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Resumo

Este trabalho visa analisar a evolucdo da aquisicdo de competéncias pessoa-
maquina por criangas de 4 e 5 anos, num projeto de formacdo em informéatica com
duracdo de um ano letivo. Tem por objetivos que os alunos consigam selecionar as
aplicacbes que desejam usar num computador com auxilio do rato, e que consigam
interagir com um conjunto de jogos que pedem diversas interacdes como clique, duplo
cligue, arrasto e largar em aplicacdes Web de desenho, escrita e calculo matematico.
Deste modo os alunos mais velhos poderdo integrar o 1° Ciclo com capacidades de
interacdo pessoa-maquina que lhes permitem uma facil utilizagdo do computador e
resolucdo das tarefas propostas em aula, por mim ou por outro professor, e os mais
novos de 4 anos integram 0 ano seguinte com capacidades que lhes permitem a

utilizac&o de aplicacdes mais complexas do que aquelas propostas neste projeto.

No projeto é apresentada a pesquisa realizada no tema interacao crianga-maquina,
o software desenvolvido e o relatério de interacdes conseguidas pelos alunos ao longo
de um ano escolar, tal como das conclusfes recolhidas que possam vir a beneficiar
futuros desenvolvedores, pesquisadores e professores na tematica do desenvolvimento
de jogos ludico-didaticos para criancas na idade pré-escolar, com o objetivo do seu

desenvolvimento cognitivo e psico-motor.

Palavras-chave: Interacéo, Crianca, Maquina.



Abstract

This project aims to analyse the evolution of the acquisition of human-computer
skills by children of 4 and 5 years old, in a computer training project that lasts for a school
year. Its objectives are the acquisition of computer skills by students as, to be able to
select the applications that they wish to use in a computer with the help of the mouse,
and to interact with a set of games that ask for the interactions of mouse click and double
click, drag and drop, of applications of drawing, writing and mathematical calculation. So
that the older students can join Primary School with computer skills that help them solve
the tasks proposed in class, by me or by another teacher, and that the younger ones can
integrate the following year with skills that allow them to use more complex applications

than those proposed in this project.

This project presents the research carried out in the theme of child-computer
interaction, the developed software, and the report of the interactions achieved by the
students during a school year, as well as the conclusions drawn for future developers,
researchers and teachers working in the development of playful-didactic games for pre-

school children with the objective of their cognitive and psycho motor development.

Keywords: Interaction, Design, Children
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Capitulo 1

Introducéao

O objetivo primario deste estudo passa por demonstrar a mudanca de paradigma
tecnoldgico no uso de computadores em que passamos do uso de rato e teclado para toque.
Deste modo escolheu-se uma turma de 4 e 5 anos com experiéncia em tablet e smartphone, e
implementadmos um projeto de ensino de rato e teclado no sentido de demonstrar que as duas
tecnologias podem seguir em paralelo e que a experiéncia adquirida por toque nao & impeditiva
da aprendizagem de interac¢d@o crianga maquina por meio de rato e teclado. Assim sendo esta

dissertacdo esta segmentada do seguinte modo:
e introducéo,
e revisdo de literatura,
¢ Andlise do software existente em sala de aula
e Estudo comparativo dos 4 e 5 anos
o Software desenvolvido para experiéncia e implementacdo
e Resultados primérios e secundérios da experiéncia

e Conclusbes

Desde os anos 60 do século XX que se usa o rato como periférico de entrada e apontador
de ecra. Primeiro como tecnologia militar que rapidamente transitou para o mercado industrial e
depois nos anos 80, como aparelho comum associado aos primeiros computadores pessoais
vendidos para uso doméstico. Mas é nos anos 70 que surgem 0s primeiros estudos sobre o
uso do rato por criangas e desde ai que ndo pararam de ser realizados estudos que concluem
gue as criangas comegam a usar o rato com maior proficiéncia a partir dos 5 anos e que podem
comecar a aprender a partir dos 3 anos de idade. Passados quase 50 anos depois dos
primeiros testes, o rato continua a ser uma tecnologia transversal do mercado informatico, e
embora muitos pensassem que com o aparecimento dos ecrds multitoque, os ratos caissem

em desuso, tal ndo sucedeu.

Assim, pretende-se que este estudo confirme os resultados de estudos anteriores
apresentados no capitulo 2, de que as criancas de 4 e 5 anos podem aprender a usar o rato e
teclado mesmo que ja tenham por habito o uso de dispositivos de toque ou joysticks. Com isto
os tipos de interagdes para criangas a experimentar no ensino pré-escolar, sdo: o clique, duplo
cligue, arrasto em jogos e aplicacdes de desenho. Igualmente com esta experiéncia pretendo

demonstrar a evolugdo dos 4 para 0os 5 anos no uso do rato no computador.



Ainda assim é importante desassociar o rato do teclado, pois embora possamos clicar e
arrastar e saltar de pagina para pagina com o rato, 0 mesmo também é possivel com o teclado
com outro nivel de dificuldade para os alunos de 4 e 5 anos que ainda ndo sabem escrever,
mas que conseguem encontrar as letras no teclado de forma assistida, ou por se apontando

onde estao as letras ou mostrando as letras no ecra que se pretenda que a crianca escreva.

Nas paginas seguintes vou passar em revista a invencao e evolugéo destes periféricos de
entrada, quer o rato como importante dispositivo apontador de coordenadas que nos permite
interagir com o GUI, quer o teclado para a insercdo de caracteres, ndo esquecendo o

dispositivo apontador joystick que acompanhou o rato e teclado nos ultimos 50 anos.



1.1. O Rato

O principal dispositivo de entrada de dados usado neste estudo é o rato, um dispositivo
apontador, que faz o input de coordenadas na interagcdo com o computador. Embora tenha sido
inventado por Bill English, a patente original nos Estados Unidos em 1970 pertence a Douglas
Engelbart. Este ultimo apresentou o rato (Figura 1) pela primeira vez em 9 de dezembro de
1968 denominando-o de "XY Position Indicator For A Display System". Constituido por uma
pequena caixa de madeira com apenas um botdo. A invencdo de Engelbart viu-se inicialmente
sem utilizacdo devido a falta de necessidade de tal dispositivo: afinal, a maioria dos

computadores utilizava apenas textos sem cursores no ecra.

A partir da primeira metade da década de 1980, mais precisamente em 1983, a Apple Inc.
passou a utilizar o rato como dispositivo apontador nos seus microcomputadores Apple Lisa. A

partir dai, este periférico tornou-se parte integrante dos atuais computadores pessoais.

Ja o sistema operativo Windows da Microsoft foi criado a volta do rato e navegar na
Internet seria impossivel sem ele. Pode-se dizer que, a partir do langamento do Windows 3.1,

em abril de 1992, o lugar do rato estava assegurado.

Desde ai que em todos os dias da nossa vida em que usamos o computador, utilizamos o
rato para iniciar um programa ou para fazer uso das diferentes agBes que os diferentes
softwares permitem. Desta forma o rato deteta 0 movimento e cliques do utilizador no GUI e
envia-os para o computador para que ele possa responder adequadamente («Rato
(informatica)» 2019).

Figura 1 - O prot6tipo do primeiro rato de 1968.

Mas o rato € muito mais que um dispositivo apontador. Nos nossos dias o rato engloba
uma roda de rato e botSes programaveis, mas também fun¢cdes como, a previsdo de
movimentos a sensibilidade do movimento do cursor ou o controlo de peso, fungdes que vou
passar a rever segundo o artigo, Best Gaming Mouse 2019 — Buyer’s Guide, de Edward Eugen
(«Best Gaming Mouse - Top Ten (Reviewed Oct 2019)» 2019)



Previséao

Os ratos para jogos precisam de ser inteligentes para atender a todas as
necessidades dos jogadores. Dai que os ratos modernos sejam capazes de evitar
o registo de movimentos errado das maos, mas a correcéo do rato nem sempre &

util, pois a precisdo € amplamente comprometida durante os jogos.

Sensor
Existem dois tipos de sensores disponiveis para o rato, 6tico e laser. O sensor
6tico é adequado até mesmo para as superficies mais asperas. O sensor a laser

funciona melhor em superficies refletivas.

Sensibilidade

A sensibilidade do rato € medida em DPI (Dots Per Inch) ou CPI (Characters Per
Inch). O DPI pode medir-se entre algumas centenas e alguns milhares de
unidades. Quanto maior o valor de DPI, mais rapido o rato se move no ecra. A
melhor sensibilidade dos ratos de 2019 € de 16000 DPI éticos e 8000 DPI a laser.

Aceleracao

A relacdo entre a velocidade do ponteiro e a velocidade do movimento da méo
define a aceleracdo de um rato. E medida em forca G, onde um G é igual a 9,8
m/s. Os jogadores de baixa sensibilidade precisam com frequéncia de acertar a
aceleracdo do rato antes de o usar, para conseguirem uma experiéncia de

utilizador equivalente ao utilizador standard.

Taxa de sondagem
Refere-se a taxa de transferéncia e resposta entre o rato e o computador. E

medido em hertz e varia entre 250-1000Hz na maioria dos ratos para jogos.

Botdes programaveis

Aumentam a capacidade de configuracdo de ratos e teclados nos jogos mais
empolgantes. Os ratos para jogos geralmente possuem botdes que podem ser
transformados em teclas de atalho para executar agbes no jogo mais
rapidamente. Por exemplo, podem estar presentes bot6es de sniper num rato

especifico para jogos de FPS.

Perfis

Aos botbes programéveis, associam-se um conjunto de configuragbes de perfil.
Podemos até mesmo especificar acdes diferentes para diferentes personagens
em jogos como o WOW. Desta forma com o mesmo rato, podemos alternar

suavemente entre géneros e jogos.



e Distancia de levantamento
E a altura a que o rato pode ser levantado da superficie antes que os movimentos
de movimento ndo respondam. O software do rato pode ser Util para ajustar as

distancias de levantamento, representando uma vantagem em jogos competitivos.

e Peso
Determina o nivel de sensacéo durante o jogo. Atualmente pesos ajustaveis sao
um conceito de tendéncia em ratos de jogos onde o ajuste fino ajuda a facilitar as

previsdes e decréscimo de dificuldade.

Todas estas funcionalidades fazem do rato um dispositivo tecnolégico que se renova
continuamente adaptando-se as novas caracteristicas de utilizadores e jogadores, como € o

exemplo (Figura 2) que se segue na Tabela 1.

Figura 2 - Steel Series Rival 700 - O rato que vibra

Caracteristicas: Sensor 6ptico de 350 IPS, display OLED e alertas tateis imersivos

Beneficios: Construido para precisao, com um display de facil configuracéo e vibracdes

para melhor experiéncia de jogo.

Prés Contras

e lluminacdo RGB ¢ Nenhuma opcéo canhota ou

. . ambidestro disponivel
¢ Design modular inovador P

«  Tela OLED gimmicky e O preco pode ser muito alto para

alguns

e Alertas tateis programaveis
e Embora Util, os médulos sédo um

e Rato personalizavel conforme as pouco caros

necessidades do utilizador

Tabela 1 - Steel Series Rival 700 - O Unico rato que vibra

Desta forma apresentei o melhor que o rato pode oferecer a data deste projeto. Contudo,
nas aulas usdmos ratos comuns de 800 DPI apenas com as funcdes de roda e botdes
esquerdo e direito. No entanto apenas se usou a roda do rato para navegar no menu principal

de projeto, e o botdo esquerdo, ja que as acBes do botao direito foram desabilitadas. Como



veremos mais a frente a dimensdo do rato ndo desempenha um fator relevante no
desempenho das criancas, por isso o tamanho usado foi o tamanho standard, acima do
pequeno. Ainda sobre a experiéncia, os ratos usados eram de diferentes marcas, mas do
mesmo tamanho, e todos com fio, 0 que também ndo se mostrou um impedimento ao uso
normal. Ha ainda a mencionar que os ratos foram usados em tapete de esponja, de dimensdes
e tipo standard, criando-se assim uma boa base de deslizamento, levando a um desempenho
de arrasto normal.

Como veremos mais adiante, o maior problema ocorreu com o0s botfes do rato na
execucao de duplo clique, onde a forca da mola desempenha um impedimento para os dedos
mais pequenos do grupo etario avaliado. Ainda assim apés habituacdo pelo uso, as criancas

conseguiram realizar esse movimento com os ratos standard utilizados.

1.2. O Teclado

Outro dispositivo de entrada de dados usado neste estudo é o teclado, nomeadamente
para o ensino dos numeros e letras do alfabeto. Na computagédo, o teclado de computador €
um periférico de entrada que possui uma série de botdes ou teclas, e é utilizado para inserir
dados e comandos no sistema do computador. Possui teclas, representativas de letras,
nameros, simbolos e outras fun¢fes, baseado no modelo antigo de teclado das maquinas de

escrever.

Os teclados de computadores mais comuns sdo projetados para a escrita de textos e
inser¢cdo de comandos de sistema. E juntamente com o rato, € uma das principais formas de

interagir com o computador.

Sobre as teclas, estas séo ligadas a um chip dentro do teclado, responsavel por identificar
a tecla pressionada e por enviar as informagfes para o computador. O meio de transporte
dessas informacdes entre o teclado e o computador pode ser sem fio (via rede sem fios,

Bluetooth ou infravermelhos) ou por cabo, via USB.

O numero de teclas num teclado padrdo varia de 101 a 104 teclas, no entanto,
considerando-se teclas de atalho e outros recursos, € comum encontrar teclados de até 130
teclas. Também ha variantes compactas com menos de 90 teclas, geralmente encontradas em
computadores portateis e em computadores de mesa compactos. Os arranjos mais comuns em
paises ocidentais baseiam-se no padrao QWERTY (Figura 3) e variantes proximas, como 0

AZERTY para o teclado em francés (Microinformatica - Teclado, sem data)

Os teclados mais modernos ja incluem: retroiluminacdo colorida, design elegante e
minimal, excelente qualidade de construcdo e descanso de pulso incluido («10 Best Gaming
Keyboards (Reviewed Oct 2019)» sem data).
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Figura 3 - Representacao esquemética de um teclado QWERTY

1.3. O Joystick

O manipulo eletrénico, também conhecido por joystick, é um periférico de entrada para
computador e videojogos ou um dispositivo geral de controlo. Consiste numa vara vertical, na
qual os pivds se aproximam de uma extremidade e transmitem o seu angulo em duas ou trés
dimensdes a um computador.

O primeiro joystick da Atari, desenvolvido para o Atari 2600, foi um dos primeiros joysticks
digitais, composto por um simples botdo de disparo e conectado via cabo DE-9. Estas
especificacdes eletrénicas serviram como base para 0s anos que se seguiram. Ao longo do
desenvolvimento do joystick, estes foram frequentemente usados como controladores na
primeira e segunda geragéo das consolas de jogos, dai, entdo, desenvolveu-se uma familia de
comandos de videojogos, com a Nintendo Entertainment System e Sega Master System entre
os anos de 1985 e 1986 e mais tarde na Xbox e na PlayStation, a serem 0s exemplos mais
significativos da aplicagdo do joystick. Basicamente os modelos existentes podem classificar-se
resumidamente em trés categorias: joystick basico, ja descrito, comandos e volantes.
Diferenciando-se apenas nas suas caracteristicas operacionais como botdes e facilidades
adaptadas a situacdes especificas. Atualmente muitos comandos vém com tecnologias dual
joystick, analégico e digital. Ja o volante consiste numa base que contém o objeto simulado,
como o volante e pedais de carro que muitas vezes incluem sistemas hapticos de force-
feedback para travagem, rigidez de volante e blogueio de pedais em simuladores automoveis
(«SimuCUBE simulator force feedback controller» sem data), («Joystick» 2018).

O joystick enquanto referéncia € mencionado por ser um dispositivo mapeamento com
cursor, a semelhanca do rato, e por o conceito do joystick estar incluido em todos os gamepads

mais recentes com sticks analdgicos.



1.4. Sintese

Nesta analise preliminar de dispositivos de interacdo a usar no projeto de formacéo, o
melhor dispositivo a utilizar é o rato e teclado, muito pela prevaléncia dos dois no mercado
mundial em detrimento do joystick mais utilizado em videojogos. Talvez fosse possivel ter
usado um joystick ou um gamepad com varios botdes para interagir com o computador, mas o
alto preco e probabilidade futura de virem a usar o joystick como dispositivo primario de
interacdo com o PC ou Laptop ser baixa, levou a que exclusdo da ideia de usar o joystick neste
projeto de formacéo.

Assim o rato escolhido foi 0 mais simples, com bot8es direito e esquerdo e roda de rato. O
teclado escolhido foi 0 QWERTY em portugués. Estas duas op¢Bes devem-se ao fato de os
alunos terem ensino em portugués e por o objetivo de introducdo a informética poder ser
cumprido com o rato mais simples disponivel no mercado, j4 que os modelos com mais opg¢fes
apenas viriam a aumentar a complexidade da formacg&o o que seria contraproducente para um
plano preparado para alunos de 4 e 5 anos.

De seguida passaremos a revisdo de literatura referente a estudos passados com
criancas em idade pré-escolar, onde iremos rever as principais vertentes de uso de rato e

qualidades cognitivas infantis aplicaveis no estudo e ensino da informatica.



Capitulo 2

Revisao de literatura
e analise de software existente

2.1. Introducao

O capitulo da revisdo de literatura reine um conjunto de fontes sobre varios aspetos
relativos a formacao intelectual da crianca e criagdo de aplicacbes para este grupo etario. Entre
as principais fontes desta revisdo de literatura esta o trabalho de 2008, Interaction Design and
Children, de Juan Pablo Hourcade (Hourcade, 2008) que debate as teorias relativas as fases
de crescimento e aprendizagem das criancas, sendo bastante completo em exemplos de
trabalhos praticos e conclusdes retiradas sobre o uso do rato por criancas.

2.2. Representacdo Simbdlica

A representagdo simbdlica € um importante elemento no processo de aprendizagem
resultante do processo de design, quando utilizada por pré-escolares em operagbes que
impliquem juntar scripts de informacéo, enquanto tarefas que devem ser desenvolvidas, que
envolvam ac¢des, localizacéo e objetos.

A complexidade dos scripts que as criangas conseguem desenvolver aumenta durante o
1°Ciclo e esta relacionado com a capacidade de pensar em narrativas (Flavell, Miller, & Miller,
2002). Esta é uma das razdes por detras do desenvolvimento da capacidade de contar estérias
nas criancas com todo o simbolismo inerente. Se atribuirmos simbolos como animais ou cores
a icones, sera mais facil para o utilizador pré-escolar recordar onde aceder a programas e
lembrar-se da ultima memdria relativa a experiéncia de utilizador desse programa durante a
idade pré-escolar e seguintes.

Uma demonstracdo do anteriormente dito € a Ul de um programa como o Scratch do MIT
(«Scratch - Imagine, Program, Share» sem data), que permite animar ilustracdes e programar
acles através icones e cores facilmente memorizaveis. No processo de aprendizagem deste
programa os icones sao scripts de cddigo, segundo um cddigo de cores e instrugdes, que
juntos animam os personagens dos projetos desenvolvidos durante o 1° Ciclo, para mais tarde
os alunos poderem criar os préprios jogos, de forma assistida durante o 2° Ciclo. Mas na idade
pré-escolar os icones enquanto desenhos autodidatas comecam por ser riscos até aos 4 anos
e depois formas pictéricas a partir dos 5 anos, que mais tarde tornam-se nas bases dos
personagens das estérias que motivam as criancas a jogar e a aprender por meio de um

computador.



2.3. Resolucéao de Problemas

As criancas dos 8 aos 12 anos, no estadio das operagGes concretas de Piaget, sdo
capazes de inferir factos dado certas evidéncias, mesmo que os factos contradigam o que elas
percebem no momento. Mas ja uma crianca de 4 ou 5 anos no estadio pré-operatério (pré-
escolares dos 2 aos 7 anos), Vvé as coisas de modo algo diferente, pois ja faz uso da
representacdo simbdlica na compreensdo, embora com algum egocentrismo intelectual
conjugado com animismo, onde a crianga atribui caracteristicas humanas a objetos e animais,
e com o pensamento magico com o qual a crianga sonha, deseja e explica com base na
imaginacdo descurando a logica das situacdes. Nesta idade as criangas interessam-se por
guestdes praticas e resultados imediatos que conjuguem com 0 seu préprio ponto de vista
subjetivo, muitas vezes desprezando os objetivos dos adultos. Ainda sobre a crianca, neste
estadio operatorio, “N&o percebe as diferengas entre as mudancgas entre as mudancas reais e
aparentes e, portanto, responde com base na aparéncia, acreditando que é o real.” (Microsoft
Word - PIAGET.DOC, 2019), (Sequeira, 1990). Um exemplo é a tarefa de conservagéo de
Piaget, onde &gua é despejada para copos mais alto e finos, facto a que as criancas, no
estagio pré-operatério, normalmente acham que tém mais 4gua que copos mais largos e baixos
(Flavell, Miller, & Miller, 2002).

Estas diferencas de desenvolvimento sugerem, por exemplo, que a informacgdo deve ser
apresentada, de forma a tomar decisGes imediatas e objetivas num contexto subjetivo com
base no uso de tecnologias, de forma diferenciada para os pré-escolares comparativamente
com criangas mais velhas.

J& a reversibilidade é importante na resolucdo de problemas com base em software, e
pode ajudar na navegacao em interfaces de jogos e aplicacdes. Ainda sobre a resolugéo de
problemas, as criancas do 1°Ciclo sdo mais propensas que os pré-escolares a usarem medidas
quantitativas para resolver problemas ou tomar decisdes, enquanto que os pré-escolares tém
maior probabilidade de fazer avaliagbes qualitativas (Flavell, Miller, & Miller, 2002). Os
designers devem ter estes argumentos em conta no feedback dado as criangas aquando do

desenho de aplicacdes para uso em computador.

2.4. O Papel da Memoaria

A capacidade de processamento de informacdo e de meméria de trabalho, ajudam a
resolucdo de problemas, ao manterem presentes na mente objetivos e factos, e por
providenciarem a habilidade de avaliar possiveis estratégias e solugcbes. A experiéncia na
resolucdo de problemas ajuda a desenvolver capacidades no crescimento da crianca. Ja o
conhecimento de dominio ajuda as criangas mais velhas a retirar informagéo mais relevante, de
um problema em especifico e também a reconhecer estratégias para resolver esse mesmo
problema. A familiarizagdo com informagédo especifica de um dominio ajuda a libertar recursos
da memodria de trabalho, que por sua vez ajuda a manter mais informacao presente na mente.

Esta vantagem serve para discernir quando é que as capacidades se sobrepdem a idade,
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como é evidenciado em diversos estudos (Hourcade, 2008) em que criangas mais novas tém
prestacdes equivalentes a criancas mais velhas e adultos, em areas em que sejam
especialistas. O conjunto das experiéncias é, no entanto, mais facil de desenvolver para
criancas mais velhas e adultos. As capacidades metacognitivas também melhoram durante a
infancia, provando que as criancas tém maior consciéncia dos seus recursos cognitivos e de
uma maior gama de estratégias das quais podem escolher.

Os fatores acima mencionados podem desenvolver um enorme papel na forma como as
criangas usam e o que fazem com tecnologias. Dai ser importante documentar a experiéncia
anterior das criangas, quando conduzimos testes de interagdo e assegurar que esse passado
se adapta ao publico-alvo da tecnologia usada. Estas questdes de especializacdo podem
também explicar algumas das diferencas que foram encontradas em experiéncias
desenvolvidas recentemente comparadas com experiéncias de ha 20 anos, quando as criancas
mais novas em particular eram menos propensas a ter experiéncia com computadores. Um
caso especifico destes estudos (Hourcade, 2008) é comparar acdes de rato, arrastar e largar

com interacdes de clique, mover, clique.

2.5. Capacidades motoras finas e de linguagem

A maioria da pesquisa sobre capacidades motoras finas esta focada na manipulacdo de
objetos e tecnologia, no que respeita a movimentos intrinsecos que envolvem o uso dos dedos
para manipular um objeto na mao, e movimentos extrinsecos que envolvem mover a méo e o
objeto agarrado (Payne & Isaacs, 2005).

Nestas analises podem levantar-se problemas, se o objeto for maior que a mao, como no
caso de um rato standard a ser usado por uma crianca de 4 anos para desenhar ou jogar.

Outros estudos revelam que no desenho, as criangas copiam e tracejam normalmente
comec¢ando no canto inferior esquerdo e movendo para cima no primeiro risco (Birch & Lefford,
1967). Sabendo isto os programas de desenho devem assim evitar ter obstaculos como botdes
de menu nesta zona do ecrd, quando podemos coloca-los num menu no topo da pagina.

Sobre as etapas de ensino da linguagem nas criangas dos Estados Unidos, no infantario a
maioria das criancas consegue identificar letras, ler o nome e algumas palavras comuns.
Quando chegam ao 3°Ano, a maioria das criancas consegue soletrar palavras corretamente e
ler ficcdo e néo ficcdo para o 1°Ciclo. Quando chegam ao 6°Ano, a maioria das criangas ja 1é
com confianca e soletra um vasto nimero de palavras corretamente (Checkpoints for Progress

in Reading and Writing for Teachers and Learning Partners, 1998).

2.6. Capacidade intelectual

N

Relativo a capacidade intelectual, sdo vérios os fatores que potenciam o seu
desenvolvimento, tal como aqueles que o atrasam, como o visionamento macico de televisdo

pelas criancas, que esta corelacionado com problemas de atencao no 1° Ciclo, assim como de
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mas capacidades de leitura (Christakis, Zimmerman, & DiGiusepp, 2004) (Rideout,
Vandewater, & Wartell, 2007). Ja o veredicto sobre computadores é menos claro. Um estudo
descobriu que pré-escolares expostos a computadores obtiveram pontuacées maiores do que
agueles ndo expostos, em testes padronizados de conceitos e cognicao escolares (Li & Atkins,,
2004). No entanto, a frequéncia de uso ndo teve impacto nos resultados.

Ja Plowman e Stephen (Plowman & Stephen, 2003) estudaram o mesmo tema e fizeram
uma revisdo de literatura sobre o uso de tecnologia por pré-escolares, e sugerem que as
tecnologias precisam de ser desenhadas de acordo com as necessidades especificas das
criancas em mente. Eles também defendem uma melhor avaliacdo das tecnologias voltadas
para essa faixa etaria.

As tematicas de género também podem ser problematicas, pois Joiner (Joiner, 1998)
descobriu que, mudando meramente o tema motivacional de um jogo, de forma a ser mais
apropriado para raparigas, ndo o faz mais atrativo para as raparigas, mas sim menos atrativo

para rapazes.

2.7. Metodologias de Design

Ao estudar as diferentes maneiras pelas quais as criangas participaram no design de
tecnologias infantis, Druin (Druin, 2002) desenvolveu um método de classificagao.

Druin refere que as criangcas podem participar no processo de design como utilizadores,
participantes de testes, informadores ou parceiros de design.

Além disso, a autora afirma que cada funcéo substitui e engloba a proxima, com todos os
participantes de teste a serem utilizadores, todos os informadores a realizarem os testes e
todos os parceiros de design a serem informadores. Esta classifica¢cdo, apresentada no
discurso de Druin na primeira conferéncia Interaction Design and Children em 2002, tem sido
amplamente citada desde entdo, com autores em conferéncias subsequentes de Interaction
Design and Children, a referirem-se aonde é que as suas atividades de pesquisa com criangas
se encaixam na classificacdo de Druin que adaptou e desenvolveu um conjunto de técnicas
para trabalhar com parceiros de design enquanto criancas, ao que chamou de inquérito

cooperativo (Druin, 2002). As técnicas utilizadas no inquérito cooperativo sao:

e Inquérito contextual: observar o0 que as criancas fazem com as tecnologias que elas
atualmente tém.

e Design participativo: ouvir o que as crian¢as tém a dizer diretamente ao colaborar
sobre o desenvolvimento de protétipos de baixa tecnologia.

e Imersdo em tecnologia: observar o0 que as criangas fazem com quantidades

extraordinarias de tecnologia (semelhante ao que eles podem ter no futuro).
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2.8. Visual Design

Segundo a Interaction Design Foundation («What Is Visual Design?» sem data), o Visual
Design tem como objetivo moldar e melhorar a experiéncia do utilizador, considerando os
efeitos de ilustracdes, fotografia, tipografia, espaco, layouts e cores na usabilidade dos
produtos e no apelo estético. Para ajudar os projetistas a alcancar isso, o visual design
considera uma variedade de principios, incluindo unidade, propriedades de Gestalt, espaco,
hierarquia, equilibrio, contraste, escala, dominancia e similaridade.

O Visual Design como um campo cresceu a partir do Design da Interface do Utilizador (Ul)
e do Design Grafico. Como tal, concentra-se na estética de um produto e materiais
relacionados, implementando estrategicamente imagens, cores, fontes e outros elementos. Um
design visual bem-sucedido garante que o conteldo permaneca no centro da pagina ou da
fungéo e aprimora-o, envolvendo os utilizadores e ajudando a aumentar a confianca e interesse
no produto (e, consequentemente, na marca).

O Visual Design engloba uma série de questdes que os designers devem ter em mente,
desde as diferencas nas interpretacfes culturais da cor vermelha, até ao uso adequado do
espago em branco. Baseia-se numa rica e longa histéria da producdo de um trabalho
esteticamente agradavel e bem-sucedido e considera como se podem formar ou organizar
elementos visuais para abordar os principios de bons designs visuais. Para o efeito os
designers devem moldar a experiéncia do utilizador e obter respostas e comportamentos do
utilizador que atendam ao uso e propésito do produto. Impercetiveis, os pequenos detalhes da
estética de um produto podem, portanto, desempenhar um papel significativo no design da

experiéncia do utilizador.

2.8.1. icones

Os meios visuais de interacdo com interfaces de utilizador s&o cruciais para o0 sucesso
do software para criangas pré-alfabetizadas ou que apenas comegaram a ler, como provam 0s
problemas com interfaces textuais que foram observados, por Walter et al. (Walter, Borgman, &
Hirsh, 1996).

Assim como no caso dos icones para adultos, os icones para criancas devem ser
projetados de forma a representarem ac¢des ou objetos de maneira reconhecivel, para serem
facilmente distinguiveis uns dos outros, para que possam ser reconhecidos como interativos e
separados do plano de fundo sem que tenham mais complexidade visual do que a necesséria
para cumprir os trés requisitos anteriores (Shneiderman & Plaisant, 2004). Desta forma os
icones devem ser sobredimensionados para que as criangas possam memorizar e clicar
facilmente neles, isto € uma medida importante devido a baixa precisédo de clique que os

alunos apresentam nestas idades.
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2.8.2. Texto

O uso do texto deve ser minimizado, em particular para criancas que ndo saibam ler,
ou que estdo a comecar a aprender (Druin, et al.,, 2001). Assim o texto utilizado no software
para alunos pode comecar por ser: as vogais e letras soltas, na idade pré-escolar antes de se
comecar a apresentar palavras no 1° Ciclo. No caso do software Gcompris para a
aprendizagem da escrita com recurso ao teclado séo disponibilizados exercicios de desenhar
as vogais por meio de cligues em pontos, de ouvir a letra ou de letras a cair para que o aluno
carregue nas teclas correspondentes, de palavras a cair também com interacéo por teclado, de
encontrar os pares entre mailsculas e minasculas por meio de clique em cartas, entre outros
jogos que envolvem o alfabeto.

Ja o jogo de escrita de Nikola Simovic («Typing game - plain JS» sem data), que pede
para escrever o maximo de palavras antes que o tempo acabe, partilhado na plataforma online
CodePen («CodePen: Build, Test, and Discover Front-end Code.» sem data) € um bom ponto
de partida para testar a velocidade de escrita de alunos do 1° Ciclo em Inglés, mas que no
CodePen substituindo o cédigo fonte da listagem de palavras, pode ser adaptado para

Portugués.

2.8.3. Complexidade visual

A alta complexidade visual pode sobrecarregar qualquer utilizador, e afeta em muito as
criangas que ndo conseguem processar informacgdes visuais tdo rapidamente quanto os adultos
(Kail, 1991).

Uma forma de lidar com a complexidade visual, é usar estratégias multicamadas, onde
sdo apresentadas as criangas primeiro, poucas acdes e objetos, e a medida que se tornam
proficientes nestas acdes simples, entdo podemos avancar e apresentar mais acoes e objetos
na interface de utilizador (Shneiderman, 2003).

No software Children’s Digital Library (Druin A. , et al., 2003), as criangas criam
pesquisas visuais que retornam resultados na internet. Quando isto ocorria, as criancas viam
uma animagdo na &rea onde sdo apresentados resultados, que mostrava os livros que
pesquisaram, enquanto as capas eram descarregadas. As criancas eram livres de interagir com
o software durante a execucdo de pesquisas, podendo cancelar a pesquisa, ou navegar para
outra parte do software enquanto a pesquisa era executada. Demonstrando assim que as

criangas sdo capazes de interagir com interfaces de complexidade visual complexas.

2.9. Uso de dispositivos apontadores

O uso de dispositivos apontadores € uma capacidade muito valiosa. Um exemplo disto é o
trabalho dos terapeutas ocupacionais Lane e Ziviani (Lane & Ziviani, 2002), que desenvolveram
0 “Test of Mouse Proficiency” (Lane & Ziviani, 2002) com o objetivo de identificar criangas com

dificuldades no uso do rato, de forma a oferecer-lhes intervencées apropriadas.
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O teste verifica a proficiéncia das criancas através de quatro jogos, onde cada um requere
0 uso de diferentes capacidades no uso do rato:
e apontar e clicar em alvos estaticos,
e apontar e clicar em alvos em movimento,
e desenhar,
e e arrastar e largar objetos.
Esta proposta para aprendizagem de interacdes basicas de uso do computador é possivel
de ser usada com recurso ao software Gcompris em articulagdo com ferramentas de desenho
como o MS-Paint, mas as possibilidades de desenho e desenvolvimento de novas aplicagfes

com este método de teste sdo igualmente apelativas para outros professores e terapeutas.

2.9.1. Dispositivos apropriados para a idade

Até recentemente, pouca atencdo foi prestada para a dimensdo de dispositivos de
entrada. Hourcade et al. abordaram este problema num estudo comparativo da performance de
criangas de 4 e 5 anos, com ratos pequenos e normais (Hourcade, Crowther, & Hunt, 2007). Os
resultados sugerem que a dimensdo do rato ndo afeta a performance. Uma das limitagbes do
estudo, foi que todos os participantes tinham experiéncia prévia de uso de ratos de tamanho
normal. Assim estes resultados estdo em linha com estudos prévios de outros académicos que
indicam que a dimensao do rato néo faz diferenca na intera¢édo crianca-maquina (Crook, 1992).

Surpreendentemente, poucos trabalhos foram realizados na avaliacdo dos méritos de
tecnologias de apontamento direto, como as canetas digitais e ecrds de toque. Mas a
experiéncia de J. P. Hourcade (Hourcade, 2008) indica que os ecras de toque sdo em regra
bem recebidos pelas criangas, talvez porque providenciam meios mais concretos de sele¢édo de
opcdes no ecrd, e se os icones forem devidamente dimensionados, podem ajudar a remover
dificuldades que as criangas encontrem em apontar e usar dispositivos de apontamento indireto
como o rato. Ainda sobre a experiéncia de J. P. Hourcade no projeto International Children’s
Digital Library (Druin A. , et al., 2001), o autor indica que as criangas que participaram como
parceiros no design da aplicacdo na University of Maryland, preferiram sempre trabalhar com
ecras de toque em detrimento dos computadores com rato.

Ainda sobre este tema, uma revisao de literatura sobre criancas e tarefas de apontamento
revela um longo histérico de estudos a partir da década de 70 do séc. XX, que demonstram
que a performance das criangas mais jovens com dispositivos apontadores é inferior a de
criangas mais velhas e adultos (Kerr, 1975), (Salmoni & Mcllwain, 1979), (Sugden, 1980),
(Wallace, Newell, & Wade , 1978). Acerca deste tema varios estudos apontam que estas
diferencas persistem quando as criangas usam dispositivos apontadores no computador
(Crook, 1992), (Hourcade, Bederson, & Druin, 2004), (Joiner, Messer, Light, & Littl, 1998),
(Jones, 1991), (King & Alloway, 1993).

Outro estudo com criancas de quatro e cinco anos, de J. P. Hourcade (Hourcade,
Bederson, & Druin, 2004), demonstrou as diferengcas entre criangas na idade pré-escolar e
jovens adultos em tarefas de apontar e clicar.
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Neste estudo, uma das provas mais evidente foi dada pelas impressdes dos caminhos
utilizados para realizar tarefas pelos participantes, onde os caminhos de linhas irregulares das
criangas contrastaram com as linhas diretas dos jovens adultos (Hourcade, Bederson, Druin, &
Guimbretiere, 2004), (Figura 4 e 5). Outro dado interessante foram as diferencas claras de
precisdo, onde as criancas de 4 anos precisaram de alvos quatro vezes maiores em diametro

comparativamente aos adultos para atingirem niveis de preciséo de 90%.

(a)

(—
(b)

[e— :e’
(©)

.

Figura 4 — Caminhos de arrasto de rato, tomados por participantes para clicar em alvos de 32 pixéis com
256 pixéis entre eles. (a) Caminhos dos participantes adultos. (b) Caminhos dos participantes de cinco

anos. (c) Caminho dos participantes de 4 anos.
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Figura 5 - Impressdes do movimento do rato para um alvo de 32 pixéis distanciado 256 pixéis da origem,
de trés participantes. De cima para baixo, uma jovem de 21 anos, uma jovem de 5 anos e oito meses, e

uma jovem de 4 anos e seis meses.

Uma experiéncia adicional descobriu que os erros de arrastar e largar de criancas dos
cinco aos sete anos e de adultos, ndo estdo relacionados com dificuldades em manter
pressionado o boté@o do rato, mas sim em erros no inicio e fim da operacgéo de arrasto e largar
(Donker & Reitsma, 2007). Outro dado interessante retirado deste estudo, foi de que a distancia

nao afetava o completar com sucesso da tarefa.

2.9.2. Uso dos botdes do rato

Hourcade et al. estudaram o uso dos botfes do rato por parte de criangas de 4 e 5 anos e
de jovens adultos, a quem néo foi indicado que botdo usar (Hourcade, 2004).

O software que usaram respondia a ambos os botdes do rato, esquerdo e direito.
Enquanto que todos os adultos usaram o botdo esquerdo em todas as tarefas, e quase todas
as criancas de cinco anos também (10/13) usaram o botédo esquerdo exclusivamente, a maioria
das criangas de quatro anos usaram uma combinacéo de cliques de botdo esquerdo e direito
(Figura 6).

| ] ] ] | ] I |
100 Sb 0 Sb 100 100 56 0 56 100

% Left Click % Right Click % Left Click % Right Click

Figura 6 - Da esquerda para a direita, percentagem de cliques esquerdos e direitos por criangcas de quatro
e cinco anos. Cada barra representa um participante.
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2.9.3. Estratégias de prevencao da frustracao

Existem trés principais estratégias, que podem ser usadas para prevenir frustracdo em
criangas que ndo conseguem o que querem quando clicam:

e A primeira é providenciar a mesma funcédo a todos os botdes do rato. J. P.
Hourcade usou-a com sucesso no desenvolvimento do software KidPad
(Hourcade, Bederson, & Druin, 2004) (Figura 7).

e A segunda proposta é de providenciar funcionalidade apenas ao botdo esquerdo
do rato, removendo a funcionalidade dos outros botdes. A vantagem desta
proposta é que prepara melhor as criangas para aplicacdes onde diferentes
bot6es tém diferentes funcionalidades. A desvantagem desta proposta € que as
criangas podem ganhar frustragé@o por carregarem nos bot6es e nada acontecer.

e A Terceira opgdo é as criancas usarem plataformas onde o rato oferece apenas
um botao (e.g., Macintosh), o que evita os problemas descritos num todo.

w K A >
y A
Figura 7 - Captura de ecra do KidPad [31].

&

2.10. Avaliacéao

Markopoulos e Bekker (Markopoulos & Bekker, 2003) desenvolveram uma estrutura para
avaliar métodos para testes de usabilidade com criangas. Estabeleceram trés dimensdes a

considerar:
e 0s critérios de avaliagdo dos métodos,
e as caracteristicas descritivas dos métodos,

e e as caracteristicas das criangas avaliadas.

No que respeita aos critérios de avaliagao dos métodos, mencionam:
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robustez,
confiabilidade,
validade,
eficacia,

e eficiéncia.

As caracteristicas descritivas dos métodos séo:

nimero e agrupamento dos participantes,
avaliador,

contexto,

procedimento,

captura de dados,

e tarefas.

Finalmente as criangas podem ser caracterizadas em termos de:

verbalizacgéo,

extroversao,

género,

concentracao,

capacidades de pensamento,
confiabilidade de autoavaliacao,
conhecimento,

e idade.

2.11. Desafios de pesquisas futuras

Ainda sobre a visdo para pesquisas futuras o autor J. P. Hourcade acredita que existem

trés &reas que ndo foram ainda pesquisadas a fundo, que podem fornecer desafios para

pesquisas futuras:

o desenvolvimento de diretrizes empiricas,
a demonstracéo do desenvolvimento de efeitos positivos da tecnologia,
e o fornecer de capacidades informéticas a criancas de grupos provenientes de

meios sécio econdmicos baixos e de grupos culturais sub-representados.

O trabalho nestes desafios ird amadurecer o campo da interagdo crianga-maquina e

ajudar um grupo mais amplo de criangas a colher os beneficios da informatica.
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2.12. Lei de Fitts

Por (ltimo antes de passar a revisdo de algum do software existente € importante
mencionar a lei de Fitts (Fitts, 1954), que afirma que:

e 0 tempo para atingir um alvo pode ser obtido em funcdo da disténcia ao alvo
sobre o tamanho do alvo.

Isto leva a que os designers desenhem os elementos facilmente selecionaveis e os
posicionem perto do alvo de intencdo dos utilizadores. Esta lei aplica-se especialmente aos
bot6es, que devem ser faceis de localizar e selecionar.

Ainda sobre o psicélogo Paul Fitts, este em 1954 ao examinar o sistema motor humano,
utilizando diferentes dispositivos como: “mouse, trackball, joystick, touchpad, helmet-
mounted sight, and eye tracker” (MacKenzie 1992) mostrou que:

e 0 tempo necessario para se deslocar para um alvo depende da distancia até ele, e
gue se relaciona inversamente com seu tamanho.

Segundo esta lei:

e movimentos rapidos e alvos pequenos resultam em maiores taxas de erro, devido

a alternancia de precisao e de velocidade.

Embora existam vérias variantes da lei de Fitts, todas abrangem a ideia base. Assim a lei
de Fitts € amplamente aplicada no Design da Experiéncia do Utilizador e da Interface do
Utilizador de inimero software até hoje («Applying Fitts’ Law To Mobile Interface Design» sem
data). A lei de Fitts influenciou a forma de desenhar botdes, tornando os bot8es interativos
grandes (especialmente em dispositivos mdéveis operados por dedo) ja que:

e 0s botdes pequenos sdo mais dificeis de clicar e demoram mais tempo,
e e a distancia entre a area de tarefas / atencdo de um utilizador e o botéo

relacionado a tarefas deve ser o mais curto possivel.

O artigo original de 1954 de Paul Morris Fitts (Fitts, 1954) propdés uma métrica para
guantificar a dificuldade de uma tarefa de sele¢do de alvos. A métrica foi baseada numa
analogia de informacéo, onde a distancia ao centro do alvo (D) é como um sinal e a tolerancia
ou largura do alvo (W) é como um ruido. A métrica é o indice de dificuldade de Fitts (ID, em
bits) («Fitts’s Law» 2019):

2D
ID = 10g2 W

Fitts também propds um indice de desempenho (IP, em bits por segundo) como uma
medida do desempenho humano. A métrica combina o indice de dificuldade de uma tarefa (ID)
com o tempo médio de movimento (MT, em segundos) na selecao do alvo.

Nas palavras de Fitts, "A taxa média de informacao gerada por uma série de movimentos

€ a informacdo média por movimento dividida pelo tempo do movimento" (Fitts, "The

20



information capacity of the human motor system in controlling the amplitude of movement",

1954).

MT

Hoje, o IP é mais comumente chamado de throughput (TP) ou por taxa de transferéncia e
também é comum incluir um ajuste para precisédo no célculo.

A pesquisa apds Fitts iniciou a pratica de construgédo de equacgbes de regressao linear e
examinaram a correlacdo (r) para o bom ajuste. A equacdo expressa a relacdo entre os

par&metros da tarefa MT e D e W:

MT =a+b-1ID =a+b-log, %
Onde:
¢ MT é o tempo médio para completar o movimento.
e ae b sdo constantes que dependem da escolha do dispositivo de entrada e séo
geralmente determinadas empiricamente pela analise de regresséo.
e ID é o indice de dificuldade.
e D é adistancia do ponto inicial até o centro do alvo.
e W é a largura do alvo, medida ao longo do eixo de movimento. W também pode
ser considerado como a toleréncia de erro permitida na posicéo final, uma vez que
o ponto final do movimento deve estar dentro de + W2 do centro do alvo.
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2.13. Analise de software existente

2.13.1. Gcompris

O GCompris € um software de entretenimento educacional para criancas de 2 a 10 anos.
O GCompris foi originalmente escrito em C e Python usando o kit de ferramentas de widget
GTK +, mas uma reconfiguracdo em C ++ e QML usando o kit de ferramentas do widget Qt
esta em vigor desde o inicio de 2014. Este software é livre e de codigo aberto sujeito aos
requisitos da Licenga Publica Geral GNU verséo 3 e faz parte do projeto GNU («GCompris»
2019).

O nome GCompris é um trocadilho, na lingua francesa é pronunciado “J'ai compris”, 0
mesmo que a frase "eu entendi”, e esta disponivel para Linux, MacOS e Windows. As versdes
compiladas para o Microsoft Windows e Apple MacOS sao distribuidas com um namero restrito
de atividades, mas é possivel aceder a todas as atividades mediante pagamento. Em 2018 o

GCompris (Figura 8) continha mais de 130 jogos/atividades, agrupados nos seguintes grupos:

e Descoberta de computador: teclado, rato, diferentes gestos do rato.

e Numeracdo: memoriza a tabela, enumeracéo, tabela de entrada dupla, imagens
simétricas.

e Ciéncia: o bloqueio do canal, o ciclo da 4gua, o submarino.

e Geografia: colocar o pais ho mapa.

e Jogos: xadrez, memoria, 4 em linha, damas, jogo do galo, sudoku.

e Leitura: pratica de leitura, escutar e ou identificar letras, e escrever letras.

e Qutros: aprender a contar o tempo, Puzzles de pinturas famosas, desenho

vetorial e animacéo 2D.

ahkpgEsy

Figura 8 - Captura de ecra do menu principal do Gcompris V15.02.

Na figura 9 podemos ver algumas das capturas de ecrd, de jogos realizados pelos alunos ap6s
os testes de aula. O Gcompris, foi introduzido em anos anteriores, dai que a escolha dos jogos
seja feita pelos alunos. Segundo as observacdes de aula, ndo existe uma preferéncia de jogos

que permita indicar os favoritos, mas os jogos “Atira a bola”, “labirinto 3D” e “encontra o
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morango” estdo entre os mais jogados. Em modo de conclus&o, posso afirmar que o Gcompris,
é uma ferramenta fundamental e de interesse significativo no desenvolvimento de motricidade

fina para a aprendizagem de uso de rato e teclado, na pré-primaria e 1° Ciclo.

&
B
&
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Figura 9 - Capturas de ecrd Gcompris: a) Submenu, b) Jogo de atira a bola, com uso de ambas as
teclas Shift em simulténeo, c) Jogo Labirinto 3D, de uso de cursores para se moverem no labirinto, d)

Jogo das letras, el1) Jogo de uso do rato, “encontra 0 morango”,
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2.13.2. ACORUJA BOO

A CORUJA BOO (Figura 10) é uma plataforma de jogos educativos multilingue, que
oferece jogos de uso do teclado, jogos de uso do rato através da movimentacdo do mesmo e
jogos de uso do rato com clique e clique e arrasto sobre personagens que despoletam
animacodes ricas em cores e sons. Desta forma a plataforma pode ser usada para dois niveis de
aprendizagem: aprender os nomes dos animais e os sons de cada um deles. Podem ainda
despoletar animag¢Bes com o recurso a rato e teclado. Assim as criangas sdo guiadas na
aprendizagem do uso do computador de forma responsavel e facil.

O site oferece ainda links para o descarregamento da aplicacéo para Android e I0S, link
para o site colorir-online, tal como o link para o canal de Youtube onde se podem visionar
varios videos sobre os animais da selva e os animais da quinta.

Esta plataforma, tal como as que se seguem, peca pelo uso de publicidade, mas que pode
ser desabilitada através do registo e login no site. Permite ainda jogar os jogos em modo de
ecra inteiro e assim oferece a possibilidade de as criangas interagirem com uma navegacao
segura, mas a habilitacdo do menu de contexto do browser acionado pelo botdo direito do rato
€ uma desvantagem para os mais novos. Os alunos ao clicarem no botao direito abrem o menu
de contexto, abrem o inspetor de paginas e ficam sem saber o que fazer perante textos e
caixas de dialogo. Apés alguns testes, nem todos os jogos sdo funcionais, ou pelo menos nem
todos séo faceis de interagir no inicio, mesmo para utilizadores experientes, este fator agrava-
Se no uso por criangas, muito por faltarem algumas instru¢des nalguns dos jogos apresentados
no site, mas sem divida é uma aplicacdo de eleicdo para o grupo das crian¢cas dos 4 aos 5

anos («A CORUJA BOO - Jogos educativos para bebés e criancas» sem data).

B ACORWABOO - Jogos educativ. x  + - X
<« C @ hitps//wwwacorujaboo.com # * P H S @
! Aplicacses [ Iniciarsessio & Genesic & Genesic

Tarifa e-luz

0]
CORUJABOO BIEER) (1 Goetos1ma TAMBEM DISPONIVEL PARA

GAS OU PARA LUZ & GAS

SEMPRE

1 DESCONTO PARA
°/ll NOTOTAL DA FATURA

OS MELHORES
JOGOS EDUCATIVOS
NO SEU COMPUTADOR - . ADIRA JA endesa

]
e JOGAR B TODOS OS JOGOS DE Tarifa e-luz

A CORUJA BOO TAMBEM DISPONIVEL PARA
GAS OU PARA LUZ & GAS

SEMPRE

1 DESCONTO PARA
%6 NOTOTAL DA FATURA

OS VIDEOS DE M| Won e mevon e OO mRAA endesa

A CORUJA BOO =
>
Subscreva 0 nosso canal == ) | .
o vounee it Tarifa e-luz

- . e esseeeees ABMD\PONNLAA

Figura 10 - Captura de Ecra do site Coruja Boo
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2.13.3. Desenhos pra Colorir e COLORIR-ONLINE

O site “Desenhos para Colorir” («Desenhos para Colorir» sem data) oferece, tal como o
nome diz, inGmeros desenhos para colorir em PDF, que podem ser descarregados e
impressos. Pode ndo parecer 6bvio a inclusdo desta plataforma de desenhos na analise de
software existente, mas aqui que encontrei desenhos apelativos que as criangas conhecem
como as Princesas (Figura 11 a)), desenho posteriormente incluido na aplicacdo desenha app,
descrita mais adiante neste trabalho. A inclusdo destes temas lidicos e didaticos é uma
referéncia importante para quem procura conteddos apelativos com 0s quais as criancas
possam criar lacos de atencdo e com eles ser possivel manté-las motivadas nas tarefas de
aprendizagem da informatica.

No site colorir-online sédo oferecidas um sem ndmero de ilustragcdes passiveis de ser
coloridas online através de uma palete de cores clicavel, onde selecionam cor e que depois
pintam diversas regi6es dos desenhos disponiveis, que posteriormente podem ser impressos
(«COLORIR-ONLINE. Jogos para colorir online e desenhos para imprimir e colorir» sem data).

Este site oferece as seguintes categorias de desenhos: princesas, dinossauros, oficios,
desportos, monstros, meios de transportes, sereias, piratas, castelos, animais, bandeiras e
bichinhos. Oferecem ainda o link para descarregarem a aplicacdo para Android e 10S, esta
aplicacéo pertence ao mesmo grupo de “A CORUJA BOO".

Alguns dos problemas encontrados neste site foram a inclusdo de anancios (Figura 11 b))
que distraem as criancas no uso do computador, e um outro defeito da aplicagdo para criancas
de 4 e 5 anos, foi o facto de alguns desenhos apresentarem regides muito pequenas, cuja

precisdo dos inexperientes utilizadores nao permite colorir.

ormm 3

MA;S JOGOS
A CORUJA BOO w

Figura 11 a) Captura de Ecra do site Desenhos para Colorir, b)

Captura de Ecra do site Colorir-Online
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2.13.4. Hypatiamat — CALCRAPID

O ultimo dos softwares apresentados € o CALCRAPID («CalcRapid - Divisdo exata - APPs
- Hypatiamat» sem data), jogo do projeto Hypatiamat (Figura 12) do Ministério da Educacéo

(«Hypatiamat» sem data), que engloba jogos matematicos do 1°Ciclo ao 9°Ano.

Jogo da
subtragao

ID 13V, I'S'A'0

-
A
-

P -

Figura 12 - Menu de jogos Hypatiamat

O CALCRAPID (Figura 13) possibilita realizar as operagdes matematicas elementares ao
longo de quatro niveis de dificuldade, sendo por isso direcionado ao 1° Ciclo. Este jogo é
geralmente recomendado pelos professores de ensino primério, e serviu de inspiracdo para o

jogo “somas” apresentado mais a frente neste projeto.

Figura 13 - Jogo Matematico CALCRAPID
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2.14. Sintese do software existente

Jogos/intera¢fes Mover | Clique | Arrasto | Teclado

Gcompris X X X X
Atira a Bola X
Labirinto 3D X
Labirinto 2D X
Jogo das Letras X
Encontra o0 morango X X

Hypatiamat X X
CalcRapid X X

Colorir Online X X

A Coruja Boo X X X X
Jogos de teclado X
Jogos de mover o rato X
Jogos de clicar o rato X
Jogos de Arrasto X

Tabela 2 - Sintese dos jogos existentes em sala de aula

Na tabela dois, resumo 0s jogos anteriormente explanados, em que se destaca o
Gcompris como o conjunto de jogos mais completo e o Coruja Boo igualmente completo no

numero de intera¢cdes oferecidas.

2.15. Conclusao

Esta revisdo de literatura e software podera no futuro ser estendida para o dominio do
design de interacdo no campo da usabilidade, de forma a recolher ainda mais dados sobre a
IPM das criancas no dominio da aprendizagem, noutros projetos de estudo e formacéo.

Mas num todo a revisao recolhida é consistente em muitas das vertentes a desenvolver e
a ter em conta aquando da criacdo de conteldos e desenvolvimento de aulas e testes de
interacao. Se ja tivermos a simbologia escolhida, a resolucdo de problemas pensada e se
tivermos o papel da memoria presente tal como o das capacidades motoras finas e de
linguagem, podemos pensar nas capacidades cognitivas a desenvolver na experiéncia de aula.
A partir dai podemos escolher: metodologias de Design Visual a desenvolver, icones, texto e
complexidade visual a utilizar, segundo dispositivo apontador, idade e complexidade de uso,
ndo descurando as estratégias de prevencao de frustracao.

Ja o software apresentado é de uso livre, mas mesmo com todas as valéncias

apresentadas, ainda existem lacunas de configuracdo do software que podem ser preenchidas
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através da programagédo de novo software com recurso a codigo fonte aberto como JavaScript.

Assim sendo conclui-se que o Gcompris, € uma ferramenta de grande utilidade em sala, e
0s mais de 130 jogos sdo uma solucdo para tempos livres e para planos de aprendizagem
especificos. O Gcompris pode ser usado para treinar uso de rato e teclado associado a
aprendizagem de escrita, leitura, numeracdo e matematica. Num todo o Gcompris pode ser
usado durante todo o ano letivo como ferramenta base de aprendizagem, mas acaba por ser
um software complementar aos temas especificos do curriculo escolar que motivaram o
desenvolvimento de software dedicado.

O software Coruja Boo é igualmente complementar ao curriculo, e serve como introdugéo
ao uso do rato no inicio de formacao em informatica com criancas. Por Ultimo, Colorir-Online, é
uma ferramenta onde apenas colorimos desenhos e ndo os desenhamos, mas pode funcionar
como complemento a ferramentas de desenho livre como o MS-Paint ou outros softwares de
desenho bitmap. Ainda sobre o desenho temos a transicdo do desenho digital para o desenho
em papel, possibilitada pelo site desenhos pra colorir que disponibiliza os desenhos comerciais
de figuras de animacéo para serem impressos e coloridos.

O propésito deste estudo é também encontrar e desenvolver ferramentas livres, que em
conjunto com as ferramentas apresentadas, funcionem como complemento de ensino
personalizavel. E importante ter muitos recursos disponiveis, mas também é necessario poder
medir 0 uso desses recursos, mas nenhum dos softwares apresentados o permite a excegao
de poder gravar a imagem de ecrd em PDF ou fazer print screen.

Face a este problema, com recurso a JavaScript, criei e adaptei métodos que medissem a
interacdo dos alunos, com o rato no computador, como medir e salvar o tempo de arrasto, a
velocidade de clique e duplo clique, a contagem de cliques e tempo total de uso, permitindo a

extracdo dos dados em ficheiro de texto, para posterior analise e avaliagao.
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Capitulo 3

Estudo comparativo do uso do rato
aos 4 e 5 anos

3.1. Introducao

Para o efeito do estudo de interacdo crianga-maquina com recurso ao rato, foram
desenvolvidas diversas aplicacdes web, com recurso a cédigo shareware e em parceria ha
depuracéo de cbédigo com o Eng®. André Antunes, as quais passarei a apresentar pela mesma

ordem em que foram apresentadas ao grupo de criangas que as testou neste projeto:

e Coelho: O primeiro teste criado de arrasto e largar objetos, onde se usou a
analogia da alimentacdo de um coelho com cenouras, em que se arrastam
cenouras para o coelho e se clica na caixa de cenouras para gerar mais cenouras
e assim poder continuar a “alimentar” o “coelho”.

e Toupeiras: Este jogo usou o duplo cliqgue em objetos, através da analogia de
toupeiras clicaveis que desaparecem com duplo clique, e de uma raposa clicavel
gue repde as toupeiras na posi¢cao original depois de simular que se vai embora.

e Toupeiras 2 e 3: Foram criadas duas variantes do jogo de toupeiras que variam
na velocidade e aleatoriedade com que aparecem as “toupeiras”.

e Flores e Natal: Este jogo incidiu sobre 0 movimento do rato, onde usei a analogia
de flores numa verséo e de flocos de neve noutra. Nestes jogos a crianca deve
passar com o cursor do rato sobre as imagens para as fazer desvanecer.

e Desenho: Outro conjunto de jogos criados foram os de desenho, tendo sido
criadas trés aplicacbes web, a primeira para desenho livre, a segunda de desenho
de figuras geométricas e a Ultima para colorir imagens predefinidas.

o Alfabeto, Niumeros e Palavras: A fase seguinte de jogos ja envolve o uso do
teclado, para escrita do alfabeto e nimeros e escrita de palavras em Portugués e
Inglés.

e Somas: Esta foi a Ultima fase a ser testada e consiste em reconhecer somas de

nameros até dez como certas ou erradas.

Todas as aplicacbes web foram criadas com recurso a bibliotecas de uso livre de
JavaScript, que foram adaptadas para o proposito deste estudo, e incorporadas em HTML com
formatacdo CSS, foram ainda criados graficos para o efeito dos jogos, na sua maioria

ilustrac@es vetoriais.
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3.2. Tipos de Interacéo

3.2.1. Clique esquerdo e direito

Na medida de simplificacdo da interacdo com a interface de utilizador, o Context menu
ativado pelo botdo direito do rato foi desabilitado, de forma a ndo abrir 0 menu de contexto
predefinido para o browser Firefox ou outro browser. Assim a Interacdo principal dos jogos
ocorre através do clique esquerdo seguindo as guias mencionadas anteriormente em

estratégias de prevencéo da frustracdo [Capitulo 2, subseccéo 2.9.3].

3.2.2. Duplo Cligue

O duplo clique, como o0 home indica sado dois cliques seguidos, cujo tempo entre eles pode
ser medido, e varia continuamente no jogo “toupeiras” onde foram configurados para ter um
intervalo de méximo de 0.8 segundos entre eles, de forma a serem contabilizados como uma
sé interacdo. Assim o0s cliques realizados com espacamento superior a 0.8 s foram
considerados como dois cliques separados. O intervalo adotado de 0.8 s é um valor aumentado
em 0.3 s relativo ao standard MS de 0.5 s, para compensar a lentidao de reflexo dos alunos de

4 e 5 anos que ainda ndo tém destreza no indicador para realizar o duplo clique standard.

3.2.3. Arrastar e largar

A funcdo de arrasto e largar, foi usada no jogo “coelho” fazendo recurso ao html5-drag,
onde se arrasta “cenouras” para um “coelho” estatico, onde as “cenouras” sdo configuradas
como objeto dragable e o “coelho” como o objeto Drop onde se largam as “cenouras, libertando

0 botao esquerdo.

3.2.4. Desenho

Os jogos de desenho foram realizados com recurso ao HTML Canvas e a funcdo draw.
Inicialmente foi criada uma aplicacdo simples que foi evoluindo sessdo apo6s sessdo, tendo
comecado por desenho livre de pixéis a preto, passando para a escolha de cores, de
espessura de linha, funcdo apagar, carregamento de imagens para colorir e de novo desenho
em branco.

Posteriormente foram criadas duas aplicagbes, uma para o desenho de circulos, elipses,
quadrados e retangulos, e outra aplicacdo para colorir desenhos para criangas com recurso ao
balde de tinta, pincel, crayon, apagar, e espessuras de linha.

Em todas as aplicacdes a interacdo passa por selecdo de opcdes, com clique esquerdo,

cliqgue continuo e arrasto para desenhar, e largar de clique para interrup¢éo da funcéo.
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3.3. Interacao com rato e teclado.

3.3.1. Descricao da experiéncia

O uso do teclado é bastante limitado pelo facto de as criancas apresentarem limitacdes na
escrita e leitura. Assim, ao longo do ano letivo, o teclado foi usado pelo professor e educadores
para inserir o nome de aluno no exercicio para gravar. Os alunos inicialmente apenas
aprenderam a usar o F5 para refrescar a pagina no sentido de voltarem a ter uma tela em
branco apés desenharem e do professor gravar. S6 posteriormente, no fim do segundo
periodo, é que as criangas comegaram a copiar letras, niUmeros e palavras. Fazendo do rato, o
principal meio de interag&o por ter sido usado no decurso de toda a formagéo.

Foi realizado um conjunto de testes ao longo de trés periodos letivos, com um grupo de 7
a 11 criangas de ambos os géneros, variando o nimero de alunos por sessdo e com idades
entre 4 e 5 anos, com a presenca de um professor e de uma educadora em sessfes de 30
minutos, numa sala disposta em U com 7 workstations e um servidor Windows. Os testes
criados tiveram por norma uma duragéo entre 10 e 30 minutos, sendo o tempo restante usado
em jogos ludico-didaticos adaptados a idade adaptados ao nivel de aprendizagem de cada
aluno no Gecompris. Durante as sessfes professor e educadora dividiram-se pelas tarefas de
auxilio, explicacédo e gravacao de dados e registos de tabelas. Os alunos durante as sessfes

puderam interagir livremente com as aplicag6es, donde se percecionou uma satisfacéo geral.

3.3.2. O que fazer

Neste trabalho predispus-me a criar uma série de aplicacdes web com o objetivo de
registar as interagfes dos alunos com o computador através do uso do rato e teclado. Para

assim registar, extrair e analisar as sessoes realizadas e avaliar a evolucéo dos alunos.

3.3.3. O que medir

Nas aplicacdes pudemos medir:
e 0 numero de pixéis de deslocacao do rato,
e avelocidade de arrasto,
e avelocidade de clique e duplo clique,
e 0s padrdes e tipo de desenho criados,
e acontagem de letras digitadas,

e acontagem de cliques realizados.

31



3.3.4. Quais os objetivos

Os objetivos da experiéncia passam por reduzir o tempo de interacdo dos alunos, de
forma a serem mais rapidos e eficientes, mas também por introduzir experiéncias que
potenciem a aquisi¢cdo de novas competéncias como o uso de botdes de navegagdo ou de

arranque de jogos em ambiente de trabalho do browser e do Windows.

3.3.5. Caracterizar a experiéncia

A experiéncia é caracterizada por:
e uso de jogos ludico didaticos que permitam uma evolucdo do aluno no uso do
computador.
e O tempo de sessdo varia entre 20 a 30 minutos,
sendo as sessOes caraterizadas por:
e experimentacdo de novas aplicacgdes,
e repeticdo de experiéncias e sessfes de avaliacao.
Por fim foi realizado:
e 0 tratamento de dados por sesséao,
¢ e feita a andlise de dados

e e avaliacdes por periodo.

Desta forma foram revistas:
e as aplicagcbes criadas para serem aplicadas no presente estudo de interacéo
crianga-maquina,
e e 0s tipos de interagdo com rato e teclado e a descricdo da experiéncia e suas
caracteristicas.

3.4. Software e implementacao

3.4.1. Menu de jogos

O objetivo do desenvolvimento de software dedicado para a experiéncia relatada neste
trabalho foi o de materializar e testar os movimentos base no uso do rato ja descritos. Para este
efeito foram desenvolvidas as diversas aplicacdes que apresentei, que foram agregadas no
menu inicial de acesso a aplicacdo Menu de jogos, este menu foi desenvolvido recorrendo a
um pacote de solu¢cdes em HTML, CSS, JavaScript, jQuery. No topo inclui as aplicactes
externas adaptadas via iframe, seguindo-se as restantes aplicagfes desenvolvidas.

Entre as aplicacdes testadas estdo as toupeiras 3, jogo de posicdes aleatérias de objetos

passiveis de duplo clique; mas também trés jogos de encontra os pares, com vogais e
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ditongos, dois jogos de escrita, um em Inglés e outro em Portugués, e por ultimo os jogos de
“somas”. Estes jogos foram disponibilizados aos alunos via web («Menu Jogos» sem data).
Esta pagina de menu inicial (Figura 14), prima por ter icones 100x100px e por oferecer
cores personalizadas e vivas, que facilitam a escolha por utilizadores que ainda ndo sabem ler
e gque apenas sabem contar até 10, como é o caso do grupo teste relatado, dai que também
ndo se tenham usado titulos mas sim ilustragcées iguais as usadas nos jogos a que 0s icones
apontam. Assim sendo nos testes realizados foi indicado as criangas que clicassem na neve,
na flor, no coelho, na toupeira um, no icone verde, no vermelho e no amarelo, facilitando assim
0 acesso aos jogos. Num todo o menu foi bem recebido pelas criancas e ao fim de algumas

aulas ja era usado de forma autbnoma, no que respeita a escolha do jogo pelos alunos.

€« C @ Inseguro | nmd.ptfjogos/menu.htmi aQ ¢t P H S @

i1 Aplicagses  [7] Iniciarsessio & Genesic & Genesis

Rato

Desenho

2 A ¢

Letras e Palavras

E%i@ @ﬁ

Figura 14 - Menu de Jogos

3.4.2. Coruja boo

O aplicativo web “a coruja boo” foi incluido inicialmente no processo de estudo por
oferecer um conjunto de jogos ludico didaticos de uso do rato com grafismo apelativo para as
criangas. Foi deveras importante usar esta aplicagdo pelo facto desta oferecer jogos de clique,
cligue e arrasto, e de movimento de rato sobre imagens, que devolvem animacéo rica em cores
e conteudo.

Mas a aplicacéo original oferecia dois problemas:

e 0 primeiro era a apresentacdo de publicidade que mostrava jogos como Fortnite,
gue apelam a violéncia, e que se mostraram logo a partida como um elemento
distrativo.

e O segundo problema encontrado foi o facto de o botdo direito do rato ativar o
menu de contexto do browser e muitas vezes levar ao inspetor do browser, o que
tornou estes elementos impeditivos do uso normal.

Desta forma a solugéo foi a de criar um ficheiro HTML que incluisse uma iframe que
importasse o aplicativo para a nossa pagina sem anuncios que disturbem a ICM.

As medidas para contornar a publicidade em ambiente teste foram:
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e criar barras laterais com os menus de jogos divididos em “mexer o rato” e “fazer
cligue” e um botéo de retorno ao menu principal (Figura 15),

e incluir divs transparentes para cobrir e desabilitar os links externos a que a
aplicacdo nos transporta.

e E desabilitar o0 menu de contexto ativado pelo botéo direito, 0 que se mostrou
simples de efetuar.

e Por razdes 6bvias de direitos de autor, foram mantidos os logos da empresa
criadora.

E importante reter que esta versdo da aplicacdo ndo foi comercializada e foi usada em
ambiente de sala de aula com o propésito de ambientar os alunos ao uso do rato.

Parte da importancia do uso da aplicacdo a coruja boo é atribuida a riqueza das
ilustracdes que nos mostram animais, e sendo este um dos temas prediletos das criancas, €
extremamente motivador para elas usar este tipo de aplicagbes com as quais se podem
relacionar, tal como acontece com aplicacdes para utilizadores mais velhos, que preferem

interagir com tematicas adaptadas a idade.

c @ @® nmd.ptfoges/boc.html - O N o< @@ =

-
a0 60 00

wisica

TRANSTORME  CASINANS
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| tistenvos | DHEEDS
PONTOS
FLoRis

FILBINHOS | FORMINAAS

PRESSIONE QUALQUER TECLA PARA JOGAR [ voLTAR ]

JOGOS PARA COLORIR ONLINE E DESENHOS PARA iMPRiMiR: Www.CORCEIR=CUIHNE com

Figura 15 - Captura de ecra do jogo Boo

3.4.3. Profissdes

Esta é a segunda aplicacdo Profs importada por iframe do grupo a coruja boo de nome
colorir-online (Figura 16), onde foram adicionados botes de menu e a possibilidade de
guardar. Este trabalho remete para a aprendizagem das profissées e foi pedido pelas
educadoras por este tema fazer parte do curriculo dos alunos. Outra razéo para ser incluido foi
pela facilidade de pintar, com excec¢éo de objetos muito pequenos que sdo dificeis de apontar,
como é exemplo o desenho da médica. Os restantes desenhos foram executados com alguma

facilidade pelas criancas, levando a aquisicdo da competéncia de uso do balde de tinta.
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Figura 16 - Jogo Profs do Desenhos para Colorir

3.4.4. Flores, Natal e dia de Reis

Estas aplicagdes desenvolvidas com recurso ao férum Stack Overflow («jquery - random
position of divs in javascript» sem data), foram usadas diversas vezes como exercicio de
aguecimento, antes de usar outras aplicacées nos testes realizados. Foi usada com motivos
natalicios e de dia de reis (Figura 17), mas também foi usada num contexto mais ligeiro
utilizando flores (Figura 18). A diferenca entre os dois passava pelo limite de objetos que eram
colocados em palco. Foi criado um limite de 300 para os flocos de neve e de 100 para as flores,
com o objetivo de criar habituag&o na aprendizagem do rato com o0 uso da aplicacéo.

A aplicacéo é simples de usar e o objetivo € passar o rato por cima dos objetos para
que desaparecam. Depois criamos as funcdes de reset, total e o guardar ficheiro, de forma a
salvar os resultados, e ainda as fungbes de contagem de objetos que desaparecem e do
numero de pixéis percorridos. Ainda sobre os resultados estes foram muito semelhantes de
aluno para aluno no que toca a pixé€is percorridos e de objetos selecionados ja que havia um

limite pré-estabelecido de objetos a selecionar, e ndo havia tempo limite para a tarefa.

Figura 17 - Jogo Flocos de neve Figura 18 - Jogo as Flores
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3.4.5. Coelho

Este foi o primeiro jogo em que todo o grafismo foi desenvolvido de raiz (Figura 19) com
recurso a exemplos na web na w3School («Tryit Editor v3.6» sem data) e do Stack Overflow
(«jquery - In Javascript, how to create an accurate timer with milliseconds?» sem data), e sobre
o qual recairam as maiores espectativas de obtencéo de dados conclusivos sobre evolucéao de
capacidades na andlise de competéncias crianga maquina, ja que este jogo permite medir o
tempo de arrasto de objetos entre posicdo inicial e final, tal como concluir quantos objetos
foram largados no alvo com sucesso e permite ainda salvar os resultados num ficheiro de texto.

Para o efeito foi desenhada uma cenoura como objeto arrastavel, um coelho como alvo e
uma caixa clicavel para carregar mais cenouras na interface, isto para simular a metafora da
alimentac@o de um coelho. Este teste teve uma recetividade positiva, muito pela ilustragdo do
coelho, mas devido ao facto de ser repetitivo e pouco dinamico ndo esta entre as preferéncias

das criangas.

c @ ® nmd.pt/jogos/coelho.html o meooeE =

cenouras

cenouras
0.702 3

Insere o Nome do Aluno Reset  Total | Guardar Ficheiro m

Figura 19 - Jogo o Coelho

3.4.6. Toupeiras

O jogo “as toupeiras”, (Figura 20) foi desenvolvido com recurso a pesquisa sobre temas
como o microtime em JavaScript («PHP’s Microtime in JavaScript» sem data) com o intuito de
medir o tempo de execucédo do duplo clique. Para o efeito foi imaginada uma interface com uma
metéfora simples, toupeiras que se escondem de uma raposa.

Assim o utilizador deve fazer duplo cliqgue sobre as toupeiras para que estas desaparecam
e clique na raposa para que estas reaparecam. Esta aplicacdo mede o nimero de cliques e
duplo cliques, distinguindo os dois segundo o tempo de execugao maior, ou menor ou igual a
0.8 s para posteriormente gravarmos os dados finais hum ficheiro de texto.
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Foi criada uma segunda versdo deste jogo (Figura 21), em que as toupeiras tém posicdes

irregulares e aparecem e desaparecem alternadamente segundo uma animagédo pré-definida,

® nmd.pt/jogos/toupeirahtml

0 reset
0
Insere 0 Nome do Aluno || Total | Guardar Ficheiro

TOUPEIRAS 2

Figura 20 - Jogo as Toupeiras 1

aumentando assim a dificuldade do jogo.

Esta versdo tal como uma versao seguinte em que animac¢édo de desaparecimento das
“toupeiras” era mais rapida, ndo se mostrou apropriada para as idades dos 4 e 5 anos, por
tornar a interface numa “arvore de natal” de toupeiras a piscar em fundo verde.

Contudo funciona ao ser testada com criangas do 2° Ano onde a dificuldade causada pela

velocidade ajuda a cativar o interesse, por alguns alunos foram conseguidos mais de 1000

“z

cliqgues por sesséao e opinides como “as toupeiras séo viciantes”.

® nmd.pt/jogos/toupeira2.html

0 reset
0
Insere o Nome do Aluno |§ Total ¥ Guardar Ficheiro

e CEETD

Figura 21 - Jogo as Toupeiras 2
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3.4.7. Desenha

Foi necessario criar uma aplicacdo de desenho em parceria com o0 Eng.° André Antunes, o
Desenha (Figura 22), para completar o estudo da aquisicdo de competéncias informaticas,
tendo sido esta aplicagdo a que sofreu maior nimero de iteragcdes no seu desenvolvimento.

Esta Web App inicialmente apenas desenhava uma linha preta com um pixel de
espessura, depois adicionaram-se bot6es para mudar a cor de fundo que ja ndo estéo incluidos
na versdo final. Seguidamente criaram-se botfes para alterar as cores de linha, a funcéo
apagar, as funcdes de espessura de linha e, por Ultimo adicionei desenhos predefinidos para
colorir. Numa fase seguinte serd possivel adicionar a funcdo balde de tinta. Além destas
funcBes existem ainda as funcdes gravar e contar de pixéis percorridos.

O Desenha mostrou-se mais apropriado para as criangas de 5 anos do que para as de 4,
pois nas sessdes realizadas as de 4 anos apenas conseguiam fazer desenhos compostos por
riscos e as de 5 anos ja conseguiam fazer desenhos a partir de modelos em folhas, compostos
por formas reconheciveis como uma casa, um céo, pessoas, um carro ou o sol (Figura 23).

O envolvimento dos alunos no processo de teste desta aplicagcéo foi essencial, pois eles
mostraram através do uso, quais eram as funcdes essenciais e quais as a eliminar. Os testes
foram realizados com muito poucas instru¢des para os alunos, pois o objetivo nédo era forga-los
a usar funcdes especificas, mas sim descobrir quais eram as mais intuitivas de usar através da
memoria de cores, numeros e letras, ainda que os numeros e letras tenham servido mais para
0 uso e explicagdo por parte dos instrutores que por parte dos alunos. Num todo os resultados
conseguidos com o envolvimento dos alunos no processo de design foram muito satisfatérios,
conseguindo-se obter conclusfes através de analise visual do uso, de botdes e cores mais
usadas, formas e desenhos mais copiados, tempos de uso mais comuns (ndo superiores a 5
minutos) e frustragdes resultantes do uso levando ao pedido para sair da Web App, como o

caso dos alunos que nao sabiam desenhar e apenas riscaram de forma abstrata o ecra.

c @ @® nmd.ptjogos/desenha.htmi B -9 N B < @ =
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Figura 22 - Desenho na Aplicagdo Desenha
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[ CLICA/TOCA PARA DESENHAR ]

a) céo b) nave espacial
Figura 23 - Desenhos realizados no Desenha a) aluno de 5 anos b) aluno de 4 anos

3.4.8. Desenha 3

Esta aplicacdo, o Desenha3 (Figura 24), foi desenvolvida a pedido das educadoras como
ferramenta de apoio para ensinar as formas geométricas. Cria unicamente elipses, circulos,
retdngulos e quadrados, preenchidos por cor ou delimitados por uma linha, verdes ou
vermelhas.

Na maioria dos testes realizados pelos alunos, estes criaram elipses e retangulos
preenchidos por cor (Figura 25). Mas ainda assim houve uma diferenga entre os alunos de 4 e
os de 5 anos, aquando fornecida a forma pretendida a desenhar, os alunos de 4 anos criaram
formas aleatérias enquanto que os de 5 conseguiram cumprir com o desenho pedido. Tal como
havia acontecido no Desenha.

A implementacdo deste projeto foi feita através do uso de HTML, CSS, JavaScript a partir
de um projeto shareware no JSFiddle («Edit fiddle - JSFiddle» sem data) postado no
StackOverflow («javascript - Drawing a rectangle using click, mouse move, and click» sem
data), em que as formas desenhadas sédo div’s, ora com, ora sem border-radius para os
circulos e retangulos, com cores pré-definidas. Foi ainda adicionada a funcédo gravar que € uma
captura de ecrd do canvas com recurso ao html2canvas(«html2canvas - Screenshots with
JavaScript» sem data). Deste modo esta aplicagdo cumpre o propdsito de ensinar as criancas o
principio de desenho de uma figura geométrica no computador, estabelecendo um ponto inicial

com clique e um ponto final com outro clique, e consegue-se definir uma forma geométrica.

Figura 24 - Aplicagcdo de Desenho 3
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a) b)
Figura 25 - Formas geométricas criadas pelos alunos a) 4 anos b) 5 anos

3.4.9. Desenha_app

Esta dltima aplicacdo a Desenha_app (Figura 26), foi criada como uma simbiose de
diferentes fontes. Os desenhos foram extraidos do site “desenhos para colorir” e o cédigo foi
criado por Wiliam Malone (Malone sem data). A esta aplicacdo alterei as legendas para
portugués, adicionei 0 menu desenhos e a fungéo gravar. Esta maquete teve um bom feedback
por parte das criangas por incluir os personagens que conhecem com Gato Noir ou o Peppa
Pig, mas a interface é algo complexa de explorar pelos utilizadores de 4 e 5 anos por incluir
nomes, mas vejamos outras razdes. Nos testes realizados foi-lhes pedido que usassem a
funcao balde de tinta, cujo icone € explicito, mas tive que dizer que deviam também selecionar
a cor. Estes tipos de a¢des compostas mostraram-se dificeis de aprender, porque na minha
opinido falta feedback visual entre acdes.

Se selecionam balde de tinta (este deve mudar de cor), se selecionam cor, esta deve
adquirir contorno, e talvez desta maneira consigamos ensinar mais facilmente a usar esta
aplicacdo. Alids este problema também se encontra em aplicagdes como MS PAINT, que

igualmente ndo devolve feedback visual ha selecdo de funcdes.

c @ @® nmd.pt/jogos/desent m 200 e a4 mn oo eE =

||nome do aluno branco |
Aranha | Bob | Mickey | Noir | Minions | Plagg |
Bug | Minie | Tikki | Peppa | Peppa2 | Sofia |
FERRAMENTAS

~

CORES

| | APAGAR
@ BALDE

Ol res

Figura 26 - Aplicacdo de Desenha_app
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3.4.10. Vogais, ditongos e palavras

A aprendizagem do alfabeto e da escrita, sdo parte da aprendizagem do pré-primario, por
isto, foram criados 5 jogos que referem ao alfabeto. O primeiro Jogo referencia as vogais e é
um jogo classico de “encontra os pares” de vogais («JQuery Picture Memory Game» sem data)
(Figura 27). O jogo conta os cliques, o tempo total e anota o tempo entre cliques, possibilitando
guardar todos os dados num ficheiro de texto. Seguindo o modelo do jogo “encontra as vogais”,
foi criado o jogo “ditongos 1” e “ditongos 2” de forma a aumentar a dificuldade e também para
introduzir novas conjugacdes de letras aos alunos. Os resultados destes jogos serdo discutidos
mais adiante.

Por dltimo foram adaptados textos a dois jogos de escrita de palavras em Inglés e
Portugués («Typing game - plain JS» sem data) (Figura 28) cujo Unico objetivo é o de levar os
alunos a procurarem as letras no teclado, e assim aprenderem-nas. Para isso acontecer aos
alunos, em 5 minutos sdo apresentados um conjunto de palavras que devem escrever. Estes

jogos ja representam uma transicao para o 1° Ciclo.

+ Bt CH & @

C @ Inseguro | nmd.pt/jog:

i Aplicagdes [ Iniciarsessio & Genesis

Insere 0 Nome do Aluno Notas sobre o aluno .| Total| |Guardar Ficheirg

0
=

Figura 27 - Interface do Jogo Vogais, Ditongos 1 e Ditongos 2

¥ B O H & §

C @ Inseguro | nmd.pt/jog:

i Aplicagdes [ Iniciarsessio & Genesis

Escreve o maximo de palavras até
o tempo acabar!

DE

Figura 28 - Interface do jogo escrita de palavras em Portugués e Inglés.
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3.4.11. Jogo Somas

O jogo “somas” (Figura 29) originalmente adaptado de um jogo partilhado no site
CodePen («Math QUIZ» sem data), foi usado com o intuito de apresentar a matematica na
informatica aos mais novos, mas também para apresentar as caixas de deciséo, certo e errado,
tao frequentes em formulérios web e outros tipos de inquéritos.

Para o efeito foi criada uma tabela de apoio adjacente ao calculo a confirmar ou negar,
gue poderia ajudar a crianga a decidir sobre o calculo apresentado. Esta tabela acabou por ser
ignorada, ja que as criancas contam pelos dedos, e pelo mesmo motivo calculos superiores a
dez foram retirados pois excedem os dedos das maos. Assim de uma forma geral o jogo

Somas s6 teve sucesso com crian¢as de 5 ou mais anos.

G @ Inseguro | nmd.pt/jogos/calcthtml aQ # € P s @

1 Aplicacies @ Iniciarsessio @ Genesis & Genesis

0= 10-ec00000000

=@ 11-ecocc00000000
2=00 12-000000000000
3—e00 13-ec00000000000
4=0000 14-—coco000000000000

Confirma se o resultado € verdadeiro

5—e0000® 15-000000000000000
6—e00000 16— 0000000000000000
7-0000000 17-00000000000000000
8—eeceeeeee 18- 000000000000000000
9—e00000000 19-0000000000000000000

Figura 29 - Interface do jogo Somas

3.5. Sintese dos jogos implementados

Menu jogos / interagbes | Mover | Clique | Duplo clique | Arrasto | Teclado | Modificado
Coelho X X

Toupeiras 1,2,3 X X

Flocos X

Dia de Reis X

Desenha X X X

Desenha 3 X X X

Desenha App X X X
Vogais e Ditongosl e 2 X X X
Alfabeto X X X X
Somas X X X
Coruja Boo X X X X X
Colorir Online X X X

Tabela 3 - Sintese dos Jogos Implementados
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Na tabela 3, podemos rever as principais interacdes de cada jogo implentado, mas
também podemos rever quais 0s jogos que foram modificados e os restantes criados de origem

apenas usando médulos de javascript como o drag & drop.

3.6. Conclusao

Para este projeto de formacao foram criados jogos com tematicas para quase todas as
linhas de estudo pretendidas pelas educadoras da turma. Ficando por realizar alguns temas
mais complexos de programar, mas que o uso do Gcompris complementou em aula. Num todo
conseguimos criar interacdes para os gestos de rato do arrasto, do clique e duplo cliqgue, mas
também de clique continuo e arrasto para o desenho de ilustragdes. Foram ainda criadas
aplicacbes para a escrita de numeros letras e palavras, que obtiveram excelentes resultados no
que respeita ao interesse dos alunos. Num todo o conjunto de jogos criados € um bom ponto
de partida para serem usados num préximo ano, e ai sim complementar este software com as
tematicas mais complexas pedidas pelas educadoras da turma.

Agora que foram apresentados os jogos desenvolvidos e as respetivas interagdes
criadas, passaremos a andlise dos dados recolhidos nas sessdes teste. Foram feitos varios
testes treino ao longo do ano, mas para o efeito deste estudo foram consideradas aqueles que
espagavam 3 meses entre eles, de forma a retirar conclusdes sobre a evolucdo dos alunos na

aprendizagem do uso do computador.

Capitulo 4

Resultados Primarios

4.1. Introducéao

Neste capitulo passarei a apresentacdo do ambiente e tipo de testes, e a analise de
resultados de testes primarios e secundéarios, de forma a concluir sobre a evolucao da
interacdo com o rato por parte dos alunos. Desta analise foram descurados os testes de
teclado, por estes ndo terem sido medidos de forma analitica. O uso do teclado € uma matéria
do 1° Ciclo e por tal o retirar de elagcfes sobre a evolugcdo a aprendizagem deste, deve ser feito
no ano seguinte e ndo no ano presente. Ainda assim os alunos praticaram o uso do teclado
com sucesso, mas de forma assistida, pois foi necessério indicar aos alunos a posic¢éo de letras

que ndo conheciam. Assim passemos a analise de dados no uso do rato.
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4.2. Ambiente de testes

O ambiente de testes escolhido, foi uma sala equipada com 7 workstations de SO
Windows, equipadas com ratos o6ticos standard e teclados QWERTY. Os jogos eleitos para
teste foram hospedados num site («<Menu Jogos» sem data) e executados no browser Mozilla
Firefox. Os alunos realizaram os testes de forma livre, orientados pelos instrutores com o apoio
de fichas teste (Tabela 2) complementares para as instru¢des orais. O tempo maximo de teste

foram 30m, sendo os exercicios alternados com tempo de gravagdo dos mesmos.

Ficha Teste 2 do IIP, Sala 4 e 5 anos

1. Usaaaplicacdo “Apanha as Flores” 1x (2m)

2. Usaa aplicacéo “Coelho” 5x (3m)

3. UsaaAplicacdo “Toupeiras” 5x (3m)

4. Criaum desenho & escolha na aplicagdo “Desenhar” (1m)

5. Cria Quadrados e Elipses na aplicacdo “Formas Geométricas” (1m)

6. Pintaum desenho com balde de tinta na aplicagcéo “desenha app” (2m)

Nota: Gravar o resultado da aplicacdo antes de iniciar o teste seguinte.

Tabela 4 - Ficha Teste 2 do IIP, Sala 4 e 5 anos
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4.3. Tipo de testes

O desenvolvimento das aplicacdes levou a que fossem realizados um conjunto de testes
unitarios, de integracdo, de validacdo e de sistema para revelar falhas simples, de forma a
fazer o debugging das Web Apps.

Posteriormente foram realizados os testes principais de ICM. Esses testes eram praticos e
recorreram ao uso das workstations e do servidor. Os alunos dividiam-se em dois grupos um de
4 e outro de 5 anos, e traziam experiéncia prévia de uso de rato e teclado, dai que apenas foi
necessario explicar a alguns alunos que botao deviam usar, o esquerdo do rato e nédo o direito
e por vezes ajudar a transitar de aplicagéo.

Assim os testes de interacdo primaram em medir velocidade de arrasto, velocidade de
duplo clique e clique, capacidade de realizar acdes compostas de clique arrasto e clique para o
desenho de figuras geométricas, clique e arrasto para desenho livre, mas também de escrita e
clique na caixa certa no jogo “somas”. E importante mencionar que este tipo de testes pede
muita atencdo a crianga em movimentos repetitivos, dai que devam ser realizados diferentes

testes de curta duracéo para manter altas a motivacéo e atengéo do grupo de teste.

4.4. Estudo comparativo do teste 1 e 2

O teste de interacdo 1 e 2 foram realizados cumprindo um intervalo de 3 meses. Foram
extraidas medidas em ambos os testes e analisadas 554 amostras quanto ao numero, tipo e
tempo, de arrastos e cliques. A partir daqui foram tratados os dados comparativos dos 2 testes
relativos aos alunos em comum, para comparar a evolugdo da aprendizagem através da
andlise de competéncias de interagdo criangca-maquina.

A andlise inicial fez recurso do MS Excel, para realizar o processo de ETL, onde foram
inicialmente extraidos os dados resultantes de erros, mas que depois foram repostos para dar
maior naturalidade ao conjunto de dados medido e analisado, pois os diferentes tipos de erro
séo igualmente importantes.

A seguir foram carregados os dados numa tabela dindmica e retirados os graficos
necessarios para a analise de competéncias crianga-maquina, sem antes ter realizado as
funcdes estatisticas de percentagem de concretizagcao, média, maximo e minimo.

Foram ainda criados agrupamentos de dados que definiram intervalos de tempo para
arrasto de divs ao longo de 1000px no jogo coelho, mas também para contar o total de cliques
segundo intervalos de tempo para os testes de duplo clique do jogo toupeiras.

De seguida passo a apresentacdo dos dados analisados nos testes de interacdo 1 e 2

para o jogo coelho e toupeiras (Tabelas 3 e 4).
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Teste 1 - Coelho

N2 de Aluno 2 5 7 8 9 10
idade 4,83
total de arrastos 9 3 21 3 15 6
arrastos > 0,5s

concretizacao
Média
Maximo

Minimo
Teste 2 — Coelho

Ne de Aluno 2 5 7 8 9 10
idade 4,86 5,14
total de arrastos 9 23 10 14 22 15

arrastos > 0,5s

concretizagao
Média
Mdximo

Minimo

Tabela 5 - Resultados comparativos de 6 alunos do teste 1 e 2 do jogo coelho

Média de Arrastos

idade 4,169 4,337 4,55 4,83 5,29 5,45
e=gum teste 1 4,93 1,90 1,94 0,89 1,21 0,96
=g to StE 2 2,93 1,67 1,44 1,05 1,03 1,09

Figura 30 - Médias de Arrastos nos testes 1 e 2

A figura 30 das médias de arrasto, mostra que os alunos de 5 anos realizam em menos
tempo o movimento de arrasto que os de 4 anos, mas também que existiu uma melhoria de
desempenho do teste 1 para o teste 2, nos alunos de 4 anos. Mostrando-se assim esta idade
como sendo propicia & evolugdo dos movimentos motores-finos dos alunos, ja que os alunos
de 5 anos realizaram médias com valores semelhantes nos dois testes.
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Testel - Toupeiras

N2 de Aluno 2 5 7 8 9 10
idade 4,34 4,55 4,83
Tma;?(fu‘i“pb 12 11 21 30 26 28
Total de cliques 30 42 39 55 50 48
concretizacao 40% 54% 55% 52%
Média 0,86 0,81
Maximo 3,35 2,37
Minimo 0,326 0,268 0,2
Teste2 - Toupeiras
N2 de Aluno 2 5 7 8 9 10
idade 4,64 4,86 5,14
Tma;?(;u‘i“p'o 10 6 10 6 21 20
Total de cliques 27 13 16 16 35 33
concretizagao 46% 63% 60% 61%
Média 0,86 1,21
Maximo 2,64 3,17 2,28 2,35
Minimo 0,45 0,28 0,49 0,25

Tabela 6 - Resultados comparativos de 6 alunos do teste 1 e 2 do jogo coelho

Média de Duplo Click

417 | 433 | 434 | 451 | 455 | 483 | 529 | 545
idade_teste 2| 1,31 0,81 1,25 1,19 | 0,86 1,21 0,75 0,77
—g=mteste 1| 1,41 1,08 160 | 089 | 08 | 067 | 081 | 067

Figura 31 - Média de duplo clique nos testes 1 e 2

Na figura 31 das médias de duplo clique, mostra-se que os alunos a partir dos 4 anos e meio,
realizaram uma média de tempos duplo clique inferior aos de 4 anos no teste 1. J4 o teste 2
mostra uma melhoria das médias dos alunos mais jovens, e resultados iguais ou piores que no
teste anterior dos alunos com quase 5 anos.
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4.4.1. Analise de resultados do jogo coelho

Para o teste de interacdo 2 recorri ao software Tableau Public onde carreguei o ficheiro
CSV exportado do Excel, tendo obtido o gréafico da Figura 32.

Posteriormente adicionei duas linhas a) (separa os 4 dos 5 anos), e b) (separa os tempos
superiores e inferiores a 1,5 s), que demonstram que os utilizadores de 5 anos conseguiram
tempos mais baixos de arrasto que os de 4. Na analise deste mesmo grafico a maioria dos

dados obtidos para a disténcia percorrida de 1000 px pelo rato, variam entre 0.5 e 2.5 s.
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0,704 0,703
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Figura 32 - Concentracéo de dados entre [0.5-1.5] s

Acerca da figura 33, comparamos dois alunos escolhidos com um minimo de 10 arrastos
no teste 2, um de 4 e outro de 5 anos. Numa série de 14 arrastos do jogo coelho, o aluno de 4
anos leva mais tempo por arrasto e realiza menos arrastos, comparado com o aluno de 5 anos.
Conclui assim que os alunos de 4 anos, precisam de provavelmente mais um ano para
atingirem as metas dos alunos de 5 anos, ou entdo de mais pratica e mais tempo.

(s)
45

3,5

25 m2-4,45
2
m10-573
1,5
1
HH Thll 11
0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

(hits)
Figura 33 - Gréafico comparativo da velocidade de arrasto numa série de movimentos de dois alunos com

4 e 5 anos no teste 2
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A andlise detalhada dos dados recolhidos para a Figura 34 foi feita com recurso a um
cubo de dados e agrupamento dos dados segundo intervalos de tempo. Podemos ver que a
maioria dos arrastos foi realizada até dois segundos, mas os arrastos entre 0 e 1 s sdo na
maioria erros de arrastos ndo completados, demonstrando assim que o sucesso da acgéo

acontece no intervalo de tempo entre 1 e 2 s, para o qual contdmos a maioria das interacdes.

LN
Ty

ARRASTOS
[0-1] [1-2]

[2-3] [3-4] [4-5]

TOTAL DE ARRASTOS

AGRUPAMENTOS EM SEGUNDOS

Figura 34 - Linha de tendéncia dos arrastos medidos em agrupamentos de 1s de ambas as idades

Em dltima andlise, a figura 35 mostra que os agrupamentos [0-1s] e [1-2s] totalizam

menos de 70% das entradas de arrastos do teste 2 do jogo “coelho”.

% de arrastos

m[0-1] m[1-2] m[2-3] [3-4] m[4-5]

Figura 35 - Total de arrastos em percentagem
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4.4.2. Andlise de resultados do jogo toupeiras

Sobre o0 jogo toupeiras, a Figura 36 demonstra a dispersao de dados de tempos inferiores
a 1.4 s obtidos em ambos os testes, com as seguintes linhas para facil interpretacéo:
e nalinha verde (a) marcamos o objetivo pretendido de 0.8 s de duplo clique,
¢ nalinha laranja (c) o standard MS de 0.5 s,
e e nalinha vermelha (b) marcamos a diviséria entre 4 e 5 anos.
Assim conseguimos demonstrar que ambos os alunos de 4 e 5 anos conseguem alcangar
o standard de 0.5 s para o duplo clique, mas como foi afirmado antes, a maioria dos dados
recolhidos sé@o superiores a essa marca, muito pela dimensdo e forca de dedos e falta de

pratica em idade pré-escolar.
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Figura 36 - Dispersdo de dados entre [0-1.4] s

Na Figura 37, a linha de tendéncia € demonstrativa que a maioria dos cliques foi
conseguido com sucesso até 0.8 s, e que de 0.8 a 2 s ja podemos considerar os cligues como
tentativas de treino, e os valores seguintes podem ser analisados como erros de distracéo, pois
se entre cliques tivermos 40 s, podemos assumir que o aluno por exemplo olhou para os outros

alunos, conversou, ou distraiu-se com algo.

TOTAL DE DUPLO CLICKS

134

104

[ | Z T o
DUPLO  CLIQUE [0.8- [2-3] [3-4] [4-10] “‘-{.Lq_-ao]
CLIQUE [0- 2]

0.8]

Figura 37 - Linha de tendéncia dos cliques medidos por intervalo de tempo no teste 2
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Por dltimo, eliminando os erros, podemos ver na Figura 38, que uma em cada duas
tentativas foi bem sucedida, sendo realizada entre O e 0.8s.

total de duplo clique vs total de cliques

m Duplo Clique [0-0.8] = Cligue [0.8-2]

Figura 38 - Os duplos cliques realizados em constituem 56% do total de entradas até aos 2s.

4.4.3. Andlise de resultados dos jogos vogais, ditongos 1 e 2

O terceiro teste de interagdo foi realizado com os jogos vogais, ditongos 1 e 2, donde
recolnemos 1066 amostras de cliqgues. Nestes jogos de encontrar os pares de imagens,
devemos ter em conta que o nimero de variaveis cognitivas de andlise de imagens é muito
alto, dai que os gréaficos que se seguem sejam meros indicadores para estudos futuros, das
médias de tempo entre cliques nas idades de 4 e 5 anos.

Ainda assim podemos reparar que existe uma linha diviséria a) dos 4 e 5 anos nos 3 jogos
(Figura 39, 40, 41), onde a média de tempos baixa com o aumento da idade, com exceg¢édo de

alguns utilizadores na passagem dos 4 para 0s 5 anos.

a)

2,5
=
§ 2 m3-4,6192
Z W 4-4,6603
S 15
< H6-4,8219
1]
5 8-5,1616
‘@
£ m9-5,6247

05 m10-5,7808

0

vogais

alunos por ordem crescente de idade

Figura 39 - Média de tempo entre cliques para o jogo vogais.

51



3,5
— 3
= m3-4,6192
(%]
"g’_ 2,5 m4-4,6603
E 2 m5-4,6657
o
& 1 6-4,8219
u r
£ m8-5,1616
1
m9-5,6247
0,5
B 10-5,7808
0

ditongos 1

alunos por ordem crescente de idade

Figura 40 - Média de tempo entre cliques para o jogo ditongos 1.

Na Figura 40, gostava de destacar o utilizador 5 de 4 anos e meio que obteve uma média de
cligues mais alta que todos, sem que para isso haja uma explicacdo aparente, a ndo ser a de

que levou mais tempo a decidir entre cliques que os restantes.

2,5
2
=
(%]
S 15
g’
© m3-4,6192
[+1]
o
@ 1 M 9-5,6247
o
g ® 10-5,7808
0,5
0

ditongos 2

alunos por ordem crescente de idade

Figura 41 - Média de tempo entre cliques para o jogo ditongos 2.

Na Figura 41, existe uma diferenga clara entre o utilizador 3 e 0 9 com um ano de
diferenca, onde o utilizador 3 obteve valores mais altos que o 9 e 10. Mas também é claro que
os alunos mais velhos, neste caso o utilizador 10, nem sempre tém o melhor desempenho, ja
gue a melhor média de cliques foi do utilizador 9. Daqui reserva-se a justificacéo para estudos
futuros, ja que, como foi referido, o exercicio envolvia processo cognitivos de memdria, e assim

outras variaveis avaliativas entram em jogo, sem que tenham sido supervisionadas neste

estudo.
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Sobre a percegcao e memoria, as criangas memorizam cores e formas e dai decidem. Esta
concluséo é retirada do ano de trabalho com este grupo de criancas. Igualmente todos eles
estdo no mesmo estagio de crescimento e desenvolvimento cognitivo de Piaget, o pré-
operatério 2-7 anos. Por este facto acho que ndo devemos concluir que os mais velhos
realizam mais cliqgues que os mais novos, mas sim na média de cliques de cada um (Tabela 5),
pois se virmos bem, e retirarmos o id 10 da tabela 5, as médias de cliques variam muito pouco,

sendo até semelhantes.

id idade vogais ditongos 1 ditongos 2 | médias
3 4.619 62 54 68 61,33
4 4.66 58 66

5 4.665 52

6 4.82 56 78

8 5.16 40 86

9 5.62 44 58 48

10 5.78 88 78 130

Tabela 7 - Médias de alunos nos jogos vogais, ditongos 1 e 2

Sobre o grafico comparativo dos jogos de Portugués (Figura 42), notamos que existe uma
variagao linear crescente por idade do jogo ditongos 1, mas é demasiado ligeira para retirarmos
conclusdes acerca destes dados. Assim sendo com excecdo do aluno mais velho que gastou
mais cliques que os restantes, é evidente uma normalizagcao dos dados recolhidos, uma vez
mais apontando para a justificacdo de todos pertencerem ao mesmo estadio de

desenvolvimento, o pré-operatério [2-7] anos de Piaget.

Comparativo dos totais de cliques dos jogos de

Portugués

140 130

120

100 o 88
. 78 78
g 80 68 66
g ., 58 o6 58
o 60 52 a8

40 a4

40

20 I

0

4519 4.66 4665 4.82 5.16 5.62 5.78
Idade

Evogais Mditongos1 Mditongos2

Figura 42 - Comparativo dos jogos de Portugués — teste 1
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O quarto e Ultimo teste de interacdo foi realizado para ser comparado com 0s jogos
vogais, ditongos 1 e 2 anteriormente realizados, de onde recolhemos 1226 amostras de
cligues. O primeiro dado de analise deste teste é o aluno mais novo id=1, que de forma
assistida conseguiu o total de cliques mais alto, mostrando que o0s jogos vogais e ditongos
estdo vocacionado para alunos de 5 ou mais anos.

Ja o id=5 subiu a média em todos os jogos do primeiro para o segundo teste, mas
comparativamente ao mais novo ja desceu acentuadamente o total de cliques. O id=6 s6
realizou o0 jogo vogais e desceu a média relativo, ao primeiro teste.

Por ultimo temos o id 8 a 11, em que todos tém mais de 5 anos com médias equilibradas
entre eles, com excecéo do id=10, que ja tinha revelado uma média elevada no teste anterior e
desta vez subiu a média em todos os jogos, adquirindo assim um padréo pessoal e desviando-

se do padréo da idade de 5 anos.

id ii;d deetjisrfﬁoz vogais | ditongos 1 | ditongos 2 tne15étii3 trgsétiial
1 4.69 126 126

2 4.70

3 4.82 62
4 4.86 63
5 4.87 86 60 68 71 53
6 5.0 44 44 68
7 5.08

8 5.36 48 64 46 53 64
9 5.83 44 82 58 61 50
10 5.98 68 108 146 107 99
11 6.36 48 48 82 59

Tabela 8 - Comparativo de teste 1 com teste 2 de jogos de Portugués

Na péagina seguinte temos dois graficos (Figura 43 e 44), que demonstram que o aumento
de complexidade visual entre jogos ndo representa obrigatoriamente um aumento de cliques,
pois existem exce¢des, mas sem duvida que é um dado que estd evidenciado no gréafico
Comparativo dos totais de cliques por jogo de Portugués — teste 2 (Figura 43).

Ja no gréafico comparativo das médias de cliques de jogos de Portugués (Figura 44),
notamos que entre o teste 1 e 2 ndo existe grande diferenca de resultados, ja que algumas
criancas subiram a média e outras desceram de forma ligeira, e de alguma forma existe um
padrdo na regido entre 50 a 70 cligues de média. Mas uma vez mais estéo evidentes excegoes
na crianga mais nova id=1 e numa das mais velhas id=10, que subiram a média em grande

escala, por fatores diferentes, ja aqui debatidos.

54



Comparativo de total de cliques nos jogos de
Portugués - teste 2
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Figura 43 - Comparativo dos totais de cliques por jogo de Portugués — teste 2

Comparativo de médias de cliques
nos testes 1 e 2 de jogos de Portugués
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Figura 44 - Comparativo das médias de cliques de jogos de Portugués

Assim com os dados apresentados, podemos debater-nos com questdes mais
conceptuais deste projeto no que respeita ao direcionamento do contexto de jogo.

Esta analise pedia um estudo muito mais profundo de cada crianca de forma a obter
dados qualitativos da personalidade, capacidade de memodria e decisdo de cada um, o que de
alguma forma ajudaria ao objetivo de reconhecer padrbes e regras num grupo de alunos
uniforme como o que respondeu aos testes aqui descritos. Esse trabalho a ser realizado em
estudos futuros, em muito ajudard ao desenho e concecdo de aplicacdes mais apelativas e
menos mecanicas, que respondam melhor a complexidade do intelecto da crianca que de

alguma forma responde melhor a cor, imaginacdo e engenho.
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Prova disso é o projeto Gcompris descrito na Analise de software existente [subseccao
2.13.1 do Capitulo 2], que durante todo o ano foi alvo predileto da atencdo e interesse das
criangas, muito por conter mais de uma centena de jogos, todos eles educativos, que usam cor,
forma, contexto infantil, interface intuitivo com icones grandes, e faz uso de rato e teclado, e dai
permitir 0 acesso a escrita, a légica e ao engenho de forma pedagogicamente pensada que em
muito faltou aos jogos usados nos testes descritos. Que inicialmente em tudo aparentavam ser
do interesse infantil, mas cuja mecénica de jogo envolvia processo de repeticdo que mais tarde
descobrimos que levava ao desinteresse em criancas desatentas para o processo educativo e
mais concentradas nos processos ludicos de caracteristicas visuais.

Assim se compreendem 0s espacos em branco nas tabelas e intervalos nos gréaficos
apresentados, pois faltou pensar em como cativar o interesse de todos as classes de alunos
segundo idade, género e educacéo e dos pais para que os alunos estivessem presentes em
todas as sessdes. Este objetivo do conhecimento do publico alvo sem duvida é o mais dificil de
todo o processo de desenvolvimento, e a maior razdo de sucesso para um projeto como o
apresentado. Assim podemos concluir que 0s jogos vogais, ditongos 1 e 2 cativaram o
interesse de muitas criancas do grupo, mas ndo de todas, levando a questionar mais que o
padrao de cliques encontrado, a base conceptual do ideal de jogo e contexto a usar em testes.

Outro tema a ser debatido acaba por ser a palavra “teste”, no contexto infantil e como é
encarada. A forma como foi encaminhado este projeto, levou a que os testes fossem encarados
como tarefas, em que era sempre perguntado a crianga, - Queres fazer este jogo? E a resposta
por vezes foi “nd0” como é prova o conjunto de dados apresentados num todo, onde fica
demonstrado que é extremamente dificil realizar teste comparativos com todos as criangas, e
dai faltarem dados comparativos em datas diferentes da mesma crian¢ca, mas também por
outro fator, que foi a assiduidade, ja que nem sempre estiveram todos presentes em sala.

Podemos dizer que esta metodologia com base na liberdade de escolha, pode ser
perturbador na entrada no 1° Ciclo, em que as criancas tém que aprender por obrigagdo e nem
tudo pode ser um jogo, levando assim a criacdo de falsos precedentes, mas ainda assim
decidimos seguir o modelo opcional e tornar o ambiente mais ligeiro e lidico possivel.

Nesta medida concluo a analise dos dados retirados dos diferentes jogos, e passo a
andlise de dados secundarios onde fomos classificar os dados ja analisados e tratados, de
forma a conseguir retirar mais elagées do conjunto dos testes realizados.

Para alcancar este fim usdmos trés software’s o MS Excel, o Tableau Public, e 0 WEKA.
Com o Excel convertemos as tabelas em ficheiros CSV que depois foram interpretados de
forma dindmica pelo Tableau, e sujeitos a classificacdo no programa de Data Mining Weka
através de algoritmos de classificagdo genéricos. No final obtivemos a visualizagéo de clusters

de classificacdo que permitiram a reanalise dos dados, e a inferéncia de novas conclusdes.

56



4.5. Resultados Secundarios

4.5.1. Data Mining - Weka

O pacote de software Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) comecou a
ser escrito em 1993, usando Java, na Universidade de Waikato, Nova Zelandia sendo adquirido
posteriormente por uma empresa no final de 2006. O Weka encontra-se licenciado ao abrigo da
General Public License, sendo possivel estudar e alterar o respetivo cddigo fonte.

O Weka tem como objetivo agregar algoritmos provenientes de diferentes
abordagens/paradigmas na subarea da inteligéncia artificial dedicada ao estudo de Machine
Learning como o C4.5 usado para gerar arvores de decisdo (Quinlan , 1993). Esta subarea
pretende desenvolver algoritmos e técnicas que permitam a um computador "aprender" (no
sentido de obter novo conhecimento) quer indutiva quer dedutivamente.

O Weka procede a analise computacional e estatistica dos dados fornecidos recorrendo a
técnicas de Data Mining tentando, indutivamente, a partir dos padrbes encontrados gerar
hipoteses para solucdes e no extremo, inclusive teorias sobre os dados em questdo («Weka»
2019).

Assim para o efeito foi usado software Workbench do Weka e o algoritmo Simple K

Means, que passo a explicar:
e Workbench

O Weka Workbench é um ambiente que combina todas as interfaces GUI numa Unica
interface. A interface é dividida em 9 guias, Preprocess, Classify, Cluster, Associate, Select
Attributes, Visualize, Experiment, Data Mining Processes e Simple CLI, cada uma com uma

funcao especifica: Neste processo usei o Preprocess, o Cluster e o Classify.

e Simple K Means
Em Data Mining, agrupamento k-means é um método de Clustering que tem por objetivo
particionar n observacfes dentre k grupos onde cada observacdo pertence ao grupo mais
proximo da média («k-means» 2018). O Simple K Means é uma implementacdo em Java do

algoritmo K Means no Weka, usado no ambiente Cluster.
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4.5.2. Data Mining do jogo Coelho - teste 2

QO Al attributes - X

time ~user

P

1

5 notificagdes novas

Figura 45 - Gréficos de pré processamento para jogo coelho em duas datas

1 n

O ambiente Preprocess devolve graficamente os totais por atributos:
e No atributo time a maioria de dados de entrada registou-se até 2 s.
e Em user e age 0 numero de dados distribuem-se por utilizador e idade, categorias
relacionadas.
e Jaem hit vemos que que a maioria dos utilizadores tentou pelo menos arrastar 12
vezes as “cenouras” no jogo,
e Em game e date os diagramas demonstram que foi analisado somente um tipo de

jogo em duas datas diferentes.

O Simple K Means separou os dados em dois clusters com os centroides das médias em

1.0316 s e 1.8394 s, segundo as variaveis de time e age (Figura 46).

Clusterer output

"

Missing values globally replaced with mean/mode

Final cluster centroids:
Cluster#

Attribute Full Data a 1

(10%9.0} (59.0) (50.0)
time Ll.4n21 1.031¢ 1.8394
user 7.045% §.1864 4.52
age 5.123% 5.5483 4.623
hit B.5872 8.8475 8.28
game coelho coelho coelho
date 07/03/2019 07/03/201%9 07/03/2019
Time taken to build model (full training data) : 0 seconds

=== Model and evaluation on training set ===

Clustersd Instances

0 59 [ 54%)

1 S0 ( 46%) &
¥

< T

Figura 46 - Relatorio do Simple K Means
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Na visualizacdo dos dois clusters (Figura 47), segundo idade e tempo, sendo as idades
mais altas de 5 ou mais anos os marcadores azuis (cluster 0) e as idades mais baixas os

marcadores a vermelho (cluster 1), fica evidente que os alunos de 4 anos (cluster 0) levaram
mais tempo que os de 5 (cluster 1)

Plot: brutos weka coelho teste 2_v12-wekKa.filters.unsupervised.attribute.Remove-R2-3,6_clustered

cluster 0 cluster 1

Class colour

clusterd clusterl

Figura 47 - Visualizag&do dos dois clusters do algoritmo k-means

4.5.3. Data Mining do jogo Toupeiras - teste 2

G Al attributes - x
time
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4

Figura 48 - Graficos de pré processamento para jogo toupeiras em duas datas

Voltamos a usar o ambiente Preprocess que devolve graficamente os totais por atributos:

e O grafico Time revela a maioria dos tempos como inferiores a 1s.

e Ha uma proximidade do total de entradas dos utilizadores de 4 e 5 anos.
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e As entradas até 5.28 anos totalizam a maioria das entradas.
e A maioria das entradas de clique deram-se até ao 22°Hit,

e Os dados sdo apenas de um jogo com duas datas.

Clusterer output

Missing values globally replaced with mean/mode :
Final cluster centroids:
Clusters
Attribute Full Data [ 1
{274.0) (173.0} (101.0)
time 1.2427 1.2678 1.1997
user €.0693 4.1098 9.4257
age 4.9388 4.822 5.6187
hit 1€.7153 17.3121 15.6931
game toupeiras toupeiras toupeiras
data 07/03/2018 07/03/2019 07/03/201%
Time taken to build model (full training data) : 0.02 seconds
=== Model and evaluation on training set ===
Clustersd Instances
1] 173 ( 63%)
1 101 ( 37%) Y
v
< T

Figura 49 - Algoritmo de clustering SIMPLE K MEANS
O algoritmo de clustering SIMPLE K MEANS (Figura 49), criou dois clusters dentro da
maioria dos dados de 07/03/2019, a partir de 274 amostras, respeitando-se o cluster 0 aos 4

anos, e o cluster 1 aos 5 anos.

Plot: brutos weka toupeiras teste 2_v7-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R2_clustered

cluster 0 cluster 1
%
«
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®
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x
M ®
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:&xx Ea X » = g L L = B
XA e B o Wk gmonow "
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B W TRy KR R O e ¥ . Fow, o Rk u
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P W = N wo R e
Class colour

clusterd clusterl
Figura 50 - Visualizag&o dos dois clusters do algoritmo k-means
Os dados indicam (Figura 50) que a maioria dos tempos € inferior a 3 s, e que metade

desses tempos sdo da ordem dos 0.8s ou inferiores, e que tanto os alunos de 4 ou de 5 anos

tiveram erros de excesso de tempo sem clicar.
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4.5.4. Data Mining do Jogo vogais, ditongos 1 e 2 — teste 3

T Program File Edit
vl_J"o Preprocess| &) Classity & Cluster &) Associate &9 Selectatiributes & Visualize & Experiment &) Data mining processes & Simple CLI

i © weia Workbench - o x|
1
n

| Openfie. || OpenURL. ||  OpenDB. J L eemerate. || Undo J 1 Edit.. J 1 sawe J

Filter

Ghoose | Allfitter Apply
Current relation _ Selected attribute
Relation: change me-wekadfilters AllFifter Aftributes: 5 Name: game Type: Nominal
- Instances: 1074 Sum of weights: 1074 Nissing: 0 (0%) Distinct: 3 Unique: 0 (0%}
Aftributes No. | Label | Count | Weight
[ N 1 ditongos 1 476 476.0

2 ditongos 2 247 2470
[ Al J[ Neme || wwen | Patem | 3 vogais 351 3510

No. | | Name |
* 1 time

2 (] idade

3 id

4 (] date

9

“ | ctass: game (Nom) =) visualize n |

it

kS

are

9
9
381
9
9

a Status . ]

Figura 51 - Pré processamento dos 3 jogos

Nesta andlise de 1074 amostras, podemos constatar os dados apresentados no grafico da
Figura 51, mas ndo podemos concluir sobre as razbes destes dados, ja que o0s jogos
apresentados, fazem uso da memaria e da decisdo cognitiva, dois campos de estudos futuros,
mas néo incluidos nesta dissertacdo. Assim sendo o peso de cada jogo no pré-processamento
¢ literal ao nimero de instancias de cada jogo.

Relativo ao numero de hits, por ordem de realizagdo dos jogos, em 3 jogos, em tudo
semelhantes, em que apenas variavam as ilustragdes subiu o nimero de cliques do jogo vogais
para o jogo ditongos 1 e depois desceu abaixo do jogo vogais para o jogo ditongos 2 (Figura
52).

Uma conclusédo possivel é que o nivel de complexidade das imagens subiu do jogo vogais
para o jogo ditongos 1, e assim foram necessarias mais jogadas para concluir o jogo, mas no
jogo ditongos 2 o nivel de complexidade manteve-se e sendo ja 0 segundo jogo do mesmo

nivel, por aprendizagem ou treino foram necessarias menos jogadas para concluir o jogo.

vogais

Figura 52 - Numero de Hits por jogo segundo a ordem de realizacédo
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ELJ"O Preprocess| €) Classity € Cluster € Assodiate € Select attributes €) Visualize € Experiment &2 Data mining processes &2 Simple CLI
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Figura 53 - Graficos de pré-processamento para 3 jogos nha mesma data

Os graficos de pré-processamento dos dados (Figura 53) mostram que:
e No grafico time a maioria dos tempos de hits, para os 3 jogos variam entre 0.81s e
487 s;
e No gréfico idade e id, os alunos de 4 anos realizaram menos hits que os de 5
anos;
e Que todos os jogos foram realizados na mesma data;
e O jogo ditongos 1 foi o que obteve mais hits, seguido do jogo vogais e ditongos 2
Apés aplicado o classificador Simple K Means ao conjunto de dados obtivemos 2
agrupamentos de dados (Figura 54), classificados com cluster 0 (4 anos a azul) e 1 (5 anos a
vermelho) (Figura 56).

Clusterer output

Cluster 1: 1.1€2,5,10,28/03/2018%8, "ditongos 2° A
r

Missing walues globally replaced with mean/mode

Final cluster centroids:

Cluster#
Attribute Full Data a 1
(1074.0) (495.0) (575.0)

time 1.5456 2.2257 1.5158

idade 4.5354 4 5

id 6.9637 4.2766 9.25957

date 28/03/2019 28/03/2019 28/03/2019

game ditongos 1 ditongos 1 ditongos 1 ~

Time taken to build model (full training data) : 0.02 seconds

=== Model and evaluation on training set ===

Clustersed Instances

] 4599 { 46%)

1 375 ( 534%)
Y
¥

< i IS

Figura 54 - Classificador SimpleKMeans
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ApOs classificarmos os dados, visualizamos os clusters segundo instancia e tempo,
tornando-se visivel que o cluster 0 dos alunos de 4 anos contém mais erros ou jogadas de
longa duracdo acima de 4.87s que o cluster 1 dos alunos de 5 anos.

Numa ultima visualizacdo de clustering do id vs tempo, igualmente visualiza-se que os
alunos de 5 anos precisaram de menos tempo entre interacdes e cometeram menos erros ou
jogadas de longa duragé&o, na Figura 55, ver quadrado a).

& Clazsitv (€ Cluster € Associate &) Select atiributes €9 Visualize &) Experiment &) Data mining processes &9 Simple CLI

& Weka Clusterer Visualize: 01:0%17 - SimpleKMeans (vogais e ditongos aulall v3)

[X: Instance_number (Mum)

.'] [Y: time (Num)

lCquur. Cluster (Nom)

,'] lSeIeclInslance

Reset l Clear “ Open “

Save J

Jitter
Plot: vogais e ditongos aula11 v3_clustered
8.94 i P
X ;é #
%
* cluster Q | cluster 1 | |
i " I I |
%
x
§ }
x x ¥ ]
% x ® F3 3 ’
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Figura 55 - Clustering, instance vs time
&3 Weka Clusterer Visualize: 01:09:17 - SimpleKMeans (vogais e ditongos aulall v3) m} X
[ 1d oum) |7 ] | :time quum) =
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Figura 56 - Clustering, id vs time
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4.6. Conclusao

Deste capitulo 5 podemos rever as varias conclusdes retiradas, tais como:

Os alunos de 5 anos realizam em menos tempo o arrasto de 1000px e interagem
mais vezes que os alunos de 4 anos.

A idade de 4 anos mostrou-se a mais propicia para a aprendizagem do uso do
rato no que respeita a evolugdo dos movimentos motores-finos.

A maioria dos arrastos foram realizados até 2 segundos por acéo, totalizando
70% dos movimentos registados.

Ambos os alunos de 4 e 5 anos conseguem realizar o duplo clique até 0,5s, mas
na maioria das vezes realizam cliques em mais tempo que o standard indicado.
A andlise do numero de variaveis cognitivas implicadas nos testes de
reconhecimento de imagens implica um pré-estudo mais aprofundado, mas
ainda assim a média de tempos de clique baixa com a idade e experiéncia.
Existem alunos que fogem aos padrdes descritos para os da mesma idade sem
razéo aparente além de precisarem de mais tempo para decidir onde clicar.

As criancas conseguem reconhecer letras e palavras curtas através da forma e
cor usadas nos elementos graficos usados.

O facto dos alunos de 4 e 5 anos pertencerem ao mesmo estadio de
desenvolvimento, ndo implica resultados semelhante na interacdo com o rato.
Devem ser considerados padrdes individuais e serem registados como tal.
Podem ser consideradas regifes de valores para a analise de dados, mas nao
valores especificos.

Devem ser considerados jogos individuais para abranger alunos com
necessidades especificas.

Nem todos os alunos participam em todas as sessdes, o que dificulta a analise
de dados neste tipo de estudos.

O ambiente de teste deve ser ligeiro e ludico.

Podem considerar-se minimos de tentativas de intera¢éo por jogo.

Podem analisar clusters por tempo indicativos do desempenho.

O aumento da complexidade das imagens a escolher, aumenta o tempo de
desempenho do clique de rato.

Os alunos de 4 anos tentam interagir menos vezes que 0os de 5 anos em
diferentes jogos.

Os alunos de 4 anos precisam de mais tempo e realizam mais erros de interacdo

que os de 5 anos.

Com esta analise realizada passemos entédo as conclusdes gerais deste estudo.
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Capitulo 5

Conclusoes

Acerca deste estudo sobre andlise de IPM em criangas, enquanto projeto de formacgédo
onde foram implementadas diversas aplicacbes de interagdo crianca-computador, existem
diversas conclusdes a serem retiradas.

Assim a tirar deste ano de formacao informatica a alunos de 4 e 5 anos, entre as varias
conclusdes que podem ser aproveitadas para estudos futuros, temos uma das mais evidentes,
o facto de que os alunos de 4 anos necessitam de mais atencédo por parte dos educadores para
poderem desenvolver capacidade motoras finas nas maos e dedos de forma a puderem operar
um computador, e os alunos de 5 anos precisam de testes mais dificeis e aliciantes de forma a
progredirem em paralelo com os de 4 anos. De seguida passo a relatar as conclusées mais
finas do projeto nos paragrafos que se seguem comecando pelo primeiro periodo.

A turma dos 4 e 5 Anos no primeiro periodo teve um desempenho satisfatorio no executar
dos exercicios propostos com o intuito de desenvolver de atividades que potenciassem a
motricidade fina na interacdo crianca maquina que os alunos realizaram. Os alunos de 4 anos
revelaram as dificuldades normais para o seu estagio de desenvolvimento, onde se debateram
com fun¢des do rato como o duplo clique e o arrasto, mas que mostraram melhorias com o
decorrer das sessfes. Ja os alunos de 5 anos revelaram capacidades de motricidade fina ja
desenvolvidas, normais para a sua idade, onde os obstaculos do arrasto e do duplo clique
foram facilmente ultrapassados. Num todo a turma pede desafios cada vez mais dificeis e a
sua evolucdo é muito satisfatéria com ja disse anteriormente. As aplicacdes implementadas
foram: Gcompris, a coruja boo, coelho, toupeiras 1 e 2, o apanha as flores e o flocos de neve.

Na analise dos testes com os jogos coelho e toupeiras, vimos que no primeiro, de clique,
arrasto e largar, as criancas de 5 anos conseguiram valores muito préximos de um adulto,
(cerca de 0.8 s), pois arrastavam diretamente o objeto ao alvo em tempos reduzidos, com a
forca certa para o movimento; j& os de 4 anos obtiveram tempos superiores na mesma acao,
muito por ndo seguirem uma linha reta de movimento, mas obtiveram também tempos mais
curtos que o normal por ndo completarem o movimento. Isto por ainda néo terem desenvolvido
forca e motricidade fina na mao que usa o rato. No segundo periodo vimos que estes valores
melhoraram devido a evolucao, crescimento e pratica dos alunos de 4 anos.

Ja no jogo toupeiras, de duplo clique, os resultados entre 4 e 5 anos foram semelhantes
face a diferenca entre grupos, os alunos de 5 anos realizaram o duplo clique com relativa
facilidade ao fim de algumas aulas, e os alunos de 4 anos obtiveram valores elevados de duplo
cligue comparado com o MS standard de 0.5 segundos. Ainda assim para melhorar a
satisfacdo na interacéo, o valor standard de 0.5 s foi aumentado para 0.8 s abrangendo um

maior numero de intera¢des, mas os valores obtidos mostraram um elevado niumero de erros,
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de tempo elevado de interacéo, quer nos 4 quer nos 5 anos. Assim inicialmente os alunos num
todo ndo conseguiam realizar duplo clique, mas foram os mais velhos, que primeiro
conseguiram selecionar icones no ambiente Windows e fazer duplo cligue para ligar a
aplicacdo desejada.

Em relacdo ao 2° Periodo, foram abordadas as tematicas do desenho, da interacdo com o
rato, da escrita no teclado, e da escolha e uso jogos didaticos. Os alunos de 5 anos revelaram
muita aptiddo em todas as tematicas enquanto que os de 4 mostraram melhorias relativas ao 1°
Periodo quanto ao uso do rato, no desenho e na escolha e uso de jogos didaticos.

As aplicagdes implementadas no 2° Periodo foram: Gcompris, a coruja boo, Reis Magos,
Desenha3 e Desenha_app, vogais e ditongos 1 e 2, e escrita de letras, nimeros e palavras em
portugués e inglés.

No inicio de cada aula do 2° Periodo, os jogos do 1° Periodo continuaram a ser usados de
forma a realizar um segundo teste, 3 meses depois do 1° teste, e com isto aumentou a
concretizacao das interacdes tentadas e conseguidas em ambos 0s jogos, coelho e toupeiras.

Depois foram introduzidas gradualmente aplicagcbes de desenho que aumentaram de
complexidade com o decorrer das sessdes. Assim 0s alunos experimentaram diferentes cores,
espessuras de linha e preenchimento de formas, onde uma vez mais os alunos de 5 anos
obtiveram melhores marcas muito por ja terem desenvolvido a motricidade fina necessaria para
desenhar, conseguindo assim desenhar formas complexas em desenhos conjuntos; ja os
alunos de 4 anos riscaram 0 ecrd em grandes desenhos abstratos que ocupavam todo o ecra
certamente por ainda ndo terem desenvolvido capacidades de desenho analdgico que
pudessem transpor para o desenho digital como fizeram os de 5 anos.

Desta maneira as aulas evoluiram do desenho livre para o desenho influenciado por
modelos pré desenhados e por fim para o uso do balde de tinta para colorir desenhos de super-
herois da animacdo infantil, de forma a conseguir que toda a turma realizasse os trabalhos
pedidos, o que conseguiram.

Os alunos de 5 anos coloriram com maior precisdo que os de 4 anos, mas ambos
facilmente usaram o balde de tinta nas aplicacdes de desenho. Por esta altura os alunos de 4
anos ja comecaram a fazer duplo clique e clique para selecionarem as aplicacbes desejadas e
os de 5 anos ja interagiam com a interface menu e aplica¢des de forma auténoma.

Com o objetivo de interacdo com a interface de menu conseguido, tal como o uso de
aplicacBes de desenho, passamos a introducdo de vogais, ditongos e escrita, através do jogos
vogais e ditongos de encontrar os pares de letras iguais e do jogo de escrita de palavras.

Os jogos de encontrar os pares foram aceites de imediato por ambos 0s grupos, mas o
grupo de 4 anos ndo completava toda a sequéncia de jogos propostos, muitas vezes faziam um
de trés jogos ou mesmo dois, mas dificilmente completavam os trés jogos. J4 os alunos de 5
anos completavam os 3 jogos com médias entre cliques inferiores ou semelhantes aos de 4
anos e pediam mais contelidos para prosseguir a aprendizagem. Mas, como vimos na andlise
dos dados existiram excecfes a estas regras, por parte dos alunos de 5 anos que necessitam
de mais cliques para completar a tarefa proposta,

Desta forma se o primeiro passo foi o de introduzir letras com imagens, a seguir ja se
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pediu que as escrevessem, numa aplicagdo que dava um tempo limite para escrever o maximo
de palavras sugeridas no ecrd. Neste caso os alunos de 4 anos ndo se mostraram muito
interessados nesta aplicacdo e optaram por praticar as outras aplicacées introduzidas ao longo
das aulas, mas os alunos de 5 anos realizaram com sucesso a introducao de letras e palavras
via teclado para o computador, inicialmente com ajuda da equipa educativa, onde apontdvamos
a posicdo das letras e depois autonomamente. O nimero de palavras que escreveram em 5
minutos é pouco relevante, entre 10 e 40 palavras, comparado com os valores do modelo KLM
que estabelecem 40 palavras por minuto para o utilizador adulto ndo profissional, e 135 PPM
para o melhor dos datilégrafos.

No terceiro periodo, continuamos a pratica da escrita, do desenho, e da interacao
autbnoma com a interface Windows e da aplicagdo web criada, mas também introduzimos
jogos aritméticos como o “somas”, onde se reconhece como certa ou errada a soma de dois
valores até 10, e ai os alunos de 5 anos conseguiram grandes performances de resultados
certos seguidos. Desta forma conseguiu-se completar a introducdo informatica necessaria para
0 ano seguinte.

As aplicagdes implementadas no segundo Periodo foram: Gcompris, a coruja boo,
Desenha3 e Desenha_app, vogais e ditongos 1 e 2, e escrita de letras e numeros, palavras em
portugués e inglés e o somas.

Como sintese final, este projeto serve como modelo a projetos futuros, pelo nimero de
evidéncias conseguidas, desde o tempo necessario para realizar duplo clique por criancas ser
superior ao de adultos, a funcdo importante que o Gcompris desempenha na continuacdo de
pratica entre testes, ou sobre a importancia de usar animais nas ilustragfes das aplicages.

As elagBes sdo muitas, mas apenas servem de introdu¢do ao continuar do estudo da
interacdo pessoa maquina em criangas, ja que se conclui que elas podem e devem aprender
informética em idade jovem de forma a introduzir padrdes de utilizacdo do computador e assim
desenvolver a motricidade fina das méaos e dedos tal como as capacidades cognitivas de
interpretacdo e outras valéncias psico-motoras.

Em modo de conclusdo gostava de recomendar a leitura do anexo |, onde exponho o0s
sumarios e sinteses de aula dos trés periodos letivos, que esta experiéncia levou a cumprir-se,

para assim poder completar o método exposto nesta dissertacao.
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Anexo |
Sinteses e Sumarios de aula

Turma 4 e 5 Anos - Atividades ludico-educativas
2018/19

Primeiro Periodo

Semana 3
4/10 — Aula 1 — 30m
Resolucdo de exercicios de coordenacdo motora no uso do rato quanto ao movimento e

clique.

Semana 4

11/10 — Aula 2 - 30m

Resumo de aula: Os ratos usados sdo demasiado grandes para a mao dos alunos de 4
anos, a forma como agarram no rato faz com que usem a tecla direita como a principal.
Mostram facilidade no cligue e movimentacdo do rato, e dificuldade na realizagdo de tarefas
compostas, como clicar, na bola de um jogo, esperar pela forga, e clicar novamente para chutar

a bola.

Semana 5

18/10 - Aula 3 —30m

Resumo de aula: Hoje experimentei ligar o browser com os jogos “a coruja boo”, de 9
alunos apenas 4 alunos conseguiram jogar e entenderam a interacdo com o browser, apesar
de clicarem com qualquer botdo e ligarem outras funcionalidades como o inspetor do Chrome.
Ao fim de alguns minutos ap0s sucessivas interagdes falhadas, pediam-me para voltar a jogar

com o Gcompris

Semana 6

25/10 — Aula 4 — 30m

Resumo de aula: A turma experimentou 0s jogos “a coruja boo”, sem anuncios, e sem
contexto menu do botdo direito, no interface criado por mim. Nao consegui eliminar todas as
possibilidades de uso do botdo direito, e por algumas vezes tive que desligar os menus ligados
acidentalmente. Também experimentei o jogo do coelho faminto, os alunos jogaram sem
problemas de maior se bem que o gesto, clicar, manter premido, arrastar e largar foi dificil de

executar para alguns alunos.
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Semana 7

08/11 — Aula 5 —-30m

Os alunos jogaram com “a coruja boo”, o coelho faminto, as toupeiras traquinas e as
vogais.

Semana 8

15/11 — Aula 6 — 30m

Os alunos jogaram com “a coruja boo”, o coelho faminto, as toupeiras traquinas e as
vogais.

Semana 9

29/11 -Aula 7 — 30m

Resumo de aula: Os alunos jogaram as flores, o coelho (o clique e arrasto deve ser
totalmente revisto, os erros de alvo causam mudancgas de pagina), as toupeiras 1 e toupeiras 2,
tendo o modo estatico ganho em numero de cliques e duplo cliques, e o desenhar, cuja
precisdo de rato ndo permite circulos perfeitos. A cor do menu e dos niveis seguintes deve ser

diferenciada em todos 0s jogos, j& que as crian¢as ainda nao sabem ler “menu”

Semana 10
6/12 — Aula 8 — 30m

Os alunos repetiram os jogos das aulas anteriores.

Semana 11
13/12 — Aula 9 — 30m
Os alunos comecaram por jogar uma versdo do jogo apanha as flores, mas desta vez,

apanha os flocos de neve. Depois jogaram ao Gcompris, “o Aviao”.

Segundo Periodo
Semana 12
03/01 — Aula 10 — 30m
Os alunos comecaram por jogar aos flocos de neve com versdo reis magos. Depois
experimentaram a ferramenta de desenho. Na préxima aula devem receber desenhos para

copiarem. No fim jogaram Gcompris.
Semana 13
10/01 — Aula 11 — 30m

Desenho de ilustracdes e figuras geométricas.

Semana 14
17/01 - Aula 12 — 30m
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Desenhos compostos

Semana 15

24/01 — Aula 13 — 30m

Desenhos de tracejar e preencher
Semana 17

07/02 — Aula 14 — 30m

Desenhos de preencher com balde de tinta.

Semana 18
21/02 — Aula 15 — 30m

Desenhos de bonecos animados de preencher com balde de tinta.

Semana 19
28/02 — Aula 16 — 30m

Desenhos das profissdes de preencher com balde de tinta.

Semana 20
07/03 — Aula 17 — 30m
Teste avaliativo

Semana 21
14/03 — Aula 18 — 30m

Teste avaliativo

Semana 22
21/03 — Aula 19 — 30m

Gcompris, vogais, ditongos e escrita de palavras em portugués

Semana 23
28/03 — Aula 20 — 30m

Gcompris, vogais, ditongos e escrita de palavras em portugués e inglés
Semana 24

04/04 — Aula 21 — 30m

Gcompris, e escrita do alfabeto, dos nimeros até 9 e palavras em portugués e inglés

Terceiro Periodo

Semana 25
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02/05 — Aula 22 - 30m

Gcompris - Jogos ludico didaticos
Semana 26

09/05 — Aula 23 — 30m

Jogos Matematicos - Soma
Semana 27

16/05 — Aula 24 -30m

Jogos didaticos — Gcompris

Semana 28
23/05 — Aula 25 — 30m
Jogos didaticos — Gcompris, Jogos Mateméticos — Soma, e escrita de palavras e letras.

Semana 29
30/05 — Aula 25 — 30m

Jogos didaticos — Gcompris,

Semana 30
7/06 — Aula 26 — 30m

Jogos didaticos — Gcompris,
Semana 31

13/06 — Aula 27 — 30m

Teste vogais e ditongos
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