os
grupos (p < 0,0001). Através da comparacao multipla da média dos ranks, verificou-se
que 0s grupos experimentais ndo diferiram significativamente entre si (p > 0,05),

demonstrando que a aprendizagem teérica ocorreu de fato e com nota 10 (mediana).
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Todos 0s grupos experimentais promoveram aprendizagem tedrica de fato. Portanto
0s métodos experimentais mostraram evidéncia de validade para promover 0 processo
ensino-aprendizagem teorico do ushiro-ukemi, enquanto o grupo controle mostrou néo
ter se apropriado do tema. Tal achado denota que o resultado da aprendizagem
tedrica difere da pratica, pois uma coisa € entender a forma de realizacdo de um
movimento, outra coisa é conseguir executa-lo. Essa diferenca precisa ser levada em
consideracéo quando lidamos com o processo ensino-aprendizagem para a Educacao
Fisica e Esporte, onde a aprendizagem efetiva do movimento é a esséncia do

Processo.

IV.2.4. Aceitacdo da histéria em quadrinhos sobre o rolamento para tras — para tal
foi aplicada a pergunta: como vocé avalia a histéria em quadrinhos sobre o rolamento
para tras? A resposta utilizou uma escala ordinal de cinco estagios, variando de
excelente a bom, razoavel, ruim e péssimo. Optou-se por esta escala ordinal por que
ela é mais equilibrada do que a usada por Read & MacFarlane (2006) e também aqui,
de forma adaptada, no estudo piloto.

Serdo apresentados 0s percentuais obtidos com 0s conceitos: excelente e
bom, porém o critério de aceitagdo adotado foi obtido somando os percentuais com
resultados acima de razoavel. Essa avaliagdo serd aqui analisada separadamente por

grupos:

Go , G1, G3,— a histéria em quadrinhos nao foi apresentada.

G, — a histéria em quadrinhos apresentada foi bem aceita pelos alunos.

Avaliacéo da
historinha

M excelente

B born

[ razoavel
W uim
[] péssimo
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GRAFICO 10: Aceitacdo da histéria em quadrinhos pelo Gs.

84,3% dos alunos deram avaliacdo positiva (excelente e bom) e 95,5%
aprovaram a histéria em quadrinhos.

G4 — a histéria em quadrinhos apresentada foi bem aceita pelos alunos.

Avaliagédo da
historinha

B excelente

B bom

[ razodvel

M ruim

GRAFICO 11: Aceitacdo da histéria em quadrinhos pelo G,.

96% dos alunos deram avaliagdo positiva (excelente e bom) e 99,2%

aprovaram a histéria em quadrinhos.

Gs — a histéria em quadrinhos apresentada foi bem aceita pelos alunos.
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historinha
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GRAFICO 12: Aceitacdo da histéria em quadrinhos pelo Gs.
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94,8% dos alunos deram avaliagdo positiva para a histéria em quadrinhos
(excelente e bom) e 100% a aprovaram.

G2, G4 e G5 juntos — a histéria em quadrinhos apresentada foi bem aceita pelos

alunos.

Avaliacéo da
histarinha
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B bom
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GRAFICO 13: Aceitagédo da historia em quadrinhos pelo G,, G, e Gs juntos.

92,1% dos alunos deram avaliagdo positiva para a histéria em quadrinhos

(excelente e bom) e 98,3% a aprovaram.

IV.2.5. Aceitagdo do humano virtual fazendo o rolamento para tras — para tal
aplicou-se a seguinte pergunta aos alunos: como vocé avalia a o humano virtual
fazendo o rolamento para tras? Para responder os alunos tinham a mesma escala
ordinal de valores que variava de excelente a muito ruim. Essa avaliacdo serd aqui
analisada separadamente por grupos:

Go, G; — 0 humano virtual fazendo o ushiro-ukemi n&o foi apresentado.
G, — 0 humano virtual fazendo o ushiro-ukemi foi bem aceito pelos alunos.

89,9% dos alunos deram avaliacdo positiva para o humano virtual fazendo o

ushiro-ukemi (excelente e bom) e 97,8% o aprovaram.
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GRAFICO 14: Aceitacdo do humano virtual executando o ushiro-ukemi pelo G..

Gz — 0 humano virtual fazendo o ushiro-ukemi foi bem aceito pelos alunos.
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GRAFICO 15: Aceitacdo do humano virtual executando o ushiro-ukemi pelo Gs.
85,4% dos alunos deram avaliacdo positiva para o humano virtual fazendo o

ushiro-ukemi (excelente e bom) e 96,6% o aprovaram.

G4 — 0 humano virtual fazendo o ushiro-ukemi foi bem aceito pelos alunos.
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GRAFICO 16: Aceitacdo do humano virtual executando o ushiro-ukemi pelo G.

96,8% dos alunos deram avaliacdo positiva para o humano virtual fazendo o
ushiro-ukemi (excelente e bom) e 99,2% o aprovaram.

Gs — 0 humano virtual fazendo o ushiro-ukemi foi bem aceito pelos alunos.
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GRAFICO 17: Aceitacdo do humano virtual executando o ushiro-ukemi pelo Gs.

89,1% dos alunos deram avaliacdo positiva para o humano virtual fazendo o
ushiro-ukemi (excelente e bom) e 98,2% o aprovaram.

G», Gz, G4 e Gs juntos — o humano virtual fazendo o ushiro-ukemi foi bem aceito pelos

alunos.
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GRAFICO 18: Aceitagdo do humano virtual executando o ushiro-ukemi pelo G,, G, G,
e Gs.

90,5% dos alunos deram avaliacdo positiva para o humano virtual fazendo o

ushiro-ukemi (excelente e bom) e 97,6% o aprovaram.

IV.2.6. Opinibes positivas

Essa analise ocorreu de acordo com 0s grupos por eles terem recebido
métodos de ensino diferentes. Posto que esta € uma parte de respostas subjetivas,
nem sempre as opinides coincidem. Contudo quando as opinides permitiam
interpretacdes semelhantes, elas foram reunidas num mesmo grupo com diferentes
subgrupos.

No G;, houve predominio absoluto dos aspectos relacionados ao movimento
sobre os demais. As opinides em branco foram 5 e nulas 3 totalizando 8. Cabe lembrar
gue esta turma fez a aula prética, portanto suas respostas se ativeram a
funcionalidade do Ushiro-ukemi, e ao contexto da aprendizagem e execucdo dos
movimentos da progressdo pedagogica. Alguns alunos apontaram mais de um
aspecto.

No G,, os aspectos tecnologicos e do movimento foram 0s que mais se
sobressairam com 40,2 e 36,3%, respectivamente das opinides. As opinides nulas
foram 5. Cabe lembrar que este grupo aprendeu com o livro aumentado, portanto suas
respostas puderam ir além da funcionalidade do Ushiro-ukemi, e do contexto da

aprendizagem e execuc¢do dos movimentos da progressdo pedagdégica. As respostas
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versaram também sobre a tecnologia, 0 humano virtual, sua animagao, 0os programas,

a histéria em quadrinhos com seus desenhos e caricatura.

TABELA 9: Aspectos que os alunos mais gostaram por grupo.

Gif| % |Gof| % [Gaf| % |Gaf| % | Gsf | %

1. Aspectos do movimento 76| 752 | 37|36,3| 46|49,5| 34|274 19| 26,4
Ushiro-ukemi (em geral) 19| 18,8| 12|11,8| 15|16,3| 13]105 8| 111
Ushiro-ukemi em pé 29| 28,7| 13|12,7| 17]185 8| 6,5 5 6,9
Ushiro-ukemi sentado 5| 5,0 1] 1,0 1] 11 2| 1,6 0 0,0
Ushiro-ukemi deitado 6| 59 2| 2,0 41 4,3 1| 0,8 0 0,0
Ushiro-ukemi agachado 1|1 1,0 21 2,0 5| 54 7| 5,6 0 0,0
Batida de bracos 8| 7,9 2| 2,0 2| 2,2 1| 0,8 1 1,4
Seguranca ao cair 8| 7,9 5| 49 11 11 2| 1,6 1 1.4
Movimento de pernas 1| 11
Nomenclatura 4 5,6
2. Aspectos metodoldgicos 6| 59| 11/10,8| 15|16,1 8| 6,5 2,8
Praticar/aprender o movimento 3| 3,0/ 10| 9,8 9,8 6| 4,8 2 2,8
Metodologia de ensino 1| 1,0 1| 1,0 5,4 0,8
Tatame / Dojb 3| 3,0 1,1
Avaliacédo 1] 10
Assistir os colegas 1] 10
Professor 1| 0,8
3. Aspectos tecnoldgicos 41140,2| 18|19,4| 52|41,9 39| 54,2
Humano virtual animado 37136,3 9,8| 35|28,2 32| 44,4
Tecnologia 4] 39 8,7 1| 0,8
Visualizag&o do proprio movimento 1,1 1*|0,8*
Controlar a animagéo 15(12,1 7 9,7
4. Aspectos da histéria em quadrinhos 5| 4,9 0,0| 10| 8,1 10| 13,9
Livro digital ou aumentado 5| 4,9 0,0/ 10| 8,1 10| 139
5. Aspecto geral 16| 15,8 8| 7,8] 13|14,1| 20]|16,1 8,3
Gostei de tudo 16| 15,8 8| 78| 13]14,1| 20]|16,1 6 8,3

Total 101| 100| 102 | 100| 92| 100| 124 | 100 72| 100

* aluno que participou do estudo piloto com o sistema de RA com projecao.

No G3, cerca de 50% dos aspectos apontados versaram sobre o movimento. As

opinides em branco foram 3 e nula 1 totalizando 4. O grupo 3, além da funcionalidade

do Ushiro-ukemi, e do contexto da aprendizagem e execucdo dos movimentos da

progressao pedagogica, mostrou ter gostado também da novidade tecnholdgica

engquanto método de ensino e da possibilidade de ser ver executando os movimentos

junto com o boneco.
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No G, foram separadas as respostas “controlar animacdo” de “animacao” por
que se interpretou que a primeira refere ao ato de controlar a animacgéo e a segunda,
diferentemente, a simples existéncia e observagdo da animacdo. Se fossem unidas
essas duas respostas, elas representariam a resposta mais evidente dentre as
demais, com 50 alunos opinando — quase 40,3% das opinies. Segundo a tabela 9,
41,9% e 27,4% das respostas apontadas evidenciaram que os alunos gostaram mais
dos aspectos tecnolégicos e do movimento respectivamente.

De forma semelhante ao encontrado no G4, no Gs as respostas mostraram que
0s aspectos tecnolégicos (54,2%) e do movimento (26,4%) foram os que mais

agradaram os alunos.

IV.2.7. Aspectos que os alunos menos gostaram

Neste item do questionario foram levantados 0s aspectos que os alunos
menos gostaram em funcdo dos métodos usados. Essa analise também foi feita de
acordo com os grupos por eles terem recebido métodos de ensino diferentes na tabela
10.

No G;, 62% dos alunos ndo apontaram qualquer aspecto que tivessem gostado
menos, pois responderam “nada”, “gostei de tudo” ou deixou em branco este item.

Alguns alunos reclamaram de aspectos do movimento, do espaco, da
guantidade de tatames disponivel, da forma de avaliagcdo pratica e da exposi¢cdo que
sofreram. Infelizmente numa instituicdo publica de ensino o fato de possuirmos de uma
pequena quantidade de tatames jA € uma grande conquista e faz uma grande
diferenca.

O G; que usou o “livro aumentado” afirmou que dentre as respostas
coincidentes, 51 alunos nao apontaram qualquer aspecto sujeito a critica negativa, ou
seja, os alunos que afirmaram gostar de tudo, mais os alunos que responderam “nada”
ou deixaram em branco totalizaram 56,7%.

Conforme dito anteriormente, a aplicagdo do livro aumentado foi uma
abordagem em que o professor menos interferiu na aprendizagem em termos de
instrucdo, feedback positivo ou negativo e correcdo de movimentos. As poucas
intervencdes feitas diziam respeito a disciplina e a prevencdo de possiveis acidentes
durante o processo de aprendizagem. A aplicacdo do livro aumentado desse modo
visava nos dar uma nocao aproximada do que uma pessoa poderia sentir se tivesse
comprado um livro aumentado na banca e fosse tentar executar 0s movimentos por

conta prépria em casa.
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TABELA 10: aspectos que os alunos do G; menos gostaram

Gif|] % |Gof| % [Gsf| % |Gaf| % | Gsf| %
Aspectos do movimento 21| 22,11| 19| 21,1| 19| 20,0 11 8,7 4 5,3
Ushiro-ukemi (em geral) 0 0,0 3 3,3 0 0,0 1 0,8 1 1,3
Ushiro-ukemi em pé 10| 105 5 5,6 8 8,4 0 0,0 1 1,3
Ushiro-ukemi sentado 1 1,1 1 1,1 1 1,1 0 0,0 0 0,0
Ushiro-ukemi deitado 3 3,2 1 1,1 3 3,2 1 0,8 0 0,0
Ushiro-ukemi agachado 4 4,2 5 5,6 4 4,2 7 5,6 0 0,0
Batida de bracos 2 2,1 1 1,1 1 1,1 1 0,8 1 1,3
Seguranca ao cair 1 1,1 1 1,1 2 2,1 1 0,8 1 1,3
Movimento de pernas 0 0,0 2 2,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Nomenclatura 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Aspectos metodolégicos 9 95| 13| 14,4 9| 20,5 9 7,1 2 2,6
Praticar/aprender o movimento 0 0,0 4 4.4 0 0,0 3 2,4 1 1,3
Metodologia de ensino 1 1,1 3 3,3 5 5,3 6 4.8 1 1,3
Tatame / Dojd 5 53 1 1,1 2 2,1 0 0,0 0 0,0
Avaliacdo 1 1,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Comportamento dos colegas 2 2,1 3 3,3 1 1,1 0 0,0 0 0,0
Professor 0 0,0 2 2,2 1 1,1 0 0,0 0 0,0
Aspectos tecnholégicos 2 2,1 4 44| 13| 13,7 5 4,0 5 6,6
Humano virtual animado 1 1,1 3 33| 12| 12,6 4 3,2 4 5,3
Tecnologia 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 1,3
Visualizacdo do seu movimento e dos
colegas 1 1,1 1 1,1 1 1,1 0 0,0 0 0,0
Controlar a animacao 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,8 0 0,0
Aspectos da histéria em quadrinhos 0 0,0 3 3,3 0 0,0 3 2,4 9| 11,8
Caricatura e desenhos 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 4 53
livro digital ou aumentado 0 0,0 3 3,3 0 0,0 3 2,4 5 6,6
Aspecto geral 63| 66,3| 51| 56,7 54| 56,8| 98| 77,8 56| 73,7
Gostei de tudo 13| 13,7 23| 256| 20| 21,1 6 4,8 2 2,6
Em branco 35| 36,8| 14| 156| 15| 158 22| 175 4 53
Nada 14| 14,7 14| 156| 16| 16,8| 66| 52,4| 48| 63,2
N&o sei 1 11 0 0,0 1 1,1 3 2,4 1 1,3
Nao gostei 0 0,0 0 0,0 2 2,1 1 0,8 1 1,3
Total 95| 100,0| 90| 100,0| 95|100,0| 126|100,0| 76| 100,0

De acordo com as respostas, 21% criticaram aspectos do movimento ensinado,
onde 3 apontaram o Ushiro-ukemi em geral, 5 respostas apontaram o ushiro-ukemi em
pé como movimento de que tivesse gostado menos, 5 o agachado, 1 apontou o
sentado e 1 o sentado.

Apenas 3 criticaram a histéria em quadrinhos (3,3%) e 3 o humano virtual
(3,3%). 13 deles (14,4%) criticaram a metodologia usada e a pouca quantidade de

tatames. Pareceu que esperavam uma aula mais dirigida, onde o professor exerceria
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maior controle do processo de ensino e da disciplina também, pois eles ficaram mais
soltos e alguns quase atrapalharam os colegas.

Cabe lembrar que uma das turmas mais agitadas e bagunceiras do colégio foi
sorteada para ficar no grupo 2. Possivelmente a aplicacdo de uma abordagem menos
diretiva nessa turma possa ter causado alguns dos transtornos relatados.

No Gs, que usou o Sistema de RA com projecdo, 21,1% das respostas
alegaram gostar de tudo, juntando com as respostas em branco (15,8%) e as que
afirmaram n&o terem gostado menos de nada (16,8%), totalizaram 53,3% das
respostas que ndo mostraram qualquer desgosto.

Os aspectos negativos relacionados ao movimento totalizaram 20% das
respostas. 3 delas apontaram o Ushiro-ukemi deitado, 2 a flexdo do pescoco (incluida
como fator de seguranca), 1 a batida de bracos, 1 o Ushiro-ukemi sentado, 4 do
agachado e 8 do Ushiro-ukemi em pé.

Dentre os aspectos virtuais negativos (13,7%), o humano virtual foi apontado
em 12 respostas, sendo que 7 criticaram a visualizacdo do humano virtual, sendo 5 em
funcdo da qualidade da imagem e 2 ao tamanho, apesar dele ter sido dimensionado
de acordo com os alunos. A velocidade de execugdo dos movimentos também foi
criticada em outras 4 respostas, todavia essa certa lentiddo facilita a visualizacao,
compreensao, aprendizagem e seguranca, principalmente quando se esta executando
0 movimento pelas primeiras vezes. Conforme foi exposto anteriormente, foi usado o
Biped nesse estudo, todavia nos estudos futuros sera possivel usar modelos humanos
virtuais melhor elaborados e o tempo de execucao variado.

Dentre as criticas feitas a metodologia de ensino usada (20,5%), 2 respostas
apontaram os tatames, sendo uma critica para a qualidade do tatame para amortecer
a queda e outra para a quantidade. Devido a sua limitada quantidade houve a
necessidade de serem formados grupos de 4 alunos para executarem 0s movimentos,
que se revezavam nos tatames. Dois alunos acharam que o Ushiro-ukemi ndo foi
ensinado de forma completa. O fato é que alguns professores ensinam o Ushiro-ukemi
seguido de uma cambalhota para tras, mas este ndo é a forma tradicional apresentada
pelo classico livro de Jigoro Kano (1970), fundador do Judb.

No G4, que usou o Realidade Virtual + Aula Pratica juntas, cerca de 74,6% dos
alunos deixaram essa pergunta em branco, ou escreveram “nada”’, ou gostaram de
tudo. Outros dois ndo sabem do que gostaram menos. Esses dados mostram que 0 G4
pouco criticou a abordagem de ensino usada. O Ushiro-ukemi agachado foi o que

menos agradou os alunos do G,.
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A atividade parece ter despertado o interesse dos alunos pela atividade de luta,
pois 2 pediram para aprender mais movimentos e 2 pediram pratica totalizando.
Apenas dois ndo gostaram de participar.

O Gs que usou 0 Realidade Virtual separada + Aula Pratica (n = 79), mais de
70% dos alunos ou deixaram essa pergunta em branco (5,3%), ou escreveram “nada”
(62,3%), ou gostaram de tudo (2,6%). Apenas um ndo sabe do que menos gostou e
outro ndo gostou de nada.

Alguns alunos criticaram a histéria em quadrinhos digital e o fato de terem que
|é-la, totalizando 6,6%. O humano virtual também foi criticado (5,3%), mas outros dois
criticaram o video apresentado com Realidade Aumentada do estudo piloto e o
momento do humano virtual ter sumido durante a atividade. Outros criticaram aspectos

isolados do movimento e também aspectos da metodologia de ensino.

IV.2.8. Comentarios e sugestdes

Nessa andlise os grupos também foram separados para permitir melhor
compreensao em funcéo do tratamento dado.
Gop — ndo fez qualquer sugestéo
G, — comentarios e sugestdes do grupo que fez aula pratica:

No G;, 73,2% ndao fizeram qualquer sugestdo, 12,4% teceram elogios. Outros
13 alunos deram sugestdes quanto ao espaco, ao tempo, a organizacdo, aos
movimentos ensinados e outras possibilidades de movimentagcdo. Algumas até bem
“interessantes” como a de cair em pé ou na posi¢cao de sapinho. Seria bom se a
gravidade permitisse, mas na imaginacao de criancas e adolescentes, tudo é possivel.
G, — comentarios e sugestdes do grupo que fez aula usando o Material didatico com
Realidade Aumentada:

Cinquenta alunos (56,2%) deixaram a parte de sugestdes em branco. Outros
18 alunos (20,2%) elogiaram e/ou alegaram ndo ter sugestéo a dar, totalizando 76,4%
de alunos que nada sugeriram para melhorar.

Foram obtidas 21 sugestdes (23,6%) que versaram sobre diferentes aspectos.
Cinco alunos pediram maior atuacdo do professor durante o processo de ensino,
contudo a proposta era prover minima interferéncia do professor, usando apenas o
“livro aumentado”. Houve sugestdes também a respeito dos movimentos em si, espaco
para pratica, diversdo obtida, o material didatico impresso, o humano virtual e o
tamanho do tel&o.
Gz — comentarios e sugestfes do grupo que fez aula usando o Sistema de Realidade
Aumentada com projecéo:
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Sessenta alunos (64,5%) deixaram a parte de sugestdes em branco. Outros 18
alunos (20,2%) elogiaram e/ou alegaram nao ter sugestao a dar, totalizando 76,4% de
alunos que nada sugeriram para melhorar. Treze alunos (14%) ndo tém sugestbes a
dar e/ou teceram elogios a abordagem feita.

Outros 17 (18,3%) sugeriram aumentar dos tatames, as op¢Bes de movimento
e de atividades, além de melhorias no humano virtual.

G4 — comentarios e sugestdes do grupo que fez aula usando a Realidade Virtual e
Aula Pratica juntas:

O grupo 4 nao fez qualquer sugestdo, deixando em branco essa opcéo.

Gs — comentérios e sugestdes do grupo que fez aula usando a Realidade Virtual
separada da Aula Pratica:

No grupo 5 apenas dois alunos fizeram sugestdes:

1. “sugiro bater na perna
2. por faixa nele”

Ao repensar sobre as respostas dadas as duas Ultimas perguntas, foi possivel
levantar aspectos criticos que o0s alunos menos gostaram e sugestdes para sua
melhoria. Num outro momento, onde as metodologias poderdo ser comercializadas no
mercado educacional da Educacéo Fisica e dos Esportes, essas informacdes serdo de
extrema relevancia. Contudo os resultados da aprendizagem foram muito bons, para
esse momento especifico de investigacao cientifica da validade das abordagens

metodoldgicas usadas.
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CAPITULO V
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esse estudo trata do processo de criacao e validacdo de diferentes estratégias
metodoldgicas voltadas para o ensino de uma habilidade motora: o ushiro-ukemi. Para
tal, diferentes estudos preliminares foram desenvolvidos, apresentados em eventos
cientificos e publicados nos seus anais para proverem uma fundamentagdo adequada

ao objetivo principal da tese.

V.1. Estudos preliminares
V.1.1. Modelagem e anima¢ao humana virtual
O primeiro estudo preliminar versou sobre a criacdo do modelo humano
virtual através de diferentes métodos e também sobre a sua animacdo. Ele foi
publicado nos anais e apresentado no EPAD 2009 (Carvalho et al., 2009a). Nele foram
apresentadas as diferentes areas de aplicacao e os principais métodos de modelagem
humana 3D de forma ordenada, dos mais caros que exigem mais sofisticada
aparelhagem para os mais baratos que demandam instrumentacdo mais simples. Os
métodos mais caros produzem modelos mais realistas, com maior qualidade e
detalhamento, porém é possivel criar modelos humanos virtuais 3D usando métodos
mais baratos. Porém, quanto mais detalhado for o modelo em termos de quantidade
de poligonos e qualidade de texturas, maior serd o seu tamanho em termos de
kilobytes (kb). Os modelos mais leves demandam menos memoria para rodarem as
suas animacfes em sistemas de RA e na internet, por exemplo. Durante o estudo
foram desenvolvidos diferentes modelos:
a. Modelos 3D estaticos:
e “Tangerina7-8-2008.wrz” (274kb), “Panda.wrl” (324kb), “Lutador 4
A3.wrz” (375kb), construidos no 3D SOM,
e “Z€.3ds” (1905kb) o adolescente careca construido no Poser, que
permitiu maior detalhamento do modelo, porém o deixou mais
“pesado”.
b. Modelos 3D animados usados nos estudos preliminares no DART:
e “Pinocchiol.wrl” (443kb), desenvolvido no Cosmo World e
posteriormente convertido em arquivo Shockwave 3D “uu 10-09-
07.w3d” (98,8kb) para poder rodar no DART,
¢ “Pinocchio2.max” (205kb), posteriormente convertido em “BONECO

17-09-07.w3d” (71,4kb).
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C.

Biped usado no estudo piloto com o DART: “UU em pé rapido.max”
(355kb), posteriormente convertido em formato shockwave 3D, chamado
“em pé.w3d” (97,8kb).

Biped usado no website no processo de validacdo da animacao: os quatro
modelos 3D animados foram desenvolvidos no 3D Studio Max, segundo a
filmagem do professor executando o ushiro-ukemi em velocidade normal.
Biped usado no estudo completo com o MrPlanet Lite: O estudo piloto
alcancou muito boa aceitacdo junto aos alunos, porém observou-se
também que seria mais facil acompanhar a movimentacdo do biped se ele
executasse 0 movimento mais lentamente. Portanto foram desenvolvidos
no 3D Studio Max mais quatro modelos 3D animados para serem aplicados
com os alunos iniciantes, segundo outras filmagens do mesmo professor
executando o ushiro-ukemi deitado sentado, agachado e em pé um pouco
mais lentamente. Essa estratégia de desenvolver os modelos 3D
executando o ushiro-ukemi mais lentamente, visava facilitar a execucéo dos
alunos iniciantes e, principalmente, evitar acidentes. Eles foram convertidos
em arquivos da Right Hemisphere (.RH) e posteriormente em formato 3D
Studio (.3ds) para poderem rodar no Mr Planet Lite.O tamanho dos

modelos animados desenvolvidos nesse estudo variou entre 125 e 263 kb.

Cabe lembrar que todo o processo de modelagem e animacgéo foi

desenvolvido em funcéo de alguns aspectos: qualidade, custo e disponibilidade de
hardware, software, de pessoal envolvido e de tempo para aprender e desenvolver
0s sistemas, aplica-los nos alunos, tratar e analisar seus resultados, escrever
artigos e entregar a tese. Vale dizer que a pouca e/ou nenhuma experiéncia prévia
do recém desenvolvedor serviu como mais como desafio a ser alcangado e néo

como um obstaculo intransponivel.

V.1.2. Validacdo da animacéo

Os resultados obtidos apresentaram evidéncias de validade da fidelidade,
funcionalidade, credibilidade e qualidade dessas animacdes para que elas pudessem
ser aplicadas nos sistemas de RA e RV. Nesse sentido foi produzido um artigo
agregando o conhecimento apresentado na parte de revisdo de literatura sobre
modelagem humana virtual 3D e os resultados obtidos. Esse trabalho foi publicado nos
anais e apresentado no Il Congresso Euro-Americano de Motricidade Humana, na
Espanha (Carvalho et al., 2009c).
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V.1.3. Livro digital

O material didatico interativo (livro digital) para o ensino do ushiro-ukemi,
em formato de arquivo Adobe Acrobat Reader foi criado e aplicado no G, e Gs. Esse
livro digital foi montado em formato de histéria em quadrinhos (HQ), com partes
contendo animacdo 3D interativa para facilitar a visualizacéo e o controle da execucgéo
do movimento esportivo que se estava ensinando.

Contar histéria atraves de desenhos é coisa antiga, o0 Homem ja vinha
contando histérias através de inscricdes rupestres nas paredes das cavernas
(Alves, 2001). Hoje em dia vemos as pichac¢des, grafites, histérias em quadrinhos,
livros e materiais digitais e outras midias sendo usadas para expressarem o0
pensamento do Homem. No caso especifico das HQ, elas se utilizam de dois
cédigos: o linguistico e o das imagens.

O codigo das imagens representa uma caracteristica fundamental nas HQ
(Oliveira, 2008), contextualizando a historia no tempo e no espaco. Os desenhos
mostram situacdes concretas que estruturam as configuragbes mentais do leitor
(Bim, 2001). De outro modo, a palavra escrita per si representa uma linguagem
abstrata, exigindo que o leitor imagine o que est4 acontecendo, podendo promover
diferentes leituras em diferentes momentos. Portanto, pode-se dizer que a
literatura se relaciona mais a “alta cultura”, enquanto as HQ estdo mais
relacionadas a “cultura popular” (Almeida e Crippa, 2009).

Com o tempo, cada vez mais as HQ tém rompido a barreira do preconceito
e sido utilizadas como material de apoio ao ensino formal. A utilizagdo de historias
em quadrinhos para facilitar a aprendizagem de diferentes matérias do curriculo
escolar tem produzido resultados satisfatorios para o ensino de Matematica
(Tonon, 2009), Ciéncias e Saude (Caruso et al., 2002; Caruso et al, 2005; Kamel,
2006; Oliveira, 2008; Oliveira et al., 2009), Fisica (Crosier, 2000; Braz &
Fernandes, 2009), Quimica (Araujo, 2007), Geografia (Tussi & Martins, 2009),
Histéria (Langer, 2009), por exemplo. No caso especifico da Educacéo Fisica,
Mohnsen (2003) faz um levantamento das aplicacbes de Realidade Virtual na
Educacao Fisica. Ele aponta trabalhos relacionados ao ciclismo (mountain bike),
esportes coletivos (hockey, basquetebol e vblei), esportes individuais (ténis de
mesa, ténis de campo, golf), esportes ao ar livre (snowboard, caiaque, rafting,
hang gliding, bobsledding e windsurf), conceitos de biomecanica (Leis de Newton,

Fisica Virtual, analise de esportes) e atividade fisica (sistemas usando esteira,
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bicicleta ergométrica e step). Ha também jogos sobre Jud6 também, conforme dito
anteriormente.

Portanto, as HQ podem ser convertidas em formato digital contendo
modelos animados em 3D e serem aplicadas para o ensino de Educacao Fisica e
Esportes. O presente estudo foi aproveitado esse apelo ludico e pedagogico que
as HQ podem assumir, juntamente com a nova tecnologia de modelagem e
animacdo 3D e sua conversdo para um formato Adobe Acrobat que permite a
visualizagdo e controle da animacéo 3D.

Conforme exposto no capitulo de resultados, esse material didéatico
interativo foi aplicado no Gs mostrou evidéncia de validade enquanto instrumento
de apoio para o ensino teérico de uma habilidade motora (Ushiro-ukemi). Ele foi
publicado nos anais e apresentado no Ill Congresso Nacional de Ensino
Fundamental - Il CONEF (Carvalho et al., 2009b).

O G,, G4 e Gs avaliaram gqualitativamente a histéria em quadrinhos através
de uma escala ordinal equilibrada que variava de excelente, bom, razoavel, ruim
até péssimo. A medida de tendéncia central usada para caracterizar as varias
respostas de cada grupo foi a mediana em funcdo da escala ordinal adotava. A
mediana do G, foi bom. A freqiiéncia acumulada entre excelente e bom totalizou
84.3%, chegando a 95,5% com o nivel razoavel. Para G, e Gs a mediana foi
excelente e a freqiéncia acumulada foi de 96% (G,) e 94,8% (Gs) somente para

as respostas: excelente e bom.

TABELA 11: Distribuicdo percentual das respostas sobre a avaliagdo da HQ.

Grupos G2 G4 G5
% | Y%cumulada | % | %cumulada | % | % cumulada
Excelente 31,5 31,5| 58,4 58,4| 50,6 50,6
Bom 52,8 84,3| 37,6 96,0| 44,2 94,8
Razoavel 11,2 955| 3,2 99,2 5.2 100,0
Ruim 1,1 96,6| 0,8 100,0/ 0,0 100,0
Péssimo 3,4 100,0/ 0,0 100,0| 0,0 100,0

Os grupos que utilizaram o material didatico interativo digital (G4 e Gs)
avaliaram a historia melhor do que o grupo que usou o livio aumentado, pois
através da ANOVA de Kruskal-Wallis constatou-se existir diferenga significativa na
distribuicdo percentual entre os grupos (gl = 2, N = 291, H = 19,12713, p = 0,0001).
Através do teste de comparacdo mdultipla das médias dos ranks para todos os

grupos revelou-se que a distribuicdo percentual do G, diferiu significativamente do
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G4 (p = 0,0003) e do Gs também (p = 0,03) e mostrou que G, e Gs nao diferem
significativamente (p = 1,0), mostrando que a o livro digital teve melhor aceitacéo
do que o livro aumentado.

Ao analisar a histéria em quadrinhos (HQ), independentemente da midia
usada, ou seja, juntando as respostas do G, com G, e Gs, sua aceitacdo foi
plenamente evidenciada quando 48,1% a consideraram como excelente (moda),
44% como bom (mediana), totalizando 92,1%. Apenas esses valores ja
evidenciam a sua alta qualidade, sem levar em consideracdo os 6,2% que a
consideraram como razoavel e que também poderiam ser considerados nessa

contagem.

V.1.4. Livro aumentado

O livro aumentado para o ensino do ushiro-ukemi (material didatico impresso
interativo com marcador fiducial) foi criado e aplicado no G,. Durante o processo de
criacdo do livro aumentado, alguns pressupostos precisaram ser levados em
consideracdo. Bruegge & Smailagic (2006) sugerem aspectos a serem controlados
durante o ensino de habilidades motoras nos grupos experimentais. Tais aspectos
descritos foram respeitados durante o delineamento deste estudo. S&o eles:

% “adaptabilidade — se o aprendiz ndo esta familiarizado com a habilidade, o
sistema deve se adaptar ao aprendiz.” Para tal o Ushiro-ukemi foi ensinado
segundo a progresséo pedagdgica tradicional do Juddé que tem provado a sua
eficiéncia ao longo das décadas durante a parte pratica em todos os grupos,
facilitando a aprendizagem. Além disso, a visualizacdo do humano virtual foi
ajustada ao tamanho do dos alunos durante a aplicacdo do sistema de RA
com projecao (Gz). Na utilizacdo do material didatico com sistema de RA (G,),
0 aluno pode ainda mover o marcador no livro aumentado para visualizar o
movimento por varios angulos. No caso da aplicacdo do material didatico com
Realidade Virtual, o aluno pode controlar a animacdo, mudar a aparéncia do
humano virtual, seu tamanho, posicdo e também a iluminagédo sobre ele e a
cor do ambiente virtual.

% “NA&o-interferéncia — o sistema n&o deveria interferir se o aprendiz tentar fazer
por si s6. Em particular o sistema n&o deveria interromper os seus esforgos a
menos que ele desligar ou sair do tracado”. Nos grupos 2 e 3, cada marcador
fiducial neste estudo se destinou a um dos processos da progressao
pedagdgica. No G, o aprendiz pode usar o marcador fiducial que desejasse
para manipular e praticar. Todavia foram aconselhados a seguirem a
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progressao mesmo para 0S mais avan¢ados, posto que ela também serviu
como aquecimento, onde cada processo inicial preparava o corpo para a
execugcdo do processo seguinte. No caso dos grupos 5 e 6, a histéria em

guadrinhos virtual contada para ensinar o ushiro-ukemi tem um fim, mas o

aluno pode voltar as paginas que desejar.

Grupos | adaptabilidade Nao- Suporte para Feedback Anotacbes | Verificacdo da

interferencia | tentativa-e-erro aprendizagem
Go - - - - v v
G: v v 3 - 5 tentativas v v v
G, v v 3 - 5 tentativas Minimo possivel v v
Gs v v 3 - 5 tentativas v v v
Ga v v 3 - 5 tentativas v v v
Gs v v 3 - 5 tentativas v v v

QUADRO 12: aspectos a serem controlados, segundo Bruegge & Smailagic (2006).

s

Suporte para tentativa-e-erro — Os alunos repetiram em torno de 3 a 5
movimentos da progressdo pedagoégica do ushiro-ukemi, em funcdo da
disponibilidade de tatames, do tempo e do movimento da progressao
pedagodgica.

Feedback — O professor proveu reforco e correcdo aos alunos durante a aula
pratica para 0 G;, Gz, G4 e Gs. Cabe lembrar que o Gz recebeu feedback
constante do sistema de RA, pois os alunos puderam ver o préprio movimento
no teldo e compara-lo com o do humano virtual, que eles imitavam, mas o
professor também provia feedback. O G, teve o minimo de influéncia do
professor possivel e o feedback ficou quase exclusivamente por conta do
material didatico com o sistema de RA associado (livro aumentado).

Anotacdes — ndo foram anotadas quaisquer observacoes escritas, mas houve
registro por filmagem de partes do processo de ensino e avaliagdo de todos os
grupos.

Aprendizagem — A aprendizagem foi verificada ao se aplicar uma avaliacédo
sobre conhecimentos tedricos do ushiro-ukemi e outra avaliagdo pratica
apenas do ultimo estagio da progressdo pedagdgica em todos 0S grupos — o
ushiro-ukemi executado em pé.

Ao se tratar da criacdo de um livro aumentado, cabe lembrar que ha

estudos sobre:

a. delineamento (design) de softwares (Kafai, 2003; Ramei et al, 2008),
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b. delineamento de interfaces tangiveis (O’'Malley & Fraser, 2004,
Mazzone, 2207; Zaman et al., 2009),

c. avaliacdo de usabilidade (Xu et al., 2006; Xu, 2007; Mazzone et al.,
2007),

d. sistemas de RA voltados para criangas (McKenzie & Darnell, 2003;
Kirner & Ferraz, 2006; Bogen et al., 2006; Scherrer et al., 2008),

e. promocao de aprendizagem através deles (Shelton & Hedley, 2002;
Koskela et al., 2005, Chen, 2006; Tan et al., 2008, Irawati et al.,
2008).

E notdrio que RA apresenta uma gama de possibilidades para facilitar a

aprendizagem, porém boa parte dos estudos tem focado aspectos técnicos

enguanto poucas pesquisas tém sido desenvolvidas para explorar o seu potencial
educacional (Pembeton & Winter, 2009).

No caso especifico da Educacgéo Fisica, este estudo apresenta o primeiro

livro aumentado para o ensino de uma habilidade esportiva. Mas ele né&o ficou

somente nas questdes técnicas ou pedagdgicas. Cabe lembrar que nessa tese

foram alcancadas varias etapas onde foi desenvolvido:

um processo de captura de movimento e sua validagéo,

um processo de modelagem,

um processo de animagéao e sua validacéo,

uma HQ,

um sistema de RA e RV,

insercdo dos modelos animados nos sistemas criados e em outros ja
desenvolvidos por outros (Mr Planet e Adobe Acrobat),

aplicacdo dos sistemas de RA e RV no processo de ensino-aprendizagem
com os alunos do Colégio Pedro Il,

comparacdo das diferentes abordagens metodoldgicas de ensino,

avaliacdo dos resultados obtidos,

verificagdo da aceitagdo do modelos 3D animados, da HQ, e do sistema de
RA do estudo piloto,

e 0s processos de validacdo desenvolvidos em cada etapa.

O estudo sobre o livio aumentado mostrou evidéncia de sua validade

enquanto material didatico como método de ensino do Ushiro-ukemi. Ele foi

publicado nos anais e apresentado no Il Congresso Nacional de Ensino
Fundamental - [l CONEF (Carvalho et al., 2009b).
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V.1.5. Sistema de RA com projecéo
Sistemas de RA tém sido aplicados em 5 principais areas:
1. Técnicas de rastreamento (tracking) - 20.1%, ou seja, sdo 63 trabalhos
dentre 313 apresentados no ISMAR nos ultimos 10 anos.
Técnicas de interagao - 14.7%.
Calibracéao e registro (registration) - 14.1%.
Aplicagbes em RA - 14.4%.

Técnicas de apresentacdo (display) - 11.8% e também outras seis areas

ok w0

emergentes:
a. Avaliacdo/testagem - 5.8%.
b. RA Mével/portatil - 6.1%.
c. Autoria de RA (authoring) - 3.8%.
d. Visualizacgéo - 4.8%.
e RA Multimodal - 2.6%.
f. Renderizacéo - 1.9% (Zhou et al., 2008).

Ao observar especificamente a area que trata das aplicacdes de RA, h& os
estudos sobre o ensino de diferentes disciplinas e conteldos Matematica e
Geometria (Kaufmann & Schmalstieg, 2003; Kaufmann & Meyer, 2008), Ciéncias
(Arvanitis et al, 2009), linguas (Jung & Lee, 2008), Literatura (Dunser & Hornecker,
2007c) e Quimica (Chen, 2006), por exemplo. Eles tém sido desenvolvidos em
sistemas baseados em HMD e handhelds, principalmente, mas ha trabalhos
baseados em monitor (display) e projecdo (Azuma, 2004).

Trés estudos preliminares criaram os sistemas de RA baseado em monitor
utilizando o DART (Carvalho et al. 2005; Carvalho et al. 2006; Carvalho et al.
2007). O primeiro apresentou uma animac¢ao 2D do ushiro-ukemi associado a um
marcador fiducial. No segundo estudo preliminar foi utilizado o boneco virtual 3D
Pinocchio, que foi criado no software de modelagem e animag¢do Cosmo World
com formas primitivas. No terceiro, o Pinocchio Il foi concebido no 3D Studio Max
também usando formas primitivas e apresentando dois comportamentos de parar e
mover associados a duas letras do teclado.

O presente estudo levou em consideragéo a disponibilidade de materiais de
apoio (hardware) normalmente encontrados em escolas, especificamente no
Colégio Pedro Il. Aplicagdes baseadas em HMD néo foram desenvolvidas, por que
este € um material que dificilmente pode ser encontrado em escolas brasileiras de
Ensino Fundamental e Médio e tdo pouco em quantidade suficiente para atender a
turmas de 30 a 35 alunos. Outro motivo para evitar o HMD sé&o os relatos do “mal
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dos simuladores” (simulator sickness) gerado pelo aparelho. O “mal dos
simuladores” pode provocar enjoo, tontura, dor de cabeca e irritagdo nos olhos, por
exemplo (Kaufmann & Diinser, 2007). Ele passou a ser estudado nos anos 60 pela
Goodyear Aerospace Corporation (Miller & Goodson, 1960; Barret & Thronton,
1968) e pelas forcas armadas (Pausch & Crea, 1992) para o treinamento com
simuladores de véo, por exemplo. A industria dos jogos gerou uma grande
demanda para o desenvolvimento de estudos sobre esse tema também, até
comparando as formas de apresentacdo em monitor, HMD em 2D e HMD em 3D
(Hakkinen et al., 2006).

Além desses pontos negativos em relacdo a utilizacdo do HMD, ha os
pontos positivos dos sistemas baseados em monitor e projecdo. As escolas muitas
vezes possuem um laboratério de informatica o que viabilizou a criacdo do livro
digital com animagé&o 3D. Ja o sistema com proje¢do permite boa visualizagdo do
préprio aluno no teldo ao executar o movimento junto com o modelo humano virtual
3D, conforme fez Nomura et al. (2006), quando apresentou um sistema de RA com
projecdo que contava uma histéria com modelos 3D interagindo com a platéia
infantil através da imagem num teldo. Foi a partir da idéia de interagdo com o
modelo virtual apresentada nesse estudo de Nomura et al. (op. cit.) que foi
idealizada abordagem metodoldgica aplicada no presente trabalho com o Gz, onde
se utilizou o sistema de RA com projecéo.

Através da visualizacdo de si proprio e do boneco virtual no teldo
executando o ushiro-ukemi, era possivel prover feedback imediatamente (em
tempo real). Deve-se notar que o sistema de RA forneceu feedback a todos
executantes simultaneamente, enquanto a observacdo de qualquer professor se
limitava a apenas um aluno por vez. Essa visualizagdo permitiu que o aluno,
durante a propria execucao, percebesse se a sua movimentacao estava de acordo
com a do boneco virtual, em termos espaciais e temporais, permitindo que ele
ajustasse e corrigisse a propor¢cao e o ritmo dos seus movimentos segundo a do
biped.

Essa abordagem metodoldgica era uma grande novidade para os alunos
que esperavam ansiosamente a sua vez de entrarem no tatame e fazerem a
atividade. Consequentemente, o humano virtual obteve 90,5% de aprovacdo na
avaliagdo, sendo que 38% o consideraram excelente e 52,5% como bom.
Somando a resposta razoavel, totalizam-se 97,6% de aceitagéo.

Portanto, quando o sistema de RA com projecéo foi aplicado no Gz como
material de apoio ao professor, agregou-se um valor a mais no ensino do ushiro-
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ukemi, produzindo resultados tdo bons quanto ao de uma aula pratica tradicional.

O G; obteve nota 10 de mediana na avaliacdo tedrica e pratica.

V.1.6. Questionario e teste motor
V.1.6.a. Estudo de validade do questionario e teste motor

Por muito tempo os profissionais de Educacéo Fisica e Esporte buscaram
conhecimento sobre o processo de validagdo de seus instrumentos de medida e
avaliagdo em outras areas como a Psicologia e a Educacgéo, que possuem suas
subéareas especificas de estudo como a Psicometria e a Edumetria. Além disso,
elas também formaram organizacdes e revistas cientificas especificas para
tratarem da avaliagcdo, como, por exemplo, a Psychometrika, Educational and
Psychological Measurement, Applied Psychological Measurement e Applied
Educational Measurement.

Com o tempo, a Educacdo Fisica e Esportes se apropriaram desse
conhecimento e o adaptaram para responderem as suas questbes especificas.
Deste modo, passou-se a dispor de um corpo de conhecimento especifico sobre
medida e avaliagdo nas Ciéncias do Exercicio (do Esporte, ou da Motricidade
Humana, dependendo do referencial adotado). Contudo cada Ciéncia do Exercicio
possui suas questdes proprias e respectivos instrumentos. Consequentemente o
processo de validagéo dos seus instrumentos estava sendo desenvolvido de forma
segmentada e sem inter-relacdo pelos profissionais da Biomecanica, Fisiologia do
Exercicio, Psicologia do Esporte e Cineantropometria, por exemplo.

Posto que j& existia um corpo de conhecimento proprio formado, assim
como organizagdes, congressos e revistas cientificas que tratam de medidas e
avaliagbes em Educacgdo Fisica e Esporte, surgiu também a necessidade de se
criar uma disciplina, um curso de poés-graduacdo e uma revista que tratassem
especificamente das questbes da medida e avaliacdo em Educacdo Fisica e
Esporte: a Cinesmetria. Essa nova area de estudo possui uma revista especifica
desde 2000 (Measurement in Physical Education and Exercise Science) e curso de
mestrado e doutorado, como o da Universidade de llinois em Urbana-Champanhe.

Portanto, o referencial teérico adotado nessa tese frente ao processo de
validagdo do teste tedrico e da avaliagdo motora sera o da Cinesmetria
(Kinesmetrics). Segundo Zhu (2009), “Cinesmetria € um disciplina que desenvolve
e aplica a teoria da mensuragdo, analise estatistica e matematica ao campo da
Cinesiologia” (estudo do movimento) ou do desempenho humano. Cinesmetria é
um neologismo, alcunhado por Zhu (Rowe & Mahar, 2006), que foi formado pela
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aglutinacdo de dois vocabulos: kinein, do grego, que significa movimento e a
palavra métrica, que significa escala, quantidade, mensuracdo. A base do
conhecimento e a fundamentacdo tedrica da Cinesmetria sdo: a teoria da
mensuracdo, métodos estatisticos e matematicos, delineamento de pesquisa,
caracteristicas dos dados/aspectos da mensuracdo nas diferentes Ciéncias do
Exercicio, os aspectos éticos e legais da mensuracdo e pesquisa, e, também,
computacao e tecnologia.

O processo de validacdo dos instrumentos de medida e avaliagdo em
Educacéo Fisica e Esporte procura evidéncias de validade.

“Quando um pesquisador elabora um teste ele tem a obrigacéo de
estabelecer um modo para que o0 seu teste tenha sua autenticidade
cientifica aceita. O homem de ciéncia precisa determinar se o instrumento
gue ele desenvolveu mede aquilo que ele foi criado para medir e ndo outra
coisa qualquer” (Carvalho, 1995).

“Diz-se que um teste possui validade, se ele mede precisamente o
gue foi designado medir” (Hastad & Lacy, 1998).

“Validade é a adequacdo, significancia e utilidade de inferéncias
especificas feitas dos escores do teste” (Burton & Miller, 1998).

“A validade se refere a veracidade de um instrumento de avaliacao.

Um instrumento valido avalia de forma acurada o atributo para o qual ele foi

proposto e permite que sejam feitas inferéncias significativas a partir dos
resultados da avaliacdo” (Tritschler, 2003).

O conceito de validade pode ser compreendido em termos gerais, mas também

em funcdo do tipo de validade, ou seja, da forma em que o processo de validacéo

estiver sendo desenvolvido.

Tipo de validade Tempo Questéo Exemplos de teste
1. Aparente ou légica ? O que os peritos acreditam que o teste esteja Levantamento de
medindo? opiniao
2. Conteldo Passado O conteudo reflete o que se pretendia ensinar? Prova escrita
3. Critério Passado As pessoas ensinadas executam melhor do que as | indice olimpico

outras ndo ensinadas?

4. Concorrente Presente O teste proposto pode substituir outro ja validado? Testes motores

5. Constructo Presente Os escores do teste relatam outras qualidades com as | Teste de velocidade
quais se pretendiam estar relacionadas? de deslocamento

6. Preditiva Futuro Os escores do teste podem predizer sucesso futuro? Impressao digital

Quadro 13: tipos de validade.
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ApGs definir o conceito de validade em termos gerais, cabe direcionar o
discurso para o processo de validagdo de instrumentos que visem avaliar a
aquisicdo de uma habilidade motora de forma qualitativa com posterior conversao
para valores quantitativos (escores em escala ordinal).

“Validade em analise qualitativa tem dois importantes niveis. O
primeiro nivel é a validade légica, a qual é estabelecida por consenso da
literatura e da opinido de peritos sobre o movimento analisado. Um
exemplo de validade légica ou aparente seria se a andlise qualitativa
identificasse aspectos criticos do movimento analisado. (...) O nivel
importante seguinte é a validade referente a critério, ou a checagem da
avaliacdo qualitativa e o diagnostico de algum aspecto critico do
desempenho com um critério de mensuragdo desse aspecto” (Knudson &
Morrison, 1997).

Como se pode notar ndo existe apenas uma forma de se validar os
instrumentos, mas varias para atender aos diferentes momentos do processo de
validagdo e também as fungBes de cada instrumento distintamente. Esses tipos de
validade sdo usadas segundo uma forma de procedimentos, caracterizando o
processo de validagdo como um método que possui etapas a serem cumpridas.

Mahar & Rowe (2008) apresentam uma estrutura piramidal de trés etapas

numa sequéncia progressiva de atribui¢des durante processo de validacao.

Estagio
de

testagem
da teoria

[

Estagio de confirmagao

Estagio de definigao

FIGURA 83: Processo de validagdo (Mahar & Rowe, 2008).

O primeiro € o estagio de definicdo que “envolve as tentativas iniciais de
descrever a natureza do constructo, usando a teoria e evidéncias preliminares de
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pesquisa” (Rowe & Mahar, 2006). O primeiro estagio deste estudo consistiu em
duas partes:
a. no levantamento bibliografico sobre o ushiro-ukemi e sua
progressao pedagdégica em livros classicos do assunto (Kano, 1970;
Inokuma & Sato, 1986, Shinohara, 2001), onde foram apontadas as
caracteristicas dos movimentos. Através do suporte tedrico,
observou-se evidéncia da validade do conteddo a medida que a
animacgdo representava 0S movimentos conforme a literatura
especifica,
b. na avaliacdo dos peritos, foi encontrada evidéncia de validade l6gica
(ou aparente) das animacdes em 3D e do seu processo de criacao.

Nesse estagio, o principal objetivo da tese, foi determinar se o biped estava
realmente representando a execucdo da progressao pedagoégica do ushiro-ukemi
ou nao, através da literatura consultada e da opinido de especialistas.

As caracteristicas do ushiro-ukemi definidas nessa etapa foram usadas na
elaboracgéo do teste tedrico, que inquiriu sobre a nomenclatura e posigéo do corpo,
e na avaliacdo motora, onde se verificou a correta execu¢cdo do movimento,
segundo os padrdes de comportamento motor levantados.

O segundo estagio é o confirmatério, onde sdo “delineados estudos para
confirmar ou negar a definicdo do constructo” (Rowe & Mahar, 2006). No estagio
confirmatorio, diferentes estratégias séo usadas para “coletar dados para avaliar
nossa definicdo do constructo” (Rowe & Mahar, op. cit.). A estratégia usada para
validar tanto o teste tedrico quanto a avaliacdo motora foi a comparagédo de grupos
diferentes, usando os resultados dos alunos sem conhecimento prévio (Go) com 0s
do grupo que fez apenas a aula pratica (G;). Nessa estratégia se comprovou a
hipotese os grupos eram significativamente diferentes em relagdo ao constructo
estudado tanto no teste teérico (U = 21; Z ajustado = 7,851; p < 0,0001) e na
avaliacdo pratica (U=0,0; Z ajustado= 7,187; p < 0,0001).

“Estudos de comparacdo de grupos diferentes sdo bem adequados para
avaliacdo de habilidades e atividades fisicas” (Rowe & Mahar, 2006).

O terceiro e Ultimo estagio € o de testagem da teoria. Nele podem ser
usados métodos estatisticos mais complexos, como a modelagem de equacdes
estruturais, para testar as teorias sobre o constructo estudado. Porém nao pode
ser usado nesse estudo, pois nos estagios iniciais a gama de informacbes e
estudos inter-relacionados é limitada. Portanto o processo de validacdo do
questionario e da avaliagao pratica conseguiu atingir o estagio confirmatério.
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V.1.6.a. Estudo de fidedignidade do questionério e teste motor

Fidedignidade pode ser definida como a reprodutibilidade dos resultados de um
instrumento de medida e avaliagdo. Pela perspectiva da Estatistica, Baungartner
(2006) afirma que “fidedignidade é definida como a razdo da variancia do escore
verdadeiro e a variancia do escore obtido ou a propor¢cdo da variancia do escore

obtido que é explicado pela diferenca real entre os individuos”.

EQUACAO 4:

Se s% =s? —s?%, entdo Fidedignidade = s?, /s% = (s% —s%)/s%.

Na férmula, s?, representa o escore verdadeiro, s?, é o0 escore obtido e S%
simboliza o escore de erro. A verificacdo da fidedignidade se expressa através do
coeficiente de fidedignidade e pode ser desenvolvida através de diferentes métodos. O
célculo do coeficiente de fidedignidade depende de fatores como: tipo de dados
(categorico, ordinal, intervalar e de razdo), tipo de teste padronizado (referente a
norma ou a critério), escore critério (média dos escores, melhor escore), tipo de
coeficiente de fidedignidade (consisténcia interna, estabilidade), necessidades da
fidedignidade e o tipo de teste.

Thomas & Nelson (2007) apontam trés métodos de se estabelecer
fidedignidade: estabilidade, formas alternativas e consisténcia interna. A
estabilidade dos resultados do teste e do reteste aplicados em dias diferentes é
verificada através do coeficiente de correlagéo intraclasse (CClI).

As formas alternativas envolvem a construcao de dois testes que representam
0 mesmo material. Neste caso, geralmente sdo formulados testes escritos e nédo
motores.

A consisténcia interna pode ser determinada por diferentes métodos, por
exemplo: teste-reteste aplicados no mesmo dia (CCI), ou split-half (CCl), o método de
equivaléncia racional de Kuder-Richardson (Richardson & Kuder, 1939; Lenke et al.,
1977) e a técnica do coeficiente alfa (Cronbach, 2004).

O questionério e o teste motor foram aplicados num mesmo dia demandando o
estudo da consisténcia interna. Posto que os dados estavam em escala dicotbmica
no questionario e ordinal no teste motor, optou-se pelos métodos de Kuder-Richardson
(KR-21) e coeficiente alfa, respectivamente. Os coeficientes encontrados foram KR-21
=0,80 e o =0,96.

Nao had um consenso na literatura a respeito do significado (valor) desses
indices, contudo os niveis de aceitagdo dos coeficientes de reprodutibilidade tendem a
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ser mais altos do que os de validade concorrente. A variabilidade dos dados é menor
quando se estuda a repeticdo do mesmo teste no mesmo grupo de sujeitos, enquanto
nos estudos de validade existe sim a correlacdo entre dois testes diferentes no mesmo
grupo de sujeitos.

Diferentes autores sugerem diferentes significados para os coeficientes de
fidedignidade em funcdo da area de aplicacdo do estudo de reprodutibilidade.
Aproveitando os dados de critérios levantados por Charter (2003) e acrescentando

mais alguns especificos da Educacao Fisica, montou-se o quadro a seguir.

Tabela 12: critérios de aceitacdo dos coeficientes de fidedignidade e comentarios por

autores.
Autor R Comentarios
*Kelly (1927) 0,90
*Gregory (1999), Guilford e Fruchter (1978), 0,90 para medi¢cdo precisa em
Hopkins, Stanley e Hopkins (1990), Salvia e uso pratico
Ysseldyke (1988)
*Nunnally e Bernstein (1994) 0,80 € adequado
0,90 minimo para importantes
e | DecisGes ..
> 0,90 desejavel
*Aiken (1991), Rosenthal e Rosnow (1991), 0,85 Para fazer decisbes
and Weiner e Stewart (1984) clinicas
 *Sternberg(1994) .| ....080 |} Para teste diagnostico
> 0,90 preferivel
*Cicchetti (1994) | <070 _|Inaceitavel
0,70>r<0,80 | Razoavel
0,80>r<0,90 | Bom
>0,90 Excelente
 “*Mathews (1980) ] 0,90-0,99 || Excelente.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 080-085 | Moderados =
) S 0,70-0,79 _ || Entre Fraca e Moderada
0,60 - 0,69 Fraca
**Safrit e Wood (1995) > 0,90 p/ n=30
**Knudson e Morrison (1997) moderada Analise  qualitativa de
movimentos
**Burton e Miller (1998) > 0,80 Minimo
 “Tritschler(2003) | <070 _ |Raroaceitar
> 0,80 Diretriz geral

*autores citados por Charter, 2003, em preto.
**autores ligados a Educacgéo Fisica em vermelho.

Numa visdo geral, percebe-se que os autores entendem como desejaveis 0s
coeficientes iguais ou acima de 0,90, mas coeficientes iguais ou acima de 0,80
também sao considerados como aceitaveis, bons ou moderados. Burton e Miller
(1998) concordam com Trischler (2003) em relacdo a coeficientes menores do que

0,70. Se r = 0,70, entdio o r* = 0,50, ou seja, apenas 50% da variabilidade dos dados
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explicam a relacdo entre os momentos de aplicagdo do teste, se o coeficiente de
determinacéo for igual a 0,70. “Para coeficientes menores do que 0,70, a proporcao da
variancia entre dois momentos de testagem atribuida ao erro excede a proporcdo
atribuida aos escores verdadeiros” (Burton & Miller, op.cit.). Um coeficiente de
fidedignidade de 0,80 significa que 64% da variabilidade dos dados (r* = 0,64)
explicam a relagéo entre os momentos de aplicagéo do teste.

Outro modo de se obter maior garantia de fidedignidade dos resultados seria
calcular o erro padréo da medida e o intervalo de confianca do coeficiente, porém esse
célculo nado foi usado nesse estudo por que os dados estdo em escala dicotbmica e
ordinal. Tal calculo necessitaria de dados em escala de razdo, pois o desvio padrdo é
utilizado no seu célculo.

Tratando especificamente de analises qualitativas de movimento, Knudson e
Morrison (1997), ao observarem estudos em Cinesiologia (neo-logistimo para denotar
a Educacdo Fisica nos EUA) e em Fisioterapia, afirmaram que pesquisas tém
apresentado coeficientes de fidedignidade de nivel moderado. Portanto o estudo de
fidedignidade deste teste motor € uma forma de analise qualitativa de movimento que
também demanda certa complacéncia.

Concluindo, os coeficientes encontrados neste estudo mostraram que o
questionario e o teste motor possuem coeficientes de reprodutibilidade adequados
(boa e excelente, respectivamente) para que possam garantir a autenticidade cientifica

de sua aplicagao.

V.1.6.a. Andlise dos itens do questionario e teste motor

A analise dos itens serve para determinar quais sado 0s itens no questionario
que estdo adequados ou precisam ser reestruturados. No caso das tentativas na
avaliacdo motora, a dificuldade € a mesma, portanto essa analise pode servir para
verificar se a quantidade de tentativas estd adequada aos objetivos do teste motor,
pois se houver variacdo de desempenho entre elas a quantidade de tentativas deve
ser revista. Nesse caso, fatores como a fadiga ou a aprendizagem poderiam estar
interferindo.

Durante a andlise dos itens foram calculados o indice de dificuldade e o indice
de discriminagdo. Durante o célculo do indice de discriminacdo s&do usadas
percentagens dos escores mais altos e mais baixos que podem variar entre 25%, 27%,
30% ou 33% (Thomas e Nelson, 2007). No presente estudo, ja existiam dois grupos
com diferentes quantidades (G; = 75 e G, = 18) e caracteristicas (com ou sem
conhecimento). Durante o célculo do indice de dificuldade e de discriminacdo foram
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computados os 18 individuos do G, (19,4%) que obtiveram os piores resultados e 0s
18 do G; que obtiveram os melhores, totalizando 38,7% dos 93 alunos. Caso contrario,
essas diferencas entre os grupos poderiam interferir nos resultados dos indices.

Os indices de discriminagdo obtidos no questionario variam de 0,50 a 0,83.
Thomas e Nelson (op. cit.) recomendam que o indice de discriminagcéo seja igual ou
maior que 0,20. O Office of Educacional Assessment (2010) afirma que os valores do
indice de discriminacdo raramente excedem 0,50, contudo nesse estudo os indices
encontrados permitem inferir que o questiondrio discriminou os alunos que possuiam
conhecimento prévio dos que ndo tinham. O teste motor apresentou um surpreendente
indice de 1,00 para cada tentativa, mostrando que o teste motor permite discriminar

agueles que sabiam executar o ushiro-ukemi em pé dos que ndo sabiam.

TABELA 13: indice de discriminacéo dos itens do questionario e das tentativas do

teste motor.

Questionario Teste motor
1 2 3 4 1 2 3
indice de discriminacdo | 0,83 | 0,61 [ 0,78 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00

O indice de dificuldade apresenta a razdo entre os itens respondidos
corretamente com a quantidade de itens. Consequentemente, quanto maior for a
quantidade de acertos no teste, maior serd esse indice, porém menor serd a
dificuldade. Thomas & Nelson (2007) alegam que a maioria das autoridades de

avaliacdo recomenda que:
a. os indices se situem entre 0,10 e 0,90;
b. as melhores questdes estejam em torno de 0,50.

O indice de dificuldade de todas as tentativas do teste motor foi de 0,50, ou
seja, os alunos do G; conseguiram executar corretamente o ushiro-ukemi em pé,
enquanto os alunos do Gy, ou ndo executaram ou executaram outro movimento que

nao configurava o ushiro-ukemi.

No caso do questionario, havia 4 itens. O primeiro item era de mdltipla escolha
com cinco opg¢des. Segundo Em funcdo da quantidade de opcbes, os niveis de

dificuldade desejaveis sao ligeiramente maiores do que o 50%.
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TABELA 14: Item do questionario, numero de opg¢bes nos itens de mdltipla escolha,
indice encontrado e indice desejado em cada item, segundo o Office of Educacional
Assessment (2010).

Iltem 1 2 3 4
N° de opcdes 5 2 * 3
indice encontrado 0,58 0,69 0,61 0,75
indice desejado 0,70 | 0,85 | 0550 | 0,77

* Este item ndo é mdltipla escolha, mas de resposta subjetiva curta.

No caso do questionario, observa-se que os valores obtidos para o indice de
dificuldade se situam entre 0,10 e 0,90. Portanto ndo sdo nem faceis demais e nem

dificeis demais.

Os indices de dificuldade de todas as questdes se apresentam proximos aos
indices desejados e se mantiveram num nivel praticamente 6timo. Esses valores
mostram também que a dificuldade encontrada em cada questdo pouco variou entre
si, confirmando que o indice Kuder-Richardson (KR-21) pode ser adequadamente
aplicado, pois ele demanda que as questfes tenham o mesmo nivel de dificuldade
(Lenke et al., 1977).

Cabe lembrar que os itens apontados acima produziram resultados que foram
apresentados e publicados em eventos nacionais e internacionais, mostrando que a
comunidade académica vem considerando positivamente a relevancia dos estudos
preliminares produzidos. Tais achados proveram a devida fundamentac&o conceitual,
técnica e metodoldgica para que o objetivo principal dessa tese pudesse ser

desenvolvido.

V.2. Estudo experimental e validade
V.2.1. Caracteristicas do modelo experimental randémico

De acordo com Thomas e Nelson (2007), este estudo pode ser classificado
como experimental verdadeiro com delineamento do tipo grupos-randémicos, onde ha
um grupo controle e grupos experimentais.

Cada grupo foi escolhido aleatoriamente, ndo houve pré-teste. Todos
receberam tratamento menos o controle e todos foram avaliados da mesma forma.

Apenas no grupo controle a aceitacao nao foi avaliada.
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Grupos | Escolha Tratamento ou Método de Ensino Avaliagéo
randémica
Go R Controle (nenhum tratamento foi aplicado) tedrica, pratica e-da-aceitacde
G; R Aula pratica regular tedrica, pratica e da aceitacdo
Gy R Material didatico com sistema de RA tedrica, pratica e da aceitacdo
Gs R Sistema de RA com projecao tedrica, pratica e da aceitagdo
Gy R Realidade Virtual + aula pratica juntas tedrica, pratica e da aceitagcdo
Gs R Realidade Virtual separada + aula pratica tedrica, pratica e da aceitacéo

QUADRO 14: modelo experimental verdadeiro do tipo grupos-randdémicos.
Legenda: R = randémico, G = grupo.

A vantagem do estudo experimental verdadeiro é que ele parte da premissa
gue 0s grupos eram equivalentes no inicio da pesquisa. Para garantir essa igualdade,
0s alunos que ja possuiam conhecimento prévio sobre o ushiro-ukemi foram excluidos
do estudo. O critério de corte era responder no questiondrio que ja haviam praticado
Judd, Jiu-jitsu ou Aikidd no questionério e/ou declarando também a cor de sua faixa.
Portanto quaisquer diferengas encontradas nos resultados das avaliagbes de cada
grupo foram atribuidas ao tratamento (método de ensino) aplicado. Este delineamento
experimental permite verificar evidéncia de validade para cada um dos métodos de
ensino aplicados.

Estudos experimentais precisam analisar a sua validade por duas diferentes
perspectivas: interna e externa. A validade interna esta relacionada ao controle de
variaveis intervenientes sem o que seria impossivel interpretar os resultados e fazer
qualquer afirmacgé&o decorrente deles.

“A obtencéo de validade interna envolve o controle de variaveis para
que o pesquisador possa eliminar todas as hip6teses como explicagfes
para os resultados observados” (Thomas & Nelson, 2007).

A validade externa se refere a generalizagcdo dos resultados para a populagéo
em geral ou para grupos populacionais, quando uma amostra foi usada. Ainda que as
variaveis intervenientes sejam controladas e a validade interna garantida, ndo héa
certeza de que a externa também estard. Para se conseguir validade externa é
necessario que:

+« 0 processo de amostragem seja bem conduzido para garantir a
representatividade dos resultados para a populacdo de onde a amostra
foi coletada,

+ 0 processo de tratamento (ensino neste caso) e siga um protocolo e
seja reproduzivel,

4+ 0 processo de testagem seja reproduzivel
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Todavia para se garantir a validade em estudos experimentais alguns fatores

precisam ser controlados Thomas & Nelson (2007) apresentam alguns aspectos que

podem ameacar a validade do estudo.

QUADRO 15: Fontes de ameaca a validade interna e externa.

Interna Valoracéo Externa Valoracéo
1. Histéria + 1. Testagem x tratamento -
2. Maturacéo + 2. Viés de selecdo x tratamento ?
3. Testagem + 3. Arranjos experimentais ?
4. Instrumentacdo + 4. Tratamentos multiplos
5. Regressdo estatistica +
6. Viés de selegdo + Legenda Importéncia
7. Mortalidade experimental + +  Forte
8. Selecdo x maturacdo + - Fraca
9. ?

Expectativa ?  Questionavel

V.2.2. Procedimentos de controle das ameacgas a validade interna

O aspecto histérico e a maturagdo ndo ameacaram a validade interna deste estudo
por que ele foi transversal e s6 houve um momento de testagem apoés a aplicagéo
dos diferentes tratamentos. Nao houve possibilidade de ter acontecido algo ou o
sujeito amadurecer entre o teste e o reteste.

O aspecto referente a testagem também ndo afetou a validade interna desse
estudo por que a avaliacdo sO ocorreu uma vez e 0S mesmos instrumentos de
medida e avaliacdo foram aplicados em todos os grupos. Além disso, os alunos
que ja haviam praticado Judo foram identificados antes do teste escrito e a
avaliacdo pratica serem aplicados no Gg. Os alunos sem conhecimento prévio
poderiam ter sido ajudados pelos que ja possuiam tal conhecimento, se o0s
primeiros tivessem visto a avaliacdo pratica ou tedrica dos outros antes de serem
avaliados. Outra variavel, que foi controlada, foi ter sempre a presenca de mais de
um professor ajudando no processo com cada turma, onde, pelo menos, um deles
era professor regular da turma. Com isso se evitou problemas com a receptividade
da proposta e também com a disciplina das turmas.

O aspecto referente a instrumentagdo também nao afetou a validade interna posto
gue a testagem deles seguiu 0 mesmo protocolo de execucdo. O questionario e a
avaliagdo préatica apresentaram evidéncias de validade e a reprodutibilidade deles
€ excelente.

O aspecto referente a regresséo estatistica € um problema particular em estudos
que comparam grupos extremos em relacdo a alguma variavel em, pelo menos,
dois momentos de testagem. Isso ndo aconteceu nesse estudo e, portanto, ndo

afetou a sua validade.
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TABELA 15: Quantidade de alunos no estudo.

Casos Viélidos Nulos Total
Conhecimento prévio N % N % N %
Avaliagdo pratica | com conhecimento prévio 126 97,7 3 2,3 129 | 100
sem conhecimento prévio 350 94,9 19 51 369 | 100
Avaliagdo tedrica | com conhecimento prévio 126 97,7 3 2,3 129 | 100
sem conhecimento prévio 350 94,9 19 5,1 369 | 100

e A mortalidade ndo afetou a validade interna dos resultados. Foi necessario pedir o
consentimento dos pais ao permitirem que seus filhos participassem, abrindo méo
do direito de imagem e alguns raros ndo concederam. Também n&o houve
problemas com a mortalidade dos alunos durante o processo de ensino-
aprendizagem, pois ele aconteceu em apenas um dia, evitando a mortalidade entre
teste reteste.

Mais de 90% dos alunos das turmas estavam presentes, participaram do
estudo e o numero de alunos envolvidos foi satisfatério para estudos de
aprendizagem em ambiente escolar.

o A expectativa dos avaliadores que o grupo controle tivesse uma avaliacdo ruim,
posto que ndo recebeu instru¢éo, ndo afetou os resultados do questionario. Este é
um instrumento de avaliacdo escrito com questdes objetivas, onde a influéncia do
avaliador tem pouco peso sobre o resultado encontrado. Na avaliacdo pratica,
parte dos alunos ndo conhecia o ushiro-ukemi e ndo executou 0 movimento,
ganhando um zero. Outra parte dos alunos executou outro movimento que nao
tinha as caracteristicas do ushiro-ukemi, também ganhou um zero.

e O aspecto referente ao viés de selecdo ndo afetou a validade interna, por que se
optou por analisar a aprendizagem dos alunos sem conhecimento prévio. A idéia
de ensinar um movimento utilitario ainda desconhecido, de facil aprendizagem
através de sua progressao pedagdgica, ajudou muito a controlar diversas variaveis
que poderiam afetar a validade interna dos resultados. Assim, os alunos
aprenderam um movimento esportivo que lhes permita preservar a integridade
fisica e proveja maior seguranca, se levarem um tombo de costas. O perfil motor e
cognitivo de entrada foi nivelado — nenhum sujeito nesse estudo conhecia o ushiro-
ukemi previamente. Além desses fatores relacionados a selecdo, ndao houve
necessidade dos alunos possuirem uma ampla bagagem motora prévia para o
aprendizado do ushiro-ukemi, 0 que nédo aconteceria se fosse um movimento

complexo de Gindastica Artistica, como um duplo mortal grupado. A progresséo
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pedagdgica tradicional vem comprovando a sua validade enquanto método de
ensino ao longo de mais de uma centena de anos no Judd. Além disso, uma
grande gama de alunos comeca a aprender Judd nas escolas e academias entre
os 7 e 15 anos.

Apesar desses aspectos terem sido devidamente controlados, houve uma
limitacdo metodoldgica na aleatoriedade da selecdo dos grupos em fungcdo do
método utilizado. Este € o Unico aspecto que poderia ser criticado e talvez afetar a
validade interna desse estudo.

Ocorreram 3 momentos de coleta de dados. No primeiro momento, a
Unidade Escolar Humaita I, permitiu que a coleta de dados ocorresse com 9 das
suas turmas e também o sistema de RA ndo estava funcionando adequadamente.
Entdo s6 foi possivel aplicar o material didatico interativo digital seguido da aula
pratica, como aconteceu com G, e Gs. Todavia a escolha das turmas que
pertenceriam ao G4 ou Gs aconteceu aleatoriamente, onde um grupo foi formado
com as turmas do turno da manhé e outro com as da tarde.

No segundo momento, a Unidade Escolar Sao Cristévao Il, disponibilizou
outras 9 turmas que foram distribuidas aleatoriamente entre G,, G, e Gs. O terceiro
e ultimo momento de coleta, aconteceu novamente na Unidade Escolar Humaita I,
onde apenas uma turma dentre 3 turmas disponibilizadas, compés o Gy por
sorteio. Portanto o processo aleatdrio ocorreu de fato em cada momento da coleta

na hora de determinar que turmas formariam os diferentes grupos.

[
B 114 * * *
e
10 ——
9 *
5
7
G-
T T T T T T
2] Gh GO Controle G1 Aula G3 G2 Material
Realidade  Realidade pratica Realidade  didatico com
Wirtual + Vitual Aumentada  Realidade
Aula Pratica separada + com Aumentada
juntas Aula Pratica projecéo
Grupo

GRAFICO 19: Médias de idade por grupos.

Legenda: o = escore discrepante (oulier); * = escore extremo
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O aspecto referente a interacdo entre selecdo e maturacao trata de diferencas nos
estagio de maturacdo entre os grupos. De fato os grupos diferiram
significativamente em idade (p < 0,0001), segundo a ANOVA de Kruskal-Wallis.

Supostamente os alunos mais velhos deveriam ter maior bagagem motora
prévia, contudo a idade ndo afetou os resultados, pois os alunos mais novos do G,
e Gs obtiveram resultados semelhantes aos do G; e G; que eram mais velhos,
tanto no teste tedrico, quanto na avaliacdo motora. O G,, que € mais o velho de
todos, teve nota significativamente inferior a dos demais grupos experimentais (p <
0,05) na avaliacdo pratica. A idade isoladamente ou associada ao método de
ensino ndo influiu nos resultados de qualquer avaliacdo, segundo as andlises de
regresséo feitas (R? < 0,1). Portanto a interacdo selecdo-maturacdo ndo afetou a
validade interna do estudo.

Concluindo, as ameacas apontadas por Thomas & Nelson (2007) foram

controladas do melhor modo possivel para ndo afetarem a validade interna.

Interna Controlada Observagao

Historia

Maturacéo

Testagem
Instrumentacéo
Regressao estatistica
Viés de selecéo
Mortalidade experimental
Selecéo x maturacao
Expectativa

QUADRO 16: Controle das ameacas a validade interna.

Controlada com limitagbes

Controlada com limitagcbes

ANRSRYRYANANANANAN

V.2.3. Procedimentos de controle das ameacas a validade externa

A pergunta-chave desse momento € a seguinte: sera que o modo com que foi

feito o processo de amostragem, tratamento, situacdes e testes permitira que os

resultados sejam extrapolados para a populacdo ou para uma amostra maior? Esses

procedimentos se ndo forem bem planejados e/ou conduzidos podem afetar a validade

externa.

V.2.4. Controle do processo de amostragem

No caso especifico desse estudo, o processo de amostragem teve limitacbes

em funcéo de fatores como:

1. a boa vontade e flexibilidade dos diretores ao acreditarem na proposta de
trabalho e disponibilizarem as turmas das Unidades Escolares envolvidas,
2. as coletas sO puderam ocorrer em periodos especificos do ano em funcéo

do calendario letivo (provas e etc.),
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3. aboa vontade dos colegas professores de abrirem méo de seus tempos de

aula e liberarem os alunos para esse estudo,

4. adisponibilidade de tempo dos pesquisadores,

5. o correto funcionamento dos sistemas.

Porém, foram avaliadas todas as turmas de 2° e 3° anos do Primeiro
Segmento do Ensino Fundamental da Unidades Escolar Humaita | na primeira coleta,
ou seja, um senso para essa unidade. Portanto esses grupos séo representativos dos
alunos desses anos dessa unidade nessas series e faixas etarias. Esperava-se
completar o estudo nessa primeira coleta, porém o sistema de RA nao funcionou como
deveria e novas coletas tiveram que ser feitas. A primeira coleta ocorreu bem no final
do ano letivo de 2008 e as demais logo no inicio do ano letivo de 2009, portanto os
alunos do 2°. e 3° anos de 2008 sao praticamente os mesmos do 3°. e 4° anos de
2009.

Na segunda coleta, foram avaliados os alunos de trés turmas de 6°. ano e seis
turmas de 7°. ano, que correspondem a 25% e 50%, respectivamente do total das
turmas de 6°. e 7° anos na Unidades Escolar de S&o Cristévdo Il. Esses séo
percentuais muito altos e tem boa chance de poderem representar 0 montante dos
alunos dos seus respectivos anos. Cabe lembrar que o sorteio distribuiu as nove
turmas nos grupos (G;, G, e G3) equilibradamente conforme o seu ano escolar, onde
cada grupo ficou com uma turma de 6°. ano e duas 7°. ano.

Na ultima coleta, foram avaliados os alunos de uma turma sorteada dentre as
trés disponibilizadas de 5°. ano. Cabe lembrar que apenas trés dentre cinco turmas de
5°. ano foram disponibilizadas para essa terceira coleta. O numero de aluno que
compuseram o grupo controle correspondeu a 20% do total de cinco turmas do 5°. ano
da Unidade Escolar Humaita I. Essa foi a menor representacéo percentual encontrada,
porém ela representou suficientemente bem a sua fungdo como grupo controle, pois

os resultados das avaliagcbes mostraram o seu desconhecimento sobre o ushiro-ukemi.

V.2.5. Controle do processo de ensino (tratamento)

O G, G4 e 0 Gs fizeram aula pratica ministrada pelo mesmo professor de Judo,
seguindo sempre a mesma progressdo pedagdgica. Nessa aula, os alunos puderam
executar cerca de 3 a 5 vezes o ushiro-ukemi. Tal procedimento padronizado garantiu
a validade interna do estudo durante a comparacdo entre 0S grupos e garantiu
também a validade externa para futuros estudos que usarem o mesmo procedimento
padronizado, mostrando que a aprendizagem ocorreu de forma significativa. O Gz
usou o sistema de Realidade Aumentada como material de apoio a aula pratica
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ministrada pelo mesmo professor e seguiu a mesma padronizagdo de procedimentos,
obtendo resultados significativos de aprendizagem.

O G, que usou o livro aumentado, foi o grupo que teve o minimo de
intervencdo do professor durante o processo de ensino-aprendizagem. A idéia era
simular o processo ensino-aprendizagem através da utilizacdo do livro aumentado,
num momento futuro, por outra uma crianca ou adolescente que viesse adquiri-lo e
usa-lo, mas cabe dizer que houve alguma intervencéo do professor, pois eram muitos
alunos a serem organizados num mesmo espacgo e o controle do fator seguranca se
fazia fundamental. Cabe lembrar que a aplicagdo do livro aumentado resultou em
aprendizagem significativamente muito boa no aspecto tedrico (mediana = 10) e boa
no pratico (mediana = 6,7). Tal achado sugere que a participacdo do professor no
processo possa prover uma melhora significativa na aprendizagem e menor

variabilidade nos resultados da aprendizagem.

V.2.6. Controle das situacdes

Conforme ja fora dito anteriormente o sistema de RA n&o funcionou
adequadamente como deveria e, portanto, toda a pesquisa teve que ser reformulada
momentos antes de iniciar. Infelizmente nem tudo ocorre do jeito que se deseja.
Contudo o material didatico interativo com HQ e RV em formato Adobe Acrobat (livro
digital) estava funcionando perfeitamente e a sala de EF estava com seus tatames a
disposicdo. Rapidamente se reestruturou a organizagdo logistica dessa pesquisa e
aconteceu a coleta de dados do G, e Gs. Em dois dias foram aplicadas essas
abordagens metodolégicas. A aplicacdo das outras abordagens metodologicas de
ensino do ushiro-ukemi s6 pode acontecer no ano seguinte, apds por o sistema
funcionando adequadamente e também depois das negociagbes com as respectivas

direcOes e professores das unidades escolares envolvidas.

V.2.7. Controle dos testes

O aspecto referente a instrumentacdo também néo afetou a validade externa
desse estudo por que o questiondrio e a avaliagdo pratica apresentaram evidéncias de
validade e de fidedignidade, podendo ser utilizados em outros estudos.

Concluindo, as ameacgas a validade externa foram controladas do melhor jeito
possivel para que os resultados desse estudo pudessem ser plenamente aceitos e
extrapolados para a populagdo em geral e outros estudos futuros. Ha limitagdes no
processo de amostragem, porém a quantidade absoluta e percentual de sujeitos
permite conjecturar que eles poderdo representar certos segmentos etarios e anos
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letivos das unidades escolares do Colégio Pedro Il ao invés do oposto. Além do
aspecto da amostragem, o processo de tratamento, de testagem e o controle de
situacdes foram adequadamente controlados para que os resultados pudessem gozar
de validade externa.

A partir do momento em que praticamente todas as ameacas a validade interna
e externa foram adequadamente controladas e poucas ameagas parcialmente
controladas, pode-se inferir que o modelo experimental aqui adotado esteja garantindo
a qualidade dos resultados e a generalizagdo. Este é, portanto, o primeiro estudo
sobre a utilizacdo de sistema de RA e RV para o ensino de gestos esportivos, que
compara seus efeitos ao de uma aula tradicional, através de um delineamento

experimental, com grupo controle.

“Modelos experimentais em pesquisa podem ser definidos como a
materializacdo de uma parte da realidade, por meio da representacdo
simples de uma ocorréncia recente ou antiga. Para tanto, deve apresentar
uma precisdo adequada, por meio de comprovacao prévia e também pela
demonstracdo das limitagbes em relacdo a realidade que ira representar. O
desenvolvimento de modelos experimentais torna-se importante na medida
em que estes auxiliam na compreensdo dos fenébmenos naturais. (...)
Nesse sentido, 0 modelo experimental deve ser, funcionalmente, o mais
semelhante possivel ao que se objetiva estudar” (Ferreira et al., 2005).

O modelo experimental usado no presente estudo pretendeu ser o mais fiel
possivel para garantir sua aprendizagem futura durante uma aula sobre o ensino do

ushiro-ukemi utilizando diferentes abordagens metodoldgicas.

V.2.8. Resultados obtidos a luz da aplicacdo de novas tecnologias

E notdrio avanco tecnolégico das ultimas décadas sobre a utilizacdo de
computadores como ferramenta de apoio ao processo ensino-aprendizagem. Tal
suporte pedagdgico tem gerado interesse de pesquisadores e evidéncias que
confirmam a sua eficacia de sua aplicacdo (Gulek & Dermitas, 2006), assim como no
presente estudo. Pode-se dizer que nesse processo de producéao de conhecimento, 0s
“educadores e psicologos infantis tém uma tradicdo de examinar efeitos de
aprendizagem em criancgas” (Zaman et al., 2009).

Ao fazer um levantamento de trabalhos sobre Ciéncia da Computacdo e
Educacéo publicados nos jornais e conferéncias, Joy et al. (2009) mostra a quantidade

produzida.
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TABELA 16: Quantidade de publicagbes e trabalhos levantados relacionando Ciéncias

da Computacdo e Educacéo (Joy et al., 2009).

publicacdes | trabalhos

Jornais 21 517
Conferencias 21 3081
Total 42 3598

Portanto muito tem sido produzido em geral, mas, ao focar a discusséo sobre a
aplicacdo de RV e RA ao ensino de movimento, observa-se que o fato de lidar com
uma novidade tecnoldgica e a inclusdo da ludicidade podem interferir positivamente no
processo ensino-aprendizagem. Associando o prazer com o ensino, Ke (2009) aponta

89 jogos de computador usados como ferramentas de ensino.

“A principal idéia por tras da RV ¢€ atrativa e plausivel, notadamente ela
pode prover uma variedade de ambientes prazerosos nos quais 0S
pacientes podem sustentar a motivagdo para a pratica por longos periodos
de tempo e responderem a componentes especificos de feedback de erros.
Na esséncia, os pacientes estdo jogando um video-game que premia a
recuperacdo com pontos” (Krakauer, 2006).

Como se pode perceber a Educacao Fisica saiu atras da Fisioterapia no estudo
da aprendizagem motora através de RV e RA. Holden (2005) faz um estudo de reviséo
sobre o assunto e constata o seguinte:

“(1) pessoas com deficiéncias parecem capazes de aprender movimento
em ambientes virtuais;

(2) movimentos aprendidos por pessoas com deficiéncia em RV transferem
para o mundo real a tarefa motora equivalente na maioria dos casos e em
alguns casos generalizam para outras tarefas ndo treinadas;

(3) em poucos estudos (n = 5) que comparam a aprendizagem motora em
ambiente virtual com o real, algumas vantagens para o treinamento com RV
foram encontradas em todos 0s casos;

(4) nao foram relatadas ocorréncias do mal dos simuladores nas
populacBes de deficientes até entdo (2005) em estudos onde VR foi usada
para treinar habilidades motoras.”

No campo da Medicina, o Haque e Srinivasan (2006) fazem um estudo de
meta-analise sobre a efetividade do treinamento cirdrgico com simuladores de RV.
Portanto ja estava passando da hora para surgir o primeiro estudo aplicando RA e RV

no ensino do esporte escolar com um delineamento experimental.
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V.2.9. Resultados obtidos a luz do ensino do ushiro-ukemi

O ushiro-ukemi é um método desenvolvido pelos guerreiros japoneses
(samurais) para amortecerem o impacto das quedas sem se machucarem, e assim
poderem continuar a lutar. A partir dos anos 90, muito se tem estudado sobre a
terceira idade e, especificamente, sobre as quedas que os idosos sofrem (Granata &
Lockhart, 2006; Kangas et al., 2009), sobre a influéncia de medicamentos causando
quedas (Woolcott et al., 2009), intervencdes em geral para sua prevenc¢do (Chang et
al., 2009) e prevencéo através de exercicio (Sherrington et al., 2008). Com as quedas,
vém os riscos de fratura de quadril (Majumder et al., 2007), de punho (DeGoede &
Ashthon-Miller, 2003) e de bater com a cabec¢a (Wu, 2007).

Surgiram entdo estudos sobre formas de diminuir o impacto sobre a articulacdo
do quadril (Kroonenberg et al., 1996; Sabick et al., 1999; Robinovitch et al., 2004). As
formas de amortecimento de quedas japonesas (ukemi) ganharam um novo interesse
académico na prevencdo de lesBes de quedas, mas sua utilidade foi questionada
(Leavitt, 2003) e tiveram que ser avaliadas com o rigor da metodologia cientifica e
provar a sua eficiéncia. A execucdo do ukemi reduz as forces de impacto sobre o
quadril em 27,5 a 30%, quando executado por judocas experientes, em comparacao
com a queda em que a mdo é usada para aparar a queda — no reflexo de
paraquedismo (Groen et al., 2007). Também foi estudada a sua aplicacdo e
respectivos ganhos nos amortecimento de quedas com individuos sem conhecimento
prévio (leigos). Houve um ganho de aproximadamente 7% da utilizagdo do ukemi em
relacdo a queda aparada com a mao (Weerdesteyn et al., 2008).

Dentre os artigos que tratam do ensino e analise do ushiro-ukemi, observa-se
que a aprendizagem prévia do rolamento da Ginastica Artistica pode facilitar
significativamente (p < 0,05) a aprendizagem do rolamento do Judd (Cavalcante Filho
& Nascimento, 1999), todavia ndo foi possivel trabalhar essa habilidade junto com a
progressao pedagdégica em funcdo da escassez de tempo, pois além do ensino havia
também a avaliacdo dos alunos para serem feitos em 90 minutos (dois tempos de aula
de 45 minutos juntos). Cabe lembrar que o rolamento da Ginastica Artistica € uma
habilidade motora béasica ensinada durante as aulas de Educacdo Fisica nos anos
iniciais do Colégio Pedro Il, portanto ndo houve obrigatoriamente uma necessidade de
se ensinar este movimento junto com o ushiro-ukemi, posto que os alunos do Colégio
Pedro Il ja foram instruidos anteriormente.

Ao analisar a progressao pedagogica tradicional em comparacdo com o
método global, o método tradicional provou produzir melhores resultados na técnica de
cair dos estudantes (Murray, 1981). A eficiéncia da progressdo pedagdgica vem se
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mostrando eficiente na pratica ao longo dos séculos e também cientificamente. Estes
foram motivos determinantes para que ela fosse adotada no presente estudo e mais
uma vez comprovou a sua eficiéncia de forma académica.

No estudo de Sannohe & lida (2008) os autores avaliaram aspectos de
seguranca na queda. Eles utilizaram um plano inclinado para 50 alunos de ensino
médio realizarem o ushiro-ukemi e constataram que esta plano inclinado provocou
aumento a velocidade na execucdo do movimento e a batida da cabeca no chao.
Nessa tese, optou-se por ensinar o ushiro-ukemi usando a progressao pedagogica,
sem outro educativo que pudesse dificultar a sua execucao e aprendizagem.

Ainda discutindo sobre a seguranca da queda, cabe lembrar que o tatame € um
fator de grande importancia. O Setor de Atividades Artisticas e Culturais (SAAC) do
Colégio Pedro Il, em S&o Cristovao, e a sala de Educacdo Fisica, ho Humaita,
dispunham de tatames de EVA de 100 x 100 x 4,0 cm encaixaveis (tipo “Lego”), onde
ocorreram o0s tratamentos experimentais. O tipo de tatame usado nesse estudo atende
perfeitamente as necessidades de seguranca para a aprendizagem do ushiro-ukemi.
Pode-se citar o trabalho de Santos e Melo (2003) que estudaram o local de execucéo
do ushiro-ukemi e 64% dos judocas preferiram o tatame sintético por acreditarem que

ele absorvesse melhor o impacto da queda do que os outros.

TABELA 17: Preferéncias dos judocas pelo tipo de tatame para executar o ushiro-

ukemi.

Tipo de tatame | Sintético | Palha | Raspade pneu | Indiferente | Total
ukemi 55 22 5 4 86
% 64 25,6 5,8 4,7 100

Posteriormente Santos et al. (2007) avaliaram 7 diferentes tipos de tatames
relacionando o desconforto e propriedade biomecéanica do tatame para absorcdo de
impacto e concluiu que o melhor resultado foi obtido pelo tatame sintético tradicional
com placa de copolimero etileno acetato de vinila (EVA), texturizado e siliconizado,
medindo 199,0 x 99,0 x 4,0 cm.

Outro ponto que deve ser realgado nesse estudo € que o ushiro-ukemi foi
ensinado para alunos sem conhecimento prévio. No estudo de caso de Miura et al.
(2001), eles apresentam as diferencas na qualidade da execucdo do ushiro-ukemi
agachado, quando executado por um individuo com conhecimento prévio (4° Dan) e
outro sem, sob duas situacdes diferentes.

No presente estudo também se dispunha de alunos com e sem conhecimento

prévio. O grafico apresenta uma comparacdo entre alunos com (n = 129) e sem
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conhecimento prévio (n = 369) apds terem recebido a instru¢do segundo o grupo
experimental em que se inseriu. Vale apontar que 10 alunos ndo responderam a

pergunta sobre conhecimento prévio no questionario.
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GRAFICO 20: Comparacéo entre individuos com e sem conhecimento prévio e nivel
de significancia da diferenca pelo teste e Mann-Whitney.

Assim como no estudo de Miura (2001), a comparacdo através do teste e
Mann-Whitney mostrou que os alunos do G, e Gz com conhecimento prévio,
apresentaram desempenho significativamente superior, que usaram a RA. Esses
achados sugerem que a RA produzisse resultados piores, mas os resultados da
aprendizagem desses dois grupos foram muito boa (G3) e boa (G;). Os alunos sem
conhecimento do G; obtiveram nota 10,0 e o G, nota 6,7 (mediana). Essa diferenca
entre os alunos com e sem conhecimento prévio ndo foi significativa nos demais
grupos (G, G, e Gs) que fizeram a aula pratica associada ou nao ao livro digital (RV).
Os trés grupos tiraram nota 10,0 se equiparando aos alunos com conhecimento prévio.

No caso do questionario, ndo foram encontradas diferencas significativas (p >
0,05) entre os alunos com e sem conhecimento, em nenhum dos grupos experimentais
estudados. Portanto foi mostrado que as diferentes abordagens metodoldgicas usadas
conseguiram nivelar o conhecimento teérico sobre o ushiro-ukemi dos alunos sem
conhecimento prévio com 0S outros que ja o possuiam e também participaram das
atividades do seu grupo. Os alunos com conhecimento prévio de todos 0s grupos
tiraram nota 10,0 (mediana), como se esperava, € 0S sem conhecimento prévio

também em todos os grupos estudados. Cabe lembrar que os alunos que ja possuiam
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conhecimento prévio participaram de todas as atividades de seu grupo, mas seus
dados nao foram usados na andlise das diferentes abordagens metodoldgicas (causa)
sobre a aprendizagem (efeito).

No caso da aceitacao da histéria em quadrinhos aplicada, a pergunta do
questionario se pautava numa escala ordinal de valoragdo equilibrada e diferente da
usada por Read & MacFarlane (2006). Os grupos experimentais G,, G, e Gs aceitaram
bem a histéria em quadrinhos. A grande maioria dos alunos a avaliou como excelente

ou boa.

TABELA 18: Percentual de aceitacdo da histéria em quadrinhos pelos grupos

experimentais.

Aceitacdo |G1| Gy |G3| Ga | Gs |Gy, GseGs
excelente - 1315| - | 58,4 50,6 46,8
bom - | 528 - 1376/ 44,2 44,9
razoavel - | 11,2 - 32| 52 6,5
ruim - 11 - 0,8 0 0,6
péssimo - 34| - 0,0 0 1,1

Os trés grupos juntos totalizaram 92,1% dos alunos para as respostas
excelente e bom, o que ja garante a sua aceitacdo frente aos alunos. Com a resposta
razoavel chega-se a 98,3% de aceitagao.

Quando o humano virtual foi aplicado no G,, G3, G, e Gs, ele também

comprovou sua aceitacao pelo questionario.

TABELA 19: Percentual de aceitagdo do boneco virtual pelos grupos experimentais.

Aceitacdao |G, | G, | G3 | G5 | G5 |G2,G3,G4 e G5
excelente | - | 60,7 42,7 |58,9|44,2 52,5
bom - 129,2|42,7|37,9|44,9 38
razoavel -1 79111,2| 2,4| 9,1 7,1
ruim -122122]| 08| 39 2,1
péssimo - 0/1,1 ]| 0,0 0 0,3

Observando as respostas de todos o0s grupos experimentais que trabalharam
com o boneco virtual, as respostas excelente e bom totalizam 90,5% dos alunos, o que
ja garante a sua aceitagdo. Somando a resposta razoavel, chega-se a 97,6% dos

alunos.
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CAPITULO VI

CONCLUSAO

Durante o processo de desenvolvimento dessa tese, diferentes metas foram

alcancadas:

Na parte inicial, foi apresentado o problema de pesquisa, onde foram
evidenciados: a situacdo-problema, os objetivos, a relevancia do estudo, as
hipéteses, e sua delimitacao.

Na segunda parte, os seguintes topicos foram contextualizados segundo o
momento histérico da Ciéncia: Realidade Aumentada e Virtual, modelagem
humana 3D, ushiro-ukemi e a metodologia de ensino em Educacéo Fisica e
Esportes.

Na terceira parte foram apresentados o delineamento do estudo, os métodos e
0s materiais usados nesse estudo.

Na quarta parte foram apresentados os resultados obtidos. Nela foram

desenvolvidos:

» O movimento foi capturado e o processo de captura mostrou evidéncias de
validade.

» Diferentes modelos 3D foram produzidos por diferentes métodos.

» Os modelos humanos 3D foram animados e o processo de animacao
mostrou evidéncias de validade I6gica (ou aparente).

» A HQ foi criada.

Foram desenvolvidos o sistema de RA e RV.

¥

> Os modelos animados foram convertidos e inseridos no sistema criado no
DART e em outros sistemas ja desenvolvidos (Mr Planet e Adobe Acrobat).

» O sistema de RA do estudo piloto foi aceito.

» QOs sistemas de RA e RV foram utilizados no processo de ensino-
aprendizagem com os alunos do Colégio Pedro Il (estudo experimental).

» Os instrumentos de medida e avaliacdo usados mostraram evidéncias de
validade e fidedignidade.

» Os escores obtidos através do questionario e da avaliagdo pratica foram

ajustados numa escala de zero a dez.
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>» A aprendizagem ocorreu de fato, pois a avaliagdo dos grupos experimentais
alcancou a nota 10,0 (mediana), com excec¢do da avaliacdo prética do G,
(livro aumentado) que tirou nota 6,7.
2 Os modelos 3D animados e a HQ foram bem aceitos pelos alunos.
» Os pontos positivos e negativos apontados mostraram que a pratica e 0s
métodos de ensino adotados foram muito bem aceitos.
> Praticamente todas as variaveis intervenientes que poderiam ameacar a
validade interna e externa foram adequadamente controladas, porém houve
limitacbes no processo de amostragem induzidas pelo funcionamento do
sistema de RA no primeiro dia de coleta.
» O modelo experimental assegurou que as diferentes abordagens
metodoldgicas de ensino produziram efeitos validos.
V. Na quinta parte foram discutidos os estudos preliminares e o estudo

experimental, segundo 0 momento histérico da Ciéncia.

Apbs todos esses trabalhos, pode-se afirmar com seguranca que seja possivel
aplicar diferentes abordagens metodologicas, usando sistemas de RA e RV para
ensinar gestos esportivos e enriquecer uma aula de Educacédo Fisica Escolar e/ou de
Judbé para criangas e adolescentes. Estd aberta, portanto, uma possibilidade de
atuacao em um novo mercado para o profissional de Educacao Fisica e também para
os profissionais de outras areas como programadores, designers e engenheiros.

Sugere-se que, em trabalhos futuros, sejam capturados movimentos, criados
modelos humanos 3D animados, HQ, sistemas de RA e RV, livros aumentados e
digitais para que possam ser aplicados e enriquecer o ensino de diferentes habilidades

motoras.
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Criagdo de um sistema de Realidade Aumentada para visualizac&@o e ensino da progresséo

Titulo pedagogica do Ushiro-ukemi do Judd

Prof. Dr. Luis Landau (landau@Ilamce.ufrj.br)

Orientadores Prof. Dr. Estélio H. M. Dantas (estelio@cobrase.org.br)

Mauro Cesar Gurgel de Alencar Carvalho (mcgac@coc.ufrj.br; maurogurgel@gmail.com)
Pesquisa}jor Professor de Educacio Fisica do Colégio Pedro Il — UE EN |
Responséavel

Fone: (21) 8265-0557

Prezado Responsavel:

O senhor Mauro Cesar Gurgel de Alencar Carvalho é professor de Educacao Fisica no Colégio Pedro Il e faz
doutorado na area Interdisciplinar do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil — PEC-COPPE da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Ele pretende verificar se os alunos do Colégio Pedro Il aprendem
um movimento esportivo usando técnicas de Realidade Virtual e Aumentada para o seu ensino. Para tal sera
apresentado um material didatico teérico na sala de informatica, onde o aluno lerd uma estorinha e podera visualizar
a animacao de um boneco virtual realizando o movimento por varios angulos. Depois sera feita uma aula pratica. No
final serd utilizado um sistema de Realidade Aumentada. O aluno podera ver a sua imagem num teldo, entrando no
corpo de um modelo humano virtual semitransparente e executar o movimento junto com ele, como nessas fotos.

Objetivo do Estudo: Criar e aplicar um sistema de RA com um humano virtual animado para visualizacéo e
ensino de uma habilidade motora especifica: o rolamento para tras do Judé (Ushiro-ukemi), através de sua
progresséao pedagdgica tradicional.

Beneficios para os Participantes: Os alunos aprenderdo um modo de cair sem se machucarem.

Garantia de Acesso: Em qualquer fase do estudo vocé terd pleno acesso aos profissionais responsaveis
pelo mesmo nos locais e telefones indicados

Garantia de Liberdade: A participacdo neste estudo é absolutamente voluntéria.

Direito de Privacidade: A identidade dos participantes néo serd revelada. Em caso de dividas ou perguntas,
gueira manifestar-se em qualquer momento, para explicacbes adicionais, dirigindo-se a qualquer um dos
pesquisadores.

ApOs a leitura do presente Termo e estando de posse de minha plenitude mental e legal, ou da tutela
legalmente estabelecida sobre o participante da pesquisa, declaro expressamente que entendi o propésito do referido
estudo e, estando em perfeitas condicbes de participagdo, dou meu consentimento para que o aluno
participe livremente do mesmo.

Rio de Janeiro, de de 2008.

Assinatura do responsavel

Nome Completo (legivel)

Identidade n° CPF n°
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para
Participacdo em Pesquisa

Criagcdo de um sistema de Realidade Aumentada para visualizagdo e ensino da progressao

Titulo pedagogica de um movimento esportivo especifico: o rolamento para tras (Ushiro-ukemi)

Prof. Dr. Luiz Landau (landau@Ilamce.ufrj.br)

Orientadores Prof. Dr. Estélio H. M. Dantas (estelio@cobrase.org.br)

Mauro Cesar Gurgel de Alencar Carvalho (mcgac@coc.ufrj.br; maurogurgel@gmail.com)
Professor de Educacéo Fisica do Colégio Pedro Il — UE SC II
Fone: (21) 8265-0557 / 3891-1023 (UESCII)

Pesquisador
Responséavel

Prezado Responsavel:

O senhor Mauro Cesar Gurgel de Alencar Carvalho é professor de Educacdo Fisica no Colégio Pedro I,
lotado a U. E. S&@o Cristévao Il e faz doutorado na area de Sistemas Computacionais (interdisciplinar) do
Programa de P6s-Graduacdao em Engenharia Civil (PEC — COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Ele pretende avaliar a aprendizagem de um movimento esportivo a ser ensinado na aula de Educacédo
Fisica, usando diferentes métodos: 1) aula pratica tradicional, 2) utilizacdo de material didatico de leitura, 3) utilizacao
de material didatico de leitura com sistema de Realidade Aumentada(*), 4) sistema de Realidade Aumentada baseado
em projecao(**) num teldo. Os alunos seréo avaliados de forma teérica e pratica.

r o —

Sy

Objetivo do Estudo: Criar e aplicar um sistema de Realidade Aumentada com um humano virtual animado para

o b

visualizac@o e ensino de uma habilidade motora especifica: o rolamento para tras (Ushiro-ukemi), através de sua
progresséao pedagdgica tradicional.

Beneficios para os Participantes: Os alunos aprenderdo o conteddo de Educacdo Fisica através de métodos
inovadores. Desenvolvimento de conhecimento cientifico a ser revertido no processo de ensino dos alunos.

Garantia de Acesso e Liberdade: Em qualquer fase do estudo vocé terd pleno acesso aos profissionais
responsaveis pelo mesmo nos locais e telefones indicados. A participagdo neste estudo é absolutamente voluntaria.
Direito de Privacidade e Imagem: A identidade dos participantes nao sera revelada, mas o material audio visual
podera ser apresentado em eventos cientificos e/ou publicado. Deste modo, os direitos de imagem estao agora sendo
transferidos aos autores desse estudo. Em caso de dulvidas ou perguntas, queira se manifestar em qualquer
momento para explicacdes adicionais, com o professor Mauro na U.E. SCII ou a qualquer um dos pesquisadores.

Apbs a leitura do presente Termo e estando de posse de minha plenitude mental e legal, ou da tutela
legalmente estabelecida sobre o participante da pesquisa, declaro expressamente que entendi o propésito do referido
estudo e, estando em perfeitas condicbes de participagdo, dou meu consentimento para que o aluno
participe livremente do mesmo e também cedo o direito de

imagem.

Rio de Janeiro, de de 2009.

Assinatura do responsavel

Nome Completo (legivel)

Identidade n° CPF n°
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Prof. Dr. Luis Landau (landau@Ilamce.ufrj.br)
Coordenador . .

Prof. Dr. Estélio H. M. Dantas (estélio@cobrase.org.br)

Mauro Cesar Gurgel de Alencar Carvalho (mcgac@coc.ufrj.br; maurogurgel@gmail.com)
Pesquisador Professor de Educacéo Fisica do Colégio Pedro Il — UE EN II
Responséavel

Fone: (21) 8265-0557

Prezada Diretora:

O senhor Mauro Cesar Gurgel de Alencar Carvalho é professor de Educacao Fisica no Colégio Pedro Il e faz
doutorado na area Interdisciplinar do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil — PEC-COPPE da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Ele pretende verificar se os alunos do Colégio Pedro Il aprendem
um movimento esportivo usando técnicas de Realidade Virtual e Aumentada para o seu ensino. Para tal sera
apresentado um material didatico tedrico na sala de informatica, onde o aluno lerd uma estorinha e podera visualizar
a animacao de um boneco virtual realizando o0 movimento por varios angulos. Depois sera feita uma aula préatica. No
final ser& utilizado um sistema de Realidade Aumentada. O aluno podera ver a sua imagem num teldo, entrando no
corpo de um modelo humano virtual semitransparente e executar o movimento junto com ele, como nessas fotos.

Objetivo do Estudo: Criar e aplicar um sistema de RA com um humano virtual animado para visualizacéo e
ensino de uma habilidade motora especifica: o rolamento para tras do Judd (Ushiro-ukemi), através de sua
progresséao pedagdgica tradicional.

Beneficios para os Participantes: Os alunos aprenderao um modo de cair sem se machucarem.

Garantia de Acesso: Em qualquer fase do estudo vocé terd pleno acesso aos profissionais responsaveis
pelo mesmo nos locais e telefones indicados

Garantia de Liberdade: A participacdo neste estudo € absolutamente voluntaria.

Direito de Privacidade: A identidade dos participantes néo serd revelada. Em caso de dividas ou perguntas,
queira manifestar-se em qualquer momento, para explicacdes adicionais, dirigindo-se a qualquer um dos
pesquisadores.

ApOs a leitura do presente Termo, dou meu consentimento legal para realizacdo do estudo na entidade sob
minha responsabilidade juridica.

Rio de Janeiro, de de 2008.

Assinatura da Diretora

Nome Completo (legivel)

Identidade n° | CPF n° |
Razéo Social
CNPJ n° | | Inscricdo n° |
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para
Participacdo em Pesquisa

Criagcdo de um sistema de Realidade Aumentada para visualizagdo e ensino da progressao

Titulo pedagogica de um movimento esportivo especifico: o rolamento para tras (Ushiro-ukemi)

Prof. Dr. Luiz Landau (landau@Ilamce.ufrj.br)

Orientadores Prof. Dr. Estélio H. M. Dantas (estelio@cobrase.org.br)

Mauro Cesar Gurgel de Alencar Carvalho (mcgac@coc.ufrj.br; maurogurgel@gmail.com)
Professor de Educacéo Fisica do Colégio Pedro Il — UE SC II
Fone: (21) 8265-0557 / 3891-1023 (UESCII)

Pesquisador
Responséavel

Prezada Diretora da Unidade Escolar Sao Cristovao Il:

Eu, Mauro Cesar Gurgel de Alencar Carvalho, professor de Educacéo Fisica no Colégio Pedro I, lotado a U.
E. S&o Cristévao Il, faco doutorado na area de Sistemas Computacionais (interdisciplinar) do Programa de Pés-
Graduacdo em Engenharia Civil (PEC — COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Pretendo
avaliar a aprendizagem de um movimento esportivo a ser ensinado na aula de Educacéo Fisica, usando diferentes
métodos: 1) aula pratica tradicional, 2) utilizacdo de material didatico de leitura, 3) utilizacdo de material didatico de
leitura com sistema de Realidade Aumentada(*), 4) sistema de Realidade Aumentada baseado em projecao(**) num
teldo. Os alunos serdo avaliados de forma tedrica e pratica.

A |

* (**)
Objetivo do Estudo: Criar e aplicar um sistema de Realidade Aumentada com um humano virtual animado para
visualizac@o e ensino de uma habilidade motora especifica: o rolamento para tras (Ushiro-ukemi), através de sua
progresséao pedagdgica tradicional.

Beneficios para os Participantes e a Instituicdo: Os alunos aprenderdo o conteldo de Educacéo Fisica através de
métodos inovadores. Portanto o conhecimento cientifico desenvolvido serd revertido no processo de ensino dos
alunos, apresentado aos seus pares e publicado em revista cientifica apontando o Colégio Pedro Il como produtor de
conhecimento.
Garantia de Acesso e Liberdade: Em qualquer fase do estudo vocé tera pleno acesso aos profissionais
responsaveis pelo mesmo nos locais e telefones indicados. A participagdo neste estudo é absolutamente voluntaria.
Direito de Privacidade e Imagem: A identidade dos participantes nao sera revelada, mas o material audio visual
podera ser apresentado em eventos cientificos e/ou publicado. Deste modo, os direitos de imagem estdo agora sendo
transferidos aos autores desse estudo. Em caso de dulvidas ou perguntas, queira se manifestar em qualquer
momento para explicacdes adicionais, com o professor Mauro na U.E. SCII ou a qualguer um dos pesquisadores.
Apés a leitura do presente Termo, dou meu consentimento legal para realizacdo do estudo na entidade sob
minha responsabilidade.

Rio de Janeiro, de de 2009.

Assinatura da Diretora

Nome Completo (legivel)

Identidade n° | CPF n° |
Razéo Social
CNPJ n° | | Inscric&o n° |
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Questiondrio

Nome:
Idade: anos Sexo: Turma:
1) Ja fez Jud6, Jiu-jitsu ou Aikido? ( ) sim ( ) ndo Cor da faixa:

2) Qual é o nome em japonés do rolamento para tras do Judd?
() Zempo-kaiten-ukemi

( ) o-soto-gari

( )Yoko-ukemi

( )Ushiro-ukemi

( )Ippon-seoi-nage

3) Ao executar o rolamento para trds, vocé precisa por o queixo no peito?
()sim ()nédo Por que?

4) Como devem ficar os bracos na hora de batida de bracos? Faga um circulo na figura certa.

5) Como vocé avalia essa historinha sobre o rolamento para tras?
( ) excelente () bom () razoavel () ruim ( ) péssimo

6) Como vocé avalia o bonequinho virtual fazendo o rolamento para tras?
( ) excelente () bom ( ) razoavel () ruim ( ) péssimo

7) Do que mais gostou?

8) Do que vocé menos gostou e que sugestdes vocé daria para melhorar essa apresentacao sobre o
ensino do Ushiro-ukemi?
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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