Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374.
V. 25, N°. 1. Abril de 2021. Pp. 151 - 166.

educacao
gra

DEMONSTRACAO DIGITAL DE HABILIDADES MOTORAS FUNDAMENTAIS.
O DESIGN E COMPUTACAO GRAFICA AUXILIANDO NA AVALIACAO DO
DESENVOLVIMENTO MOTOR INFANTIL.

DIGITAL DEMONSTRATION OF FUNDAMENTAL MOTOR SKILLS. DESIGN
AND COMPUTER GRAPHICS ASSISTING IN THE EVALUATION OF
CHILDREN'S MOTOR DEVELOPMENT.

Rodrigo Martins de Oliveira Spinosa?
Stefanie Costa Martins?
Jodo Paulo de Souza e Silva3

Inara Marques*

Resumo

A demonstracdo é uma das principais formas de transmitir informacdes previamente a
execucdo da habilidade motora. Em ambientes escolares, tradicionalmente, executa-se a
demonstracdo por meio de um modelo ao vivo habilidoso para exemplificar o movimento que
serd executado ou avaliado, porém, a demonstracdo pode ser realizada por meios visuais
auxiliares, como modelo em video, fotografias e desenhos. Com o avango de tecnologias de
representagdo grafica como a modelagem tridimensional (3D), captura de movimento e
animacao por realidade aumentada, novas possibilidades se abrem para representar de modo
cada vez mais preciso o ser humano em movimento. Na tentativa de amenizar as tensdes de se
obter um modelo vivo habilidoso, este trabalho aplicou essas novas técnicas, utilizando
softwares e plataformas gratuitas para criagdo de um modelo digital que executasse seis
habilidades motoras fundamentais: “Quicar”, “Galopar”, “Rebater por baixo”, “Arremesso por
Baixo’, “Passada” e “Pegar” preservando os critérios de desempenho propostos pela literatura
da area de desenvolvimento motor. Essas animagdes poderdo ser utilizadas na educagao
infantil como material didatico para ensino das habilidades motoras, como também em testes
avaliativos que fagam uso da demonstra¢cdo em seu delineamento.
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Abstract

The demonstration is one of the ways to provide instruction prior to the execution of motor
skill. In school environments, the demonstration is traditionally performed by means of a live
model, however, the demonstration can be performed by auxiliary visual means, such as a
video model, photographs and drawings. With the advancement of graphic representation
technologies such as three-dimensional modeling (3D), motion capture and augmented reality
animation, new possibilities are opening up to represent the human being in motion in an
increasingly precise way, in an attempt to alleviate the tensions of obtaining a skillful living
model. This work applied these new techniques, using free software and platforms to create a
digital model that would perform six fundamental motor skills: "Stationary Dribble", "Gallop",
"One-hand Forehand Strike", "Underhand Roll", "Leap" and "Catch" while preserving the
performance criteria proposed by the motor development literature. These animations can be
used in early childhood education as didactic material for teaching motor skills, as well as in
evaluation tests that make use of the demonstration in their design.

Keywords: demonstration, fundamental motor skills, childhood education.

1. Introdugdo

Demonstrar uma habilidade é transmitir visualmente ao observador informacdes que
possibilitem a obtencdo de parametros sobre a natureza da tarefa pretendida, focando,
principalmente, em questdes de como esta deve ser realizada (MEANEY et al., 2005; BRUZI,
2013). As instrugdes verbais juntamente com as demonstra¢des que exemplificam a forma,
estilo ou mecanica do movimento sdo fatores muito relevantes para o entendimento do
processo que deve ser executado. Se as informacSes do modo de proceder ndo forem
transmitidas adequadamente pelos demonstradores, impactos relevantes nos resultados das
habilidades motoras podem ocorrer (ROBINSON et al., 2015).

Em situacGes de avaliagdo do desenvolvimento motor, a utilizacdo de demonstragGes
adequadas e uniformes, quanto aos critérios das habilidades avaliadas sdo aspectos
fundamentais para a confiabilidade do processo, pois, a grande maioria dos instrumentos
exigem procedimentos padronizados quando o examinador precisa comparar o desempenho
de um grupo de criancas (VALENTINI et al., 2008). Em contrapartida, variacGes na
demonstracdo quando realizadas por modelos diferentes e mudancgas na execucdo devido as
multiplas repeti¢cdes ao longo do tempo, especialmente em estudos com grandes amostras,
criam dificuldades aos pesquisadores e professores, que normalmente ndo sao discutidas ou
descritas.

Dentre os principais instrumentos de avaliagdo do Desenvolvimento Motor Infantil
registrados na literatura atual, um teste de facil aplicagdo, com validade para a populagdo
brasileira e que apresenta uma forte dependéncia da Demonstracdo é o Test of Gross Motor
Development “TGMD” Valentini et al. (2008).

O “TGMD” é uma avaliacdo de habilidades motoras fundamentais orientada para o
processo, que é apropriado para criangas de 3 a 10 anos Ulrich (2013) e tem sido utilizado
amplamente por pesquisadores para avaliar niveis de desenvolvimento motor, como também
para auxilio no planejamento de intervencdes educacionais Valentini et al. (2016). A versdo
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atual contém 13 habilidades, sendo organizada em dois sub testes: Locomog¢ao e Manipulagao.
A locomogdo é avaliada por meio de seis habilidades motoras (Correr, Galopar, Saltitar, Saltar
com um pé, Saltar Horizontal, Deslizar lateralmente); a manipulagdo é avaliada por meio de
sete habilidades (Rebater com duas maos, Rebater com uma mao, Quicar, Receber, Chutar,
Arremessar por cima e Arremessar por baixo). O instrumento reconhece pontos percentuais
de corte para a classificacdo do desempenho motor grosso (Muito pobre, pobre, abaixo da
média, média, acima da média, superior, muito superior) e pontuacbes para idade
equivalentes Valentini et al. (2016).

A administracdo do teste deve seguir procedimentos padronizados quando o
examinador quer comparar as pontuacdes de uma crianc¢a, a demonstra¢do e a medicdo deve
ser administrada exatamente conforme especificado no guia ilustrado Ulrich (2000). A
demonstracdo apropriada da habilidade, neste caso, é um dos aspectos fundamentais para a
confiabilidade do teste Valentini et al. (2008). Porém, devido as exigéncias, a aplicacdo destes
instrumentos em ambientes escolares, para acompanhamento dos alunos, pode ser
inviabilizada pelos erros nas numerosas repeticées, pelo cansaco ou pela auséncia de um
modelo habilidoso capaz de realizar as demonstragdes padronizadas e com destreza (BRESLIN
et al., 2013).

O Design, por meio das ferramentas de representacao grafica digital pode auxiliar
nesse processo com o desenvolvimento de modelos humanos virtuais que executam o
movimento necessario para a compreensdo das habilidades motoras. De forma semelhante
aos métodos ja utilizados e consolidados na drea de Cinema e Animagdo, 0s personagens
virtuais podem ser planejados e configurados para executar as habilidades motoras
preservando os critérios de desempenho estipulados.

Esta proposta ganha forga principalmente ao se considerar que quanto a interface, a
Demonstracdo pode ser dividia em dois grupos: Modelo Real ou Simulado. (WILLIAMS; DAVIS,
1989; WILLIAMS, 1989; PELLEGRINE; TONELLO, 1997). Nos modelos simulados o uso da
Comunicacgdo Visual (ndo verbal), permite destacar particularidades Uteis para o entendimento
da habilidade, podendo em alguns casos reduzir o grau de incerteza sobre como esta deve ser
realizada (PELLEGRINE; TONELLO, 1997).

Tradicionalmente, demonstram-se as habilidades por um modelo ao vivo (professor,
colega, perito etc.), porém, a demonstracdo pode ser realizada por meios visuais auxiliares
como fotografias, ilustracbes e videos que apresentem a acdo em curso (TANI et al., 2011).
Atualmente, tem-se observado um aumento de propostas de criagdo de modelos digitais por
meio da computacdo grafica, na tentativa de amenizar as tensGes de se utilizar,
preferencialmente, um modelo ao vivo habilidoso.

Dentre os poucos estudos que exploraram novas possibilidades de utilizar-se de
demonstragdo junto a instrumentos de avaliacdo do desenvolvimento motor, destaca-se o
trabalho de Robinson et al. (2015), que aplicou o Test of Gross Motor “TGMD-2"” (ULRICH,
2000), utilizando um Tablet multimidia para a demonstra¢do das habilidades motoras gravadas
em video. O trabalho comparou a demonstragao tradicional ao vivo com a demonstragdo em
video denominada pelos autores de multimidia, quanto a performance e preferéncia do
usuario.

No entanto, um campo amplo ainda pode ser explorado, pois, as novas ferramentas
digitais, como os modelos tridimensionais, os sistemas para captura de movimento
biomecanico e a visualizacdo por realidade aumentada, sdo capazes de representar, de modo
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cada vez mais preciso e dinamico, o ser humano em movimento, trazendo ganhos
significativos para a demonstracao aplicada a avaliacdo do desenvolvimento motor. Esses
novos sistemas, podem auxiliar, justamente, em pontos frageis dos instrumentos atuais, tais
como a dificuldade de se ter disponivel um modelo habilidoso com alta performance de
execucdo, a estabilidade do padrdo dessa execugao ao longo do tempo e a reprodutibilidade
do movimento de forma ininterrupta por longos periodos em diferentes ambientes.

2. Objetivo Geral

Criar um modelo digital em realidade aumentada para demonstracao de habilidades motoras
fundamentais adequadas ao processo de avaliacdo do Desenvolvimento motor infantil.

2.1. Objetivos Especificos

e Construir um personagem humano digital com técnicas de Modelagem
Tridimensional (3D) em softwares livres.

e Definir os quadros chaves dos parametros de performance de seis Habilidades
motoras contidas no Teste de Desenvolvimento Motor Grosso “TGMD” proposto
por Ulrich (2000).

e Utilizar técnicas de captura de movimento de baixo custo e animacgao por quadro
chave para a configuracdo da animacao do personagem.

e Publicar as animag¢des em uma plataforma aberta com acesso gratuito para
utilizacdo em ambiente escolar, permitindo a visualizacdo de forma tradicional e de
forma interativa com Realidade Virtual e Aumentada.

3. Metodologia

O presente trabalho teve abordagem qualitativa, com natureza aplicada e objetivo
exploratdrio. O projeto foi desenvolvido obedecendo as seguintes etapas metodoldgicas:

e Revisdo de literatura e fundamentagdo tedrica
e Estudo e capacitagdo em modelagem 3D e Realidade Aumentada;

e Planejamento da animacdo da Habilidade Motora baseado nos critérios do Teste de
Desenvolvimento Motor Grosso “TGMD” (ULRICH, 2000).

e Preparacdo da interface de Visualizagcdo
e Teste piloto para entendimento e usabilidade do sistema;
e Documentagao textual

Como roteiro para a execug¢do das atividades foi utilizado o modelo proposto por
Spinosa (2018) que estabelece um fluxo de procedimentos para construcdo de Interfaces de
Demonstracao Digital de Habilidades Motoras. Este modelo se constitui por quatro grandes
fases que nao estdo separadas efetivamente, mas se complementam sendo estas: Criacdo do
Modelo (Malha Poligonal); Animacgdo por quadro chave ou aplicacdo de arquivo com captura
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de movimento baseado nas habilidades motoras fundamentais; Definicdo da plataforma de
Publicacdo e disponibilizacdo das animacdes.

Priorizou-se a utilizacdo de softwares e plataformas livres, tanto para criacao
personagem como para a publicacdo das animacgdes. Foram aplicados o software Blender 3D,
juntamente com os sistema de armazenamento de capturas de movimento Mixamo e
CGSpeed. Na Figura 1 a sequéncia de procedimentos é apresentada com maiores detalhes.

Figura 1: Fluxo de atividades para desenvolvimento da interface de Demonstrag¢ao Digital

Cemeonstrador Digital

delagem Tndimensional

= Criacao do Modelo Digital

Riggin: Aplicagio do esqueleta virtual

Drelinigan da Habilidade Molora

andllss dos critéros de Parformance

Captura de Movimentae Hahilidoso

Caleta Blemsecdnica para reglstro
de perfarmance habilidosa

Litilizacda de banco de dadas
de captures de movimento Definicio da Habilidade Motora

e Animacio do Modelo

Aplicacio de arguivo de caplura de
owimento (BWH cu . FBX) no esguelato

Preparacio do arquivo [.DAE) para
visualizagdo em R.A.

Assoclando o modele & um QR Code Lriacho da Inberface de
Visuallzac&o

Gerando a visualizacBo em
Realidade Aumentada

Fonte: Spinosa (2018)
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Os critérios norteadores da configuracdo dos quadros chaves da animacdo foram
retiradas do Manual de procedimentos do Teste de Desenvolvimento Motor Grosso “TGMD”
proposto por Ulrich (2000) e sdo descritos nas Figuras 02 a 07.

Figura 2: Critérios de desempenho da habilidade: Passada.

Critério de desempenho

1. Fase de preparagdo em gue as maos estdo na frente do
Passada corpo e os cotavelos flexionados

2. Bracos estendidos enquanto alcanga a bola, na medida
que ela se aproxima

3. A bola & segura apenas pelas maos

O e e
Fonte: Ulrich, (2000, p.57).

Figura 3: Critérios de desempenho da habilidade: Agarrar.

Critério de desempenho

1. Fase de preparagdo em gue as maos estdo na frente do
Agarrar corpo e os cotovelos flexionados

2. Bracos estendidos enguanto alcanga a bola, na medida
que ela se aproxima

3. A bola é segura apenas pelas maos

Fonte: Ulrich, (2000, p.50).
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Figura 4: Critérios de desempenho da habilidade: Arremesso por baixo.

Critério de desempenho

1. mdos balangando para baixo e para tras atras do tronco

Arremesso

Bok habio 2. Passos com o pé oposto a mao de arremesso

3. bola langada para a frente

4, Bate na parede, sem quicar
5. As maos seguem até o nivel do peito

S o oz
Fonte: Ulrich, (2016, p.80).

Figura 5: Critérios de desempenho da habilidade: Galopar.

Critérie de desempenho

1. Bragos flexionados e mantidos na altura da cintura no momento
que os pés deixam o solo

Galopar | 2. Um passo a frente com o pé que lidera seguido por um passo com
o outro pé, que deve se manter ao lado ou atrds do pé que lidera

3. Breve periodo em que ambos os pés estdo fora do chio

4. Manter um padrio ritmico por quatro galopes consecutivos

Ulrich, (2000, p.46).
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Figura 6: Critérios de desempenho da habilidade: Quicar.

Critério de desempenho

1. O contato com a bola é felto com uma mao, aproximadamente na

Quicar uma linha da cintura

bola 2. Empurra a bola com a ponta dos dedos (ndo com a palma da maa)

3. A bola toca o solo na frente ou ao lado do pé preferido

4. Manter o controle da bela por quatro guigues consecutives, sem
ter que mover as pés para recupera-la

Fonte: Ulrich (2000, p.49).

Figura 7: Critérios de desempenho da habilidade: Rebater.

Critério de desempenho

Rebater 1. A crianga executa um balang¢o com a raquete quando a bola é
P langada
Mao s6 2. Dé um passo em diregdo a bola com o pé ndo preferido

3. Golpeia a bola em dire¢3o a parede.

4. A raquete segue em dire¢do ao ombro ndo preferido.

Fonte: Ulrich, (2016, p.77).
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4, Desenvolvimento

O inicio do processo consistiu em encontrar as posicGes chaves dos segmentos corporais
durante a execugdo de cada habilidade para servir de referéncia na configuragdo do modelo
virtual. Cada movimento foi analisado de modo sequencial, para completo entendimento do
deslocamento dos membros superiores, membros inferiores, tronco e cabeca. Essa analise
auxiliou na triagem dos arquivos de captura de Movimento nos bancos de dados gratuitas
utilizados na pesquisa.

Figura 8: Pontos chaves do Movimento selecionados como referéncia.

— T‘! 3 '

Fone: TGMD—3, Test of Gross Motor Development - 3rd edition (2020).

Para inicio da producdo das animacgdes foram utilizados dois sistemas com arquivos de
captura de movimentos que serviram de base: a plataforma “Mixamo” da Adobe System e as
bibliotecas publicas de arquivos BVH “CGSpeed”, Figura 09 e 10.

Figura 9: Banco de dados gratuito de Captura de movimento: Mixamo.

Fonte: Mixamo — Adobe System (2020)
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Figura 10: Banco de dados gratuito de Captura de movimento: CGSPEED

ura de tela do BVHplay em agio

[ ey alcil i

109

U am i
Fonte: CGSpeed (2019)

Os arquivos de captura de movimento fornecidos pelas duas bases de dados gratuitas
utilizadas na pesquisa consistem em um esqueleto virtual que controla a malha do modelo
digital. Esses esqueletos virtuais animados sdo associados ao corpo do personagem e podem
ser alterados, ampliados, duplicados e até somados para gerar uma animagdo mais complexa.

Apds a selecdo dos arquivos que mais se pareciam com as habilidades motoras
estudadas, estes foram importados para o programa gratuito de Modelagem e animacao
“Blender 3D”. Neste software os arquivos foram conectados ao esqueleto do personagem
através de um processo denominado “Retarget” em que se transfere os movimentos do
arquivo FBX ou BVH (extensdes proprias de arquivos animados com captura de movimento)
para o personagem 3D externo, conforme Figura 11 e 12.

Figura 11: Importacao dos arquivos de captura de movimento para o Blender

B (%
avz Ry

o Hed e

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Na sequéncia o esqueleto do personagem foi ajustado manualmente, editando os
frames dos movimentos que faltavam para obter o resultado desejado. Os membros
superiores e inferiores, cabeca, tronco e tudo que influenciava na execu¢do do movimento, foi
corrigido até atingir os padrdes exigidos pelo manual do “TGMD”. Conforme Figura 13.
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Figura 12: “Retargeting” do arquivo de captura de movimento no esqueleto do personagem

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Figura 13: Ajuste manual dos quadros chaves para similaridade da animagdo com o TGMD

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Objetos que faziam parte do contexto das habilidades, como raquetes e bolas foram
modelados e animados individualmente no software Blender, Figuras 14.

Figura 14: Modelagem de objetos de apoio as animagées

Fonte: elaborado pelos autores (2020)
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Como parte final do desenvolvimento as animacbes foram armazenadas e
disponibilizadas no website “Sketchfab”, uma plataforma que proporciona a visualizacdo 3D
das animacgGes com livre acesso para qualquer usuario, Figura 15.

Figura 15: Pagina inicial do Website Sketchfab

O melhor
visualizador 3D

da web

Fonte: Sketchfab (2020)

O sketchfab permite a configuracdo do ambiente de visualizagdo interativo, com
ajustes da iluminagado, textura e posicdo do observador, desta forma o objeto visualizado se
torne parte integrante e interativa do ambiente virtual. Um complexo sistema de
configuragdes auxilia na preparagao da animagdo em Realidade Aumentada e Realidade
Virtual, cada uma das animagdes criadas foram configuradas por meio desse sistema antes de
ser disponibilizada publicamente conforme as imagens abaixo.

Figura 16: Configura¢ao da interface de visualizacdo no Sketchfab

Fonte: Sketchfab (2020)

5. Resultados

Ao final deste estudo um conjunto de 06 animagdes tridimensionais correspondentes a
representacao grafica das Habilidades Motora fundamentais: Rebater por Baixo, Galopar,
Quicar, Agarrar, Arremesso por baixo e Passada foram configuradas segundo o critério de
desempenho do Teste de Desenvolvimento Motor Grosso “TGMD” proposto por Ulrich (2000),
conforme Figuras 17 e 18.
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Figura 17: Quadros chaves da animacdo final das habilidades motoras: Rebater por Baixo, Galopar e
Quicar, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Figura 18: Quadros chaves da animacdo final das habilidades motoras: Agarrar, Rolar por baixo e Passada
(corrida saltando um obstaculo), espectivamente.

; \|,J§

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A insercdo dos arquivos finalizados na plataforma de visualizagdo Sketchfab permitiu
gue as animagdes fossem acessadas de forma gratuita, tanto em aplicativos mdveis (celular e
tablets), como em computadores tradicionais. O sistema permitiu ainda a configura¢do das
animacgdes para visualizacdo em Realidade Aumentada e Realidade Virtual (utilizando um
oculos VR), tornando a experiéncia de demonstragdo mais imersiva e interativa.

A Figura 19 mostra o visual de acesso das animag¢Ges na plataforma Sketchfab
configurada em computadores tradicionais, enquanto a Figura 20 mostra a versao configurada
para Realidade Virtual e a Figura 21 para Realidade Aumentada.
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Figura 19: Animagoes das habilidades motoras finalizadas na Plataforma Sketchfab.

Gallop (Motor Skill of Locomotion)

B Bo=-
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Figura 20: Animacao galopar configurada para Realidade Virtual na Plataforma Sketchfab.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Figura 21: Animagao Quicar configurada para Realidade Aumentada na Plataforma Sketchfab

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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6. Consideragoes Finais

A principal motivagdo do presente trabalho foi a possibilidade de criar ferramentas que
auxiliem o professor na avaliacdo do desenvolvimento motor das criancas, assim como nas
atividades de ensino das habilidades motoras fundamentais, facilitando o planejamento de
praticas educacionais e programas de intervencdes que minimizem os ruidos na transmissdo
de informac¢do do Movimento.

Tradicionalmente, a demonstracao na avaliagdo do desenvolvimento motor é realizada
por modelos ao vivo, porém, meios visuais auxiliares, como a realidade aumentada, podem ser
uma alternativa promissora para minimizar os problemas derivados da auséncia de um Modelo
Habilidoso capaz de executar os movimentos com alta performance para a visualizacdo das
criangas. Grande parte dos instrumentos destinados a Avaliacdo do Desenvolvimento Motor
Infantil exigem demonstracGes precisas das habilidades antes da execug¢do dos participantes.
Variacbes na demonstracdo quando realizadas por modelos diferentes e mudancas na
execucdo devido as multiplas repeticdes ao longo do tempo, especialmente em estudos com
grandes amostras, criam dificuldades aos pesquisadores e professores, quando vdao comparar
os resultados de criancas que receberam demonstracdes com qualidades diferentes.

As tecnologias de representacdo graficas digitais permitem explorar justamente os
aspectos de reprodutibilidade e constancia nas Demonstra¢cdes de habilidades motoras,
fatores estes extremamente importantes nas pesquisas que envolvem grande nimero de
sujeitos, que precisam receber informacgées padronizadas.

A continuidade da pesquisa voltara para estudos que avaliem a aprendizagem motora
de criancas em idade escolar assistindo as demonstragcdes com os modelos digitais, assim
como a comparacdo da eficacia dos modelos digitais em relagdo aos modelos fisicos. Por fim,
considera-se que diversas areas que utilizam a demonstracdo em seu corpo de conhecimento
podem ser beneficiadas com o uso de Modelos Digitais. Estas ferramentas podem ser
extremamente eficientes quando se precisa de Grandes quantidades de Repeticbes e
Homogeneidade na Execucdo da Demonstracao de Habilidades Motoras.
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