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Resumo

Desde sempre que o processo de aprendizagem da escrita, neste caso para as criangas, € uma
das fases mais importantes da sua vida, sendo que é uma “abertura” a um novo mundo de
comunicag¢do. E por isso imprescindivel que o aluno consiga ter uma dupla atencdo na
absorc¢do de todo este conhecimento e na execugdo continua dos exercicios com o intuito de
melhorar as suas capacidades motoras, visuais e percepcionais. Por outro lado, é também
fundamental uma devida atenc¢do da parte do professor na transmissdo de conhecimentos:
onde por vezes é necessario exemplificar de forma paciente todos os movimentos necessarios
para a aprendizagem da caligrafia como também tentar materializar nimeros e o seu
significado para a aprendizagem da aritmética; e na avaliacdo de conhecimentos executada
por este. Um processo de transmissdo e avaliacdo interessante diz respeito a utilizacdo de

ferramentas de ensino que automaticamente ajudam o professor em todo este processo.

As ferramentas de ensino sdao muito pouco utilizadas pelos professores nas salas de aula.
Usualmente os mais utilizados sdo os retroprojectores e os quadros multimédia. No entanto,
estes sdo utilizados de modo tradicional para projectar matéria ou realizar exercicios no
quadro, existindo por isso muito pouca interac¢do dos alunos com estes dispositivos, e o
professor ird ter uma tarefa bastante complicada na transmissdo e avaliacdo de todo o
conhecimento referido. E, por isso, necessario existir um trabalho mutuo entre professor e

aluno, para que ambos se sintam estimulados no decorrer de todo este processo.

Assim a existéncia de uma ferramenta simples e ludica, em que tanto o professor como o
aluno sejam capaz de aperfeigoar todo este processo é bastante util. Neste trabalho realizou-
se uma plataforma de ensino auxiliado por dispositivos tacteis — Tablet PCs, que suportara a
construgdao de duas ferramentas protétipos: uma vocacionada para assisténcia do professor,
que definira exercicios e visualizara as execug¢des dos alunos; e outra capaz de fornecer uma
interface apelativa a criangas para execuc¢do dos exercicios, de escrita ou aritmética,
propostos, com mecanismos de classificacdo fidveis de cada exercicio e com um retorno visual

que a ajude e oriente em tempo real.

A arquitectura deste trabalho consiste em quatro componentes principais: a ferramenta do

professor, a ferramenta do aluno, o repositério de dados e a plataforma CaiMU.



A plataforma CaiMU é responsavel por criar, manipular, armazenar e renderizar toda a
informacdo criada pelas ferramentas do professor e aluno. Todas as suas funcionalidades

visam conectar o repositério descrito as ferramentas do aluno e do professor.

O repositdrio de dados é responsavel por guardar todos os dados que sdo criados nas varias

ferramentas para documentos XML. Estes dados sdo organizados de forma hierarquica.

A ferramenta do professor agrupa um conjunto de interfaces graficas que visam optimizar e
facilitar a criacdo, edicdo e revisdo de grafemas ou caracteres alfanuméricos, exercicios e
aulas. Nesta ferramenta também é possivel visualizar e analisar todos os exercicios que o

aluno realizou.

Por fim, a ferramenta do aluno tem o intuito de receber todos os dados sobre as aulas e
exercicios que o professor disponibilizou. Estes, apds a sua execuc¢do, serdo avaliados e
armazenados de forma automdtica pelo sistema para que, posteriormente, o professor os

possa analisar.

Foi também possivel efectuar um conjunto de testes e entrevistas para avaliar toda a
aplicacao, validar op¢des de desenho e usabilidade de ambas as ferramentas com o intuito de
melhorar e perceber possiveis caracteristicas a desenvolver. Desta forma, toda a aplicacdo foi

testada e validada cuidadosamente.

Esta aplicacdo serd capaz de reduzira dependéncia entre professor e aluno, optimizando a
produtividade entre ambos. Esta reducdo libertard o professor para executar o seu papel

perante alunos com mais dificuldades nesta aprendizagem.

Com este trabalho foi entdo realizado: uma andlise do ensino auxiliado por dispositivos; uma
plataforma de auxilio ao ensino da escrita e aritmética que permite a ambos os tipos de
utilizadores, professor e aluno, aumentarem a sua produtividade e evoluir os seus métodos de
trabalho; um conjunto de testes e entrevistas para validar todas as opg¢Ges tomadas na cria¢do

deste sistema.

Palavras-chave: Aprendizagem, Caligrafia, Aritmética, Ensino, Criangas, Escrita, Tablet PCs






Abstract

The purpose of this work was to create and improve an application for tactile devices that can
be used in the process of writing and arithmetic learning by teachers and students in order to
improve teaching methods and children’s motor, visual and perceptional skills, optimizing the
productivity of teacher and student. For this technique to perfectly work it is necessary mutual

work thus a dependency between both.

This application which will support the construction of two prototype tools: one dedicated to
teacher’s assistance that will manage the exercises he/she can create and manage the
students’ executions, and another able to provide an appealing interface for children to
perform the proposed writing or arithmetic exercises, proposed with reliable classification
mechanisms for each exercise and with a visual return that helps the student and guide
him/her in real time. These prototypes are helped by a platform responsible for create,
manipulate, store and render all the information created by these tools. All features are
connected by a repository responsible to store all data created to XML documents organized

on a hierarchical way.

To verify the correctness of this system, a control bed test and some interviews with teachers
and students to evaluate all the application, validate design and usability options of both
prototypes in order to improve and develop technical features. By this way, all the application

was tested and validated carefully.

Keywords: Learning, Calligraphy, Arithmetic, Teaching, Children, Writing
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Capitulo 1
Introducao

O ensino pré-escolar e o inicio do 19 ciclo sdo uma das fases mais importantes da
aprendizagem da escrita e da aritmética. E aqui que comeca o trabalho do Professor iniciando

a crianga em processos de instrugdo que estas consideram ser bastante complexos.

Para que este processo tenha sucesso é necessario um esforco adicional da crianca para se
sentir constantemente motivada e focada. Por outro lado, é tarefa do professor conseguir criar
um ambiente com condi¢Bes favoraveis para que este conhecimento seja transferido com
sucesso para todos os alunos. No entanto, por vezes, é bastante complexo para o professor
conseguir gerir todos os problemas dentro da sala de aula onde se depara com alunos que
apresentam dificuldades de aprendizagem diferentes e por isso necessitam de cuidados
especiais, e outros com problemas motivacionais bastante complexos. Estas dificuldades
devem ser evitadas a todo o que custo para que o aluno nao se sinta frustrado; e podem
coexistir por diversos motivos: psicoldgicos, em que a crianga ao deparar-se com dificuldades
comeca a ficar ansiosa e insegura para resolver mais exercicios; pedagoégicos, por vezes os
métodos de ensino dos professores estdo desajustados a realidade do aluno, desmotivando-o;
socioculturais, é essencial que os pais tenham um papel activo na educacdo da crianga; entre

outros.

Face a estes problemas é necessario encontrar formas ludicas que sejam persuasivas
estimulando as criangas a ficar mais concentradas e motivadas seguindo um planeamento pré-
definido pelo Professor, libertando mais tempo que pode ser despendido com necessidades
apresentadas pelos seus educandos. E portanto essencial que qualquer ferramenta a ser usada
por um Professor seja capaz de colmatar aspectos como a auséncia de interactividade, o uso
de comportamentos depreciativos, a auséncia de tempo para o aluno absorver a informacdo
ou até mesmo a falta de ajuda ao aluno. Neste contexto que surge o ensino com

computadores que também abre portas para ferramentas com comunicagdo multissensorial.

Existem vdrios programas feitos para interagir com criangas para que, através de desafios
realizados pelo programador, as criangas possam desenvolver algumas competéncias nas areas
de aprendizagem referidas. No entanto e face a muitas das aplicagBes existentes, é

fundamental que Professor possa criar e ajustar exercicios consoante o tipo de dificuldades

1



apresentadas pela crianga para que esta possa, de forma ludica, corrigir todos os problemas na
sala de aula. E essencial também que o professor possa verificar posteriormente todos os

exercicios executados a fim de obter uma melhor percepc¢ado da evolugdo do Aluno.



1.1. Objectivos

O que se pretende com este trabalho é desenvolver uma plataforma de aprendizagem
interactiva de escrita e aritmética para criancas com idades compreendidas entre os 4 e os 7
anos. Esta plataforma visa uma auto-aprendizagem com auxilio do professor responsavel que
desenvolve e monitoriza exercicios/desafios para as criancas, de modo a que consigam
desenvolver competéncias tanto na parte da Escrita como na da Aritmética. Esta necessita de
ser interactiva, atractiva e facil de usar de modo a ser um apoio no ensino e desenvolvimento

de escrita e aritmética por parte do Professor e do Aluno.
Os seus requisitos principais a serem desenvolvidos s3o:

= Criacdo e edicdo de novos desafios/exercicios de escrita e aritmética para diferentes
utilizadores idealizados pelo Professor;

= Reprodugdo dos exercicios efectuados pelo Professor do utilizador;

= Consolida¢do de todos os exercicios recolhidos, ficando concentrados num grupo de
dados local;

= Reproducdo de uma pontuacdo calculada em fun¢do do sucesso/insucesso da tarefa do
utilizador;

= (Criacdo de objectivos enquadrados no nivel de dificuldade que o utilizador apresenta;

= Visualizacdo da execucdo dos desafios executados pelo Aluno;

= Desbloqueio de uma imagem/recompensa quando o utilizador supera com sucesso um

conjunto de desafios.



1.2. Planeamento

O Planeamento deste trabalho foi definido com a duragdo estimada em meses para as tarefas
principais e tem uma duracdo de doze meses a comecar em Setembro. Inicialmente grande
parte das tarefas ndo sdo realizadas em paralelo, no entanto estima-se que apds a conclusdo
da gestdo de dados na ferramenta do Professor, possa existir um paralelismo entre ambas as

ferramentas.

Para completar o planeamento é necessario definir as diversas etapas e duragdo deste

projecto:

Actividade Duragao
Analise de Trabalho relacionado 1
Anilise de requisitos e desenho da Solucgdo 1
Relatoério Preliminar 1
Implementacgdo do protdétipo da Crianga 2
Implementacdo do protdtipo do Docente 3
Periodo de Testes com o Professor 0.25
Optimizacdo da Solugao 2
Periodo de Testes com o Professor e Alunos 0.25
Escrita da Tese 2

Tabela 1: Planeamento do Projecto

1.2.1. Descricdo das Actividades

Actividade 1 - Analise de Trabalho relacionado

Estudo e analise de trabalhos feitos anteriormente. Esta actividade foi realizada no inicio dos
trabalhos e teve o objectivo de identificar o que ja tinha sido feito anteriormente e perceber

quais as dificuldades existentes na Aprendizagem da Escrita e da Aritmética.
Actividade 2 — Andlise de Requisitos

Procurar quais os requisitos necessarios para a construgdo desta aplicacdo e identificar todo o

seu conteudo junto de aplicacdes anteriores e de um Professor que leccione no 12 Ciclo.
Actividade 3 — Relatério Preliminar

Esta actividade surge apds a finalizacdo de todos as actividades feitas anteriormente e

sumariza o estado do trabalho, os objectivos e metas que necessitam de ser feitas.
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Actividade 4 - Implementacao do protétipo da Crianga
Construgdo da ferramenta da Crianca.

Actividade 5 - Implementacao do protoétipo do Docente
Construgdo da ferramenta do Docente.

Actividade 6 - Periodo de Testes com o Professor

Esta actividade consiste em realizar diversas reuniGes com o professor para melhorar e corrigir

ambas as ferramentas. Esta actividade é feita em paralelo com a préoxima.

Actividade 7 - Optimizag¢ao da Solugao

Efectuar e optimizar as devidas correc¢Ges e melhoramentos indicados pelo professor.
Actividade 8 - Periodo de Testes com Professor e Alunos

Esta actividade tem como objectivo testar a aplicagdo numa Sala de Aula com Alunos de 12

Ciclo escolhidos pelo Professor.
Actividade 10 - Escrita da Tese

A Ultima actividade que apenas ocorre apds serem efectuados todos os testes de modo a
poder ser realizada uma andlise. No entanto, alguns dos capitulos feitos serdo feitos durante o

trabalho.

1.3. Estrutura do relatorio

Para além deste capitulo introdutdrio, os seguintes capitulos resumem-se a:

= Capitulo 2: Contextualizagdo — Apresenta aspectos essenciais sobre o ensino tradicional e
computorizado, a aprendizagem e as suas dificuldades, e os diferentes tipos de
aprendizagem de escrita.

= Capitulo 3: Metodologia — Contem todos os modelos efectuados na Andlise de Requisitos
que serao utilizados para a construcdao deste projecto, quais as linguagens utilizadas e

trabalho a realizar.



1.4. Contexto Institucional

Este projecto estd inserido no ambito de uma tese de Mestrado — PEl — e esta a ser realizada
no LASIGE — Large-Scale Informatics Systems Laboratory — no Departamento de Informatica da

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa — FCUL.

A FCUL é uma das faculdades existentes na Universidade de Lisboa e disponibiliza a todos os
estudantes um conjunto de infra-estruturas e condi¢des no desenvolvimento de aptidoes
essenciais para o futuro de todos os Estudantes. Tem mais de 24 unidades de R&D avaliadas

pela fundagdo de Ciéncia e Tecnologia e inserida em multiplas areas.



Capitulo 2
Conceitos e Trabalho relacionado

Neste capitulo sdo apresentados os tdpicos principais para a compreensdo deste trabalho

sendo a aprendizagem da escrita grafica o principal.

Inicia-se com alguns dos métodos de ensino existentes na aprendizagem das criancgas e,
posteriormente segue-se uma descricdo de conceitos bdsicos de escrita tradicional e
aritmética, onde também s3o apresentadas as dificuldades de Aprendizagem inerentes a estes
conceitos. Para finalizar esta sec¢do sdo apresentados algumas ferramentas que podem
beneficiar na Aprendizagem da crianca (sec¢do 2.1);A seccdo 2.2 inicia-se com o tépico “A
utilizacdo de ferramentas informaticas” onde sdo apresentados alguns beneficios do uso
destas ferramentas. Segue-se para a interac¢do entre a crianca e o computador onde sdo
demonstradas algumas caracteristicas motivacionais e da tecnologia para criancas. O
reconhecimento da escrita é o proximo sub-tdpico desta secgdo sendo usado em dispositivos
Tablet PCs que beneficiam a aprendizagem da crianga. Para finalizar sdo apresentadas algumas
ferramentas utilizadas em estudos ja feitos anteriormente; Por fim é realizado um sumadrio

deste capitulo.

2.1. A aprendizagem nas criangas

A aprendizagem nas criangas é um processo bastante complexo e que pode ser apoiado por
um Professor, visando facilitar a instrucdo do educando. Este é um processo bastante
demorado e que precisa de ser feito com bastante cuidado. Existem diversos métodos de
ensino, uns mais eficazes que outros, que disponibilizam ao professor formas de cumprir a sua
missdo: alfabetizar os seus educandos. Estes métodos sdo: sintético (que se subdivide em

alfabético e silabico) e analitico:

= O primeiro destes métodos estabelece uma correspondéncia entre o som e a grafia. Este
subdivide-se em dois tipos: o alfabético (este método tem como principio que a leitura
parte da memorizagdo das letras do alfabético, seguindo para todas as combinacdes
silabicas e, posteriormente, as palavras. A partir daqui, a crianga comeca a ler frases
curtas, passando depois a frases mais longas, até conseguir ler livros [1]) e o

fonético/silabico (Este é o método mais utilizado no mundo inteiro. E baseado no ensino



do cddigo alfabético de forma dindmica, onde as relagGes entre sons e letras devem ser
executados através do planeamento de actividades ludicas para que brincando com as
criangas, estas se possam sentir motivadas, aprendendo a codificar a fala em escrita, e
vice-versa [1, 35]) Muitos dos problemas do método alfabético sdo que algumas letras que
sdo consideradas ideais para aprender na leitura, sdo bastante dificeis de grafar e deste
modo o professor deve analisar a ordem de ensino consoante a consciéncia fonética, a
frequéncia de ocorréncia de formas e de grafemos em palavras ditas ou grafadas, etc. [19].
Este método é bastante cansativo e repetitivo para as criangas, gerando um certo
desanimo e, por consequéncia, um desinteresse enorme durante o processo de
aprendizagem, o que é bastante mau nesta fase [1].

= O método analitico defende que a leitura é um ato global e audiovisual. E, assim sendo,
comeca por trabalhar a partir de unidades de linguagem complexa para depois dividi-las
em partes menores, garantindo uma visdo mais ampliada sobre o que esta no papel. A
crianca parte da frase para extrair as palavras, dividindo posteriormente para silabas [1,

35].

Independentemente de todos estes métodos, a concepgdo tradicional que as criangas quando
entram na escola comegam por aprender a fazer copia de letras, palavras ou frases modelo,
seguindo-se o ditado e posteriormente a leitura foi questionada por um estudo que
demonstrou que muitas criangas ndo escolarizadas ja conhecem o principio da escrita,

precisando apenas de aprender a escrita estandardizada [33,40].

2.1.1. Aescrita

A escrita é uma das dreas mais complexas e abrangentes do processo de Aprendizagem de
uma crianca. Esta, juntamente com a leitura, estd directamente associada ao processo de
Alfabetizacdo. Esta actividade envolve o uso da coordenagdo motora e visual [28] e consiste
num acto de representar através de sinais graficos: palavras e ideias. Deste modo, a
aprendizagem da escrita € um processo inverso ao da leitura, e consiste na codificacdo da
linguagem em sinais graficos.

Foi realizado um estudo com criancas entre os 4 e 0s 6 anos com intuito de analisar a evolucdo
da escrita a partir de situagdes em que se pedia que escrevessem o seu nome, de amigos ou

familiares, e palavras ou frases [45]. Este estudo foi organizado em 5 niveis:



= Nivel 1: A crianca reproduzia tragos tipicos de escrita interpretando subjectivamente o
que estava escrito.

= Nivel 2: Os grafismos sdo mais aproximados das letras e a escrita comeca a ter um
objectivo diferente quando pretende representar objectos diferentes.

= Nivel 3: A crianga comega por estabelecer correspondéncias entre partes do texto
(letras) e a expressdo oral (recorte silabico do nome).

= Nivel 4: A crianca comega a reconhecer as letras do alfabeto e comega a conseguir
associar as letras ao som.

= Nivel 5: Embora existissem dificuldades ortograficas, a escrita ja é perfeitamente

alfabética.

Todos os anos chegam criancgas ao ensino basico (12 ciclo) com algumas praticas de escrita ou
pelo menos que ja tém nocdes de como se representam alguns caracteres alfabéticos ou ndo
alfabéticos. Muitos destes alunos ja trazem consigo alguns vicios posturais e / ou graficos
incorrectos. Assim sendo, cabe professor tentar corrigir estas convencées graficas, efectuadas

pela crianga, para facilitar o processo de aprendizagem de escrita. [19]

Algumas das convencdes graficas que este deve aprender sdo as seguintes: o arranjo grafico a
que devem ser sujeitos os textos para garantir um melhor desempenho no desenho das letras;
disposicdo de palavras, frases e paragrafos; coesdo grafica dos textos, destaque de titulos;
alinhamento a esquerda; proporcionalidade grafica; entre outros elementos; garantindo assim
uma clareza na escrita e obtendo informacdes adicionais na leitura. Estas convenc¢des graficas
sdo constituidas por grafismos individuais que se articulam entre si: segmentos de recta, linhas
obliquas, circulos, linhas curvas, entre outros, e por isso muitas das letras a serem

percepcionadas e produzidas pelo aluno contém caracteristicas idénticas [19].



Figura 1: Desenho das direc¢es de cada letra [19]

Existem varios tipos de exercicios que podem ser executados a fim de criar algum rigor e
perfeicdo na reproducdo de letras: criar padrdes de desenhos que englobem partes das letras,
permitindo desenvolver a consciéncia do prdprio conceito de padrdo, treinar a precisdo, a
flexibilidade do traco e desenvolver a estética da escrita; colocar a crianga de olhos vendados e

pedir-lhe para desenhar letras, o que |lhe permite interiorizar a forma da letra. [19]

Posteriormente numa fase mais a frente, e relativamente a ortografia, a investigacdo tem
mostrado a existéncia de um nivel elevado de consisténcia nos padrdes de aprendizagem da
ortografia. Para que haja um desenvolvimento na competéncia ortografica é necessdrio a
crianga mantenha elevados niveis de leitura e escrita. E essencial que as criancas na pré-escola
e no inicio do 12 ciclo sejam encorajadas a desenvolver escrita inventada, explorando a
ortografia de forma regular, sendo apoiados na procura de padrdes e regularidades,

estimulando a concep¢do que a ortografia tem uma légica [26, 27].

Relativamente a pontuacdo, esta é classificada como um desafio complexo para quem a utiliza.
Uma das razbes é o uso dos sinais ou as multiplas utilizacdes que esta pode ter. Um estudo
sugere que a aprendizagem do uso convencional da pontuacdo é mais dificil que a

aprendizagem das regras ortograficas [25].

Os resultados de um estudo efectuado mostraram que a aprendizagem viso-motora que visa a
escrita das letras e também a visualizacdo da realizacdo da mesma, mostrou-se mais efectiva e

que provavelmente este serd a melhor forma de ensino da escrita a criangas [17].
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No entanto é sabido que existem muitas dificuldades para superar todos os estados iniciais

para o desenvolvimento da escrita [6].

Dificuldades na aprendizagem da escrita e leitura

Escrita manual competente é uma das habilidades escolares que as criangcas devem adquirir

para atingir os objectivos na escola primaria [19]. No entanto, dificuldades na escrita manual

sdo observadas com frequéncia em criangas, sobretudo em rapazes, estimando-se que

aproximadamente 10 a 20% dos alunos tenham estas dificuldades, podendo estar associada ao

método de ensino do professor, a prépria crianga ou a interac¢do entre estes dois [17].

Estas dificuldades na aprendizagem na area da leitura e da escrita podem coexistir por diversos

motivos:

Organicos (cardiopatias, encefalopatias, deficiéncias sensoriais e motoras, deficiéncias
intelectuais, disfungdo cerebral e outras enfermidades de longa duragao)

Psicoldgicos (Desajustes emocionais provocados pela dificuldade que a crianga tem no
processo de aprendizagem, o que pode causar ansiedade, inseguranga e emocdes
negativas)

Pedagdgicos (Métodos de ensino desajustados; deficiéncias na percepcdo do nivel de
maturidade da crianga, o que leva a falta de estimulacdo dos pré-requisitos
necessarios a leitura e a crianga; mau relacionamento entre professor e aluno;
superlotagdo nas Salas de Aula)

Socioculturais (Falta de estimulacdo, desnutricdo, marginalizacdo das criangcas com
dificuldades em aprender através do sistema de ensino comum)

Familiares (Falta de Apoio parentesco, pais analfabetos, obrigatoriedade de aprender

a ler através do uso da violéncia, bloqueio por associagéo)

Através de um estudo realizado, foi verificado que existem dois tipos de causas para as

dificuldades na leitura: exégenas — exteriores a crianga — e enddgenas — intrinsecas a crianga

[36]:

A primeira causa refere-se a falta de orientagdao pedagdgica do professor, a uma
educagdo infantil deficiente onde é trabalhado a coordenag&o viso-motora (olho-mao)

e audio visual, rejeicdo da crian¢ca ao ambiente escolar, desmotivagao cultural, falta de
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valorizacdo das experiéncias dos alunos, falta de habitos de trabalho, entre outros
[36].

e Asegunda causa, e que é evidenciada nos préximos estudos, é referida como caréncias
instrumentais, dificuldades de processamento da informagdo visual e auditiva,
imaturidade psicomotora, imaturidade psicolinguistica, problemas organicos e

genéticos [36].

Os mecanismos subjacentes, responsaveis pelas dificuldades na escrita manual, correspondem
a uma actividade complexa em que dois niveis interagem: o nivel mais baixo que se refere aos
processos perpetuais motores e o nivel mais alto que se refere aos processos cognitivos [11].
Estes processos perpetuais motores consistem na informagdo visual (cépia) ou auditiva
(diccdo), coordenagdo motora fina, integragdo viso-motora. Por outro lado, os processos
cognitivos envolvem, tanto, processos da memdria de planeamento como a de trabalho, e
processos de linguagem mais especifica como o cédigo fonoldgico e ortografico [11]. Desta
forma sabe-se que a crianga, primeiro recupera as letras ou palavras correctas da memdria,
coloca-as na ordem certa e converte-as de fonemas para grafemas (processos de nivel mais

alto), antes do programa motor correspondente ser seleccionado e executado.

Evidéncias empiricas referem que os problemas da escrita manual se devem a fun¢do motora-
perceptual. Varios estudos mostraram que criangas com dificuldades de escrita manual
mostram um défice no controlo da coordenagdo motora fina, enquanto outros estudos
referem que a integragao viso-motora contribui significativamente para uma escrita lenta e

com pouca qualidade [13].

Foi descoberto também que a codificacdo ortografica contribuia directamente para a rapidez
do texto copiado, sugerindo que em criangas da escola primaria, os processos envolvidos na

escrita estdo constrangidos pelas limitagdes na capacidade da meméria de trabalho [14].

2.1.2. A aritmética

Aritmeticamente, quando as criangas entram na escola comegam por falar sobre a soma e
subtraccdo, e apenas posteriormente falam sobre multiplicacbes e divisdes. Estas quatros
operacbes aritméticas sdo as operagdes basicas essenciais para a aprendizagem matematica

nos primeiros anos lectivos escolares [29].
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Muitas criangas consideram que aprender matematica é uma tarefa bastante complicada e por
vezes aborrecida, devido a falta de empenho ou aborrecimento pela matéria em si, acabando

muitas vezes por desistir com relativa facilidade [30].

Alguns estudos referem que os jogos de computadores promovem a aprendizagem [7, 31, 32].
E neste contexto, existem jogos educacionais desenhados especificamente para aprender
matemadtica, como é o caso do Super Tangrams [31]. Este tipo de jogos vao ao encontro das
necessidades psicolégicas da crianca motivando-as a querer aprender matematica. No
entanto, e na maioria destes jogos, existe um problema: existe um foco bastante grande
apenas nos exercicios, fazendo com que a crianca ndo tenha uma reflexdao sobre o conceito,
ndo os aprendendo correctamente. Isto pode levar mais uma vez a falta de interesse e

frustragao [30].

Foi elaborado um estudo, com criangas de uma escola, com o objectivo de verificar o potencial
dos jogos educativos na aprendizagem e promog¢do de uma atitude positiva em redor da
aprendizagem, que testou os efeitos dos jogos educacionais na aprendizagem dos estudantes.

O resultado foi bastante positivo no seu desempenho destes [7].

Ap0ds observacdo e estudo de um jogo de matematica desenvolvido com o intuito de ensinar as
formas geométricas a criangas, concluiu-se que os factores que afectam a aprendizagem
matematica sdo: o Significado da aprendizagem, a crianca tem que encontrar um significado
para aprender matematica enquanto esta a utilizar um jogo, e neste contexto, podera ser o
facto de querer realizar o maximo de desafios possiveis e conseguir acabar o jogo; Objectivo,
os objectivos criam uma sensa¢do de missdao nas criangas fazendo com que elas tenham
mesmo que conseguir ultrapassar estes objectivos; o Sucesso, o facto de as criangas terem um
sentimento de sucesso apds cumprirem um objectivo, motiva-as para continuar e
posteriormente continuarem a executar mais desafios; os Desafios, as criangas gostam de
desafios que possam resolver, e progressivamente, para uma aprendizagem mais eficaz,
aumenta-se a dificuldade dos exercicios; Artefactos cognitivos: interac¢do, este processo ajuda
as criancas a desenvolverem a capacidade matematica sobre a matéria que estdo a aprender,
e comunicagdo, para as criangas envergonhadas que ndo gostam de se exprimir e fazer
perguntas fora do jogo mesmo que tenham duvidas, estas sentem-se mais a vontade para se
expressar e tirar as suas duvidas durante o jogo; Associa¢Oes felizes, se as criancas gostarem
do jogo, elas vdo associar a matematica ao jogo, que por sua vez é uma boa memodria;
Atraccdo, as criancas precisam de ser postas em ambientes de aprendizagem que as atraiam e

gue desfrutem de aprender; Estimulos sensoriais, as criancas gostam de misturar a diversdo de
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jogar um jogo, o facto de aprender matematica, para que possa ser mais agradavel e

memoravel [31].

Dificuldades na aprendizagem da aritmética (Discalculia)

Na area da Matematica, o termo discalculia refere-se a4 capacidade de compreensdo dos
numeros e de suas rela¢des, ou seja, a uma dificuldade de executar opera¢cdes de matematica
e faz parte da linguagem quantitativa, estando associada a diversas causas, como a auséncia
de fundamentagdo matematica. Estas dificuldades atingem diversos graus, a leitura, a escrita e
a ortografia e tém inicio na faixa etdria entre os 4 e os 7 anos, quando a crian¢a comeca a fazer
uso do julgamento da forma, do tamanho e de outras relagdes que dependem mais do

raciocinio e da experiéncia [34].

A discalculia infantil é causada por uma falha na formacao dos circuitos neuronais, onde existe
uma falha na conexdao dos neurdnios localizados na parte superior do cérebro, responsavel

pelo reconhecimento de caracteres [35].

A crianga que tem discalculia ndo consegue estabelecer relagdes entre numeros, montar
operacdes e identificar correctamente os sinais matematicos, e estd associada a crianga com
dificuldades de concentragdo e organizacdo e falta de nogdo espacial. Caso este disturbio ndo
seja detectado a tempo, este pode comprometer seriamente o desenvolvimento da crianca a

nivel escolar [34].

2.1.3. Outros (Desenho, Hipermédia)

Desenhar e ler imagens sdo considerados ferramentas de diagndstico que contribuem para o
desenvolvimento emocional, cognitivo e criativo da crianca [23]. O desenho é a forma de

representagao que pode revelar o contetdo da imagem mental da crianga [21].

O professor ao focar a aprendizagem da crianga somente na escrita em vez de usar o desenho
como outra forma de comunicagdo prejudica a capacidade destas para pensar, imaginar e
raciocinar por si mesmo. O desenho fornece ferramentas de pensamento, modelagem e
comunicac¢do de ideias. A crianca consegue transmitir de forma rdpida e eficaz conceitos e

emocgoes [24].

14



Especificamente entre os 4 e os 7 anos de idade, a crianca consegue projectar o que sente,
mesmo que aos 4 ainda nado consiga aceitar opinides externas. No entanto aos 6 anos, o
grafismo representa uma fase mais criativa e diversificada proporcionando uma descoberta

maior nas rela¢des entre desenho, pensamento e realidade [22].

Relativamente a Hipermédia, os Sistemas baseados neste tipo de média sdo particularmente
adequados para aplicagdes de suporte a Aprendizagem, sendo que cada vez mais estes
sistemas emulam o papel de um professor fazendo uma aproximac¢do hipermédia no aluno,
onde este tem liberdade de ac¢do e é encorajado a tomar iniciativa. A hipermédia, ou como o
nome indica hipertexto multimédia, € uma das defini¢gdes conhecidas por referir hipertexto
interliga nés que contém diferentes tipos de média, como texto, imagens, video e som [12,

10].

Existem muitos sistemas realizados para fins educativos beneficiando de utilizagdo deste tipo
de média no suporte a aprendizagem em diversas dreas, para diferentes niveis e

implementando diversas estratégias.

Mais especificamente, os videos contribuem fortemente para uma autenticidade de um
ambiente computacional como estes. Estes tém sido usados para fins de motivacao, ilustracdo
de conceitos, ilustracdo de conceitos ou experiencias como veiculo principal de informacao,
entre outros [9]. Um exemplo é o Video Linguist que contem excertos de programas televisivos

para ensinar diversas linguas, mostrando como vantagens programas divertidos e motivados.

2.2. Autilizagdo de ferramentas informaticas

Nos ultimos anos a utilizagdo da informatica na educacdo tem crescido consideravelmente.
Varios estudos revelam que as escolas que usam computadores no processo de ensino-
aprendizagem apresentam melhorias nas condi¢des de estruturacdao de pensamento do aluno
com dificuldades de aprendizagem, compreensdao e retencdo. Mesmo em conceitos
matemadticos, o computador torna a aprendizagem mais evolutiva visto que é um bom gestor
de actividades intelectuais, desenvolve a compreensdo de conceitos matematicos nos alunos,
promove o texto simbdlico capaz de desenvolver o raciocinio sobre ideias matematicas
abstractas e consegue tornar a crianga mais consciente das componentes superiores do

processo de escrita [8].
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Os dispositivos moéveis como os telemdveis ou os Tablet PCs tém uma tendéncia enorme a
substituicdo dos livros por conteldo digital. Esta deve-se a diminuicdo do peso da mochila das
criangas, a reducdo de custos na impressdo de documentos e, principalmente, por oferecer

recursos de pesquisa, de leitura e de comunica¢do aos alunos, motivando-os mais [3].

Estas tecnologias descentralizam os processos de gestdo de conhecimento, pois é possivel
orientar a aprendizagem em qualquer lugar, a qualquer hora e de diversas formas. Estes
dispositivos melhoram a colaboragdo entre pessoas e ampliam a nog¢dao de espacgo escolar,

integrando alunos e professores de paises, linguas e culturas diferentes [3].

Estes dispositivos tém implementado um reconhecedor de escrita manual que reconhece tudo
0 que o utilizador escreve, sendo uma mais-valia tanto para o Professor como para o Aluno

que se inicia na aprendizagem da escrita manual.

Com estas ferramentas informaticas o papel do professor vai deixar de ser um mero
transmissor de conteldos para ser um orientador das actividades realizadas pelo aluno,
criando condi¢cGes de aprendizagem a este. O professor ndo necessita de focar a sua energia
em transmitir informacGes, mas sim em disponibiliza-las, gerir actividades significativas

desenvolvidas pelos alunos, saber orientar cada etapa das actividades didacticas. [54]

2.2.1. Ainteraccao crianca/computador

O uso do computador na educag¢do pode ajudar de dois modos: passando a informacgao para o
aluno e como um instrumento que auxilia o aluno a criar, pensar e manipular informacgdo. Ao
passar a informacgdo para o aluno, o computador é usado como um livro ou um papel para o
Aluno aprender. No entanto como instrumento, o computador é usado como uma ferramenta
pedagdgica para criar um ambiente interactivo para o Aluno investigar, questionar, pesquisar,
criar e assim construir e desenvolver o seu préprio conhecimento [4]. Tém sido desenvolvidos
alguns estudos que demonstram que um ambiente de ensino interactivo pode gerar um

sistema de aprendizagem e uma instrucdo eficaz [43].

Assim, o computador vai servir como uma nova forma de aprendizagem estimulando a crianga
a querer aprender. Através dele, o aluno consegue aprender “a brincar” construindo o seu
préprio conhecimento, sem ser punido pelos seus erros. No entanto é necessario controlar a

sua utilizagdo para evitar exageros e prejuizos a sua formacao [4].
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Caracteristicas motivacionais para criangas

Ja referido anteriormente, a populagdo alvo deste projecto sdo criangas dos 4 aos 7 anos,

deste modo coloca-se a seguinte questdo: “Como é que uma crianga se sente cativada para

usar um sistema de informacdo que a podera ensinar a escrever?”.

E necessario tentar procurar, com base em estudos diversificados, a resposta para esta

questao:

Um estudo de monitorizagdo de criangas organizado na China, durante 1 més com
alunos com dificuldades de aprendizagem, através de uma ferramenta que continha 8
tipos de jogos de aprendizagem, melhorou a habilidade de percepg¢ado visual dos seus
utilizadores, obtendo melhores resultados na capacidade de escrita [39]. Este estudo
refere a motivagdo como um factor principal, tornando todas as criangas mais pro-
activas em ambientes computacionais [39].

Na Jordania, com o apoio de um programa de matematica desenvolvido para criancas,
para o impacto do ensino interactivo indica que o uso da comunica¢ao multi-sensorial
leva-nos a melhores resultados de aprendizagem, aumentando a motivacdao nos
alunos, e assim existindo uma melhor transferéncia de informacdo e um modo mais
atractivo de apresentar conteudo educacional [38].

Um estudo realizado sobre o desenho de aplica¢gdes para criangas indica que muitas
das ferramentas existentes tém falta de interactividade com o utilizador, tornando-se
aborrecidas para estes [41]. Num projecto desenvolvido e apoiado pela Intel com
classmate PC's, com tecnologia touch incluida, as criangas gostaram do uso de e-
books, visto permitirem todas as tarefas de leitura. A Intel forneceu varios
computadores, podendo estes armazenar vdrios livros. Este estudo tinha como
objectivo capturar a leitura e escrita no papel e computador através de tecnologia
interactiva para o contexto de ensino e experiencia de leitura na sala de aula [40].

No KIDPAD, as criangas ficaram motivadas por a aplicacdo poder ampliar a figuras,
desenhando outras figuras dentro delas préprias. E.g. Uma crianca desenhava uma
cara e dentro do olho da cara, desenhava outra cara, e assim sucessivamente;
ampliando a imagem [41].

A existéncia de menus de ajuda para encontrar a solugdo de um exercicio/desafio
pode servir de factor motivacional para que, caso a crianca tenha duvidas, as possa ver

esclarecidas com a ajuda de uma solugdo possivel. [18].
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* E necessario também a ndo existéncia de comportamentos depreciativos para que,
mesmo que as tarefas estejam incorrectas ou menos correctas, ndo haja uma rejeicao

por parte do aluno a ferramenta proposta [18].

Caracteristicas da tecnologia para criangas

As criangas sdo um publico-alvo muito exigente e, por vezes, se existe uma caracteristica que
nao lhes atrai numa tecnologia, elas deixam de a usar. Tendo em conta este facto, é necessario
perceber através de estudos algumas das caracteristicas necessdrias a ter em conta. Segundo
Druin, eles querem uma interface que os respeite e que contenham experiéncias

multissensoriais. [44]

Algumas das regras de Schneidermann podem ser aplicadas em produtos para criancas [42], e
existem outros aspectos como o uso de icones e cursores animados, caracteristicas como

audio, animacdo, o poder de retornar numa acgao e [38] o uso de fontes grandes no ecra [42].

Num estudo efectuado, o autor indica que devem ser construidos requisitos para a construgao
de sistemas para criangas: requisitos funcionais, de dados, de ambiente, de utilizador e de
usabilidade[42]. Os requisitos funcionais suportam as 3 fases do processo de escrita:
planeamento, transcri¢cdo e revisdao: onde a crianga planeia, escreve e altera ou ndao o que fez.
Nos requisitos de dados existem ficheiros “ink” e de texto que estdo relacionados. Sendo que
cada utilizador pode ter varios documentos e cada documento pode ter varios ficheiros
associados. Os requisitos de ambiente indicam que, sendo um sistema usado na sala de aula,
deve ser robusto, facil de aprender e ter ajuda, ndo necessitando de um professor para
funcionar. Os requisitos de utilizador requerem que as palavras e a linguagem precisam de ser
simples e o resultado verbal deve poder ser uma op¢ao nos ecras de ajuda. As criancas devem
conseguir efectuar movimentos basicos de escrita com uma pen no Tablet PC inclusive
alfabetos legiveis e de diferentes tamanhos. Os professores apenas devem ser uma ajuda
secunddria e devem ter uma interface de apoio. Os requisitos de usabilidade definem que a

crianca deve conseguir compreender o sistema em 10 minutos de utilizacdo [42].

O mesmo estudo indicava o que as criangas sentiram necessidade de pedir para a sua
utilizacdo: ajuda para soletrar palavras ou letras, botGes de ajuda, as palavras erradas
deveriam ser sublinhadas, a possibilidade de alterar o tamanho, estilo, tipo de letra ou outras
caracteristicas de formatacdo de texto, icones, teclas para apagar e setas, cursores e botdes

para retroceder operagdes [42].
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Outro estudo ja referido atras e que indicava a falta de interactividade com o utilizador, afirma
que as criangas gostariam de ter um sistema no qual estas se sentissem atraidas, com
mensagens de feedback imediato, a possibilidade de criar e personalizar o sistema no qual
estdo a interagir, gostariam de ter um objectivo e um propdsito para realizar um exercicio

proposto por eles ou para eles [41].

Para o uso de e-books, nos Classemate PC’s e que ja foi objecto de estudo anteriormente, a
tecnologia touchscreen foi um beneficio para as criangas com pouca experiencia de uso no
rato/teclado. Também foram detectadas algumas anomalias por estas: o uso de texto nas
imagens era muito pequeno para ler e, ampliando, era muito dificil ver a imagem toda
juntamente com o texto; a falta da existéncia de marcadores para os e-books que obrigavam
as criancas a se decorarem o numero de pagina ou o conteudo; detectaram que era dificil de

fazer scroll através da tecnologia touchscreen [40].

Para escrita, nos Classemate PC’s, as criangas apreciaram o facto do que estavam a escrever
fosse convertido para letras na ferramenta, e a possibilidade de retrocederem uma operagdo

[40].

2.2.2. Reconhecimento da Escrita Manual

Segundo Plamondon e Srihari, “O reconhecimento da escrita manual (handwriting recognition)
é a tarefa de transformacdo de uma linguagem representada na sua forma espacial grafica em
uma representagdo simbdlica, que é tipicamente uma representagao de caracteres de 8-bits da

tabela ASCII.” [2]

Online Handwriting vs. Offline Handwriting

Existem dois tipos fundamentais para o reconhecimento de escrita: O On-line handwriting

recognition e o Off-line handwriting recognition [15].

O On-line handwriting recognition é uma técnica que lida com o processamento automatico de
dados, através de uma caneta digital ou um dispositivo Tablet PC, e que pode ser usada para
manipular objectos. [15, 16] Os dados que o utilizador escreve sdo mostrados através de um
script e sdo armazenados com o tipo de dados “ink” que contém informagao como a posigdo e
o tempo, e, que mais tarde, podera ser usada em algoritmos de reconhecimento. [5] Um

sistema de reconhecimento faz este processo de forma automatica, fazendo com que sempre
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que o utilizador estd a escrever ou a desenhar num dispositivo, o sistema transforma-as
directamente para o dispositivo sob a forma bindria. [20] Resumidamente, este conceito
consiste na existéncia de uma tela electrdénica que, cada vez que é pressionada, desenha tinta
na tela da ferramenta que a processa gerando um feedback a crianga que o estd a utilizar. Esta
vai ser a tecnologia que ira ser utilizada para a construcdo da aplicacdo desta tese. Alguns dos

estudos que tém sido atras indicados usaram este tipo de escrita. [17, 18, 27]

O Off-line handwriting recognition centra-se na tarefa do reconhecimento de caracteres e
palavras através de uma analise a documentos digitalizados, onde cada documento é analisado
espacialmente de forma a reconhecer todos os caracteres existentes na pagina. Tipicamente,
as operacgdes para este reconhecimento sdao: Thresholding: para converter uma imagem cinza
numa imagem bindria preto-branca; remocdo de ruido para remover o fundo, algum ruido na
imagem e strokes interferidos; segmentacdo de linhas para a separagdo individual de linhas de
texto; segmentacdo de palavras para isolamento destas; e por fim, segmentacdo de caracteres

para isolamento de caracteres individuais [15, 16].
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Figura2 a) Offline Handwriting; b) Online Handwriting

2.1.1. Ferramentas

Para a construcdo desta aplicacdo é necessario verificar como foram realizadas algumas
aplicacOes anteriores nesta mesma area. Neste sentido, serdo apresentadas duas aplicaces

que suscitaram grande interesse durante a pesquisa.

IWA [18]

O projecto é uma aplicacdo capaz de funcionar com a interac¢ao Professor — Aluno, onde o

aluno teria que representar caracteres, algarismos ou formas, dados pelo Professor através da

20



aplicacdo, para o Aluno aprender a desenha-los, treinando assim a sua capacidade motora e
desenvolvendo varias técnicas de Aprendizagem de escrita. Estas representacdes eram
controladas pela aplicacdo que gravava todos os movimentos e tempo feitos pelos alunos em
formato XML para, posteriormente, o Professor conseguisse visualizar as capacidades e a
percepcdo tomada pelos alunos da representacdo feita. Por sua vez, a aplicagdo do professor
servia para produzir novos desafios aos alunos e verificar o seu desempenho na solucdo

anterior.

Relativamente aos resultados encontrados no que diz respeito a ferramenta da crianga, foi

sugerido que poderiam ser adicionadas novas funcionalidades de apoio a crianga.

LeBBal he L™

Figura 3: Protoétipo do Aluno [18]

TRAZO [17]

O Sistema Trazo é uma ferramenta desenvolvida para criangas com 3 anos de idade e tem
como foco a fase de pré-escrita: desenhar linhas, curvas e prosseguir para a combina¢dao dos

dois.

O sistema avaliava os exercicios automaticamente, mantinha um modelo de utilizador e incluia

uma ferramenta de monitorizagdo para mostrar o processo de aprendizagem graficamente.

O propdsito desta aplicacdo é desenvolver a coordenagcdo motora e a percepgdo visual,
aprendendo a manusear o lapis correctamente, praticando a direc¢do e a pressdo do lapis ou

outro objecto usado para escrever.

Os resultados apresentados tiveram bastante sucesso, tendo os professores referido que os
alunos obtinham melhores resultados quando utilizavam este tipo de dispositivos, visto que
desta forma, existia um controlo na aprendizagem das criangas, a fim de as ajudar a melhorar a

escrita, melhorando as suas capacidades face as suas dificuldades.
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Figura 4: Trazo [17]

Ferramenta de mistura de cores [4]

Foi realizado um trabalho no Brasil evolvendo 38 alunos da pré-escola com o intuito de
perceber a utilizagdo do computador como ferramenta de auxilio na aprendizagem infantil.
Este trabalho consistiu na realizacdo de uma analise de requisitos junto com os alunos, e com a
supervisdo do professor, sobre uma aplicacdo de mistura de cores, onde eles poderiam alterar

algumas funcionalidades deste. Deste modo, os alunos tiveram uma participagdo activa e

criativa no processo de construgao deste.
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Figura 5: Ferramenta de mistura de cores [14]

22




2.3. Sumario

Este capitulo forneceu um enquadramento dos principais topicos do CaiMU, em que consiste e
quais os seus principais requisitos. Assim, é possivel entender em que se vai basear a aplicacdo

feita para os Alunos e quais os principais objectivos ao nivel de requisitos e funcionalidades.

Foi também descrita como é feita a interac¢do entre a crianga e computador neste tipo de
ferramentas e algumas das aplica¢Ges existentes e quais as suas lacunas, tal como o tipo de

exercicios a realizar e quais as caracteristicas necessarias para motivar as criancas.

Este capitulo transmite uma componente tedrica que permite compreender o estado da arte e

0 que ainda precisa de ser feito nesta area.
Assim, os requisitos globais e fulcrais importantes sdo:

1. Uma ferramenta para o professor criar, editar e manipular desafios para os Alunos;

2. Uma ferramenta para o Aluno resolver os exercicios criados pelo Professor.
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Capitulo 3
Especificacao de Requisitos

Todo o trabalho relacionado descrito no capitulo 2 contribuiu para melhorar os conhecimentos
sobre o dominio em que este trabalho se insere, identificando as partes interessadas:
Professor e Aluno, para que seja construida uma aplicacdo acessivel ao conhecimento de
ambos. Verificou-se que o processo de ensino e aprendizagem da Escrita e Aritmética exige um
elevado esforgo, persisténcia e consumo de tempo a ambas as partes, e para isso é necessario
que esta aplicagcdo consiga combater tudo isto. Para que a transmissdo de conhecimento
continue a ser feita do Professor para o Aluno é necessario que este, apesar de ndo controlar a
ferramenta do Aluno, seja capaz de verificar tudo o que ele faz na sua aplicagdo. Assim é
necessario que o professor consiga criar os exercicios na ferramenta dele e, posteriormente os

possa rever e tirar algumas ela¢des para a criagdo de novos exercicios.

Numa primeira andlise, e com ajuda da Seccdo 2, foram retirados diversos requisitos tanto
para a ferramenta do Aluno como para a ferramenta do Professor. Especificamente, os

requisitos do aluno sao:

= Necessidade de ter uma tela para executar livremente os exercicios.

= Existéncia uma barra de avaliacdo que avalie o aluno de forma automatica, e neste
caso é possivel aplicar uma barra de progresso que através de um algoritmo especifico,
atribua uma pontuacgao ao aluno.

= Existéncia de um algoritmo de ajuda que forneca um feedback em tempo real ao
aluno, de modo a que este possa perceber se estd a executar correctamente o
exercicio.

= Necessidade de guardar todos os dados que o aluno executa na tela para que o
professor os possa ver.

=  Criar um painel onde o aluno podera escolher a ordem dos exercicios a executar.

= Ter uma opgao de ajuda para que, em caso de dificuldades, o aluno possa recorrer a
ferramenta, sem este ter que chamar o professor.

= Ter uma opgao para reiniciar o exercicio, caso seja necessario.

= Caso o aluno resolva um conjunto de exercicios com sucesso, é necessario que a

ferramenta fornega uma recompensa para o aluno continuar a se sentir motivado.
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Com estes dados é possivel construir um esboco de um caso de uso simples para ver como a

ferramenta vai funcionar:

Caso de Uso: Executar um exercicio

Actor Principal: | Aluno

Aluno:

- Possibilidade de ver a resolugdo da aula pelo aluno, em caso de

Stakeholders:
necessitar de ajuda.

- Possibilidade de reiniciar os exercicios em caso de engano.

Pré-Condicoes: | O Professor ter criado o exercicio anteriormente.

Pés-Condigbes: | N/A

1. O aluno pressiona num botdo do painel com os exercicios a executar.
2. O sistema devolve o exercicio na tela para o aluno resolver.
3. 0O aluno resolve o desafio.
A medida que o aluno estd resolver o exercicio, o sistema vai
Cenario indicando se o aluno esta a fazer o desafio correctamente.
Principal: 4. O aluno clica na barra de progresso.
5. O sistema devolve a pontuacao ao aluno.
Caso a pontuacdo seja superior a indicada pelo professor, e o aluno ja
tenha resolvido com sucesso mais exercicios, o sistema devolve uma

recompensa.

Tabela 2: Caso de Uso Executar um exercicio

Por outro lado, as especificacdes da ferramenta do Professor sdo:

= O professor necessita de ter uma tela para criar e editar todos os caracteres
alfanuméricos e grafemas para os alunos representarem.

= Possibilidade de agrupar mais que um caracter/grafema numa tela para criar um
exercicio, de modo a que este ndo se limite apenas a um grafema ou caracter
especifico.

=  Guardar todos os pontos que o professor desenha na Tela para posteriormente serem
representados na ferramenta do aluno.

= Ter a possibilidade de criar exercicios de matemadtica e lingua portuguesa para
diferenciar os varios tipos de exercicios e algoritmos a utilizar durante a avaliagao.

= Definir a pontuac¢do que o aluno necessita de ter.
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= Ter a possibilidade de escolher o tipo de representacao na tela do aluno:
0 Desenhar ponto a ponto se o exercicio for dificil.
0 Desenhar a tracejado se for intermédio.
0 Desenhar normalmente caso seja fécil.
= Possibilidade de ver os exercicios que o aluno realizou, para que o professor os possa
analisar e criar novos mais dificeis e adequados.
= Necessidade de agrupar um conjunto de exercicios de modo a que o aluno ndo
necessite de estar constantemente a carregar um exercicio sempre que o quiser

executar.

Com estes requisitos, é possivel criar novamente um esbo¢o de um caso de uso para a criacdo

de exercicios na ferramenta do aluno.

Caso de Uso: Criagdo de um Exercicio
Actor Principal: | Professor
Professor:

Stakeholders:
- Facilidade para criar novos exercicios para o aluno.

Pré-Condicdes: | - O Professor ter criado grafemas ou caracter alfanuméricos.

Sdo guardados todos os dados relativos ao exercicio criado pelo
Pdés-Condigoes:
professor.

1. O professor adiciona os grafemas e os caracteres alfanuméricos a tela
e posiciona-os onde quer.

Cenario O professor escolhe o tipo de avaliagdo a executar.

Principal: O professor escolhe o tipo de representac¢do na tela do aluno.

O professor define a pontuagao que o aluno necessita de ter.

AR A

O professor guarda o exercicio.

Tabela 3: Caso de Uso Criagdo de um exercicio

Toda a informacgdo guardada por ambas as ferramentas deve funcionar independentemente da

resolugao do ecrd, e assim os pontos devem ser ajustaveis em telas diferentes.

Adicionalmente e numa fase mais avancada, para ajudar na construcdo desta aplicacdo, a
Professora do Ensino Basico Tatiana Correia exp0s alguns requisitos que poderiam completar
todo o estudo relacionado sobre este trabalho de forma a optimizar a solugdo de ambas as

ferramentas. Para a ferramenta do Aluno, os requisitos sdo:
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= A ferramenta necessita de ter poucos botGes de modo a ndo baralhar os alunos.

= Estes botGes necessitam de ser grandes para chamarem a atenc¢do dos utilizadores e
necessitam de estar posicionados estrategicamente para serem acedidos facilmente.
Neste contexto, se a posi¢cdo for do lado esquerdo da tela, ndo existe a possibilidade
de, a medida que os alunos estdo a executar os exercicios, tocarem com a mao direita
nos botoes.

= Criar um ambiente infantil para que estas se sintam motivadas, onde é possivel
adicionar imagens aos exercicios.

= Colocar a barra de progresso por cima da tela, e afastada de modo a que esta ndo
esteja no campo de visam dos alunos enquanto estes estdo a executar os exercicios.

Assim eles ndo a pressionam antes de acabarem.

Na ferramenta do professor, os requisitos sdo:

= Adicionar opg¢do para adicionar imagens, de modo a que os exercicios tenham um
ambiente mais infantil ou possam representar os caracteres representados na tela.

= Possibilidade de fazer ambas as avaliacbes para ajudar os alunos em exercicios
especificos.

= Adicionar opc¢do para escolher o nimero de criangas a executar o desafio, onde o
professor pode decidir se estas vdao ou ndo trabalhar em grupo.

= Adicionar opcdo para permitir ajuda, onde o professor pode decidir se o aluno pode
executar a ajuda ou ndo.

= Adicionar uma Imagem de Ajuda que representem numeros para ajudar os alunos nos
desafios de Matematica.

=  Por vezes, na preparagao de um conjunto de exercicios é necessario verificar os dados
mais importantes de um a escolha de modo a que o professor saiba qual é o exercicio
em questado.

= Atribuir uma recompensa a um conjunto de exercicios que, apds serem executados
com sucesso, sera mostrada ao aluno.

= Verificar os dados mais importantes dos exercicios que foram resolvidos pelo aluno.

=  Criar um painel que indique se os exercicios foram resolvidos com sucesso ou nao.

Deste modo foram registados todos os requisitos necessarios para a construgdo desta

aplicacdo.
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Capitulo 4

Plataforma CaiMU

O Capitulo 3 foi essencial para identificar toda a especificagdo necessaria e assim produzir uma
arquitectura para esta plataforma. Esta estd agrupada por quatro componentes principais: um
repositério de dados, um conjunto de bibliotecas, e ambas as interfaces: a interface do

professor e a interface do aluno, que serdao descritas no capitulo seguinte. A figura 6 ilustra a

sua arquitectura.

Ferramenta do Professor

Painel Multimedia com
mecanismas de Ajuda

Ferramanta da Aluna

Painel Multimedia com
mecanismos de Retorno

!

Plataforma CaiMU

Biblicteca de Gestdo
de Reconhecimento
Marnual

Biblioteca de Gestdo e
Manipulacic de
Imagens

Bibliateca de
Renderizacio de
estruturas

Bibliotecas de Gestdo e Manipulacao de Estruturas

Medelos

Desafios

Aiilas

Biblicteca de Gestdo de Ficheiros XML

¥

Repositorio de Dados

Ficheire XML

Ficheira XML

Ficheira XML Ficheiro XML

Ficheiro XML

Figura 6: Arquitectura da Plataforma CaiMU
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O repositério de dados é constituido por ficheiros com toda a informacéo base para ambas as
ferramentas funcionarem. Estes dados sdo criados por ambas as ferramentas e guardados em

formato XML.

A plataforma CaiMU permite interpretar e manipular toda a informacdo existente no
repositério de dados. Cada vez que uma das ferramentas é utilizada e é necessario ir buscar
informacdo ao repositério de dados, eles s3o sujeitos a varias transformagbes para que

possam ser apresentados correctamente em ambas as ferramentas.

Tanto a ferramenta do Aluno como a do professor permitem criar e utilizar toda a informacao
fornecida no repositério de dados. E aqui que vai existir uma interac¢do directa com os

diferentes tipos de utilizadores.

Todos estes componentes sdo bastante importantes e, sem eles, ndo é possivel utilizar esta

plataforma.

4.1. Repositorio de Dados

Para facilitar o armazenamento deste tipo de informagdo de forma simples e eficaz serdo
utilizados ficheiros estruturados, pois ndo existe a necessidade de realizacdo de transacgbes
complexas sobre a informacao utilizada. Como a quantidade de informacdo produzida tanto
pelo aluno como pelo professor é bastante reduzida, ndo é necessario a existéncia de um
motor de base de dados dedicado para o armazenamento e gestdo destes conceitos, pois todo
este processo implicaria a instalagdo de diversos componentes de software relacionados com o
SGBD seleccionado nos seus dispositivos. Todas as transac¢des executadas por este sistema
sdo operacdes de leitura e escrita de informacdo e, deste modo, o uso de um conjunto de
ficheiros XML sdo uma realidade a ter em conta. Estes ficheiros XML contém todos os dados
relativos a Modelos, Desafios, Aulas, Aulas resolvidas e Desafios resolvidos. E, cada um deste
tipo ficheiros contém uma estrutura hierdrquica prépria com todos os dados e meta dados
relevantes para a sua caracterizagdo, que sdo criadas através de opg¢bes tomadas pelo

utilizador em ambas as ferramentas.

A figura 7 mostra diagrama E/A destes conceitos.
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Desafio
. = +Mome: string
Desafio Resolvido +Tipo: string
+Nome: string +$nt}ua§;§oi :?_nt 1 .
+FactorX: double + Vrlangas. int
+Factor¥: double +Ajuda: bo‘.:l
+Pontuacfio: int +Imagem: List <Images>
+Pontos: List<CaiMIPoints> +Acompanhamentos: List <RAcompanhamentos
+Feconhecimentos: List <Reconhecimentox
i) +Conteudo: List <Conteudos>
> +MathImage: List <HelpImage>
H
-
-
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>
» Modelo
1 N +Mome: string
- +Tipo: string
Aula Resolvida . Aula +Pontos: List <CaiMUPoints>
+Nome: string L L +tHome: string
+Dezafiogs: List «<Desafio Resolwido>» +Grupolesafico: List <Desafios>

Figura 7: Diagrama E/A do Repositério de Dados

O Modelo é uma unidade elementar do processo de definicdo de exercicios e corresponde a
qualquer grafema criado ou executado pelo professor que, posteriormente, sera guardado no
sistema (e.g. Desenhar uma letra, um ndmero ou um Trabalho Auténomo). Os modelos sdo
utilizados em todas as interfaces existentes de ambos os utilizadores assumindo um papel
fundamental na organizacdao de conceitos. Estes ndo tém tamanho limite e apenas é possivel

cria-los e edita-los pelo utilizador.

Por sua vez, um Desafio consiste em associar um ou mais modelos a uma tarefa especifica.
Estas tarefas sdo o objectivo que o Professor pretende que a crianga consiga alcangar (e.g.

seguir uma linha, realizar uma conta, escrever uma letra).

Finalmente, uma Aula é constituida por um agrupamento de Desafios sequenciais que um
Aluno deverd executar. Face a légica hierdrquica apresentada, a composicdo da Aula a
apresentar aos alunos deve ser um processo que fomente efectivamente a reutilizacdo de

Desafios previamente definidos reduzindo assim a carga de esforgo do professor.

Todos estes conceitos necessitam de ser guardados em formato digital e organizados de forma
conveniente de modo a facilitar o acesso a eles pelas ferramentas computacionais do

professor e do aluno.

E necessario também referir que todos os dados e meta dados guardados, e que sdo descritos
posteriormente em cada um dos ficheiros, antes de serem guardados sofrem um processo de

transformacdo para se obter uma normalizacdo, que transforma o tamanho da tela num
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referencial x,y entre 0 e 1. A sua utilidade é fulcral no ajuste do conteldo em diferentes telas:
o eixo de coordenadas (x,y) vai ser dividido pelo comprimento e altura do tamanho da tela,
onde o eixo dos x’s é dividido pelo comprimento e o eixo dos y’s pela altura. Assim, e
independentemente da resolucdo de ecra utilizada pelo utilizador, a tela tem sempre os dados

ajustados ao seu tamanho.

Seguidamente sdao descritos os atributos de cada classe de forma a explicar todo o processo

envolvente no Repositério de Dados.

4.1.1. Modelo

O XML do Modelo agrega toda a informacdo relativa ao Modelo criado pelo professor e a sua
constituicdo. Esta informacdo é bastante importante visto conter informacdo de toda as
coordenadas relativas a visualizagdao do desenho do grafema apresentado na ferramenta. Os
atributos que o constituem sdo o Nome, o Tipo, que indica se este é do tipo letra, nimero,
livre ou background de um desafio; e Pontos Captados: pontos captados pelo Professor
quando este estd a desenhar o Modelo na tela da sua ferramenta. Estes pontos correspondem
a uma lista que contém um conjunto de strokes constituidos por coordenadas X,Y:
correspondentes as coordenadas cartesianas de onde o professor desenhou na Tela; e por
uma variavel de tempo T que indica o tempo decorrido desde o inicio da execu¢do do Modelo.
Cada stroke é feito desde o inicio em que o professor coloca a caneta de apoio do Tablet PC na
tela e a retira do mesmo. Esta estrutura tem o objectivo de melhorar as funcionalidades de
simulacdo do gesto a realizar quando é feito um pedido de ajuda pelo aluno, demonstrando

correctamente o gesto efectuado quando este é composto por varios tragos.

4.1.2. Desafio

O XML do Desafio agrega toda a informacgdo fornecida pelo professor no acto da construgdo de
um Desafio. Esta informacgao visa optimizar o desempenho das duas ferramentas. Os atributos
gue o constituem sdo o Nome; o Tipo, que indica se o desafio é de matemadtica, lingua
portuguesa ou desenho; a pontuagdo minima; o numero de criangas a executar; se o aluno

pode ou ndo pedir ajuda; uma lista de imagens e de imagens de ajuda que contém um
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conjunto de imagens constituidos pelo nome da imagem e coordenadas X,Y: correspondentes
ao espaco cartesiano onde o professor as colocou na Tela; uma lista de acompanhamentos que
faz referéncia ao tipo de avaliagdo que o professor pede para o aluno realizar. Se esse tipo de
avaliacdo for Avaliar Escrita do Aluno ou Avaliar Escrita do Aluno e Resultado, o
acompanhamento é constituido por uma lista de BoundingBoxes: rectangulos definidos pelo
professor para o aluno resolver um exercicio; e pelo tipo de contorno que o este vai ter na
BoundingBox. Em desafios de acompanhamento sem BoundingBox, o aluno resolve o desafio
na tela toda; uma lista de reconhecimento, que mais uma vez, faz referéncia ao tipo de
avaliacdo que o professor pede para o aluno realizar. Se esse tipo de avaliagdo for Avaliar
Resultado ou Avaliar Escrita do Aluno e Resultado, o reconhecimento é constituido por uma
lista de BoundingBoxes e pelo tipo de contorno que este vai ter na BoundingBox; e, por fim,
uma lista com o Contetdo que corresponde a uma lista de Modelos utilizados pelo professor.
Esta lista contem as coordenadas cartesianas X,Y relativas a onde estes foram colocados na
tela; o nome do modelo utilizado e o nimero de repeticdes que cada modelo vai ser

desenhado horizontalmente na Tela.

4.1.3. Aula

O XML da Aula agrega toda a informacdo fornecida pelo professor no acto da construcdo de
uma aula. Este corresponde ao ultimo nivel da hierarquia e deste modo, é o ficheiro com
menos informagao. Os seus atributos sao o Nome e uma lista que tem o nome dos Desafios
que o professor quer que o aluno execute e uma recompensa definida pelo professor. A
recompensa é uma imagem que, sempre que um Aluno resolve com sucesso um conjunto de

Desafios, é colocada na Tela.

4.1.4. Aula Resolvida

O XML da Aula Resolvida agrega toda a informacao fornecida pelo aluno no acto da resolucdo
de uma Aula. Este XML, juntamente com a Aula, corresponde ao ultimo nivel da hierarquia
relativa a ferramenta do Aluno, sendo por isso um ficheiro com pouca informacgdo. Os seus
atributos sdo o Nome e uma lista de desafios resolvidos da Aula efectuada pelo Aluno. Esta

lista apenas contem os seus nomes.
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4.1.5. Desafio Resolvido

O XML do Desafio Resolvido agrega toda a informagdo fornecida pelo aluno no acto da
resolucdao de um desafio de uma Aula. Esta informagdo é bastante importante para que o
professor possa verificar e analisar toda a resolugao de um desafio especifico relativo a um
aluno. Os seus atributos sdo o Nome; o ponto de coordenadas X relativo ao ponto mais a
esquerda da resolugdao do exercicio do Aluno. Esta coordenada vai ajudar a dispor o desafio
quando o professor estiver a verificar os desafios resolvidos por um determinado aluno; o
ponto de coordenadas Y relativo ao ponto mais acima da resolu¢do do exercicio do Aluno. Tal
como a anterior, esta coordenada vai ajudar a dispor o desafio quando o professor estiver a
verificar os desafios resolvidos por um determinado aluno; a pontuacdo obtida pelo aluno e
uma lista de pontos captados durante a resolucdo realizada pelo Aluno na sua ferramenta.
Estes pontos, tal como os pontos captados no XML do Modelo, correspondem a uma lista que
contém um conjunto de strokes constituidos pelas coordenadas cartesianas X,Y e por um T: as
coordenadas X sdo calculadas através do eixo de coordenadas X correspondente a um ponto
que o aluno desenhou na Tela menos a coordenada mais a esquerda desenhada na Tela; as
coordenadas Y sdo calculadas através do eixo de coordenadas Y correspondente a um ponto
que o aluno desenhou na Tela menos a coordenada mais a cima desenhada na Tela; e por
ultimo a varidvel de tempo T que indica o tempo decorrido desde o inicio da execug¢do do

Modelo.
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4.2. Plataforma CaiMU

A plataforma CaiMU é constituida por um conjunto de bibliotecas capazes de optimizar todo o
processo de gestdo e manipulacdo de todos os dados e estruturas incluidos no repositdrio e
por um conjunto de algoritmos para fazer a avaliagao que apenas sdo utilizados na ferramenta
do Aluno. Todas as suas funcionalidades visam conectar o repositério descrito as ferramentas

do aluno e do professor. Estas funcionalidades estao ilustradas na figura 6 e sdo as seguintes:

4.2.1. Biblioteca de Gestao de Ficheiros XML

Ambas as ferramentas, do professor e do aluno, necessitam de partilhar informacgdo para que
tudo funcione da melhor maneira. Deste modo é necessario, e tal como explicado no
Repositério de dados, que a informacgdo partilhada esteja em formato estruturado XML. Para a
gue esta partilha de informacgdo seja feita foi utilizada a classe System.Xml.Ling. Esta classe é
uma interface de programacdo XML in-memory que fornece a possibilidade de alterar
documentos XML de forma facil e eficiente [47]. Assim, e através desta classe, foi possivel
extrair toda a informacdo dos ficheiros XML para os colocar nas respectivas estruturas. E
também possivel inverter o processo e criar arvores XML a partir de estruturas, que serdo

explicadas na préxima subseccao.

A biblioteca de Gestdo de Ficheiros XML tem como objectivo ndo sé extrair a informacdo
destes ficheiros, e por isso usar as opg¢des de leitura para ler do ficheiro XML; como também
crid-los com toda a informacdo necessaria para a boa execu¢do de ambas as ferramentas, e
assim escrever para os ficheiros XML quando for necessario guardar a informacdo;

alimentando desta forma toda a plataforma. E por isso um ponto de partilha entre elas.
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4.2.2. Bibliotecas de Gestdao e Manipulagio de Estruturas

Conteudo

-Factork - double
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-Accmpanhamentos ;| Acompanhamento

Acompanhamento

FacterY : double i a T -Bhox : BoundingBox
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Figura 8: Diagrama das Bibliotecas de Gestdo e Manipulagdo de Estruturas

Foi desenvolvida uma estrutura de dados capaz de guardar e optimizar todos os processos
existentes que necessitam de ser feitos apds a extrac¢ao de informacao feita nos ficheiros XML
correspondentes, descrita na subsec¢do anterior. Assim, quando é necessario aceder a opgées
de leitura de dados nos ficheiros XML, todas estas estruturas vao ser instanciadas para guardar
a sua informacgdo. Visto esta informacgado estar normalizada, é necessario ajustar os dados a tela
através de transformacgGes matematicas que multiplicam os dados anteriores pelo tamanho da
tela. O processo inverso é utilizado quando é necessario guardar toda informacdo para os

ficheiros XML.

4.2.3. Bibliotecas de Gestio de Reconhecimento Manual

A biblioteca usada para Gestdo de Reconhecimento Manual é a biblioteca ja existente
InkManager. Esta biblioteca fornece métodos e propriedades para gerir inputs, manipulagées e
processamento de um ou mais objectos InkStroke, incluindo reconhecimento de escrita [46].
Deste modo, sempre que um exercicio tem como tipo de avaliacdo: Avaliar Resultado, é
necessario que todos os caracteres que o aluno desenhou possam ser reconhecidos por esta
biblioteca a fim de o sistema perceber automaticamente o que o aluno desenhou e calcular se

o resultado esta certo. Todo o reconhecimento manual é feito e processado aqui.
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4.2.4. Biblioteca de Gestao e Manipulacao de Imagens

Apds a realizagdao de uma Analise de Requisitos, onde se descobriu a necessidade de existirem
imagens com o intuito de adicionarem margens ou outras imagens a Tela, foi inevitavel a
criacdo de uma estrutura de dados que, tal como o nome indica, tém como objectivo gerir e
manipular as imagens na Tela. Deste modo todas as imagens existentes na Tela que sdo, ou
nao, adicionadas pelo professor sdo estruturadas aqui e, sempre que existe a necessidade de
alterar a localizacdo desta, e por isso manipula-las, esta estrutura vai ser actualizada. Mais um
vez, os dados respectivos a localizacdo geométrica das imagens sdo normalizados e, por isso,

também eles sdo alvos de transformagdes geométricas para actualizar a respectiva localizagdo.

4.2.5. Bibliotecas de Renderizagio de Estruturas

A Biblioteca de Renderizagdo de Estruturas tem um papel fundamental na apresentacdo da
informacgdo extraida pela Biblioteca de Gestdao de Ficheiros XML principalmente nos ficheiros
correspondentes aos Modelos. Deste modo, tanto a Biblioteca de Gestdao de manipulagdo de
imagens, como a biblioteca de Gestdo e manipulagdo de estruturas fazem a ponte entre a
Biblioteca de Gestdo de Ficheiros XML e esta: a informac¢do extraida dos ficheiros XML é
colocada nas estruturas correspondentes, sdo realizadas todas transformagcdes matematicas
referentes ao processo de normalizacdo e seguidamente sdo renderizados todos os dados e

imagens.

A reproducdo de ajuda, quando solicitada pelo aluno, também vai ser auxiliada aqui. O
processo de renderizagdo vai simular o desenho do modelo de cor diferente por cima do
modelo principal. Esta é uma ajuda fundamental para o Aluno visto que, deste modo, ele

podera verificar todo o processo realizado para desenhar o modelo em questao.

4.2.6. Algoritmo de Calculo do ponto do Modelo mais préximo

Este algoritmo, que calcula a distdncia entre o ponto desenhado e o ponto sequencial mais
proximo do modelo, recorre a dois conceitos: o nimero maximo de pontos sequenciais de

pesquisa no Modelo, que garante que o algoritmo se encontra a estabelecer a correcta
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correspondéncia entre o ponto desenhado e ponto mais préximo do modelo, e a extrapolacédo

dos seus pontos captados e escalados de forma a determinar os pontos possiveis do gesto.

Caso um ponto desenhado fosse incorrectamente mapeado com o ponto do modelo, se o
algoritmo ndo tivesse um intervalo maximo de pesquisa de pontos sequenciais, poderia existir
um desajuste no calculo da distancia ao ponto mais préximo. Isto verifica-se na figura abaixo: a
letra “u” minuscula apresentada é desenhada com a sobreposi¢dao de varios tragos: inicia-se o
desenha com um traco ascendente (1) seguido por um descendente (2) causando
sobreposicao parcial ao primeiro traco. Seguidamente este processo é repetido novamente (3).
Assim durante a execu¢do do desenho deste modelo, o aluno pode desenhar o trago
ascendente mais proximo do traco descendente. Para este algoritmo, o nUmero maximo de
pontos sequenciais a analisar foi definido em 30, valor que apds varias observacGes directas do

comportamento do mecanismo, pareceu garantir a eficiéncia do mesmo.

2
1
) l_L'L
Figura 9: Gesto realizado pela letra u

A extrapolagdo dos pontos captados no modelo é bastante importante pois os pontos
captados correspondem a eventos intervalares que ndo garantem distancias regulares entre os
pontos, e por isso mesmo é fortemente interligada ao conceito anterior. Como todos sabemos,
o professor, por ja dominar a técnica da escrita, desenha os movimentos de um modelo mais
rapidamente que um aluno e, deste modo, sdo capturados menos pontos que o aluno que por
sua vez captura muitos mais. Este algoritmo, caso a distancia das coordenadas individuais
entre dois pontos sequenciais captados seja superior a um, gera automaticamente todos os
pontos com coordenadas cartesianas (x, y) de valor inteiro que estdo entre eles. Estes pontos
ndo sao temporizados visto que apenas servem para apoiar os mecanismos de avaliacdo e de
auxilio em tempo real. Deste modo este algoritmo apresenta uniformidade de pontos dado

gue estes sdo sequenciais e com intervalos regulares minimos.
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4.2.7. Algoritmo de avaliacdo

Esta ferramenta possui também um outro algoritmo de avaliacdo que permite quantificar o
desempenho do aluno com base na percentagem da execucdo/cobertura do gesto do modelo
e a média dos desvios observados, valorizando assim a execucdo do desafio. Este algoritmo
apenas é usado se o tipo de avaliacdo corresponder a Avaliar Escrita do Aluno ou Avaliar

Escrita do Aluno e Resultado.

A percentagem de execug¢dao do modelo pela crianga determina o valor da pontuagdo atribuida
pelo algoritmo. Assim, se a crianga executar perfeitamente todos os gestos necessarios, ela
serd premiada com percentagem do gesto coberto. O mesmo se verifica para o contrario. Tal
como indicado anteriormente, o ponto que apresenta menor desvio relativamente ao ponto
do modelo e ao ultimo ponto captado na execuc¢do do aluno é determinado dentro dos 30
pontos sequenciais relativos ao Ultimo ponto mapeado. Assim a métrica de cobertura (a)
corresponde a expressdo: oo =0/ T, em que o o é indice do ponto do modelo correspondente

ao ultimo ponto desenhado e o T é o nimero total de pontos do modelo.

A média aritmética das distancias absolutas aos pontos do modelo que sequencialmente |hes
estdo mais préximos corresponde a média da distdncia dos pontos captados durante a
execucdo do desafio aos pontos do modelo do professor. A soma destas distancias é divida
pelo nimero de pontos captados originando assim o valor do desvio médio. Esta métrica ndo
corresponde a um valor absoluto, mas sim aproximado, pois apenas sao considerados os
pontos captados e ndao os extrapolados do gesto desenhado. Isto deve-se, pois uma
extrapolacdo comparada tem que garantir que o nimero de pontos comparados é o mesmo
tanto no modelo como no gesto executado pela crianga, necessitando de os normalizar; e
porque a comparacao da extrapolacdao dos dois gestos corresponde a mesma superficie, ou
seja, caso o aluno execute parcialmente o gesto, esta comparagdo terd de ser igualmente

parcial.

A média dos desvios 8 é usada no célculo da métrica de desvio 6 que reflecte a classificacdo do

gesto face ao desvio maximo definido pelo professor. Esta tem a seguinte férmula:
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Figura 10: Férmula que reflecte a classifica¢cdo do gesto face ao desvio maximo

7

em que n é o valor do desvio maximo definido para o desafio. Os factores métrica de
cobertura e métrica de desvio sdo aplicado numa férmula que traduz a pontuacdo obtida pelo

algoritmo em valores percentuais. Esta pontuac¢do tem a seguinte expressdo: P=a * & * 100.

Caso o tipo de avaliacdo do desafio for Avaliar Escrita do Aluno e Resultado é necessario
também ter em conta se o resultado estd certo. E neste contexto a pontuacdo tera
adicionalmente esta féormula: W =P + A / 2, em que A é a média do somatdrio dos resultados

de cada Bounding box.

Apds ser computada a classificagdo do desempenho do aluno, o programa ird comparar com a
pontuacdo minima atribuida pelo Professor, para determinar se o desafio foi superado com

sucesso ou ndo, e indica 0 mesmo a crianga numa barra de progresso construida para o efeito.
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4.3. Sumario

Com base na especificacdo de requisitos, realizada no capitulo anterior, foi desenvolvida uma
arquitectura composta por trés secgdes: um repositério de informacdo, sob a forma de
ficheiros estruturados, uma plataforma de componentes computacionais que interagem com a
informacdo de base, relacionando-se entre diversos niveis, e as ferramentas computacionais
para alunos e professores construidas sobre esta plataforma e que serdo descritas no préximo

capitulo.

O Repositério de Dados estd dividida em varios tipos de informacdo e a sua principal fungao é

guardar todos os dados fornecidos pelas ferramentas dos Alunos e Professores.

A plataforma de componentes tem um conjunto de bibliotecas que fornecem vdrias
funcionalidades de apoio importantes para a concepg¢do das interfaces destas ferramentas.
Esta distingue cinco niveis de componentes: a Biblioteca de Gestdo de Ficheiros XML, que Ié e
escreve para os ficheiros XML; a Biblioteca de Gestdo e Manipulagdo de estruturas, para
instanciar todos os dados extraidos nestes ficheiros; a Biblioteca de Gestdo e Manipulagdo de
Imagens, que através dos dados extraidos identifica as imagens e a sua posi¢ao na tela; a
Biblioteca de Gestdao de Reconhecimento de Imagem, que é usada na ferramenta do aluno
para reconhecer o que este escreve na tela e a Biblioteca de Renderizagao de Estruturas, que

renderiza todo o conteldo extraido dos ficheiros XML na tela.

Esta plataforma fornece também dois algoritmos que ajudam na ferramenta do aluno durante

a execucdo dos desafios e no célculo do valor que este terd apds a execuc¢do do desafio.
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Capitulo 5
Interface CaiMU

O processo de ensino e aprendizagem da escrita com recurso a duas ferramentas, apesar de se
dever basear no processo tradicional, tem de compreender algumas melhorias, sendo que a

principal assenta na autonomizag¢do da crianca face a sua necessidade de apoio e avaliacdo.

Inicialmente, e apds o professor fornecer os conteldos programaticos de forma manual, é
necessario criar exercicios com objectivos associados que contribuam para a aprendizagem do

programa e as instrugdes para a sua realizagao.

E essencial que, numa fase posterior a resolugdo da Aula pelo aluno, o professor possa verificar
quais foram as suas dificuldades analisando todos os desafios executados por este. S6 assim
ele pode conceber novos desafios especificos para ultrapassar dificuldades ou promover a

aprendizagem pretendida por este.

5.1. Analise das interfaces da Ferramenta do Professor

Face aos conceitos descritos anteriormente, a ferramenta do professor é constituida por
diversas interfaces para optimizar e facilitar a criacdo, edicdo e revisdo de Modelos, Desafios e,

por fim, Aulas.

Diagrama de Interface do Professor

Modelos Desafios

4

\ Y

CaMU MainPage

3

Correccéo de
- Desafios

Preparar Aula

Figura 11: Diagrama de Interfaces do Professor
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Estas interfaces sdo exclusivamente da responsabilidade do professor, sendo por isso flexiveis:

o professor tem toda a liberdade para definir o conteldo programatico ou exercicios;

especificas: capacidade de criar exercicios especificos adaptados as dificuldades de cada

criancga; e modulares: onde existem varios modelos associados a cada Desafio que podem ser

reutilizados de formas diversas na construcdo de Desafios diferentes em Aulas diferentes.

Professor

Sistema do Professor

Verificar Aula feita

Criag83o de Modelos

Selecionar uma Aula

Edicio de Modelos

Adicionar Recompensa
Criagdo de um Desafio P

Ver desafio da Aula

Adicionar Imagem

Criar uma Aula

Eliminar Imagem

Adicionar zona de
Reconhecimento

Edic8o de um Desafio

Remover Ultima zona de
Reconhecimento

Figura 12: Diagrama de Casos de Uso do Professor

Professor

Com base na figura anterior vdo ser apresentados alguns casos de uso que demonstrem a

utilizacdo de cada interface realizada para a ferramenta do aluno.
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5.1.1. Interface de criacdo/edi¢ao de Modelos

A interface dos Modelos visa a criacdo e edicdo dos mesmos a fim de serem utilizados nos

Desafios. Aqui o utilizador pode escolher quais os tipos de modelos que quer editar e, caso

seja Trabalho Auténomo (PIT), criar. Deste modo foram efectuados os seguintes casos de uso

para a criacdo e edicdo de Modelos:

Caso de Uso: Criacdo de Modelos
Actor Principal: | Professor
Professor:

Stakeholders:

- Facilidade para criar modelos para colocar nos desafios do aluno

Pré-Condicoes:

N/A

Pdés-Condigoes:

E gerado um ficheiro XML com todos os dados (Nome, tipo e Pontos)

relativos ao modelo criado pelo professor.

1. O professor clica na opg¢ao “Modelos” do menu principal.

2. O professor clica na combobox dos modelos e selecciona a opgdo

Cenario
“Trabalho Auténomo (PIT)”.

Principal:
3. 0 professor clica no botao “Lapis” e desenha um modelo.
4. O professor guarda o modelo.

Tabela 4: Caso de Uso Cria¢do de Modelos
Caso de Uso: Edicdo de Modelos
Actor Principal: | Professor

Professor:

Stakeholders:

- Facilidade para editar os modelos existentes a colocar nos desafios do

aluno

Pré-Condicoes:

Existir o modelo que o Professor precisa de alterar.

Pés-Condigoes:

E gerado um ficheiro XML com todos os dados (Nome, tipo e Pontos)

relativos ao modelo editado pelo professor.

Cenario

Principal:

1. O professor clica na opgao modelos do menu principal.
2. O Professor clica na combobox dos modelos para seleccionar o tipo
de modelos a editar.

3. 0 professor clica no botdao do modelo que pretende.
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4. O professor clica no botdo “Limpar Tela” e seguidamente no “Lapis” e
desenha um modelo.

5. 0O professor guarda o modelo.

Cenarios
Alternativos/

Extensoes:

2.a Se o professor clica na opg¢do “Trabalho auténomo (PIT)” para
escolher um modelo terd que o fazer apds clicar numa combobox de

apoio.

Tabela 5: Caso de Uso Edigao de Modelos

E necessério referir que caso o professor apenas edite um Modelo referente a um caracter

alfanumeérico ou um simbolo, este ndo necessita de inserir o nome do Modelo da caixa de

texto referida. Este desafio é guardado na pasta “input” criada previamente, para que o

professor o possa utilizar posteriormente na criacdo de um Desafio.

jr."_‘ll | _.| I-| |;'_r a I:._j 8l

Figura 13: Interface dos Modelos da ferramenta do Professor

Relativamente a disposicdo de todo o cenario da interface, temos que:

= Sendo que maioritariamente as pessoas sao destras, a tela encontra-se do lado direito

para que ndo existam opg¢des que o utilizador possa seleccionar quando esta a editar

um modelo.

= Visto que esta interface é relativa a todos os modelos, e estes quando clicados serdo

renderizados na tela, é necessdrio que estejam perto da tela. Deste modo, todos os

botdes relativos aos modelos encontram-se logo do lado esquerdo da tela.
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= Por suavez, e para de modo a todo o contexto seja mantido, a escolha dos modelos é
feita por cima dos botGes representativos dos modelos.

= Como os botdes do Lapis e Limpar Tela fazem parte das op¢des tomadas na tela, é
fundamental que estejam perto dela, e por isso foram colocados em cima desta.

= O botdo Guardar Modelo encontra-se no lado direito numa posicdo superior a tela,
com o intuito de estar separado de todas as opc¢des que sdo relativas a edicdo e

criacdao de modelos.

Este visual é seguido para muitas aplica¢Ges criadas pela Microsoft e tem um aspecto limpo,

agraddvel e profissional para qualquer utilizador.
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5.1.2. Interface de criacdo de Desafios

A interface Desafio visa a criacdo e edi¢cdo de Desafios idealizados pelo professor e podem ser
caracterizados através de varias configurages: O Tipo de Desafio; o Tipo de Avaliagdo que
indica qual o tipo de avaliacdo definido pelo Professor para um determinado Desafio. Este
pode variar entre as opg¢Oes: Avaliar Escrita do Aluno, para este trabalhar a coordenacgao
motora ou aprender a escrever letras e numeros, Avaliar Resultado, que fazem o
reconhecimento do que é escrito pelo Aluno numa determinada caixa indicada pelo professor
e que serve exclusivamente para reconhecer o que o Aluno escreveu, e Avaliar Ambos, que faz
ambos os tipos de avaliacdo; O Tipo de Contorno permite controlar nivel de suporte visual que
o aluno tera na execugao do exercicio e tem as seguintes op¢des: Linha continua, tracejado e
ponto a ponto; Permitir ajuda; Exercicios a Pares; Pontua¢ao minima; Adicdo e Eliminar
Modelos; Opgoes de reconhecimento e de imagens; Editar e Guardar Desafio.
Posteriormente sdo fornecidos os Casos de uso de criagcdo e edigdo de um Desafio para

exemplificar o uso desta interface:

Caso de Uso: Criagdo de um Desafio
Actor Principal: | Professor
Professor:

Stakeholders:
- Facilidade para criar desafios para o aluno.

Pré-Condicdes: | Existir modelos e imagens para a criagdo de desafios.

E gerado um ficheiro XML com todos os dados (Desafio: Nome, Tipo,
Numero de Criancas, Pontuacdo Minima, Tipo de Reconhecimento:
Acompanhamento: Box de Localizagdo e Tipo de Visualizacdo,
Pdés-Condigoes:
Reconhecimento: Resultado e Box de Localizagdo, Imagens: Nome e
Localizacdo, Imagens de Ajuda: Localizagdo, Modelos: Nome, Localiza¢do

e RepeticGes) relativos ao desafio criado pelo professor.

6. O professor clica na op¢do “Desafios” do menu principal.

7. O professor selecciona todas as op¢oes relativamente a configuragdo
Cenario do desafio a criar.

Principal: 8. O professor selecciona a opg¢do adicionar modelos e escolhe o
modelo que quer.

9. O professor arrasta o modelo na tela para a localizacdao que deseja.
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10. O professor insere o nome pretendido para o Desafio.

11. O professor guarda o desafio.

Cenarios
Alternativos/

Extensoes:

2a. Face ao tipo de desafio escolhido, a aplicacgdo mostra uma tela

diferente.

3a. Se o professor quiser apagar algum modelo, selecciona a opc¢ao

“Eliminar Modelo”.

Cenario Alternativo: Adicionar Imagens

1. O professor selecciona “Op¢des de Imagem”.
A aplicagao retorna um popup com a opcao “Adicionar imagem” e
“Remover Imagem”.

2. O professor selecciona a opcdao “Adicionar Imagem” e escolhe a
imagem.

3. O professor selecciona a imagem e arrasta-a para um local a escolha.

Cendrio Alternativo: Remover Imagem

1. O professor selecciona a imagem que quer remover.

2. 0 professor selecciona “Op¢des de Imagem”.

3. A aplicacdo retorna um popup com a opgdo “Adicionar imagem” e
“Remover Imagem”.

4. O professor selecciona a op¢do “Remover Imagem”.

Extensdes: Se o Tipo de Desafio for Matematica, e possivel adicionar
imagens de ajuda. Estas funcionam do mesmo modo que os cendrios

alternativos “Adicionar Imagens” e “Remover Imagens”.

Cenario Alternativo: Adicionar zona de reconhecimento

1. O professor selecciona “Opgdes de Reconhecimento”.
A aplicagdo retorna um popup com a opgao “Selecionar
Reconhecimento” e “Eliminar Ultimo”.

2. O professor clica na tela e arrasta a zona de selec¢do até onde
desejar.
Extensao:
la. Se o Tipo de Avaliacdo for “Avaliar Resultado” aparece

adicionalmente um campo para adicionar o resultado a ser
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reconhecido na zona de reconhecimento.

Cenario Alternativo: Remover a Ultima zona de reconhecimento inserida
1. O professor selecciona “Op¢des de Reconhecimento”.
A aplicacdo retorna um popup com a opcao “Selecionar
Reconhecimento” e “Eliminar Ultimo”.

2. O professor selecciona a op¢do “Eliminar Ultimo”.

Tabela 6: Caso de Uso Criagdo de um Desafio

Caso de Uso: Edicdo de Modelos
Actor Principal: | Professor
Professor:

Stakeholders:

- Facilidade para editar os modelos existentes a colocar nos desafios do

aluno

Pré-Condicoes:

Existir o modelo que o Professor precisa de alterar.

Pds-Condigoes:

E gerado um ficheiro XML com todos os dados (Nome, tipo e Pontos)

relativos ao modelo editado pelo professor.

6. O professor clica na op¢cdao modelos do menu principal.
7. O Professor clica na combobox dos modelos para seleccionar o tipo

de modelos a editar.

Cenario
8. 0 professor clica no botdo do modelo que pretende.
Principal:
9. O professor clica no botdo “Limpar Tela” e seguidamente no “Lapis” e
desenha um modelo.
10. O professor guarda o modelo.
Cendrios 2.a Se o professor clica na opg¢do “Trabalho auténomo (PIT)” para

Alternativos/

ExtensoOes:

escolher um modelo terd que o fazer apds clicar numa combobox de

apoio.

Tabela 7: Caso de Uso Edigdo de Modelos

E necessario referir que caso o professor decida escrever na Tela nesta interface em

detrimento de usar modelos, todo o contelddo é guardado como um modelo background do

desafio e é guardado na pasta “input”criada previamente. O utilizador sé terd acesso a este

modelo através da edicdo deste desafio. Todos os desafios criados por este sdo guardados com
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0 nome anteriormente inserido na interface, e sdo guardadas na pasta “output/Desafios”

criada previamente. Esta, por outro lado, pode ser acedida novamente nesta interface, na

interface de criacdo de aulas e na interface do Aluno para proceder a sua execucao.

Figura 14: Interface do Desafio da ferramenta do Professor

Relativamente a disposicdo de todo o cenadrio da interface, temos que:

Mais uma vez, sendo que maioritariamente as pessoas sao destras, a tela encontra-se
do lado direito para que nao existam op¢des que o utilizador possa seleccionar quando
esta a criar um desafio.

Visto que esta interface é relativa aos Desafios, e quando algumas das op¢des do
desafio implicam mudancas na tela, é necessario que estas opcdes estejam perto da
tela. Deste modo, todos os botGes relativos as op¢des do desafio encontram-se logo
do lado esquerdo da tela.

Para que todo o contexto seja mantido, e todas as interfaces sejam idénticas e tenham
as opcoes relativas a interface do lado esquerdo, foram criados popups com o intuito
de auxiliar toda esta interface quando nao existe espa¢o. Assim ao clicar em Adicionar
Modelo, 0 menu com os modelos existentes na primeira interface serd aberto num
popup com o intuito adicionar um modelo que o utilizador pretenda inserir. O mesmo
se aplica para as opgdes de reconhecimento e para as opgdes de imagens, no entanto
0s menu que aparecem sao diferentes.

Como os botdes do Lapis e Limpar Tela fazem parte das opgGes de background
tomadas na tela, é fundamental que estejam perto dela, e por isso foram colocados

em cima desta.
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Novamente, todas as opc¢oes relativas ao Desafio em si como criar um novo desafio,
editar um desafio, inserir o nome ao desafio e o botdo Guardar Desafio encontram-se
no lado direito numa posi¢do superior a tela, com o intuito de estar separado de todas

as opgoes que sdo relativas as opgdes do desafio.
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5.1.3. Interface de criacido de uma Aula

A interface especifica para a criacdo de uma Aula pode ser acedida através da opg¢do Preparar

Aula da Pagina inicial da ferramenta do Professor. Nesta interface o professor pode configurar

uma Aula consoante as op¢Ges Adicionar e Remover Desafio, Adicionar/Alterar e Remover

Recompensas, Selecionar Aula que permite ao professor abrir uma aula ja anteriormente

feita, Limpar e Guardar Aula, e um Quadro de Visualizagao de op¢des gerais de um Desafio

gue disponibiliza as op¢bes gerais de um determinado desafio.

Seguidamente é fornecido um caso de uso que exemplifica a criacdo de uma aula:

Caso de Uso: Criar uma aula
Actor Principal: | Professor
Professor:

Stakeholders:

- Possibilidade de criar uma aula e adicionar desafios.
Aluno:
- Apds realizar todos os exercicios agrupados na recompensa em questao,

o sistema retorna uma recompensa ao aluno.

Pré-Condicoes:

Existir um desafio ja anteriormente criado pelo professor.

Pds-Condigoes:

N

E gerado um ficheiro XML correspondente a aula com todos os dados

(nome e desafios: nome e recompensa).

1. O professor clica na op¢ao aula do menu principal.
2. O professor pressiona o botdo “Adicionar Desafio”.
3. O professor vai a pasta desafios e selecciona o desafio que pretende
Cenario
adicionar e clica OK.
Principal:
O sistema cria um mini painel onde mostra o desafio adicionado.
4. O professor insere o nome da aula no campo para inserir as aulas.
5. O professor pressiona a op¢do “Gravar Aula”.
Cenario Alternativo: Ver Desafio da Aula
1. O professor pressiona num dos desafios anteriormente adicionados
Cenarios

Alternativos/

Extensoes:

no mini painel.

O sistema retorna o desafio correspondente na tela.

Cenario Alternativo: Adicionar recompensa a um desafio da Aula
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1. O professor pressiona num dos desafios anteriormente adicionados
no painel.
O sistema retorna o desafio correspondente na tela.

2. No painel “Opg¢des de Recompensa”, o professor clica na opcdo
“Adicionar/ Alterar”.

3. O professor escolhe uma imagem do seu computador ou vai a pasta
recompensas, selecciona a imagem que pretende adicionar e clica OK.
O sistema adiciona uma recompensa a todos 0s exercicios que estdo
antes do que foi seleccionado em 1 e que ndo tém recompensas

atribuidas.

Tabela 8: Caso de Uso Criar uma aula

A caixa de texto posicionada antes do botdo Guardar Aula tem o intuito de indicar um nome a
Aula. Todas estas aulas sdo guardadas na pasta “output/Aulas” criada previamente, e podem

ser acedidas novamente nesta interface e na interface do Aluno para proceder a sua execugao.

Figura 15: Interface para a cria¢do de uma Aula na ferramenta do Professor

Mais uma vez, relativamente a disposi¢cdo de todo o cendrio desta interface, temos que:

= Para que todo o contexto seja mantido relativamente as interfaces anteriores, e assim
todas as interfaces sejam idénticas na dptica do utilizador, a tela vai estar disposta do

lado direito e as opgdes relativas a interface do lado esquerdo.
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Assim do lado esquerdo, cada vez que é inserido um Desafio ou é seleccionada uma
Aula, sdo criados varios painéis que correspondem a uma mini-visualizacdo do(s)
desafio(s) adicionado(s). O painel principal é uma scrollbox, pois se forem criados mais
desafios do que o utilizador consiga ver num painel normal, existe uma barra de scroll
que lhe dara sempre essa op¢do. Seguidamente por baixo desta, e de modo a que mais
uma vez ndo exista perda de contexto, estdo dispostas as opgdes dos Desafios e as
Opcdes de Recompensa.

Sempre que se clicar num desafio e este for renderizado na tela, vai ser também
apresentado um quadro com informagbes relativas aos desafios. Este quadro
encontra-se do lado direito da tela e apenas serve para op¢des de leitura de dados.
Novamente, todas as opgoes relativas ao Desafio em si como Seleccionar ou Limpar
uma Aula, inserir o nome desta e o botdo Gravar aula encontram-se no lado direito
numa posicao superior a tela, com o intuito de estar separado de todas as op¢Ges que

sdo relativas as opc¢Ges da aula.
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5.1.4. Interface para Ver Aulas Executadas

Para finalizar este ciclo de ensino e aprendizagem e, tal como mostra a figura, a ultima
interface da ferramenta do Professor apresentada: Correcgao de Desafios tem o intuito de ser
utilizada pelo professor para verificar as animagdes das execugdes de cada Desafio realizado
por um aluno. Esta caracteristica tem grande potencial no auxilio ao professor na identificacdao
de padrdes e comportamentos incorrectos demonstrados pela crianca e na validacdao das
capacidades apreendidas pela mesma. Esta interface é apenas auxiliada pelas seguintes op¢oes
de Seleccionar Aula e pelo Quadro de Visualizacao de op¢des gerais de um Desafio resolvido,
que disponibiliza as opg¢des gerais de um determinado desafio resolvido. Seguidamente é
disponibilizado um quadro com um caso de uso de como o utilizador pode seleccionar uma

aula resolvida.

Caso de Uso: Verificar uma aula executada pelo aluno.
Actor Principal: | Professor
Professor:

Stakeholders:
- Possibilidade de ver a resolucdo da Aula pelo Aluno.

Pré-Condigoes: | O Aluno ter resolvido os desafios anteriormente criados pelo Professor.

Pés-Condigbes: | N/A

1. O professor clica na opgao aula do menu principal.

2. O professor pressiona no botdo Visualizar desafios da aula.

3. O professor vai a pasta Aulas Resolvidas e selecciona a aula que
Cenario
pretende visualizar e clica OK.
Principal:
O sistema cria um mini painel para todos os desafios resolvidos
existentes no ficheiro XML da Aula.

4. O professor clica no desafio que quer visualizar.

Tabela 9: Caso de Uso Verificar uma Aula executada pelo Aluno
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Figura 16: Interface da ferramenta do Professor para visualizagdo de desafio realizados

Na disposicdo de todo o cenario desta interface é possivel verificar que todo o contexto de
utilizagdo e visualizagdo é mantido relativamente as interfaces anteriores, e deste modo a tela
vai estar disposta do lado direito e as op¢Oes relativas a interface do lado esquerdo. Assim do
lado esquerdo, cada vez que é seleccionada uma Aula, sdo criados varios mini-paineis que
correspondem a uma mini-visualizacdo do(s) desafio(s) adicionado(s). O painel principal onde
estes se inserem é uma scrollbox, pois, tal como na interface anterior, se forem criados mais
desafios do que o utilizador consiga ver num painel normal, existe uma barra de scroll que Ihe
dard sempre essa opc¢do. Sempre que se clicar num desafio disposto na scrollbox, é
renderizado na tela o desafio criado pelo professor, e, seguidamente, e com outra cor, é
renderizada a execucdo efectuada pelo aluno. Por fim, é apresentado um quadro com

informacdes relativas ao desafio que apenas usa opgdes de leitura.

A opcdo relativa a Aula, Seleccionar Aula, encontra-se, mais uma vez, no lado direito numa

posi¢do superior a tela, com o intuito de separar esta opg¢do das restantes.
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5.2.

Analise da interface da Ferramenta do Aluno

Por outro lado, a ferramenta do Aluno visa a execucdo de toda a Aula criada pelo professor.

Para que o aluno se sinta com vontade de usar a aplicacdo que tem em maos, esta foi

construida para ser bastante simples, apelativa e automatica, onde o aluno ndo necessita de

realizar muito esforgo para tentar perceber a aplicagdo. Esta interface tem opc¢do de comecar a

executar o desafio, de o reiniciar e de pedir ajuda: este sé pode ser utilizador em desafios cujo

tipo de avaliagcdo seja Avaliar Escrita do Aluno ou Avaliar mutuamente a Escrita e Resultado do

aluno, e caso o professor a disponibilize.

Sdo disponibilizados dois casos de uso que exemplificam como o utilizador necessita de fazer

para abrir uma Aula ou/e Executar um Desafio.

Caso de Uso: Abrir Aula
Actor Principal: | Aluno
Aluno:

Stakeholders:

- Abrir aula criada pelo professor

Pré-Condicoes:

Existir pelo menos uma aula com desafios criados.

Pds-Condigoes:

N/A

1. O aluno pressiona na tecla direita do rato.

O sistema devolve uma Appbar.

Cenario 2. 0O aluno pressiona no botdo “Carregar Aula”.
Principal: 3. O Aluno escolhe a aula pedida pelo professor e pressiona OK.
O sistema preenche a barra de imagens com imagens relativas as
recompensas.
Tabela 10: Caso de Uso Abrir Aula
Caso de Uso: Executar Desafio
Actor Principal: | Aluno
Aluno:

Stakeholders:

- Possibilidade de ver a resolucdo da aula pelo aluno.

Pré-Condicoes:

O aluno ja ter executado o caso de uso anterior.

Pés-Condigoes:

N/A
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Cenario

Principal:

O aluno pressiona numa das imagens que a aplicacdo fornece.

O sistema devolve o exercicio na tela para o aluno resolver.

O aluno resolve o desafio.

O sistema vai indicando se o aluno estd a fazer o desafio
correctamente.

O aluno clica na barra de progresso.

O sistema devolve a pontuacao realizada.

Se todos os desafios correspondentes a imagem estiverem feitos com
uma pontuagdo superior ao correspondente no ficheiro XML, o

sistema retorna uma recompensa para o aluno.

Tabela 11: Caso de Uso Executar Desafio

Todo o conteudo executado pelo Aluno é guardado com nome do Desafio em questdo mais a

sigla “_RESOLVIDO” e é estruturado hierarquicamente para um ficheiro XML. Este ficheiro é

guardado na pasta “output/Desafios Resolvidos” criada previamente e podem ser acedidos

através da interface do professor de visualizacdo dos desafios executados. De referir também

que sempre que um desafio resolvido é guardado, sera criado um ficheiro com o nome da aula

mais a sigla “_RESOLVIDO” com a indicacdo hierarquica de todos os desafios que foram

resolvidos de uma determinada aula.

Figura 17: Protétipo da ferramenta do Aluno
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Para autonomizar a ferramenta do Aluno, e para que o professor ndo necessite de estar
sempre a controlar os desafios executados por este, sao executados ambos os algoritmos
descritos no capitulo anterior para auxiliar o aluno em desafios cujo tipo de avaliagdo é Avaliar
Escrita do Aluno ou Avaliar Escrita do Aluno e Resultado. Assim, e apds a explicacdo das
instrucbes por parte do professor, enquanto o Aluno estd a desenhar os caracteres ou
grafemas do desafio é efectuado automaticamente o algoritmo de Cdlculo do ponto do
Modelo mais préximo que, tal como o nome indica, tem o objectivo de verificar durante a

resolucdo do desafio qual o ponto que o aluno deve desenhar a seguir.
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5.3. Sumario

Este sistema fornece duas Interfaces CaiMU: uma para o Professor e outra para o Aluno.
A ferramenta do Professor fornece varias interfaces para serem por este executadas:

= Construcdo e edicao de Modelos para serem adicionados aos desafios projectados
para os alunos;

= (Criacdo e edicdo de Desafios concebidos pelo professor e que podem ser
caracterizados através de varias configuracdes;

= (Criagdo de Aulas onde é possivel adicionar e remover desafios, e ainda adicionar
recompensas para 0s mesmos;

= Visualizar uma anima¢do com todo o conteddo que o aluno executou na sua

ferramenta.

A ferramenta do Aluno, tem como principal objetivo apresentar ao aluno todos os desafios que

o professor preparou, permitindo que este os resolva.
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Capitulo 6
Avaliacao e Resultados

Apds a construcdo da plataforma descrita no capitulo anterior, foi possivel a efectuar um
conjunto de testes para avaliar toda a aplicacao, validar as op¢des de desenho e usabilidade da
interface das duas ferramentas desenvolvidas com o intuito de melhorar e tentar perceber

possiveis caracteristicas a desenvolver.

As avaliacGes efectuadas consistiram em entrevistas informais e testes de usabilidade com a
professora primaria Rosa Sobrado, actualmente a leccionar na Escola Basica EB 1 Padre
Himalaia na Damaia, e com os seus alunos. Foram efectuadas avaliagdes em dias diferentes,
sendo que no primeiro dia especificamente apenas foi realizada uma entrevista com a

professora.

Durante todo o processo das entrevistas e dos testes de usabilidade ndo foram efectuadas
gravacbes de video ou voz. O equipamento de suporte para realizar todas as actividades
executadas durante este processo foi um Tablet PC Samsung XE700T1A com ecra tactil de 11.6

LED Full HD e a resolucao de 1280 por 768.

Nas préximas subseccGes vdo ser descritas as entrevistas e testes de usabilidade realizados e
serdo apresentados resultados da aplicacdo de métricas quantitativas de toda esta avaliagao,

onde posteriormente serd feita uma discussao dos resultados obtidos.

6.1. Entrevista inicial com a Professora

A entrevista inicial com a Professora Rosa Sobrado baseou-se numa entrevista informal com o
intuito de avaliar ambos os Protdtipos em que esta participou e contribui com uma analise

critica a ferramenta.

Todo o planeamento realizado foi realizado com o intuito de seguir uma Storyboard crida
através da utilizacdo dos casos de uso efectuados no Capitulo 3. Deste modo, a avaliagdo
iniciou-se pela ferramenta do professor, passando pela ferramenta do aluno para executar os

desafios criados e, posteriormente retornou-se ao protétipo do aluno para verificar os desafios
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executados. As avaliagOes relativas a ambos os protétipos foram aprofundadas e baseadas

através de opinides transmitidas pela Professora durante a entrevista.

Esta entrevista foi iniciada com uma introdugdo sobre o conceito base da plataforma, onde
foram expostos e explicados alguns conceitos e a forma como estes se relacionam, seguindo-
se de uma demonstragdo das suas funcionalidades e o modo de funcionamento, onde foi

descrita toda a plataforma.

6.1.1. Avaliacido do Protétipo do Professor

A avaliagdo do Protdtipo do Professor iniciou-se a execuc¢do da edicdo de um modelo, onde foi
substituida uma letra para a professora conseguir perceber o modo de funcionamento dos
modelos. Através da expressdo facial e dos comentarios realizados por esta, verificou-se algum

contentamento e gosto pela aplicagao.

Seguidamente foram simulados alguns desafios para a professora conseguir entender como se
processa a aglomeracdo de modelos com o objectivo de realizar frases. Apds isto, e com o
intuito de perceber quais as opg¢des existentes na criagdo de modelos, foram exploradas todas
as opg¢des da interface dos desafios e, por fim, foram criados alguns desafios com o intuito de
criar uma Aula e ver como esta se processa. Em toda a esta execugdo a professora demonstrou
um feedback bastante positivo elogiando toda esta plataforma e as suas vantagens. Também

indicou alguns pontos menos positivos que irdo ser enumerados mais a frente.

Finalmente, e apds a simulacdo da execucdo da ferramenta do Aluno para resolver os desafios
criados que irdo ser descritos na préxima subseccdo, seguiu-se a verificagdo da Aula executada
com o objectivo de a professora perceber como se iria verificar e avaliar tudo o que o Aluno
fez. A professora mostrou-se bastante agradada por ver a execugdo do Aluno visto que é

importante para criar futuros desafios com contelddo mais avangado ou mais dificil.

Desta forma foi feita uma avaliacdo a ferramenta do Professor com o objectivo de detectar os
aspectos positivos, negativos e aspectos a melhorar num futuro préximo. Os aspectos positivos

enumerados da ferramenta demonstrada sdo:

=  Flexibilidade na criagdo/edicdo de modelos e exercicios: O professor pode criar ou

editar modelos e desafios e adicionar conteddo sempre que necessitar, ndo estando
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preso aos modelos e desafios criados. Dai através dos desafios criados pode surgir a
oportunidade de aumentar ou diminuir a dificuldade.

= Atribuicdo de Recompensas ao Aluno no caso de ele realizar todos os desafios com
sucesso: O Aluno ganha uma motivacdo extra para executar os proximos desafios.

= Portabilidade da ferramenta: Caso a professora ndo esteja disponivel para auxiliar um
Aluno durante o periodo da Aula, a professora pode levar a resolucdo da sua Aula para
trabalhar em casa e prestar o devido apoio no dia seguinte.

= Professores em contacto com a Tecnologia: muitas vezes os professores estdo presos
aos métodos de ensino antigos e isso faz com que haja uma estagnacdo. E necessario

saber evoluir os métodos de trabalho e para isso a Tecnologia é fundamental.

Por outro lado existem aspectos menos bons e que alguns deles estdo associados as

desvantagens de utilizar um Tablet PC na sala de aula:

= Adquirir um Tablet PC é um investimento inicial bastante caro e, face aos problemas
econdmicos apresentados actualmente, muitas criangas e professores ndo tém
disponibilidade econémica para o fazer.

= O Tablet PC ndo permite assentar a mao para escrever como se fosse com um papel e
uma caneta. Deste modo, ndo s6 o Professor como também o Aluno poderdo ter

algumas dificuldades na escrita de Modelos ou Desafios.

Como aspectos a melhorar na ferramenta do Professor foram apontados:

= Possibilidade de gravagao de voz de um Professor para explicar e incentivar a execugao
de um desafio ao Aluno.

= Criar exercicios sem tipo de avaliacdo apenas para eles desenharem livremente e,
desta forma, conseguirem desenvolver uma melhor ambientacdo a ferramenta.

= Adicionar a possibilidade de colocar videos na recompensa.

=  Possibilidade de definir tamanho do ponto a desenhar nos modelos

= Possibilidade de registar todas as Bounding Boxes e remover apenas a escolhida, em
vez de apenas se poder remover a ultima.

= Possibilidade de os botdes das opgdes ficarem seleccionados até o utilizador executar

o que pretende fazer na tela.
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6.1.2. Avaliacgdo do Protétipo do Aluno

Relativamente a avaliacdo do Protétipo do Aluno, e tal como foi descrito inicialmente, apds a
interaccdo da Professora com a sua ferramenta, foram executados os varios exercicios
desenvolvidos no protdtipo do aluno para depois se retornar novamente a ferramenta inicial e

executar a COFFECQéO destes.

Assim e antes de estes serem executados, a ferramenta foi devidamente explicada a
professora que se mostrou bastante satisfeita com a disposicdo da interface, as suas op¢des e
a sua simplicidade. Apds a execucgdo, e tal como na ferramenta anterior, foram tiradas algumas

elagdes positivas, negativas e aspectos a melhorar.
Os aspectos positivos enumerados pela Professora foram:

= Atribuicdo de Margens laterais bastante semelhantes aos cadernos utilizados na sala
de aula: Por ser bastante importante que exista uma semelhancga entre o caderno e a
ferramenta. Mais especificamente, na medida em que é necessario que os Alunos mais
novos e com mais dificuldades consigam perceber que as letras minusculas e
maiusculas tém tamanhos diferentes e que através das linhas se consigam orientar
para escrever sempre no plano horizontal.

= Portabilidade da ferramenta: Visto o Tablet PC ser um dispositivo portatil, é possivel
utilizar a ferramenta fora da sala de aula e, por sua vez, enviar trabalhos para casa
para o aluno resolver é uma realidade.

= Criangas em contacto com a tecnologia: Cada vez mais a tecnologia estad presente na
vida das criangas, levando-as a aprender mais rapidamente conceitos que muitos
adultos ndo conseguem aprender.

= Desenvolvimento do controlo motor: visto que esta ferramenta permite consiste em
aprender conceitos inerentes a escrita, a crianga ao executar os desafios vai
desenvolver mais competéncias motoras com a mao.

= Permite autonomia ao aluno: quando este comeca a executar todos os desafios, pode
obter tanto um exemplo da realizacdo do desafio como uma classificacdo final. Isto
permite a que o professor ndo necessite de estar presente para o aluno ser avaliado,

libertando-lhe tempo para criangas com mais dificuldades.

Por outro lado, os aspectos menos bons apontados foram os mesmo que foram atribuidos a

ferramenta do Professor.
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Por fim as melhorias realizadas foram:

= (Criacdo de uma area pessoal para o Aluno, onde ele pudesse criar um perfil, tivesse
todas as Aulas realizadas e existisse a possibilidade de também ele as visualizar.

= Tal como na ferramenta do professor, possibilidade de gravacdo de voz de um
Professor para explicar e incentivar a execu¢dao de um desafio ao Aluno.

= Mais especificamente, em certos desafios é necessdrio que a tela seja toda ela
preenchida de linhas ou quadrados para que os alunos mais novos possam ter a nogao
de espaco, tal como referido anteriormente. Devia existir uma opc¢do que permitisse
este requisito.

= Quando um grupo de desafio com uma recompensa ja foi executado com sucesso, se
for novamente clicado, aparece novamente a recompensa.

= As cores da barra de progresso devem funcionar do seguinte modo: caso a pontuacdo
seja superior a pontuagdo minima, a barra aparece a verde; caso a pontuagdo seja
superior a 50% mas inferior a pontuagdo minima, a barra aparece a amarelo
permitindo ao Aluno perceber que errou o desafio mas esta perto de o finalizar com
sucesso; caso a pontuacgao seja inferior a 50%, a barra aparece a vermelho.

= Colocar a palavra NOTA por tras da barra de progresso para indicar ao utilizador que é

ali que ele vai ser avaliado.

6.2. Avaliacdo com os Alunos

Com base nas melhorias indicadas pela Professora foram efectuadas algumas altera¢des na

ferramenta do Aluno com o intuito se sentirem mais integrados na realizagdo dos Desafios.

A avaliacdo com os Alunos foi conduzida na sala de professores, num ambiente sem ninguém
exterior para ndo existirem distrac¢ées. Os alunos sentiam-se confortaveis e estavam bastante

expectantes sobre o que se iria suceder.

Foram preparadas trés aulas em que cada uma continha dois desafios para quatro
recompensas, fazendo um total de oito desafios por aula, sendo que estes desafios eram de
trabalho auténomo, matematica e lingua portuguesa. Uma das aulas tinha recompensas cujas
imagens eram de desenhos que ambos os sexos, feminino e masculinos, gostavam. A segunda
aula, por outro lado, apenas tinha recompensas para desenhos que os alunos do sexo feminino

gostam. J4 a terceira aula, era semelhante a segunda, no entanto as suas recompensas apenas
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abrangiam desenhos que sexo masculino gosta. No total das duas aulas preparadas, o tipo de
desafio predominante era a lingua portuguesa com nove desafios, seguido da matematica com

cinco desafios e por fim o trabalho auténomo com apenas um desafio.

Estas aulas foram executadas por seis alunos, todos eles com sete anos de idade. Cada sessdo
que incluia dois alunos, onde cada um apenas executou duas aulas, teve aproximadamente
uma hora de duragdo. Em todas estas sessGes nenhum dos alunos tinha experimentado o uso
de um Tablet PC, deste modo e com o intuito de se ambientarem ao dispositivo, foi-lhes
explicado por diversas vezes o modo de funcionamento do dispositivo através de uma
aplicacdo conhecida por eles: Paint. Posteriormente, e antes de se iniciarem os testes, foi-lhes
explicado como o protétipo funcionava, denotando-se alguma impaciéncia para comecar a
testar a ferramenta. Estas instrucdes foram também fornecidas as criangas durante os desafios

e sempre que existia necessidade. As instru¢des dadas para a utiliza¢cdo da ferramenta foram:

1. Pressionar no botdo da imagem do desafio pretendido;

2. Caso o desafio seja de Lingua Portuguesa, e caso o aluno necessite, clicar no botdo
de ajuda para observar a reprodugao do gesto a executar;

3. Aguardar que a reprodugao do gesto termine;

4. Executar o gesto seguindo sempre o seu desenho ou, no caso do tipo de desafio
ser de Matematica, desenhar o caracter em falta;

5. Quando finalizar a sua execucdo, pressionar na barra de progresso colorida para
obter uma avaliac¢ao;

6. Caso a recompensa ainda ndo tenha sido retornada, pressionar no bot3do da
imagem para obter o préximo desafio ou melhorar o que estd em execucgdo a fim

de obter a desejada recompensa.

Por fim, foram levantadas algumas limitacGes verificadas através do uso dos Tablet PC:

= Todos os alunos demonstraram algumas dificuldades na ambientacdo ao dispositivo,
indicando que era mais simples o uso do Rato porque ja o tinham utilizado por
diversas vezes.

= O uso de uma caneta especifica para Tablet PCs, cuja ponta de borracha se assemelha
a um lapis, poderia eventualmente facilitar o seu uso. No entanto, e como a ponta
deste era bastante grossa, levava-os a nem sempre perceber onde a ponta se

encontrava na Tela.
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= Quando o aluno inicia a sua aprendizagem a escrita, os objectos utilizados por este sdo
um papel e uma caneta, onde este apoia a mdo no papel e desenha o grafema em
questdo. Neste tipo de dispositivos, isto ndo é possivel fazer visto que quando a mao é
apoiada neste, sdo desenhados diversos pontos no sitio onde este a apoiou,
originando pontos que ndo sdo expectaveis pelo algoritmo de calculo do ponto mais
proximo.

= Todos os modelos desenhados na ferramenta do Professor, e que posteriormente irdo
ser utilizados na ferramenta do Aluno, devem ser feitos pelo mesmo. Isto porque os
métodos de ensino de cada professor sdo diferentes. E.g. Existem varias op¢Ges para
iniciar o desenho da letra “d” mindscula: inicia-se por cima fazendo uma linha vertical
descendente, onde seguidamente é desenhado um circulo do lado esquerdo, e por fim
um quarto de circulo do lado direito desta linha. Outra op¢do possivel é iniciar a letra
realizando um circulo seguindo-se de uma linha vertical ascendente e por fim, no inicio
desta linha termina-se com um quarto de circulo do lado direito.

= Quando sdo apresentadas dificuldades na realizacdo dos grafemas, muitos destes
alunos assumiam que tinham que pintar por diversas vezes no mesmo sitio do
contorno das letras e, como expectavel, todo o contorno pintado surgia a vermelho.

= Cada vez que o aluno levanta a caneta do ecrd, é também eficaz ter a indicacdo de
onde este necessita de recomecar a escrever, orientando-o no desenho do modelo ou
em qual o modelo a ser desenhado no desafio. E.g. Um dos alunos, nos exercicios de
repeticdo do modelo “A”, comegou correctamente o desenho do modelo. No entanto
quando se seguiu para o proximo modelo, e com o intuito de o comegar mais

facilmente, nao o fez pela ordem correcta.

Durante os testes, os alunos encararam a ferramenta como um jogo apresentando uma
postura bastante descontraida e uma motiva¢do bastante grande para executar tudo o que era
pedido. Cada vez que solucionavam um conjunto de desafios e desbloqgueavam uma
recompensa, era transmitido uma sensa¢do de motiva¢do bastante importante para a
continuagdo do resto dos desafios, tratando inclusive as recompensas por autocolantes.
Muitos deles quiseram repetir aulas para executar desafios especificos por iniciativa prépria
mesmo quando jd os tinham realizado com uma boa pontuag¢do, mostrando uma grande

disponibilidade para tal.
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Através dos resultados obtidos por ambas as aulas foram realizados uma andlise e um

processamento de dados a fim de obter as seguintes métricas:

= Pontuagdo final obtida pelo algoritmo de avaliagdo dos gestos executados
relativamente ao modelo criado pelo professor para os desafios com executados com
uma prestacdo positiva.

= Numero de tentativas de execuc¢do por desafio até alcancar a pontuagao positiva.

= Tempo dispendido na execuc¢do dos desafios bem sucedidos.
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6.2.1. Analise e processamento de dados da primeira aula

Nos graficos que se seguem cada aluno representado corresponde a uma cor. Esta cor é
representada graficamente consoante as trés medidas sistematizadas no paragrafo anterior:
pontuac¢do, niumero de tentativas ou tempo demorado; por cada aluno em cada um dos
desafios. Deste modo verticalmente sdo correspondidos valores referentes a cada uma destas

medidas e horizontalmente cada desafio executado durante a aula.
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60 - HAluno 1
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0 .

Figura 18: Grafico da pontuagdo da Aula 1
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Figura 19: Grafico do nimero de tentativas por desafio da Aula 1
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Figura 20: Grafico do tempo estimado por desafio da Aula 1

N

Os resultados apresentados nas figuras 17,18 e 19 correspondem todos a primeira Aula
executada por todos os Alunos envolvidos. Como podemos verificar, todos os desafios de
matemadtica tém uma pontuacdo superior, excepto o contasumsubl devido a uma falha
técnica encontrada na ferramenta da crianga relativa ao reconhecedor InkManager utilizado.
Tanto o desafio do A-avido, que era um exercicio de repeticdo de letras e cujo objectivo era
escrever cinco vezes a letra A, como o formiga, cujo objectivo era escrever a palavra formiga,
sdo os mais complexos e compridos e por isso, os alunos tiveram uma pontuagdao mais
reduzida e demoraram mais tempo na sua execug3o. E possivel verificar também que o tipo de
desafio Lingua Portuguesa e Trabalho Autdnomo tém médias de tempos de execuc¢do bastante

superior aos desafios de Matematica.
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Primeira Série de Exercicios

: Tipo de . . Média Média Tempo de
Desafios P . Média Pontuacao (%) . ~ :
Desafio Tentativas execugao (s)
onda Trabalho 87.83333333 1166666667 41.26433333
Autonomo (PIT)
A-avido Lingua 79.33333333 2 73.18233333
Portuguesa
Dado Lingua 85.33333333 15 42.97466667
Portuguesa
conta-soma2 Matematica 91.83333333 1 24.3735
contasumsubl Matematica 64 2.833333333 27.2815
contasum? Matematica 100 1 2.8525
. Lingua
formiga 80.33333333 2.166666667 60.29216667
Portuguesa
. Lingua
abelha maia - - -
Portuguesa

Tabela 12: Resultados da primeira série de Desafios

Visto que inicialmente todos os alunos estavam com muitas dificuldades na execugdo do

desafio com o nome Abelha Maia, foi decidido cancelar este desafio, e deste modo, ndo

existem indicadores relativos a este desafio.

Tanto pelos graficos como pela tabela acima, é possivel verificar também que o nimero de

tentativas na sua grande maioria é de apenas uma tentativa por desafio, o que sdo valores

bastante positivos.

Na sua maioria, todos os alunos tiveram uma excelente prestacdo em todas as medidas

sistematizadas nos respectivos graficos.
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6.2.2. Analise e processamento de dados da segunda aula

Mais uma vez, nos graficos que se seguem cada aluno é representado graficamente por uma
cor e correspondem a cada uma das trés medidas sistematizadas anteriormente: pontuacao,
numero de tentativas ou tempo demorado; por cada aluno em cada um dos desafios.Os
valores apresentados na vertical sdo referentes a cada uma destas medidas e os valores na

horizontal correspondem a cada desafio executado durante a aula.
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Figura 21: Grafico da pontuagdo por desafio na Aula 2
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Figura 22: Grafico do nimero de tentativas por desafio na Aula 2
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Figura 23: Grafico do tempo estimado por desafio na Aula 2

Os resultados apresentados nas figuras 20,21 e 22 correspondem todos a segunda Aula
executada por todos os Alunos envolvidos. Aqui, e tal como na primeira Aula, todos os desafios
de matematica tém uma pontuagdo superior e uma reduc¢do bastante grande no tempo
dispendido face aos outros. Tanto o desafio “Cavalo”, cujo objectivo era desenhar a palavra
Cavalo, como o desafio “Diogo”, onde o intuito era escrever a sublinhar a palavra Diogo, foram
os desafios que mais dificuldades apresentaram aos alunos e deste modo sdo os que tém uma

pontuac¢do mais reduzida comparativamente com os outros.

Através do numero de tentativas, também é possivel identificar que os alunos tiveram algumas
dificuldades em representar o desafio “DDD”, que tinha como objectivo escrever
sequencialmente trés vezes a letra D, no entanto e como demonstrado na tabela abaixo é
possivel verificar que a média de tentativas manteve bons resultados, onde na sua grande

maioria é de apenas uma tentativa por desafio.

Mais uma vez, é possivel verificar que a média de tempo de execugdo nos desafios com o tipo

de avaliagdo Matematica é bastante inferior aos outros tipos de desafios.
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Segunda Série de Exercicios

. Tipo de - ~ Média Média Tempo de
Desafios P . Média Pontuagao (%) . ~ :
Desafio Tentativas execucao (s)
Bola Lingua 87.33333333 1 53.61333333
Portuguesa
Cavalo Lingua 77 2.166666667 72.48866667
Portuguesa
Alunol Matemética 95.83333333 1.166666667 1178133333
Aluno3 Matematica 100 1 14.401
DDD Lingua 81.5 2.333333333 41.966
Portuguesa
Lingua
Leao 82.83333333 1.833333333 49.07933333
Portuguesa
Botdo Lingua 85 15 56.4995
Portuguesa
Diogo Lingua 76.33333333 1.833333333 51.391
Portuguesa

Tabela 13: Resultados da segunda série de Desafios
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6.2.3. Conclusio

Com o intuito de simplificar a andlise das evolugdes salientadas nas tabelas e graficos

anteriores, foi realizada uma sistematiza¢do dos principais indicadores apresentados.

Média Pontuacao (%) Média Tentativas Média Tempo de execugao (s)

12 Aula 22 Aula 12 Aula 22 Aula 12 Aula 22 Aula

84.0952381 | 85.729167 | 1.666666667 1.604166667 38.88871429 | 43.90252083

Tabela 14: Médias dos resultados obtidos

Apesar dos resultados em questdo ndo serem estatisticamente significativos, visto que o
numero de testes realizado é bastante pequeno, é possivel verificar uma pequena tendéncia

na alteracdo do desempenho das criangas.

Deste modo e através da aplicacdo da operacdo estatistica de cdlculo de médias as tabelas
anteriores, foram identificados os seguintes resultados comparando a primeira série com a

segunda:

= Aumento da média das pontuac¢des de sucesso;
= Reduc¢do do numero de tentativas por cada Desafio;

= Aumento do tempo de execugao.

Através destes resultados podemos concluir uma tendéncia positiva no aumento das médias
das pontuagdes de sucesso de 1%. Apesar de este valor ndo ser um resultado muito
significativo, é necessario encarar que o nivel em que estes alunos se encontram é bastante
superior ao nivel de criangas com apenas 4 anos de idade, e que deste modo tém mais

coordenac¢do motora e facilidade a desempenhar este tipo de aprendizagem.

O facto da média de pontuacdes ser efectivamente bastante alta deve-se ao facto do nimero
maximo de pontos sequenciais no algoritmo de calculo do ponto mais proximo a analisar ter
sido definido em 30, o que alargou bastante a pesquisa dos pontos. Este numero teria
melhores resultados em alunos com idade inferior a 6 anos, e por isso no inicio do processo de
aprendizagem. Assim deveria ter sido atribuido um nimero inferior a este para dificultar um

pouco a tarefa destes alunos.
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Apesar do tempo de execucdo da segunda série ser superior e de existir uma reducdo do
numero de tentativas por desafio quase nula, é necessario ter em conta que na primeira série
existem trés desafios com o tipo matematico. Este tipo de desafios demoram
significativamente menos tempo a executar e existe a possibilidade do aluno pensar qual o
valor correspondente antes de comecar a executar o desafio, perdendo menos tempo desde
que coloca a caneta junto a Tela até o finalizar. Outro factor importante a ter em conta é que a
segunda série contem desafios com um nivel de dificuldade bastante maior. Assim é possivel
verificar que apesar dos resultados estatisticos do tempo serem inferiores, existe uma

evolucao bastante positiva nestes alunos.
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Capitulo 7
Conclusao

Os objectivos propostos para esta tese foram atingidos e todos os requisitos para a construcdo
de uma plataforma de suporte ao ensino da aprendizagem no ensino pré-primario e primario,
foram cumpridos. As suas componentes aplicacionais foram projectadas e implementadas e
consistem em: uma ferramenta onde o professor pode arquitectar desafios com o objectivo de
ensinar e exercitar alunos com idades entre os 4 e os 7, e uma ferramenta em que o aluno
executa todos os exercicios que o professor lhe propde sem a ajuda deste. Foi também
produzido um ambiente de entrevistas e testes para ambos os utilizadores com o objectivo de
avaliar toda a plataforma. A arquitectura da aplicagdao assegura que todos os dados produzidos
por ambas as ferramentas sdo guardados no disco do dispositivo para posterior utilizagdo. A
nivel de usabilidade, ambas as ferramentas produzidas sdo direccionadas consoante o tipo de

utilizadores.

A ferramenta do Professor apresenta um menu com vdrias funcionalidades: a) Modelos, para
criacdo e edicdo de grafemas e/ou caracteres alfanuméricos; b) Desafios, para criagdo e edicdo
de desafios com diversas opg¢des para as criangas; c) Aulas, para planeamento de uma aula
com varios desafios e recompensas; d) Correc¢do de Desafios, para verificagdo dos desafios
executados pelos alunos. Esta ferramenta foi, desde inicio, acompanhada regularmente por
uma professora com o intuito ficar o mais completa possivel. Posteriormente, e ja com outra

professora, foram executadas entrevistas e testes para validar todas as suas opgoes.

A ferramenta do Aluno, por outro lado e tendo em conta as idades dos seus utilizadores,
apresenta um ambiente grafico bastante simples e com niveis de usabilidade bastante
intuitivos. Todas as aulas planeadas na ferramenta anterior, apds serem carregadas, irdo
aparecer no seu ambiente organizadas consoante as suas recompensas. E estas serdo
desbloqueadas apds a sua execugdo com sucesso. Esta ferramenta apresenta um algoritmo de
calculo para verificar a distancia entre pontos desenhados por aluno e professor com o intuito
de corrigir o aluno e desenvolver as suas aptiddes motoras e escolares. Apds finalizar a
execucdo do desafio, o aluno é avaliado através de uma barra de progresso que lhe indica a

sua pontuac¢do consoante a sua prestacdao durante a resolugdo do mesmo.

Esta plataforma apresenta um progresso significativo ao processo de aprendizagem em ambos

os utilizadores: para os alunos melhora a coordenagao motora dos movimentos executados
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pela mado, aperfeicoa a caligrafia e aprende a realizar célculos aritméticos através de uma
ferramenta que os motiva; para os professores, a criacdo de uma aula inteira para todos os
alunos permite libertar de tempo para ajudar alunos com mais necessidades ou realizar outras
tarefas, a possibilidade de produzir desafios especificamente para alunos com necessidades
especificas, a ajuda, a avaliacdo e correccdo de desafios ndo necessitam da presenca fisica do
professor. Enquanto que outros sistemas visam apenas melhorar as capacidades de escrita ou
aritmética dos utilizadores, fornecendo uma base para repeticdo e aperfeicoamento sem
validagdo automadtica do seu desempenho, e por isso, estando sempre dependentes de um
professor para lhes retornar uma avaliagao, esta plataforma implementa um sistema capaz de

Ihe fornecer esta funcionalidade.

7.1. Trabalho futuro

De acordo com aos resultados analisados e processados através da ferramenta do Aluno e do

Professor, existe algum trabalho que pode ser realizado para melhorar a ferramenta:

1. Criacdo de uma area pessoal para o Aluno com o intuito de criar um perfil e ter acesso a
todas as Aulas realizadas, podendo a ver a sua evolugao;

2. Possibilidade de gravacdo de voz de um Professor para explicar e incentivar a execugao de
um desafio ao Aluno;

3. Adicionar a possibilidade de colocar videos na recompensa;

4. Criar exercicios sem tipo de avaliacdo apenas para eles desenharem livremente e, desta
forma, conseguirem desenvolver uma melhor ambientacdo a ferramenta;

5. Adaptar a plataforma para utilizadores esquerdinos;

6. Possibilidade de adaptar o grau de dificuldade usado no algoritmo de avaliacdo de acordo

com o nivel demonstrado pela crianga.
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Anexos

Conteudo do Ficheiro XML da Aula 1 e respectivos Desafios

Aula 1
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<Class Name="alunos-U2">

<ChallengeSet Reward="phineas.png" index="1">
<Challenge Template="onda" />

<Challenge Template="A-aviao" />
</ChallengeSet>

<ChallengeSet Reward="phineas-and-ferb-perry.jpg" index="2">
<Challenge Template="Dado" />

<Challenge Template="conta-soma2" />
</ChallengeSet>

<ChallengeSet Reward="Hey_Ferb.png" index="3">
<Challenge Template="contasumsub1" />
<Challenge Template="contasum7" />
</ChallengeSet>

<ChallengeSet Reward="PF15.jpg" index="4">
<Challenge Template="formiga" />

<Challenge Template="abelha maia" />
</ChallengeSet>

</Class>
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Desafio Onda

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="onda">
<Accompaniment index="1">
<Display>pap</Display>
</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.096227403626824817</FactorX>
<FactorY>0.43112860840636413</FactorY>
<Template>Ondas</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Type>Draw</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>60</Score>

<Help>N&o</Help>

</Challenge>



Desafio A-aviao

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="A-aviao">
<Accompaniment index="1">
<Display>pap</Display>
</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.16350748800013187</FactorX>
<FactorY>0.62611615069500814</FactorY>
<Template>Al</Template>
<Repeats>5</Repeats>

</Content>

<Type>LP</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>68</Score>

<Help>Sim</Help>

<Images index="1">
<Filename>aviao.jpg</Filename>
<FactorX>0.6766850158245894</FactorX>
<FactorY>0.10660261674360795</FactorY>
</Images>

</Challenge>
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Desafio Dado

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="dado">
<Accompaniment index="1">
<Display>t</Display>

</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.32507634963432369</FactorX>
<FactorY>0.50535881736061794</FactorY>
<Template>D1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.43449259013155078</FactorX>
<FactorY>0.59848652133693947</FactorY>
<Template>a</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.54003858357450385</FactorX>
<FactorY>0.51813555630770591</FactorY>
<Template>d</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
<FactorX>0.6646617694492758</FactorX>

<FactorY>0.60568135744565488</FactorY>
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<Template>o</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Type>LP</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>60</Score>

<Help>N&o</Help>

<Ilmages index="1">
<Filename>dado.jpg</Filename>
<FactorX>0.74962570301807707</FactorX>
<FactorY>0.53962600509841718</FactorY>
</Images>

</Challenge>
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Desafio conta-soma2

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="conta-soma2">
<Recognize index="1">
<Result>2</Result>

<Bbox AxisXLeft="0.75008714216468975" AxisXRight="0.89426073505930659"
AxisYtop="0.62308159369926952" AxisYbottom="0.91163060572240262" ID="38286601" />

</Recognize>
<Accompaniment index="1">
<Display>pap</Display>

<Bbox AxisXLeft="0.75008714216468975" AxisXRight="0.89426073505930659"
AxisYtop="0.62308159369926952" AxisYbottom="0.91163060572240262" ID="38286601" />

</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.16354170750527486</FactorX>
<FactorY>0.630602452662084</FactorY>
<Template>1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.4692980494812457</FactorX>
<FactorY>0.62882385253906248</FactorY>
<Template>1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.7677478595371664</FactorX>

<FactorY>0.63917344328644987</FactorY>
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<Template>2</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
<FactorX>0.25737524659094146</FactorX>
<FactorY>0.62514742566393566</FactorY>
<Template>+</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="5">
<FactorX>0.58483329271748119</FactorX>
<FactorY>0.70616365903383727</FactorY>
<Template>=</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Type>Math</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>50</Score>

<Help>N&o</Help>

</Challenge>
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Desafio Contasum1sub1

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="contasumsub1">
<Recognize index="1">
<Result>2</Result>

<Bbox AxisXLeft="0.71752947507983578" AxisXRight="0.88393572507983575"
AxisYtop="0.027102780032467532" AxisYbottom="0.39870026823762178" ID="11121957" />

</Recognize>
<Recognize index="2">
<Result>1</Result>

<Bbox AxisXLeft="0.73207499928718067" AxisXRight="0.8797151217495438"
AxisYtop="0.56082945984679378" AxisYbottom="0.93105880935470775" ID="54855554" />

</Recognize>
<Accompaniment index="1">
<Display>pap</Display>

<Bbox AxisXLeft="0.71752947507983578" AxisXRight="0.88393572507983575"
AxisYtop="0.027102780032467532" AxisYbottom="0.39870026823762178" ID="11121957" />

</Accompaniment>
<Accompaniment index="2">
<Display>pap</Display>

<Bbox AxisXLeft="0.73207499928718067" AxisXRight="0.8797151217495438"
AxisYtop="0.56082945984679378" AxisYbottom="0.93105880935470775" ID="54855554" />

</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.75447959064567172</FactorX>
<FactorY>0.6323808942522321</FactorY>
<Template>1</Template>

<Repeats>1</Repeats>
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</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.47954769412966541</FactorX>
<FactorY>0.6358017165939529</FactorY>
<Template>1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.16108117207993555</FactorX>
<FactorY>0.64562499801833906</FactorY>
<Template>2</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
<FactorX>0.17371613439852304</FactorX>
<FactorY>0.11808263605291193</FactorY>
<Template>1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="5">
<FactorX>0.48023407302633692</FactorX>
<FactorY>0.10999492298473011</FactorY>
<Template>1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="6">

<FactorX>0.74451108500905283</FactorX>
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<FactorY>0.11730516111695921</FactorY>
<Template>2</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="7">
<FactorX>0.27464302786945427</FactorX>
<FactorY>0.10668310190176035</FactorY>
<Template>+</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="8">
<FactorX>0.293703822671932</FactorX>
<FactorY>0.74805335944349116</FactorY>
<Template>-</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="9">
<FactorX>0.58013260555963442</FactorX>
<FactorY>0.70419176770495129</FactorY>
<Template>=</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="10">
<FactorX>0.56467953981274233</FactorX>
<FactorY>0.18756765390371347</FactorY>
<Template>=</Template>

<Repeats>1</Repeats>
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</Content>

<MathHelper index="1">
<FactorX>0.50820498779742385</FactorX>
<FactorY>0.010150225750811688</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="2">
<FactorX>0.20275012385236085</FactorX>
<FactorY>0.028757149832589285</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="3">
<FactorX>0.50692377299287894</FactorX>
<FactorY>0.92094690892603492</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="4">
<FactorX>0.21107298022639143</FactorX>
<FactorY>0.90203782118760145</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="5">
<FactorX>0.15118960638115875</FactorX>
<FactorY>0.91205083673650567</FactorY>
</MathHelper>

<Type>Math</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>60</Score>

<Help>N&o</Help>

</Challenge>

82



Desafio Contasum?7

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="contasum7">
<Recognize index="1">
<Result>7</Result>

<Bbox AxisXLeft="0.74722339045392339" AxisXRight="0.92636611827098536"
AxisYtop="0.2253519429788961" AxisYbottom="0.60666345373376629" ID="59430944" />

</Recognize>

<Content index="1">
<FactorX>0.11370839306907932</FactorX>
<FactorY>0.24994716891994723</FactorY>
<Template>4</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.4141700688939895</FactorX>
<FactorY>0.3038248235529119</FactorY>
<Template>3</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.22431883985978843</FactorX>
<FactorY>0.2957057705173245</FactorY>
<Template>+</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
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<FactorX>0.55002398525711393</FactorX>
<FactorY>0.35042134074421671</FactorY>
<Template>=</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Type>Math</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>50</Score>

<Help>Sim</Help>

</Challenge>
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Desafio Formiga

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="formiga">
<Accompaniment index="1">
<Display>lc</Display>

</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.05178717174669252</FactorX>
<FactorY>0.50883795007482746</FactorY>
<Template>F1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.12612853781150205</FactorX>
<FactorY>0.62054381432471339</FactorY>
<Template>o</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.21200228224705606</FactorX>
<FactorY>0.59304752597561128</FactorY>
<Template>r</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
<FactorX>0.30264633624223025</FactorX>

<FactorY>0.63365277872457137</FactorY>
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<Template>m</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="5">
<FactorX>0.472879075655972</FactorX>
<FactorY>0.51238681743671366</FactorY>
<Template>i</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="6">
<FactorX>0.60836166326146923</FactorX>
<FactorY>0.63647484717431</FactorY>
<Template>g</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="7">
<FactorX>0.70428256849302862</FactorX>
<FactorY>0.62291625877479451</FactorY>
<Template>a</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Type>LP</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>70</Score>

<Help>Sim</Help>

<Ilmages index="1">

<Filename>formiga.jpg</Filename>

86



<FactorX>0.69414445640396893</FactorX>
<FactorY>0.19375998757102272</FactorY>
</Images>

</Challenge>
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Desafio Abelha Maia

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="abelha maia">
<Accompaniment index="1">
<Display>t</Display>

</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.021281087833599454</FactorX>
<FactorY>0.12223221419693588</FactorY>
<Template>Al</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.13829688190543737</FactorX>
<FactorY>0.083122392134232961</FactorY>
<Template>b</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.22984743605564981</FactorX>
<FactorY>0.23600013534744063</FactorY>
<Template>e</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
<FactorX>0.31138875641091895</FactorX>

<FactorY>0.0920337726543476</FactorY>
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<Template>l</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="5">
<FactorX>0.407595234891794</FactorX>
<FactorY>0.078181041370738641</FactorY>
<Template>h</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="6">
<FactorX>0.48920775364785296</FactorX>
<FactorY>0.19227441069367643</FactorY>
<Template>a</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="7">
<FactorX>0.048737457720902717</FactorX>
<FactorY>0.520178579355215</FactorY>
<Template>M1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="8">
<FactorX>0.1906864082726249</FactorX>
<FactorY>0.58384696167784855</FactorY>
<Template>a</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>
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<Content index="9">
<FactorX>0.29774568655195027</FactorX>
<FactorY>0.50723309207272216</FactorY>
<Template>i</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="10">
<FactorX>0.43766297450030806</FactorX>
<FactorY>0.57666711683397165</FactorY>
<Template>a</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Type>LP</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>65</Score>

<Help>Sim</Help>

<Ilmages index="1">
<Filename>abelhaMaia.jpg</Filename>
<FactorX>0.68810680974138916</FactorX>
<FactorY>0.11274707348315746</FactorY>
</Images>

</Challenge>
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Conteudo do Ficheiro XML da Aula 2 e respectivos Desafios

Aula 2

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<Class Name="Alunos-F1">

<ChallengeSet Reward="Draculaura.jpg" index="1">
<Challenge Template="bola" />

<Challenge Template="cavalo" />

</ChallengeSet>

<ChallengeSet Reward="Clawdeen-Wolf.jpg" index="2">
<Challenge Template="aluno1" />

<Challenge Template="aluno3" />

</ChallengeSet>

<ChallengeSet Reward="Frankie-Stein.jpg" index="3">
<Challenge Template="DDD" />

<Challenge Template="Leao" />

</ChallengeSet>

<ChallengeSet Reward="monster-high-all2.jpg" index="4">
<Challenge Template="Botao" />

<Challenge Template="Diogo" />

</ChallengeSet>

</Class>
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Desafio bola

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="Bola">
<Accompaniment index="1">
<Display>t</Display>

</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.14321003934762774</FactorX>
<FactorY>0.25347478296849635</FactorY>
<Template>B1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.25290633152871234</FactorX>
<FactorY>0.35524236010266591</FactorY>
<Template>o</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.34542419823416826</FactorX>
<FactorY>0.20991618168818485</FactorY>
<Template>l</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
<FactorX>0.43726866506312018</FactorX>

<FactorY>0.33518498903745181</FactorY>
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<Template>a</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Type>LP</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>60</Score>

<Help>N&o</Help>

<Ilmages index="1">
<Filename>bola-de-futebol-5.png</Filename>
<FactorX>0.64118062040231527</FactorX>
<FactorY>0.15693607082614652</FactorY>
</Images>

</Challenge>
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Desafio cavalo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="cavalo">
<Accompaniment index="1">
<Display>lc</Display>

</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.10587349773323448</FactorX>
<FactorY>0.22533004562576095</FactorY>
<Template>Cl</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.20414423698926495</FactorX>
<FactorY>0.33628765452991832</FactorY>
<Template>a</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.3261106839145187</FactorX>
<FactorY>0.37754429408482143</FactorY>
<Template>v</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
<FactorX>0.43804556483769941</FactorX>

<FactorY>0.32133858916047331</FactorY>
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<Template>a</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="5">
<FactorX>0.55079337628218383</FactorX>
<FactorY>0.1822694357339438</FactorY>
<Template>l</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="6">
<FactorX>0.64864540935432824</FactorX>
<FactorY>0.31785659294623836</FactorY>
<Template>o</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Type>LP</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>60</Score>

<Help>Sim</Help>

<Ilmages index="1">
<Filename>cavalo.jpg</Filename>
<FactorX>0.73381345428689548</FactorX>
<FactorY>0.037635466340300322</FactorY>
</Images>

</Challenge>
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Desafio aluno1

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="alunol1">
<Recognize index="1">
<Result>1</Result>

<Bbox AxisXLeft="0.62648845589073909" AxisXRight="0.854166429060219"
AxisYtop="0.032438679484577924" AxisYbottom="0.41662336077008927" ID="53991632" />

</Recognize>
<Accompaniment index="1">
<Display>pap</Display>

<Bbox AxisXLeft="0.62648845589073909" AxisXRight="0.854166429060219"
AxisYtop="0.032438679484577924" AxisYbottom="0.41662336077008927" ID="53991632" />

</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.31150166866553092</FactorX>
<FactorY>0.11014998795150162</FactorY>
<Template>3</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.063471113330256332</FactorX>
<FactorY>0.084900873357599438</FactorY>
<Template>4</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.17855488575287978</FactorX>

<FactorY>0.23506480076096276</FactorY>
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<Template>-</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
<FactorX>0.43791363152274249</FactorX>
<FactorY>0.17313737745408889</FactorY>
<Template>=</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="5">
<FactorX>0.70324224764413212</FactorX>
<FactorY>0.082930468274401384</FactorY>
<Template>1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<MathHelper index="1">
<FactorX>0.40993135549726278</FactorX>
<FactorY>0.36894999912806919</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="2">
<FactorX>0.34971216577683051</FactorX>
<FactorY>0.37039176643668831</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="3">
<FactorX>0.27962258888857205</FactorX>
<FactorY>0.35534178498503449</FactorY>

</MathHelper>
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<MathHelper index="4">
<FactorX>0.10703641794023723</FactorX>
<FactorY>0.47286836636530888</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="5">
<FactorX>0.052396899592267336</FactorX>
<FactorY>0.48367697851998465</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="6">
<FactorX>0.041849044465670622</FactorX>
<FactorY>0.36543627652254973</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="7">
<FactorX>0.10138714644160583</FactorX>
<FactorY>0.37018812105253146</FactorY>
</MathHelper>

<Type>Math</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>60</Score>

<Help>Sim</Help>

</Challenge>

98



Desafio aluno 3

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="aluno3">
<Recognize index="1">
<Result>3</Result>

<Bbox AxisXLeft="0.74089266366332118" AxisXRight="0.95651231751824817"
AxisYtop="0.044615430955762987" AxisYbottom="0.40513067864752433" ID="41487456" />

</Recognize>
<Recognize index="2">
<Result>3</Result>

<Bbox AxisXLeft="0.73117060974566606" AxisXRight="0.93541001368613141"
AxisYtop="0.49871413986404223" AxisYbottom="0.83186574168019478" ID="37247642" />

</Recognize>

<Content index="1">
<FactorX>0.44390002062720973</FactorX>
<FactorY>0.10070673954951298</FactorY>
<Template>1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.0751059594815665</FactorX>
<FactorY>0.086470378528941766</FactorY>
<Template>2</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.20235224257420451</FactorX>

<FactorY>0.0736216062075132</FactorY>
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<Template>+</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
<FactorX>0.55744446803183456</FactorX>
<FactorY>0.16280376880199879</FactorY>
<Template>=</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="5">
<FactorX>0.18354947166721317</FactorX>
<FactorY>0.50675326260653408</FactorY>
<Template>+</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="6">
<FactorX>0.52491765265917256</FactorX>
<FactorY>0.59084052544135557</FactorY>
<Template>=</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="7">
<FactorX>0.38902566728800753</FactorX>
<FactorY>0.52033900471476768</FactorY>
<Template>2</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>
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<Content index="8">
<FactorX>0.079949717278028062</FactorX>
<FactorY>0.51586015379274042</FactorY>
<Template>1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<MathHelper index="1">
<FactorX>0.099725831860173364</FactorX>
<FactorY>0.88879477761008518</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="2">
<FactorX>0.500969925762093</FactorX>
<FactorY>0.016718440860896914</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="3">
<FactorX>0.13982033833970117</FactorX>
<FactorY>0.011245450106534091</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="4">
<FactorX>0.04146813162921989</FactorX>
<FactorY>0.014391693511566559</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="5">
<FactorX>0.42387142877509126</FactorX>
<FactorY>0.85978932566456978</FactorY>
</MathHelper>

<MathHelper index="6">

101



<FactorX>0.36023541749828925</FactorX>
<FactorY>0.87184650371601058</FactorY>
</MathHelper>

<Type>Math</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>50</Score>

<Help>N&o</Help>

</Challenge>
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Desafio DDD

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="DDD">
<Accompaniment index="1">
<Display>t</Display>

</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.34596094284614509</FactorX>
<FactorY>0.37399939004476968</FactorY>
<Template>D1</Template>
<Repeats>3</Repeats>

</Content>

<Type>LP</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>70</Score>

<Help>Sim</Help>

</Challenge>
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Desafio Ledo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="Leao">
<Accompaniment index="1">
<Display>pap</Display>
</Accompaniment>

<Content index="1">

<FactorX>0.059399152324147469</FactorX>

<FactorY>0.23303317775974025</FactorY>
<Template>L1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.17551033131397553</FactorX>
<FactorY>0.33157366963175983</FactorY>
<Template>e</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.25383189960117758</FactorX>
<FactorY>0.3235983365541929</FactorY>
<Template>a</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
<FactorX>0.37711802573099623</FactorX>

<FactorY>0.33478933061872213</FactorY>
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<Template>o</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="5">
<FactorX>0.26571570626140512</FactorX>
<FactorY>0.16994066114549514</FactorY>
<Template>Leao_bg</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Type>LP</Type>

<nChild>2</nChild>

<Score>60</Score>

<Help>N&o</Help>

<lmages index="1">
<Filename>leao.jpg</Filename>
<FactorX>0.66986268871892107</FactorX>
<FactorY>0.15839084773868709</FactorY>
</Images>

</Challenge>
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Desafio Botiao

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="Botao">
<Accompaniment index="1">
<Display>lc</Display>

</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.21640805432396212</FactorX>
<FactorY>0.22093669346400668</FactorY>
<Template>B1l</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.32269544392606636</FactorX>
<FactorY>0.32198594824060217</FactorY>
<Template>o</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.39918164162740222</FactorX>
<FactorY>0.21701483788428369</FactorY>
<Template>t</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
<FactorX>0.48329903261504903</FactorX>

<FactorY>0.31419502852799058</FactorY>
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<Template>a</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="5">
<FactorX>0.60904023107821059</FactorX>
<FactorY>0.314970284003716</FactorY>
<Template>o</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Type>LP</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>89</Score>

<Help>Sim</Help>

<Ilmages index="1">
<Filename>button.png</Filename>
<FactorX>0.74233877362996126</FactorX>
<FactorY>0.31034866927506088</FactorY>
</Images>

</Challenge>
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Desafio Diogo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Challenge Name="Diogo">
<Accompaniment index="1">
<Display>t</Display>

</Accompaniment>

<Content index="1">
<FactorX>0.24877666835367246</FactorX>
<FactorY>0.16963448462548195</FactorY>
<Template>D1</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="2">
<FactorX>0.35577071252530507</FactorX>
<FactorY>0.17671704973493305</FactorY>
<Template>i</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="3">
<FactorX>0.49311483341411955</FactorX>
<FactorY>0.26437434902438872</FactorY>
<Template>o</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="4">
<FactorX>0.58856426433925213</FactorX>

<FactorY>0.27016056605747768</FactorY>
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<Template>g</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Content index="5">
<FactorX>0.68483932383739166</FactorX>
<FactorY>0.26237507114162695</FactorY>
<Template>o</Template>
<Repeats>1</Repeats>

</Content>

<Type>LP</Type>

<nChild>1</nChild>

<Score>100</Score>

<Help />

<lmages index="1">
<Filename>imgl.jpg</Filename>
<FactorX>0.771554543154083</FactorX>
<FactorY>0.040239289519074677</FactorY>
</Images>

<lmages index="2">
<Filename>img4.jpg</Filename>
<FactorX>0.015315992814781023</FactorX>
<FactorY>0.024630301339285714</FactorY>
</Images>

</Challenge>
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