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RESUMO

Com a introducdo da computacdo no balé classico, podemos pensar em novas
possibilidades de ensino-aprendizagem que sejam mais inclusivas e democraticas. Na
literatura cientifica atual, existem trabalhos voltados para o aprendizado do balé, mas
pouco se fala do publico de balé adulto. Esse publico, caracterizado por pessoas com
18 ou mais anos de idade e que ndo necessariamente possui 0 objetivo de se tornar
bailarino profissional, possui um perfil e objetivo diferentes do tradicional bailarino de
uma grande companhia de danca e é cada vez mais frequente de ser encontrado em
diversas academias de balé. Portanto, este trabalho trata-se de uma pesquisa
baseada em inovacdo que explorou as possibilidades de uso da tecnologia para
auxiliar o aprendizado de balé classico através do feedback, especializando-se
posteriormente no publico de balé adulto e fornecendo feedback verbal automatizado.
Apds uma pesquisa junto ao publico-alvo que utilizaria esse tipo de tecnologia que
auxiliasse nos treinos de balé em casa, foi desenvolvido um sistema especialista
chamado Ama. O primeiro protétipo de Ama contou com uma interface visual e
feedback verbal em tempo real e foi avaliado por bailarinos e professores de balé
classico. Os resultados obtidos demonstraram a possibilidade de fornecimento de
feedback util ao bailarino de maneira inclusiva e que atendesse suas necessidades,
além das possiveis funcionalidades propostas terem sido consideradas pertinentes
pelo publico que poderia utilizar a ferramenta futuramente. Assim, conseguimos
avancar na area que une danca e tecnologia e no entendimento cientifico e pratico de
formas de interacdo e design de tecnologias voltadas para o aprendizado de balé
classico.

Palavras-chave: tecnologias para aprendizado de balé; feedback automatico em

tempo real; inteligéncia artificial.



ABSTRACT

When we use technology in classical ballet, we could think of new possibilities of
teaching and learning being more inclusive and democratic. In the current scientific
literature, there are works for ballet learning however, it's not common to talk about
adult ballet. This public, which are people with 18 or more years old and who do not
necessarily want to be a professional dancer, have a different profile and goals in
comparison with a traditional ballet dancer from a big company. Therefore, this work is
about innovative-based research which explored the possibilities of the use of
technology to support the learning of classical ballet through feedback, after focusing
on adult ballet and providing automatic verbal feedback. After research with the target
audience which could use this kind of technology that helps the ballet training at home
was developed an expert system called Ama. The first Ama prototype had a visual
interface and verbal real-time feedback and was evaluated by dancers and ballet
teachers. The results showed the possibility of useful feedback to the dancers in an
inclusive way that meets their needs and the proposed functionalities were considered
relevant by the audience that could use the tool in the future. Thereby, we could go
further in the area joining dance and technology and in the scientific and practical
understanding of ways of interaction and design of ballet learning technologies.

Keywords: ballet learning technologies; dance interactive learning systems; dance
education; automatic real-time feedback.



Figura 1 -
Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -
Figura s -
Figura 6 -

Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -
Figura 10 -
Figura 11 -
Figura 12 -
Figura 13 -
Figura 14 -

Figura 15 -
Figura 16 -
Figura 17 -
Figura 18 -
Figura 19 -
Figura 20 -
Figura 21 -
Figura 22 -
Figura 23 -
Figura 24 -
Figura 25 -
Figura 26 -
Figura 27 -
Figura 28 -
Figura 29 -
Figura 30 -

LISTA DE FIGURAS
Fases de nossa pesquisa
Areas envolvidas na pesquisa
Attitude de acordo com diversos métodos
Caracteristicas do feedback
Principais fun¢cdes do feedback
Efetividade do feedback de acordo com a complexidade da
tarefa
RoBallet
Representacdo de movimento
YouMove
Super Mirror
Ambiente CAVE com feedback visual
Releve
Testes com variacdes no feedback
Testes com realidade virtual, (A) condic¢oes totais de feedback,
(B) condicdes reduzidas de feedback
Testes com feedback vibrotatil e/ou visual
Sensor utilizado no Saltate!
Feedback visual proposto para Khon
Tela inicial do BalletVR
Tela de treinamento do BalletVR
Posicdes de braco de acordo com o método francés
Feedback textual (orientacéo)
Feedback do avatar fantasma
Skype no computador
Skype no celular
Discord
Mural.co
Google Meet
Sumarizagéo dos feedbacks desejaveis para um sistema
Areas de conhecimento das pessoas participantes

Ideias geradas

17
22
25
31
32
33

38
39
42
43
45
46
47
50

51
52
53
58
58
59
60
61
66
66
67
68
69
72
73
76



Figura 31 -
Figura 32 -
Figura 33 -
Figura 34 -
Figura 35 -
Figura 36 -
Figura 37 -
Figura 38 -
Figura 39 -
Figura 40 -
Figura 41 -
Figura 42 -
Figura 43 -
Figura 44 -
Figura 45 -
Figura 46 -
Figura 47 -
Figura 48 -
Figura 49 -
Figura 50 -
Figura 51 -
Figura 52 -
Figura 53 -
Figura 54 -
Figura 55 -
Figura 56 -
Figura 57 -
Figura 58 -
Figura 59 -
Figura 60 -
Figura 61 -
Figura 62 -
Figura 63 -

Ideia escolhida

Moédulos de Ama

Estrutura dos algoritmos de aprendizagem de maquina
Interface de interacdo do Magico de Oz
Processo proposto com o Magico de Oz
Representacéo de esqueleto pelo Microsoft Kinect
Representacéo do esqueleto pelo Android ML Kit
Partes de um sistema especialista

Regras para fornecimento de feedback

Passos da primeira versao de Ama

Tela inicial de Ama

Tela apds selecionar “Aula completa”

Tela apods selecionar “Treino especifico”

Filtros disponiveis

Tela apds selecionar “Vocabulario”

Tela apods selecionar “Meu perfil”

Tela apos selecionar “Meus passos”
Demonstracdo do battement jeté

Demonstracdo do grand battement pointé
Experimento para coletar ambas as visdes
Etapas do experimento com alunos

Idade dos participantes

Melhorias para o sistema

Opinides sobre o protétipo

Sugestdes para o protoétipo

Opinides sobre a demonstracao

Opinides sobre a comparagéo entre as versoes testadas

Opinides sobre o feedback recebido
Resultados primeira questdo do questionario
Resultados segunda questao do questionario
Resultados terceira questdo do questionario
Resultados quarta questdo do questionario
Resultados quinta questéo do questionario

79
83
85
88
89
90
90
95
98
99
100
101
102
103
104
105
105
106
107
108
113
115
117
119
121
126
130
133
143
144
145
146
147



Tabela 1 -
Tabela 2 -
Tabela 3 -

LISTA DE TABELAS

Eixos analisados durante a selecao
Caracteristicas sugeridas

Estrutura de dados

77
91
97



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

API Application Programming Interface
DILS Dance Interactive Learning Systems
PNPICS Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares

SUS System Usability Scale



11
1.2
1.3

2.1
211
21.2
213
2.2
221

222
223
2.3

231
23.2
2.3.3
234

3.1

4.1
4.2
42.1
4.2.2
423
4.3
4.4

SUMARIO

INTRODUCAO

CONTEXTO

ABORDAGEM, OBJETIVOS E UM BREVE RESUMO
PROXIMOS CAPITULOS

UM OLHAR MULTIDISCIPLINAR

O BALE CLASSICO

Origem e métodos do balé classico

Danca: qualidade de vida e praticavel por qualquer pessoa
O balé adulto

O APRENDIZADO DE DANCA

Aprendizado de habilidades motoras, motivacdo e estado de
fluxo

Pedagogia da Danca

A importancia do feedback no aprendizado da danca
A TECNOLOGIA ENCONTRA A DANCA
Breve histoérico

Exemplos para a danca

Exemplos para o balé

Exemplos visando aprendizado e feedback
CARACTERIZACAO DO PROBLEMA
FASE 1: EXPLORACAO

PRIMEIRA EXPLORACAO: BALLETVR
GAMIFICACAO NO BALLETVR
FEEDBACKS PROPOSTOS

Texto

Reloégio

Avatar fantasma

TESTES E RESULTADOS

FASE 2: CONCEPCAO

15
15
17
20
22
23
23
25
27
28

29
30
35
35
37
43
49
55
56
57
59
59
60
60
60
61
63



5.1
5.2
5.3
5.4

6.1
6.2

7.1

7.2
7.3

8.1

9.1
9.2
9.3

9.4
10
10.1
10.2
11
12
12.1
13
14
14.1

CONTEXTO ONLINE E PLATAFORMAS UTILIZADAS
SKYPE

DISCORD

MURAL.CO

GOOGLE MEET

PROBLEMATIZACAO

METODO

RESULTADOS DA PROBLEMATIZACAO

IDEACAO

DESCRICAO DAS PESSOAS PARTICIPANTES E DIVISAO

DOS GRUPOS
METODO

RESULTADOS DA IDEACAO
SELECAO

FASE 3: PROTOTIPACAO

A PONTA DO ICEBERG

MAGICO DE Oz
RECONHECIMENTO DE GESTOS

SIMULACAO DE CARACTERISTICAS UTILIZANDO MAGICO
DE OZ
CARACTERISTICAS SUGERIDAS

MODELAGEM DO FEEDBACK
SISTEMAS ESPECIALISTAS

FEEDBACK DO SISTEMA

FUNCIONALIDADES E PROTOTIPO DE INTERFACE
DEMONSTRACAO

FASE 4: VALIDACAO

METODO DOS EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO 1: VISAO DOS ALUNOS

OBJETIVO

65
65
66
67
68
70
70
70
73
73

74
75
77
81
82
84
85
86

89
94
94
96
100
106
108
110
112
112



14.2
14.3
15
15.1
1511

15.1.2
15.1.3
15.1.4
15.1.5
15.1.6
15.1.7
15.1.8

15.1.9
15.1.10

15.2
16
16.1
16.2
16.3
17
18
18.1
18.2

DESIGN

PARTICIPANTES

15 RESULTADOS DO EXPERIMENTO 1

ANALISE DAS ENTREVISTAS

O que vocé achou do protétipo de interface e das
funcionalidades propostas?

Quais sugestdes vocé teria para 0 nosso protoétipo?

O que vocé achou da demonstracéo do exercicio?

Voceé utilizaria esse sistema?

Qual das duas versdes vocé preferiu? Por qué?

O que vocé achou do feedback recebido?

Quais outros tipos de feedback vocé gostaria de receber?

A escolha da linguagem né&o-técnica ajudou no
entendimento do feedback?
Por que vocé danca balé?

Vocé ja utilizou outros aplicativos para treinamento de
atividades fisicas?
AVALIAQAO OBJETIVA

EXPERIMENTO 2: VISAO DOS PROFESSORES
OBJETIVO

DESIGN E PARTICIPANTES

RESULTADOS

DISCUSSAO

CONCLUSAO

CONTRIBUICOES

TRABALHOS FUTUROS

REFERENCIAS

112
115
117
118
118

120
125
128
130
132
137
139

139
140

142
148
148
148
149
151
155
155
156
158



15

1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

O balé € uma arte que surgiu nas cortes italianas no periodo do renascimento.
Naqguela época, esta danca era uma forma de entretenimento para a aristocracia. Com
0 passar dos anos, duas guerras mundiais e a disseminacao do balé pelo mundo, o
balé classico passou a estar cada vez mais proximo das pessoas até mesmo atraves
da televisdo (KASSING, 2016). Atualmente, pessoas que praticam balé classico o
fazem pelos mais diversos motivos, tais como prazer e sociabilidade, e a pratica desta
arte ndo esta mais limitada apenas ao alto desempenho técnico e a aspiragédo de uma
carreira profissional (DE OLIVEIRA et al., 2020). A danca além de uma arte é uma
atividade fisica que promove qualidade de vida, gerando saude fisica e mental
(MARBA et al., 2016).

A expectativa de vida em boa parte do mundo estd aumentando®. Com isso,
tém-se ndo apenas o fato de se viver mais, mas também o desejo de se viver com
qualidade de vida. O bem-estar proporcionado por atividades fisicas é evidenciado
cientificamente e vivenciado por diversas pessoas em seus cotidianos. Assim, a danca
surge como uma possibilidade para pessoas de todas as idades e perfis que buscam
esse bem-estar.

Neste trabalho, a énfase serd dada ao publico do balé adulto - pessoas que
possuem mais de 18 anos e praticam balé classico, que ndo necessariamente aspiram
se tornar bailarinos profissionais. Mesmo durante a pandemia iniciada em 2020
causada pela COVID-19 a necessidade da prética de atividade fisica continua sendo
importante e € possivel fazer essas atividades em casa e utilizando recursos
tecnolégicos (PITANGA et al., 2020). Com as academias de balé fechadas, muitas
pessoas continuaram suas praticas em casa. Porém, ver um video e copia-lo nao
garante que a pessoa de fato esta executando o passo correto e nem que a pessoa
sabe exatamente o que errou ou como corrigir. A falta de um feedback adequado pode
criar habitos ruins na técnica do bailarino e até mesmo provocar lesdes (GIBBONS,
2019).

L https://www.bbc.com/portuguese/vert-cap-52928468
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A danca e a tecnologia sdo campos gque se conversam, as vezes timidamente,
ha algumas décadas. Com o avanco das areas de visdo computacional, inteligéncia
artificial, machine e deep learning, percebemos as inUmeras possibilidades que
podem ser atingidas até mesmo através do nosso celular ou tablet (USUI et al., 2015).
Ferramentas acessiveis voltadas para o ensino do balé classico ao publico adulto sé&o
atualmente limitadas por gravacdes ou aulas ao vivo de professores de balé que
passam instru¢des aos alunos (ZIKAN et al., 2020) - e, até mesmo devido a limitagéo
da conex&o com a internet, nem sempre possuem corre¢gdes no movimento.

O interesse académico em solucdes que utilizam a tecnologia na area da danca
nao € algo recente (SMOLIAR, 1980) e as solucdes atuais contam com diversas
limitagOes, ndo apenas em termos de tecnologia por necessitar melhorar a captacao
dos gestos por exemplo, mas também por ndo serem acessiveis (KYAN et al., 2015)
e ndao contemplarem publicos especificos. Mas os avancos tecnoldgicos feitos nos
altimos anos possibilitam que essas fronteiras sejam expandidas ainda mais com
técnicas que parecem ser promissoras (FOURIE, 2020).

Os trabalhos atuais, conforme serdo discutidos posteriormente nesta pesquisa,
apresentam limitacbes ndo somente em termos computacionais de acuracia e
precisdo em reconhecer gestos na danca, mas também em como fornecer feedback
adequado, como criar coreografias ou sequéncias, entre outros. Os sistemas
propostos atuais necessitam de equipamentos que ja estdo descontinuados? ou que
muitas vezes sao caros e também quando comparam o0 gesto ou a pose que um
bailarino executa sempre é limitado ao “bailarino ideal” - aqui tido como uma meta a
ser alcancada e que representa o padrdo de exceléncia do balé profissional
(MCCORMACK et al., 2019). Todavia, a ndo execucédo de um passo fora desse ideal
nao significa necessariamente um erro de execucao daquele passo. Com diversos
perfis de bailarinos atualmente podendo praticar o balé, a tecnologia pode servir como
uma ferramenta de inclusdo para os mais diversos publicos. Possibilitando até mesmo
a pratica por pessoas que ndo possuem condi¢cdes financeiras para pagar uma
academia ou por aquelas que simplesmente desejam se aperfeicoar em casa.

Esta pesquisa se propde a entender quais sdo as demandas do publico adulto
de balé classico, propor um modelo de sistema acessivel para auxiliar no treinamento

remoto de balé classico, sugerir caracteristicas a serem extraidas de videos para

2 https://jovemnerd.com.br/nerdbunker/kinect-e-descontinuado-pela-microsoft/
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fornecer feedback verbal e explorar as percepcdes dos bailarinos e professores em

relacdo a esse tipo de feedback fornecido através de uma maquina.

1.2 ABORDAGEM, OBJETIVOS E UM BREVE RESUMO

Nesta pesquisa, seguimos uma abordagem baseada em processos de design
de interacdo (SHARP et al., 2019) e sendo constituida de vérias fases (Figura 1). Para
cada uma dessas fases ha um refinamento do que sera nosso objetivo de acordo com

os resultados obtidos.

Figura 1 - Fases de nossa pesquisa

Fonte: A autora (2021) baseada em Sharp et al (2019).

Nosso objetivo geral é construir um sistema para auxiliar treinos de balé
classico para o publico de balé adulto fornecendo um feedback considerado util de

acordo com bailarinos, professores e com a literatura cientifica. Entretanto, esse nao
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€ um processo trivial e necessita de varias etapas e interacdes com 0s usuarios para
gue possamos criar uma ferramenta que atenda as necessidades reais. Cada uma
das fases possui um objetivo e uma saida diferente que servird como ponto de partida

para a préxima como podemos resumir abaixo:

e Fase 1: Exploracao

o Objetivo: ter uma noc¢éo geral da area
o Saida: levantamento de desejos e possibilidades iniciais

e Fase 2: Concepcao

o Objetivo: conceber a ideia do prototipo através de interacdes com
especialistas e publico-alvo
o Saida: ideia a ser desenvolvida

e Fase 3: Prototipacao

o Objetivo: desenvolver a ideia esbocada
o Saida: ferramenta computacional

e Fase 4: Validacao

o Objetivo: testar protétipo desenvolvido

o Saida: percepcOes de uso da ferramenta

Inicialmente, na primeira fase chamada de Exploracdo, tivemos uma
investigacdo sobre as possibilidades de uso da tecnologia para auxiliar no
aprendizado do balé classico, mais especificamente para posi¢cdes de braco basicas
de acordo com o método francés. Entretanto, 0 escopo seria muito amplo e
gostariamos de ouvir mais sobre as demandas do publico de balé adulto. Ou seja, as
pessoas que ja possuem 18 ou mais anos e ndo necessariamente praticam balé com
0 objetivo de tornarem-se profissionais e dancarem em grandes companhias.

Assim, ao verificarmos ser possivel ter solugdes tecnologicas usaveis para o
aprendizado de balé classico iniciamos uma nova fase que parte da escuta dos
principais problemas enfrentados por bailarinos adultos. Nesta fase, chamada de
Concepcao, necessidades foram ouvidas (etapa de problematizacdo), ideias foram
geradas (etapa de ideacdo) e selecionadas (etapa de selegcdo). A etapa de
problematizacdo consistiu em um grupo focal com cinco bailarinas adultas que
conversaram sobre suas motivacdes e problemas na pratica do balé classico. Na

etapa de ideac&o, um grupo de 10 pessoas de areas diversas executou um processo
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de brainstorming com uma adaptacdo do método 635. Na selecdo, outro grupo de
especialistas avaliou as ideias geradas e selecionou a mais adequada para
implementagéo.

Com a ideia concebida, comegamos entdo a fase de Prototipagédo na qual o
sistema ganhou forma computacional. Entretanto, inUmeras barreiras tecnoldgicas
surgiram em nossas implementacgdes iniciais e o intuito principal deste trabalho ndo
era desenvolver uma ferramenta completa do zero e apenas depois testa-la.
Seguimos a ideia do design em que gostariamos de errar o0 mais cedo possivel
(BROWN, 2019) e nosso esfor¢co se concentrou em permitir validar nossas ideias com
nosso publico e fazé-los participar ativamente do processo de criacdo e melhorias do
sistema. Iniciamos assim a proxima fase, chamada de Validag&o, que consistiu de
dois experimentos feitos com bailarinos e professores de balé adulto para avaliarmos
o sistema e os feedback propostos.

De varias interacdes e intensas sessoes criativas, surgiu Ama. Nosso sistema,
nossa inteligéncia artificial, nossa ferramenta que visa ajudar bailarinos adultos a
praticarem balé de maneira remota sem a presenca do professor através de videos e
fornecendo feedback sobre a execucéo feita. Nesta primeira versdo, Ama contou com
o protétipo de interface contendo as principais funcionalidades que poderdo ser
posteriormente implementadas e com o fornecimento em tempo real de feedback
verbal feito por um sistema especialista. No processo, varias licdes foram aprendidas
e contribui¢cdes foram geradas. Entre elas, sugerimos um conjunto de caracteristicas
a serem extraidas por algoritmos de aprendizagem de maquina para fornecer
feedback de balé classico.

E importante ressaltar que este trabalho é apenas o primeiro passo em direcéo
a solucéo de diversas dificuldades encontradas pelo publico de balé adulto em uma
possivel pratica remota, cuja intencdo nunca sera substituir o professor e sim ser um
auxilio no aprendizado. O processo foi exploratdrio, onde sempre tentamos ouvir as
partes envolvidas que usariam o sistema. Pensamos em uma solucdo de maneira
coletiva e ndo encontramos na literatura referéncias que atendessem as necessidades
relatadas. A partir disso € que o protétipo foi desenvolvido e testado e ainda ha muito
a ser melhorado.

Logo, seria de extrema dificuldade resumir esta pesquisa em um unico objetivo
ou em um unico método. Ao tratarmos de problemas reais, com pessoas reais,

percebemos que varias areas de pesquisa interagem entre si e que em cada fase
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teremos objetivos diferentes e que serao refinados conforme os desafios, limitacdes e
desejos forem sendo apresentados e encontrados. Gostariamos de entender como
poderiamos utilizar a tecnologia para auxiliar nos treinos de balé classico em casa
para o publico de balé adulto sem a presenca de um professor, mas que essa

ferramenta levasse em consideracdo as demandas desse publico.

1.3 PROXIMOS CAPITULOS

Este trabalho possui varias interacfes que estao divididas de maneira macro
em fases. Antes de iniciar as fases, gostariamos de comecar situando a pessoa leitora
desta pesquisa nas mais diversas areas que este trabalho tangencia. Portanto, o
Capitulo 2 pretende situar todas as pessoas no mesmo nivel de conhecimento basico
necessario para se entender os mais diversos aspectos dessa pesquisa.

Apods termos o0s primeiros conhecimentos nivelados e a nocéo inicial de como
se encontra a literatura cientifica da area, no Capitulo 3 explicamos como se
desenvolve nosso problema de pesquisa a partir das lacunas cientificas encontradas.

A primeira fase (Exploragao) aborda o primeiro trabalho de investigacao feito
nesta pesquisa, a fim de entender os possiveis desdobramentos técnicos, a utilizacao
de Realidade Virtual para o aprendizado do balé classico e o interesse de bailarinos
pelo tema. Com os primeiros resultados obtidos, verificando-se o interesse por
solucdes tecnoldgicas na area da danca, o escopo da pesquisa limitou-se ao publico
adulto que possuia necessidades diferentes do publico de balé profissional.

A segunda fase (Concepcao) inicia-se com o levantamento das principais
necessidades e desejos dos praticantes de balé adulto. Com essas necessidades
mapeadas, solucdes para o ensino de balé em casa foram propostas (etapa de
ideacao). Depois, com varias ideias geradas por pessoas de diferentes formacoes,
especialistas filtraram essas ideias e selecionaram 0 que poderia ser feito que
atendesse ao nosso publico-alvo.

A terceira fase (Prototipacdo) consiste no desenvolvimento de Ama - nosso
protétipo - que teve sua interface modelada por um software de prototipacédo e fornece
feedback verbal em tempo real através de um sistema especialista e utilizando a
estratégia do Magico de Oz.

A quarta fase (Validagdo) procurou avaliar a forma que nosso protoétipo foi

recebido pelos possiveis usuarios do sistema. A ideia foi verificar se as
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funcionalidades propostas atendiam aos desejos e necessidades dos usuarios e se 0
feedback modelado seria util, baseando-se nas principais funcionalidades do mesmo
encontradas na literatura existente. Dois experimentos foram realizados e validados
por alunos e professores com entrevistas qualitativas - e por parte dos alunos, uma
avaliacdo mais objetiva também foi executada. Apos os resultados apresentados, uma
breve discusséo é feita em cima dos mesmos no Capitulo 17.

Por fim, a conclusdo desta pesquisa € feita no Capitulo 18 onde seréo
discutidas as licbes aprendidas e os possiveis trabalhos futuros a serem feitos a partir
dos resultados obtidos e de todo conteddo multimidia gerado a partir dos

experimentos.
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2 UM OLHAR MULTIDISCIPLINAR

Por se tratar de uma pesquisa multidisciplinar, que envolve varias areas do
conhecimento (Figura 2), optamos por contextualizar os contetdos e explicar alguns
conceitos para nivelar o conhecimento. Abaixo, contaremos um pouco da historia do
balé classico, os beneficios de se praticar danca e como cada vez mais ha a
disseminacdo da pratica pelos mais diversos publicos. Precisaremos também
entender um pouco como as pessoas tendem a aprender atividades motoras
complexas e como a tecnologia e a arte vém interagindo ao longo dos anos. Quais
sao as solucdes tecnoldgicas existentes para a area da danca e quais contribuicbes

as mesmas fizeram para essa arte de um modo geral.

Figura 2 - Areas envolvidas na pesquisa

Aprendizagem

NOSSA
PESQUISA

Fonte: A autora (2021).
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2.1 O BALE CLASSICO

2.1.1 Origem e métodos do balé classico

O balé classico surgiu na Itélia renascentista como forma de entretenimento
para a aristocracia. Reis e demais aristocratas encomendavam as apresentacdes de
balé para celebrar ocasides especiais. Nesta época, o balé estava diretamente ligado
as dancas populares e agregavam apresentacfes de poesia, musica e teatro
(KASSING, 2016).

Catarina de Médici foi a responsavel por levar o balé para a Franca e anos
depois a paixao do rei Luis XIV pelo balé mudou para sempre 0s rumos dessa arte
que se tornou cada vez mais popular. E interessante mencionar que até esta época
apenas homens dancavam e interpretavam os papéis femininos do balé, a primeira
bailarina profissional que ha nos registros ¢ Mademoiselle de La Fontaine que fez sua
estreia em 1681 no balé Le Triomphe de I'’Amour.

Pierre Beauchamps foi o responsavel pelas cinco posicdes de pés do balé,
base esta seguida até os dias atuais. Cada vez mais o balé foi se profissionalizando
e o0s cortesdos foram substituidos por bailarinos profissionais. Em Chorégraphie,
manual escrito por Raoul Auger Feuillet, € que haviam as instrucdes sobre como a
danca deveria ser executada, o en dehors das pernas e o uso do francés na
terminologia do balé. Jean Georges Noverre escreveu Lettres sur le Danse et le Ballet
em 1760 que separava o balé da Opera, estabelecendo o que conhecemos como Balé
de Repertorio que possui principios relacionados a integracdo dos movimentos,
figurinos, enredo e gestos ao balé e sem o uso de palavras.

Ao final do século XVIII histérias sobre questées humanas foram ganhando
espaco nos balés e o papel da mulher estava aumentando. No século XIX, no
Romantismo, o balé se firmou como uma arte independente e com uma técnica muito
bem definida. Os balés roméanticos tinham um estilo proprio e as mulheres ficavam
com o papel de maior destaque interpretando o ideal romantico da época. Foi nesta
época que Marie Taglioni - importante figura do balé roméantico na Europa - apresentou
as sapatilhas de ponta para os olhos humanos (alguns historiadores acreditam que
pela primeira vez) e surpreendeu a todos com suas incriveis habilidades de se

sustentar na ponta dos pés.
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O fim do século XIX marca o auge do balé classico, Marius Petipa, um
importante coredgrafo dos Teatros Imperiais de S&o Petersburgo, que junto com Piotr
llitch Tchaikovsky (compositor russo) criaram inUmeros balés que eram espetaculos
que sdo dancados e encenados até os dias atuais como O Lago dos Cisnes e O
Quebra-Nozes.

No século XX, houve grandes mudancas no balé. Por conta de conflitos
mundiais, diversos bailarinos migraram da Europa para o mundo. Assim, o século foi
marcado ndo apenas pelos balés classicos ou romanticos, mas também por balés
abstratos - que exploram conceitos criados pelo coredgrafo. Sergei Diaghilev
disseminou o balé russo e o transformou explorando outras formas de arte (figurinos,
musica contemporanea e cenarios inovadores). Ele conseguiu reunir inameros artistas
de grande renome e que influenciaram o rumo do balé. Nos Estados Unidos, na
década de 70 e 80, programas de televisdo sobre danca ajudaram a popularizar e
tornar mais acessivel diversos estilos de danca, entre eles, o balé.

No Brasil, a primeira escola de danca classica foi a do Theatro Municipal do Rio
de Janeiro, fundada em 1927 por Maria Olenewa. Embora desde o século XIX o Brasil
recebesse bailarinos e pessoas ligadas as companhias estrangeiras para se
apresentar nos teatros, ainda era pouca a familiaridade do publico brasileiro com
essas obras. Por isso, ha primeira apresentacao, dividida em trés partes, de Olenewa
e seus alunos, ela explicou na primeira parte como era a formacao de uma bailarina e
algumas nocdes basicas. Porém, ja nas décadas de 20 e 30, havia professoras que
ministravam aulas de balé fora deste ambiente do Theatro Municipal e cujo foco nédo
era profissionalizar as pessoas praticantes e sim questdes mais relacionadas a pratica
do exercicio fisico, postura e etiqueta (FERREIRA e STRAZZACAPPA, 2012).

O balé, como uma danca classica, possui métodos bem definidos e
estruturados. O que também permitiu que esse conhecimento fosse passado e
aperfeicoado ao longo dos séculos. Atualmente, existem sete métodos legitimados:
francés, russo (Vaganova), inglés (Royal Academy of Dance), americano
(Balanchine), dinamarqués (Bournonville), italiano (Cecchetti) e cubano (CASTRO e
VALESKA, 2013). Cada um desses métodos possui suas especificidades que levaram
em consideracao a cultura e tipo corporal do local onde foram desenvolvidos. Assim,
ha uma complexidade envolvida na variacdo da representacdo e denominacao dos

passos em cada método (Figura 3).



25

Figura 3 - Attitude de acordo com diversos métodos

I 2

French Russian Italian
35. Attitude cffacée

Fonte: http://ibtacademy.org/content/Vaganova-at-IBT

A autora desta pesquisa possui mais familiaridade com o método russo, criado
por Agrippina Vaganova que dava aulas na Imperial Ballet School (atualmente
Vaganova Ballet Academy) em Sao Petersburgo. Em 1934, ela publicou o livro “Basic
Principles of Classical Ballet” que possui em detalhes a explicagao e codificagao de

seu método de ensino do balé classico.

2.1.2 Danca: qualidade de vida e praticavel por qualquer pessoa

A danca tem se tornado cada vez mais popular ndo apenas pelo seu carater
artistico, mas também pela melhoria na qualidade de vida. Ela promove a melhora da
saude fisica e mental de seus praticantes de todas as idades e géneros (SIVVAS et
al., 2015). A dancaterapia (terapia que possui a danca como elemento principal) é
uma area que esta emergindo cada vez mais e estudos indicam a melhoria no bem-
estar, reducao de estresse e aumento da autoeficacia corporal para seus praticantes
(WIEDENHOFER e KOCH, 2017).


http://ibtacademy.org/content/Vaganova-at-IBT
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No Brasil, a danca ja possui modalidades que fazem parte da Politica Nacional
de Praticas Integrativas e Complementares (PNPICS) de 2017, na portaria n°® 849, de
27 de marco de 2017%. Uma revisdo integrativa realizada em 2020 por pessoas
pesquisadoras do Brasil mostra os inumeros beneficios da dancaterapia para
promocado de saude nos mais diversos grupos (homens, mulheres, pessoas autistas,
idosos, grupos de reabilitacdo fisica) e evidenciam a melhora da qualidade de vida,
na saude mental e fisica dos mesmos (SCHNEIDER et al., 2020).

A propriocepcao, que é definida como a nogéo da posicdo dos membros e
movimentacdo no espaco, o0 equilibrio e a sincronizacdo de ritmo (coordenacéo
motora de acordo com a musica) sdo considerados fatores importantes para o
desenvolvimento motor e prevencdo de lesées em criancas. Porém, programas de
treino que sao rigidos e podem desenvolver essas habilidades raramente despertam
o interesse delas. Um estudo realizado em 2019, feito com meninas de 7 anos, mostra
gue com a pratica de 3 meses de aulas de balé, elas apresentaram uma melhora
nesses trés aspectos (CHATZOPOULOS, 2019).

Para o publico de terceira idade, os efeitos da danga na cogni¢do global,
funcdes executivas e memorias puderam ser comprovados através de varios estudos
sendo a danca uma maneira segura e efetiva de melhorar essas funcdes cognitivas
neste publico (MENG et al., 2020). Com o crescimento da populacao idosa no mundo,
algumas medidas devem ser tomadas para retardar o declinio de funcées cognitivas
e prevenir a deméncia: ter convivio social, fazer uma atividade cognitiva prazerosa e
praticar exercicios fisicos regulares. Como apontado por MENG et al. (2020), a danca
envolve esses trés fatores mencionados.

Assim, podemos ver que a danca possui varios beneficios para a saude de
seus praticantes e pode ser praticada por um publico diverso. Posteriormente o foco
deste trabalho sera nas pessoas praticantes de balé adulto entdo iremos explicar mais
detalhes sobre esse publico a seguir e entender sobre suas motivacdes para a pratica

do balé.

3 https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2017/prt0849_28_03_2017.html
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2.1.3 O balé adulto

Nesta pesquisa estaremos caracterizando praticantes de balé adulto pessoas
que possuem 18 ou mais anos, que praticam balé classico e que ndo necessariamente
possuem o objetivo de tornarem-se bailarinos profissionais. No balé classico
profissional, os bailarinos também s&o vistos como atletas e possuem atributos fisicos
gue sdo mais desejaveis pelas academias. Ndo apenas a magreza € algo amplamente
requisitado, como no geral é exigido certo nivel de flexibilidade e forca (MCCORMACK
et al., 2019). Porém, essa exigéncia ndo é imposta no balé adulto. Segundo SILVA
(2018), esse publico procura a pratica por causa da paixdo pelo balé e musica
classica, desejos de infancia ou do passado e também o prazer de se movimentar.
SOUZA et al. (2018), também encontra resultados semelhantes além do aspecto
social - de conhecer novas pessoas - e a busca por saude e estética.

Um estudo feito em 2016 com 50 alunas de danca entre 20 e 60 anos na cidade
de Araguaina-TO ressalta como a danca atrai pessoas interessadas em diversos
estilos e que buscam, de uma forma dinamica, melhorar sua saude, condicionamento
fisico e até mesmo fazer novas amizades. Neste estudo, todas as participantes
relataram gostar de praticar a danga e a maioria a buscou com o objetivo de perda de
peso (MARBA et al., 2016).

Cada ser humano tem uma maneira propria de se expressar e se movimentar,
0 que torna a danca Unica para cada individuo (DE NADAI, 2011). Quando as aulas
de balé sédo direcionadas para o publico adulto, que possuem percepcdes e
motivacdes diferentes do publico de balé profissional, os resultados para saude mental
e fisica sdo notoérios. Para esse publico, as aulas de balé sédo, acima de tudo, boas
interagbes sociais, momentos de relaxamento e descontragcdo, onde 0 apoio, 0
ambiente ndo competitivo e sem julgamentos possuem um papel fundamental na
pratica (ALI-HAAPALA et al., 2018). Mesmo o balé classico possuindo um ambiente
bastante competitivo, conforme a idade do bailarino avanga, menos ele demonstra
motivacao para praticar pela competicdo (THESLEFF, 2014).

Entretanto, o balé classico, com suas origens na realeza, continua sendo uma
modalidade dificil de ser praticada por varias pessoas. Seja por questdes financeiras

ou por nao haver um local disponivel préximo para se praticar. Estima-se que o custo
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para um treinamento profissional de um bailarino ultrapasse 100 mil délares*. Ha
também uma visao, que aos poucos esta sendo alterada, de que o balé é feito apenas
para pessoas jovens mesmo com pesquisas demonstrando os beneficios da pratica
em pessoas com idades mais avancadas. Em vista disso, é necessario explorar

maneiras mais inclusivas de ensinar e aprender danca.

2.2 O APRENDIZADO DE DANCA

2.2.1 Aprendizado de habilidades motoras, motivacéao e estado de fluxo

Quando falamos sobre aprendizado, as pessoas possuem diferentes
concepcdes do que de fato € aprender algo. Conforme crescemos nos tornamos mais
cientes em relacdo aos estudos de algo e fazemos distingbes, como por exemplo a
diferenga entre “aprender” e “entender”, e cada pessoa possui uma visao subjetiva do
conceito de aprendizado (SALJO, 1979).

Quando se trata de habilidades motoras, ou seja, aquelas em que 0 movimento
e o resultado da acéo séo relevantes (NEWELL, 1991), encontramos diferentes linhas
de estudo. Existem vertentes de estudo para aquisicdo de habilidades motoras,
controle motor, aprendizagem motora, desenvolvimento motor, entre varias outras.
Esta dltima (desenvolvimento motor) sendo até entendida como uma area distinta por
ser direcionada as criancas. A area de aquisicéo de habilidades motoras também pode
ser chamada de treinamento de habilidades motoras e conversa com muitas outras
gue possuem o intuito de facilitar essa aquisicdo (como o feedback, por exemplo).
Porém, embora possamos nédo ter uma definicdo exata do que seria desenvolver uma
habilidade motora, como a danca, sabemos que este € um processo continuo e que
necessita de varias habilidades (como coordenacdo, ritmo, memorizacdo, etc).
Informacdes que sdo passadas podem afetar a performance motora, ou seja, 0 modo
como aquela pessoa faz o movimento, e isso ser refletido no aprendizado. Essa
informacdo pode ser passada de diversas formas: através da demonstracdo do
movimento, feedback e até mesmo do ambiente (NEWELL, 1991).

As pesquisas sobre o estado de flow, que é bastante observado em esportes e

jogos, foram feitas para buscar entender o fendbmeno de se estar intrinsecamente

4 https://fivethirtyeight.com/features/high-price-of-ballet-diversity-misty-copeland/#fn-2
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motivado (NAKAMURA e CSIKSZENTMIHALY]I, 2009). A pessoa quando se encontra
nesse estado estd completamente absorta naquela atividade que esta executando.
Existem condi¢cdes conhecidas que estdo presentes nesse estado: o sentimento de
que se esta em uma atividade com nivel apropriado para as capacidades da pessoa
e 0 objetivo é claro com um feedback rapido sobre o progresso feito. Trata-se de uma
experiéncia subjetiva em que geralmente o objetivo final € menos importante do que
0 processo em si. O equilibrio entre 0 que a pessoa de fato sabe fazer e o que ela
podera chegar a fazer € de extrema importancia para esse estado € bastante

complexo de ser atingido.

2.2.2 Pedagogia da Danca

Segundo KOFF (2000), existe uma diferenca entre Dance Education e Dance
Training. O primeiro explora a maneira nao-verbal natural do corpo humano se
expressar, 0 objetivo ndo é dominar com maestria algum tipo de movimento. Ja o
termo dance training determina como o movimento devera ser feito para aprender
habilidades motoras especificas para uma performance das mesmas no futuro. Dance
education fundamenta-se no autoconhecimento da expressividade do proprio corpo,
enquanto dance training possui uma codificacdo e ensino mais especificos.
Entretanto, na literatura nacional encontramos termos como Pedagogia da Danca e
Danca-educacéao que se direcionam a reflexdo sobre como o ensino da danca é feito.
Algo inerente ao termo utilizado é o estudo sobre o0 ensino-aprendizagem na area da
danca e sua importancia até para pessoas com idades mais avancadas.

Conforme mostrado anteriormente o publico praticante de balé classico tem se
tornado cada vez mais diverso e com objetivos e motivac¢des distintos do tradicional
balé profissional de grandes academias. Portanto, abordagens pedagogicas para o
ensino de balé classico que respeitam a singularidade dos corpos e nao apenas
enfatizam “a perfeicdo” também sao criadas e exploradas aqui no Brasil e no mundo.

O método LBO - Lateral Box Organization - criado pela bailarina e fisioterapeuta
Juliana Stagliorio que da aulas de balé classico visa desenvolver um entendimento no
aluno acerca de seu proprio corpo e ndo apenas uma repeticdo mecéanica de
movimentos (ALMEIDA, 2015). Propostas aplicadas em projetos de extensdo de
universidades federais também exploram novas formas de se pensar o ensino do balé

classico utilizando educagcéo somatica, exercicios de respiracdo e até mesmo jogos
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(MATIAS, 2021). Como diz o autor desta Ultima pesquisa sobre o0 objetivo da aula com
essa metodologia mais democratica e inclusiva: “Uma aula que néo fere, que nao
humilha e que marca o balé numa vida ndo como um trauma ou uma frustracao frente
ao impossivel, mas como uma experiéncia enriquecedora, uma oportunidade para o
aprofundamento na danga.” (p.32).

De maneira internacional, a forma como seria feita a danca-educacao durante
a pandemia também foi discutida e avaliada por profissionais da area. As novas
maneiras de engajamento e interacdo internacional, além de formas criativas em
tempos de ensino online também tiveram seus rumos questionados (HEYANG e
MARTIN, 2020). Com varias incertezas, mesmo nao sendo possivel fazer conclusdes
sobre o futuro dessas interacdes, a tecnologia e a inovacao sao fatores fundamentais
para 0 progresso na area. Apesar das interagdes virtuais ndo serem iguais as
interacOes ao vivo de ensino e aprendizagem de danca, ha uma oportunidade clara
em entender como a tecnologia pode auxiliar no aprendizado remoto.

Pelos resultados experienciados pelos praticantes e instrutores de métodos
mais inclusivos no balé classico, como a melhora de engajamento e motivacdo dos
praticantes, percebemos que é possivel pensar um balé classico que ultrapasse
apenas uma repeticAo mecanica de movimentos sem considerar 0 corpo e
especificidades do bailarino. Mas para que esse aprendizado seja absorvido por seus
praticantes é necessario também entender a forma como a comunicacao é feita nesse
ensino, para que o praticante possa evoluir o feedback é bastante importante

conforme serda discutido na secao adiante.

2.2.3 A importancia do feedback no aprendizado da danca

O feedback na danca € importante para que o bailarino possa melhorar sua
execucgao do passo e evitar de fazer movimentos de maneira incorreta podendo se
lesionar (GIBBONS, 2019). Em uma turma de balé classico com varios estudantes de
perfis distintos, o trabalho de fornecer feedback adequado pode ser desafiador para o
professor. Além do proprio processo de comunicacao do feedback ser um fendmeno
complexo que envolve muito mais do que apenas dizer se um movimento esta “certo”
ou “errado”. Embora o feedback fornecido pelo professor seja importante, € necessario
lembrar que ele deve permitir que o aluno pense em seu proprio corpo, reflita sobre

sua execucao e tenha sua propria auto-consciéncia.
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Existem diversas caracteristicas que compdem o feedback (Figura 4). Ele pode
ser intrinseco (quando o bailarino esta sentindo algo dentro de si) ou extrinseco
(também chamado na literatura de “feedback aumentado” ou “augmented feedback”,
quando ele é fornecido por uma fonte externa). Em relacao ao tempo, o feedback pode
ser concorrente (fornecido durante o movimento) ou terminal (apés o0 movimento). E
em relacdo ao conteudo, ele pode ser de programa (quando esta relacionado ao
padrao fundamental do movimento) ou de parametro (quando foca em detalhes,

aspectos variaveis ou qualidades).

Figura 4 - Caracteristicas do feedback
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Fonte: A autora (2021). Baseada em Gibbons (2019).

E possivel comunicar o feedback através dos meios visuais, verbais/auditivos
e cinestésicos. No modo visual é possivel ter a demonstracdo do movimento, imagens
ou descricdes e analises escritas. O feedback cinestésico, em que o estudante sente
as correcoes feitas, pode ser passivo (quando outra pessoa, normalmente o professor,
faz o0 ajuste) ou ativo (quando o préprio bailarino faz a mudanga). Ja o feedback
verbal/auditivo pode incluir vocaliza¢des, palavras e até mesmo o bater de palmas
para indicar ritmo, por exemplo.

Estes trés tipos mencionados de feedback podem assumir quatro categorias:
valor, corretivo, neutro ou ambiguo. Conforme Gibbons (2019) menciona em seu livro,

este ultimo tipo (ambiguo) deve ser evitado pois néo fornece informacdes e pode ser
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mal interpretado. Quando o feedback € de valor, ele esta focado em expressdes que
revelam algum tipo de julgamento, se estad fazendo bem ou ruim, e ele pode ser
especifico ou ndo-especifico. Ja quando é corretivo, o feedback esta focado em
identificar o erro e até mesmao instruir como corrigi-lo. No feedback neutro, ndo ha um
julgamento ou uma correcao, apenas uma descricdo ou exposicao (por exemplo, um
aluno ver o video dele mesmo executando um passo), ele € um tipo de feedback que
pode promover reflexdo e interacao.

As cinco principais fungdes do feedback sdo: informagao, reforgo, motivacao,
analise e pensamento critico (Figura 5). Para a informacdo é necessario que o
feedback seja capaz de identificar e corrigir erros. O reforco estd relacionado a
possibilidade de se fazer os movimentos de maneira correta. A motivacao parte da
vontade de continuidade da pratica. A andlise esté relacionada com a forma como a
performance é analisada. E por fim a ideia de desenvolvimento do pensamento critico
através do feedback possibilita que o bailarino tenha suas proprias ideias e reflexdes

para aprimorar sua técnica.

Figura 5 - Principais func¢des do feedback

pensamento
crilico

Fonte: A autora (2021). Baseada em Gibbons (2019).



33

Na area esportiva, apenas utilizando o feedback visual ja é possivel obter
melhoras na performance. Criancas de 7 a 10 anos praticantes de ginastica
competitiva ap0s executarem um determinado movimento da ginastica, apos a
execucao ter assistido um video de um profissional executando o passo corretamente
e depois delas mesmas executando 0 mesmo passo ja puderam demonstrar uma
melhora na execucao (BOYER et al., 2009).

Pela literatura existente, sabemos que o feedback aumentado melhora o
aprendizado de habilidades motoras. Porém, a forma como esse feedback é passado
também influencia o quao efetivo esse feedback é. Um trabalho de revisdo mapeou o
potencial uso de diversos tipos de feedback: visual, auditivo, haptico e multimodal
(SIGRIST et al., 2013). O termo haptico, nesta pesquisa citada, se refere tanto ao
feedback tatil quanto ao cinestésico. Os resultados da revisao foram sumarizados na
imagem abaixo (Figura 6), sendo o feedback visual o mais explorado na literatura nos

altimos anos de quando a revisao foi realizada.

Figura 6 - Efetividade do feedback de acordo com a complexidade da tarefa
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Fonte: SIGRIST et al., 2013.

A partir dessa revisdo, entendemos que o feedback visual concorrente € bom
para aprender inicialmente 0 movimento, mas a longo prazo ele parece nao contribuir
para a retencdo do mesmo. Além de gerar uma possivel dependéncia por parte da

pessoa que recebera esse feedback porque essa “ajuda guiada” faz com que seja
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ignorado o feedback intrinseco, esse cuidado também devera ser exercido ao fornecer
o feedback terminal. E natural também que, conforme a pessoa que recebe o
feedback, va desenvolvendo uma maior ideia do movimento a ser feito e ela consiga
se beneficiar mais de uma reducdo na quantidade de feedbacks recebidos. Para
atividades complexas (como a danca) € importante também que o feedback nao
apenas indique que ha algo errado, como também especifique esse erro e como
corrigi-lo. O design do feedback, assim como sua demonstracdo, também possui
grande impacto na maneira como ele é absorvido pela pessoa.

Como uma forma de reduzir a sobrecarga cognitiva - ou seja, o grande volume
de informacdes a serem processadas de uma Unica vez - de um feedback aumentado,
€ possivel explorar maneiras de utilizar o feedback auditivo e haptico. H&a
especulacdes na literatura que a sonificacdo, som que varia de acordo com o
movimento sendo feito, também pode aumentar a motivacdo das pessoas envolvidas
e por isso esses efeitos motivacionais também sao considerados em algumas
pesquisas. A consideracdo desses impactos na motivacdo também deve ser
considerada quando se elabora um feedback.

O feedback multimodal estimula mais areas do cérebro do que um feedback
unimodal e possibilidades de pesquisa se encontram ao combinar essas modalidades
de feedback. Conforme a complexidade da atividade aumenta, por também aumentar
0s canais que sdo estimulados, é preferivel se trabalhar com feedback multimodais.
A modelagem desses feedbacks deve ser feita levando em consideracao o tipo de
atividade para a qual serdo projetados, para que eles possam ser ajustados e
balanceados. Entretanto, os impactos de feedbacks multimodais para atividades
motoras complexas ainda necessitam de mais estudos para entender sua eficiéncia.

Na area da danca, especificamente do balé classico, existe a utilizacdo do
espelho como forma de feedback visual, mas ndo ha um consenso na literatura sobre
o real beneficio da pratica com o espelho. Porém, um estudo feito com 22 estudantes
de danca com idade entre 17 e 22 anos e média de 13 anos de experiéncia ao avaliar
a efetividade do treinamento com e sem espelho como fonte de feedback externo
mostrou que as pessoas participantes que tiveram o auxilio do espelho se sairam
melhor na performance ao lembrar dos passos uma semana apoés o aprendizado dos
passos (DEARBORN e ROSS, 2006). Essa pesquisa apresenta limitacdes e o cenario

testado ndo representa as reais dificuldades da danca, mas abre caminhos para
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explorarmos o impacto dessa modalidade de feedback no alinhamento, no foco, na
musicalidade e na expressao.

Através da literatura, conseguimos perceber a importancia que o feedback
possui para o ensino-aprendizagem no balé classico e o consideramos essencial
nesse processo. Portanto, podemos utilizar a tecnologia para fornecé-lo a fim de

contribuir para o aprendizado do bailarino.

2.3 ATECNOLOGIA ENCONTRA A DANCA

Nesta secdo iremos mostrar como a area da danca e computacdo se
conversam para termos uma visao geral dos trabalhos ja encontrados na literatura.
Veremos em mais detalhes 0 que apresentam o0s sistemas construidos
especificamente para o ensino de balé e também os sistemas que de alguma forma
exploraram feedbacks através da computacdo. Sabendo um pouco sobre o que a
computacéo ja ofereceu para a area da danca, podemos pensar em novas maneiras

para que a tecnologia possa contribuir ainda mais.

2.3.1 Breve histoérico

Mesmo com trabalhos encontrados em 1967 que envolvam danca e
computacédo, a danca foi uma das areas mais lentas em utilizar a tecnologia (JOSHI e
CHAKRABARTY, 2021). O pouco desenvolvimento das interfaces humano-
computador, falta de investimento em pesquisa e desenvolvimento na area da danca
e tecnologia, além da natureza artistica da danca e complexidade do movimento
humano eram tidos como fatores para o crescimento da area ser lento (POLITIS,
1990).

O estudo do movimento do corpo humano feito através do computador ja é um
tema bastante discutido e no fim da década de 90 ja se falava da possibilidade de
analise de movimento feita por visdo computacional para a area da danca auxiliando
treinos e coreografias (GAVRILA, 1999). No final do século XX comecou a ser
explorado o potencial de sistemas tutores de danca interativos. Em 1998, no trabalho
de Sukel e colegas, foram realizadas entrevistas com 70 bailarinos para levantar quais
questdes eles consideram relevantes para um bom design de sistemas tutores de

danca interativos (SUKEL et al.,, 1998). Discutindo quais sdo as principais
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caracteristicas que esses sistemas deveriam ter e apresentando a possibilidade deles
suprirem as necessidades individuais dos alunos que ndo sdo comumente atendidas
nas salas de aula de balé classico. De uma maneira geral, € definido que o sistema
deve: ter uma maneira de apresentar 0 movimento para 0 usuario, observar o
movimento do estudante, prover feedback para o bailarino e ter maneiras um-a-um
para se comunicar/interagir com o sistema proposto. Vale ressaltar que nesta época
o kinect ndo havia sido inventado e as técnicas de visdo computacional para deteccéo
de poses ou gestos ndo eram tao eficazes quanto as atuais (RALLIS et al., 2020).

Em 2001, ja era possivel ver a preocupacdo dos pesquisadores em criar
ferramentas em tempo real para auxiliar o balé classico. No trabalho de Soga e
colegas, foi criado um sistema de animacao 3D que utilizava dados de movimento de
um bailarino profissional para ser gerado (SOGA et al., 2001). A aplicacao poderia ser
rodada na Web e nela era possivel criar composicfes de balé. Foi comparado o modo
de compor coreografias do sistema proposto com o Life Forms, uma conhecida
aplicacdo para coreografia. Obtiveram como resultado a geracao coreografica quatro
vezes mais rapida no “Pas Editor”, aplicativo proposto, do que com o Life Forms e
também afirmaram que a composicdo de passos € feita de uma maneira melhor
apesar do Life Forms ter algumas vantagens na edicao por permitir alteracdes em
detalhes. Ainda no inicio dos anos 2000, o potencial ao utilizar sensores de captacao
de movimento e tecnologias de realidade mista demonstrou que havia interesse de
uso por parte de pessoas da danca, mas que para a época 0s sensores - que ainda
eram pesados e possuiam fios - dificultavam a movimentacéo e uso disseminado de
ferramentas desse tipo (HACHIMURA et al., 2004).

Ha também um estudo comparativo entre sistemas que se propdem a ensinar
as posturas do balé (HONG et. al.,, 2016). Ao discutir o estado da arte desses
sistemas, os mesmos foram divididos em trés categorias: sistemas baseados em
equipamentos vestiveis, sistemas baseados no Kinect e outros sistemas. Embora
alguns sistemas tenham apresentado resultados interessantes, para realmente serem
efetivos e Uteis no ensino do balé as solucdes ainda se apresentaram limitadas. As
tecnologias vestiveis ndo sdo acessiveis e possuem custo elevado. O kinect ndo
consegue apropriadamente detectar elementos essenciais do balé. Os demais
sistemas néo detectam a execucao e, portanto, ndo conseguem prover feedback.

Existem projetos de pesquisa e inovagao, como o WhoLoDancE, criados para

preservar a heranca cultural da danca como uma forma de arte e explorar os meios
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gue a tecnologia pode contribuir para o ensino, aprendizagem e criacdo coreografica
contemporaneos (RIZZO et al., 2018). Esse mesmo projeto também possui o objetivo
de criar um grande repositério de movimento, com estilos como o balé,
contemporaneo, flamenco e outras dancas tradicionais, e também criar novas
aplicacdes para a area da danca.

A Casa Paganini-InfoMus também é outro exemplo de centro de pesquisa que
une arte e tecnologia e que possuem contribuicbes para outras areas, como a
educacdo (CAMURRI e VOLPE, 2016). Ha o desenvolvimento de ferramentas que
visam expandir as capacidades e as linguagens artisticas, com trabalhos feitos com
criancas e até mesmo Operas. Na area da danca, ha trabalhos que envolvem o
mapeamento de qualidades de movimentos transformados em som - também
chamado de sonificacdo. Onde as caracteristicas qualitativas dos movimentos, como
fluidez e impulsividade, € que produzem som de maneira interativa.

A partir da literatura encontrada constatamos a complexidade desta area
multidisciplinar e identificamos lacunas de pesquisa nas areas de feedback,
visualizagao, inteligéncia artificial e interagcdo humano-computador que pretendemos

continuar explorando neste e nos proximos trabalhos.

2.3.2 Exemplos para a danca

A exploracdo da interacdo entre danca e tecnologia possui varias vertentes e
também pode assumir diversos nomes na literatura. H&4 o termo Automacao da Danca
(Dance Automation) e Informatica da Danca (Dance Informatics), o primeiro usado
para representar a utilizacdo da computacdo para os aspectos da danca e o segundo
para as pesquisas voltadas para auxiliar essa automacéo feita por computadores
(JOSHI e CHAKRABARTY, 2021). Quando nos voltamos para 0 ensino e
aprendizagem da danga, encontramos também a denominacdo de Sistemas
Interativos de Aprendizagem para Danca, do inglés Dance Interactive Learning
Systems (Raheb et al., 2019). Especificando mais podemos encontrar a area de
Tecnologias para o Aprendizado de Balé (Ballet Learning Technologies) (TRAJKOVA
e CAFARO, 2021) que também pode ser considerado um sistema interativo de
aprendizagem para danca que € uma forma de automacédo da danca.

Na area de Automacédo da Danca podemos encontrar seis grandes categorias
de areas de pesquisa: representacdo da danca, captacdo da danca, semantica da
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danca, geracao de danca, abordagens de processamento de danca e aplicacdes de
sistemas de automacéo de danca. As aplicacGes possiveis de sistemas desse tipo
séo bastante diversificadas e vdo desde jogos a reabilitacdo e ensino. Entretanto, os
jogos voltados para a danca funcionam como uma forma de entretenimento, pois nao
sao suficientes para o ensino da danca (CHARBONEAU et al., 2011).

A unido da danca e da tecnologia pode também ter beneficios para além da
parte fisica, sendo utilizada para estimular o aprendizado de outras disciplinas
escolares para criancas e até para aprender a escrever codigos em linguagens
computacionais (OWEN et al., 2017). O RoBallet (Figura 7) € um ambiente interativo
criado para permitir que criancas se expressem ao utilizar sensores e
microcontroladores para criar coreografias, sons e animacdes e também utilizando
robds para dancar (CAVALLO et al., 2014).

Figura 7 - RoBallet

Fonte: CAVALLO et al, 2014.
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A criacao de coreografias no balé classico também é uma das areas exploradas
na computacdo. O Web3D Dance Composer € um sistema online que permite ao
usuario criar sequéncias em 3D a partir de uma lista de passos e que também possui
a criacdo automatica de coreografias, embora ndo conste no trabalho a realizacao de
testes com usuarios (SOGA et al., 2006).

Também podendo ser relacionada a coreografia, outras formas de visualizar os
movimentos feitos por bailarinos também sdo estudadas. Utilizando sensores de
captura de movimento em tempo real e modelos 3D € possivel se explorar novas
formas de representar e apresentar um movimento (Figura 8), o que além de ser
estimulante e interessante pode inspirar 0s usuarios a tentarem novos movimentos e
pensar em novas formas de ensino além do classico “ver e fazer” da danga
(TSAMPOUNARIS et al., 2016). A maneira como o bailarino se movimenta também
pode ser transformada em musica, explorando outros meios de interacdo entre o

bailarino e um instrumento acustico, por exemplo (PALACIO e BISIG, 2017).

Figura 8 - Representacdo de movimento
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Fonte: TSAMPOUNARIS et al., 2016.
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O aprendizado de coreografias de danca também pode ser estudado através
do uso da tecnologia. Pensando em termos de fazer um movimento ao copia-lo, um
sistema que gera automaticamente aulas de danca foi proposto e testado com 40
universitarios sem experiéncia prévia em danca para o estilo latino e hip-hop (YANG
et al., 2011). Esse sistema ao capturar uma determinada sequéncia, separava-a em
gestos e criava um “caminho de aprendizagem” que levava em conta a complexidade
do movimento. O tempo que foi necesséario para aprender a coreografia, nos
experimentos realizados, foi menor utilizando o sistema do que simplesmente vendo
0S passos varias vezes sem seguir uma ordem.

E possivel também explorar de maneira mais tecnicamente computacional
como que o movimento de danca é reconhecido pelo computador. Ao construir uma
base de dados de danca no estilo k-pop utilizando o sensor Kinect, foi proposto um
método que classifica a performance melhor do que utilizando técnicas mais
convencionais de aprendizagem de maquina como KNN (k-nearest neighbor) e SVM
(Support Vector Machine) (KIM et al., 2017). Mais adiante falaremos mais sobre o
reconhecimento de gestos, seu papel importante em sistemas que envolvem esse
processamento e como o utilizamos em nossa pesquisa.

Dancas tradicionais também podem ser beneficiadas através do ensino online
e como forma de preservacao de heranca cultural. Uma plataforma online foi utilizada
para 0 ensino de Karsilamas (danca folclérica da Grécia) e Valentine Morris
(Inglaterra) e os dancarinos que a utilizaram demonstraram grande interesse na
mesma, tanto para fins de documentacao quanto para fins didaticos (BAKOGIANNI et
al., 2007). Podendo assim ser expandido para outros estilos e auxiliar na criacdo de
novas ferramentas para se aprender danca.

Ao pensarmos no uso da tecnologia para melhorar o aprendizado de danca,
integrando conhecimentos das areas de neurociéncia, educacdo e computacao,
também é possivel ver que a utilizacdo de ambientes virtuais de interagdo - como a
utilizacao de um avatar, por exemplo - podem vir a ampliar a imaginacao dos bailarinos
e criar novos meios da danca se desenvolver tecnicamente e criativamente
(CISNEROS et al.,, 2019). Esse tipo de ambiente virtual pode ser benéfico
principalmente para pessoas que nao possuem acesso em seus locais a pratica da
danca, além de viabilizar novas formas de adquirir esse tipo de conhecimento.

Raheb et al. (2019), analisou sistemas interativos de aprendizagem para danca

(Dance Interactive Learning Systems) e propés um framework com o0s principais
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parametros de design para esses sistemas. ldentificaram quais sdo os padrdes das
solucbes propostas atualmente e onde é possivel fazer avancos. Examinaram o0s
feedbacks fornecidos, qualidades de movimento, abordagens de aprendizado,
contexto e qual tecnologia foi utilizada. E ressaltado também que a area que envolve
esses sistemas precisa da colaboracdo de pesquisadores das mais diversas areas e
na computacdo isso pode representar novas oportunidades para as areas de
Interacdo Humano-Computador, Computagédo do Movimento (Movement Computing)
e Inteligéncia Atrtificial.

Neste trabalho de Raheb et al. (2019), foram discutidos 17 trabalhos de acordo
com os critérios propostos e foi explicitado como eles faziam o processo de
inicializagéo, captura do movimento do estudante, quais parametros de movimento
foram utilizados para avaliar, os tipos de visualizacdo do avatar do estudante e da
posicdo correta no feedback, como foi dada a correcéo, julgamento e a reflexdo e se
foi fornecido de maneira continua ou discreta.

Sao inimeras as contribuicbes desse tipo de sistema para o aprendizado e
ensino de danca, preservacdo de heranca cultural, aumento da experiéncia de
performance e revolucdo da maneira como se cria coreografias. Ha varios desafios
presentes nesta area complexa que vao desde a criacdo de novas técnicas para
comparacao e avaliacdo de gestos, formas de se fornecer feedback, visualizacdo de
movimento até novos sensores de captura de movimento com menor custo e maior
acuracia.

Ha sistemas criados (porém ndo comercializados) que visam treinamento de
danca ao imitar um professor virtual e utilizam marcadores corporais e sistemas de
captura de movimento Optico (optical motion capture system) (CHAN et al., 2010),
outros utilizam o kinect como MARQUARDT et al. (2012) e MUNEESAWANG et al.
(2015). Mas sempre parece haver uma comparacdo com o professor e uma
“expectativa” para um tipo ideal de movimento ser atingido. Como foi abordado
anteriormente, para o publico de balé adulto o objetivo principal ndo necessariamente
€ atingir algum ideal de perfeicdo na execucao técnica do passo (ALENCASTRO e
PINTO, 2015).

O YouMove (Figura 9) é um sistema que ensina aos usuarios sequéncias de
movimentos pré-gravados através de um espelho aumentado (ANDERSON et al.,
2013). O estudo realizado mostra que o desempenho do sistema para o aprendizado
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e a retencdo de curto-prazo é maior do que utilizando demonstracdes de videos

tradicionais.

Figura 9 - YouMove

Fonte: ANDERSON et al., 2013.

O sistema tenta inovar ao trazer o espelho do balé classico, mas dessa vez
utilizando um kinect para capturar os movimentos e um projetor para auxiliar na
orientacdo e feedback. Como nos demais sistemas, o feedback fornecido é resultado
da comparacdo entre a execugdo do usuario atual com a pré-gravada por um
profissional anteriormente. Além também de ser destacada a limitagdo do kinect em
capturar adequadamente os movimentos executados.

Ha a possibilidade de utilizar videos para melhorar os treinos de bailarinos até
mesmo de maneira manual, sem automatizacdo (TWITCHETT et al., 2009). Porém,
pouco ainda se sabe qual a melhor maneira de se comunicar possiveis melhorias para
os alunos, ou seja, a melhor maneira de se fornecer feedback.
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2.3.3 Exemplos para o balé

Quando observamos na éarea de ferramentas para auxiliar o ensino-
aprendizagem de balé classico também encontramos alguns trabalhos que abordam
0 assunto. Entretanto, em nossas pesquisas, ndo encontramos trabalhos voltados
para o publico de balé adulto.

Um sistema bastante referenciado na area envolvendo danca e tecnologia é o
Super Mirror - que aponta também a escassez de trabalhos para ensino de balé
(MARQUARDT et al.,, 2012). Nele, o sensor kinect é utilizado para capturar os
movimentos feitos pelo usuario do sistema e sua pose € comparada com a pose pré-
gravada no sistema. Ao comparar ambas as poses é fornecido um feedback
instrucional em tempo real (Figura 10). Embora no trabalho seja mencionada a
possibilidade de personalizar os limiares (thresholds) de um movimento que em teoria
permite o professor alterar o nivel de precisdo necessario para o0 movimento ser

considerado “correto”, essa caracteristica ndo é explorada.

Figura 10 - Super Mirror

1 plie in 15t position

Fonte: MARQUARDT et al., 2012.
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Além disso, a analise é feita em termos apenas da acuracia - ou seja, 0 quao
proxima esta a posicdo do usuario com a posicao desejada. Reforcando a medida
unica para se prover feedback a ser essa “distancia para o ideal” - que nédo é
necessariamente o Unico foco para as pessoas que praticam balé adulto conforme
mencionado anteriormente neste trabalho.

Os testes deste sistema foram feitos em trés rodadas no total com 5
graduandos de danca da The University of Texas (Austin), porém na primeira e na
terceira rodada apenas 2 estudantes participaram. A acuracia do sistema nos testes
foi medida pela quantidade de acertos e erros que o sistema identificava na execucao
de determinado passo. Foram utilizados oito passos do balé: plié, élevé, battement
tendu frente, battement tendu lado, battement tendu atrds, passé, grand plié e
développé. AplGs a execucdo dos passos, foi conduzida uma entrevista semi-
estruturada com 3 participantes para saber como melhorar o protétipo.

Os participantes foram instruidos a executar versdes corretas e incorretas dos
passos. Na segunda secdo apenas 3 passos foram testados por todos os 5
participantes - 7% dos pliés foram corretos, nenhum passé foi registrado como correto
e 4 dos 30 developpés foram considerados corretos. J4 na terceira secdo, apenas dois
estudantes participaram, mas executaram 0s 0ito passos propostos - de cada passo,
3 versbes corretas e 3 versdes incorretas. O sistema identificou todos os pliés
corretos, cerca de 67% dos elevés e developpés e 50% dos tendus frente e passés.
Mas 50% dos pliés incorretos e dos tendu atras também foram considerados corretos
pelo sistema. Foi concluido que o sistema aparenta reconhecer melhor plié, elevé e
developpé do que battement tendu, passé e grand plié.

Nas entrevistas, todos os estudantes reportaram que a visualizacao lateral
poderia ser incluida para ajudar a corrigir o alinhamento e também que ter um resumo
dos erros cometidos seria de grande ajuda. Sugeriram também 0s passos serem
sequéncias e ndo apenas execucodes individuais e que fossem separados por niveis
(basico, intermediario e avancado). Lembraram também que ha varios métodos do
balé, entdo é importante ter essa diferenciacédo refletida no sistema. E ressaltaram que
0 sistema poderia levar em consideracdo a diversidade de corpos e que 0 corpo do
bailarino poderia influenciar na performance em certos movimentos.

Este trabalho também esta limitado apenas para poses estaticas e o balé é
constituido de inimeros gestos dinamicos, mas foi mencionado no trabalho que

futuramente haverd uma composicéo de poses para formar um passo. Além de uma
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possivel versdo que utilize dois kinects para refinar e melhorar os resultados e uma
maneira de permitir a gravacdo e personalizacdo de novos movimentos para o
sistema.

Ha também o uso de CAVE (Cave Automatic Virtual Environment), um
ambiente que conta com varios projetores e 0 sensor kinect para uma maior imersao,
para fazer uma analise e visualizacdo em tempo real de movimentos do balé (KYAN
et al., 2015). Esse trabalho fornece feedback visual terminal, se o sistema identificar
posteriormente a execu¢do o passo que foi executado, e fornece feedback visual

concorrente se o0 sistema conhecer previamente o passo a ser feito (Figura 11).

Figura 11 - Ambiente CAVE com feedback visual

Fonte: KYAN et al., 2015.

Os testes foram feitos para seis gestos simples de balé com dois estudantes e
0s resultados mostraram uma acuracia de 92% e 95% para cada um. Porém também
foi evidenciado que o sensor kinect possui algumas limitacdes em termos de captacéo
e identificacdo dos gestos. Além de n&o especificar o nivel dos dois estudantes que
testaram o sistema, essa pesquisa também se concentra em comparar 0 passo com
o ideal, visto que um professor gravou os movimentos que foram comparados com 0s
dos estudantes e nenhum outro ajuste foi relatado - apenas um comparativo do “quéo
proxima” foi a execugao do aluno em relagao a do professor. Além disso, a utilizacao
de um espaco imersivo também pode requerer um maior investimento financeiro e a

necessidade de um espaco fisico mais amplo.
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Visando diminuir os custos tanto de tempo quanto financeiro, existem sistemas
propostos que visam o treino de balé em casa para iniciantes e amadores evitando
possiveis lesdes. E o caso do Relevé (Figura 12) que, além de ser a proposta de uma
plataforma para aprendizagem de balé online, também propde um proto6tipo de uma
sapatilha de meia-ponta que possui um kit de sensores na sola (WANG, C e WANG,
J; 2016). As pessoas pesquisadoras envolvidas neste projeto também mencionam a
ideia do feedback em tempo real que ira ser desenvolvido de acordo com dados
coletados. Porém, nesta pesquisa ndo € mencionada nenhuma avaliagdo empirica,
testes feitos com os usuarios ou o detalhamento do funcionamento e regras do

sistema proposto.

Figura 12 - Relevé

Fonte: WANG, C e WANG, S, 2016.

Os acelerbmetros (sensor que também estdo contidos em smartphones)
podem ser uma alternativa de tecnologia viavel e acessivel para ser utilizada por
diversas pessoas. O posicionamento dos mesmos no pulso e no sacro do bailarino
efetivos para mensurar a primeira posicéo e o demi-plié do balé classico (THIEL et al.,
2014). Entretanto, formas de fornecer esse feedback e até mesmo a viabilidade de se

executar movimentos com esses sensores ainda devem ser estudadas.
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Existem trabalhos que serviram de grande inspiracdo para nossa pesquisa
feitos pela pesquisadora Milka Trajkova e seus colegas. Suas pesquisas estédo
voltadas para um aperfeicoamento - através do feedback - do ensino e aprendizagem
do balé classico, mais especificamente para espelhos aumentados (do inglés,
augmented mirror). Esses espelhos possuem tecnologia capaz de captar 0s
movimentos feitos pelos bailarinos e fazer inferéncias sobre os movimentos,
fornecendo feedback. Sendo o espelho tradicional da sala de balé classico limitado a
fornecer apenas feedback visual, ela explora formas que um espelho aumentado
poderia contribuir no aprendizado do bailarino, além de fornecer um maior
entendimento sobre os impactos do feedback aumentado (augmented feedback) na
performance do movimento.

Em 2018, ela e seus colegas realizaram um experimento com 32 pessoas (16
iniciantes e 16 experts) no qual demonstraram que o feedback precisa de ajustes de
acordo com o nivel do bailarino (TRAJKOVA e CAFARO, 2018). Neste trabalho foram
realizadas variagcdes no modo de comunicacéo do feedback (verbal e visual), no tipo
do feedback (de valor ou corretivo) e no nivel de instrucdo (com ou sem espelho)
totalizando 8 combinacdes testadas que foram avaliadas por um professor de maneira
remota ao executar 8 sequéncias de balé classico (Figura 13). A ideia proposta € de
um espelho que poderéa fornecer feedback ao bailarino em tempo real. A maneira ideal
para se fazer o design de um feedback aumentado efetivo para balé ainda é um

problema em aberto na literatura existente.

Figura 13 - Testes com variagdes no feedback

No Mirror Value (Emoji) No Mirror Corrective (Video)

Fonte: TRAJKOVA e CAFARO, 2018.
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Outro ponto interessante da pesquisa foi a utilizacdo da estratégia do Magico
de Oz (uma técnica de design) para fornecer o feedback visual e verbal através de
uma pessoa que apertava em botdes ou clicava em certos icones durante a execugao
do movimento do bailarino. Mais adiante, iremos explicar como adaptamos esse
método também em nossa pesquisa. A forma como o feedback verbal foi informado
para o bailarino também serviu como inspiracdo para a nossa modelagem.

Com os resultados obtidos através de suas pesquisas, percebemos que
deveriamos levar em consideracdo as necessidades especificas do publico de balé
adulto para fornecer o feedback. O grau de exigéncia da técnica ao executar um
movimento € diferente do grau de exigéncia para bailarinos profissionais.

Anteriormente a esse estudo, em 2016, ela e seus colegas fizeram um
experimento parecido com o citado acima, mas com apenas 4 combinac¢des e com 16
pessoas (que possuiam entre 5 e 10 anos de experiéncia de bal€). Ja com esse estudo
foram encontrados alguns resultados preliminares interessantes: a necessidade do
feedback ser especifico ao detectar e corrigir o erro, ser inicialmente simples e direto,
além da variacdo de acordo com o nivel do usuario (TRAJKOVA e CAFARO, 2016).
Desde esse momento, a partir de seus resultados, ja podiamos ver 0 quao promissor
seria projetar sistemas para o aprendizado remoto de balé classico e também a falta
de estudos que medissem o impacto de feedback automatizados.

Quando pensamos na pratica sobre o uso, ndo uso e até futuro uso de
tecnologias voltadas para o aprendizado de balé percebemos que ainda existem
muitos caminhos a serem explorados. O que parece acontecer na pratica € que,
embora haja o interesse por parte de bailarinos e professores de utilizarem a
tecnologia no aprendizado de balé, nao ha um design satisfatério dessas ferramentas
para auxilia-los e suprir as reais necessidades desse publico, além da falta de
infraestrutura de estudios de danca ser um fator limitante para possiveis
implementacgdes tecnologicas e a falta de um curriculo que permita essa integracéo
(TRAJKOVA e CAFARO, 2021). Entretanto, algumas licbes podem ser aprendidas e
executadas para quando pensarmos em tecnologias para o aprendizado de balé:
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e A adaptacao de acordo com o método de ensino do balé e de com o corpo o qual
esta dancando, levando em consideracao as limitagdes do mesmo e uma maior
personalizacao;

e A ferramenta poder ser uma nova forma de expandir as capacidades de ensino-
aprendizagem da danga e n&o apenas uma simples automacao ou “substituicéo
do professor”;

e Aldeia da ferramenta néo ser invasiva nem limitar os movimentos dos bailarinos;

e Ter uma diferenciagcdo dos tipos de erros mais grosseiros e mais sutis ao
fornecer um feedback;

e A linguagem ser proxima do professor para estabelecer confianca no sistema;

e Promover a maior sensacao de que o bailarino € dono do préprio corpo e
concedé-lo maior autonomia, afastando-se do padrdo autoritario do método
tradicional de ensino do balé classico e encorajando o desenvolvimento da
propriocepc¢ao do aluno.

De acordo com esta pesquisa de Trajkova e Cafaro (2021) que levantou esses
pontos citados, também podemos pensar em utilizar o design colaborativo para
construir protétipos que possam atender o publico do balé e até mesmo considerando
0S impactos que a pandemia causada pela COVID-19 pode ter gerado na percepcao

das aulas online e no modo de ensino remoto.

2.3.4 Exemplos visando aprendizado e feedback

Quando falamos sobre o aprendizado de habilidades motoras complexas, como
a danca, mediados por tecnologia € possivel fazer um mapeamento sobre o modo de
interacdo e o feedback que esses sistemas que auxiliem no aprendizado da danca
podem possuir de acordo com a interacdo entre professor-aluno: o modo de
intervencao, frequéncia de intervengdo, continuo ou discreto e corretivo ou reflexivo
(RAHEB et al., 2016). Pela natureza da dancga, também é um desafio a ser
constantemente vencido pela tecnologia ao fornecer esse feedback em tempo real.

No modo de intervencdo precisamos escolher a modalidade do feedback -
auditiva, visual, tatil, haptica, etc - que pode variar de acordo com o modo de
aprendizado do aluno, o0 modo de ensino e estilo de ensino. Em relacdo a frequéncia
de intervencdo € a influéncia de quanto que um professor interfere ou nao para

fornecer feedback. Se o feedback for discreto ele acontece apos a movimentacéo
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(conhecido como terminal) e ndo durante (conhecido como continuo ou concorrente).
Para a parte de corregao um sistema computacional ira comparar “o quao certo” um
movimento estd proximo de algum padrdo pré-estabelecido, j& para o modo reflexivo
nao necessariamente uma escala rigida de certo e errado é definida pois o feedback
pode ser mais amplo a fim de gerar um maior raciocinio por parte do aluno. Esses sao
apenas alguns dos desafios encontrados para serem pensados ao se modelar a
interacdo humano-computador aplicada na area de pedagogia da danca, além de
outros desafios relativos a aprendizagem e ao tipo de tecnologia a ser utilizada como
forma de interac&do entre o usuario e o sistema - como sistemas de realidade virtual
ou telas touchscreen.

30 participantes sem experiéncia prévia em danca participaram de um
experimento para verificar a melhor forma de feedback - entre ndo receber feedback,
receber de forma reduzida e receber de forma completa - e se ambientes de Realidade
Virtual seriam adequados para ensinar habilidades motoras na danca (Figura 14). Os
resultados indicaram que era possivel utilizar esses ambientes e que um feedback
reduzido, porém direcionado, que indicava partes-chaves do corpo para correcéo era
a opcao que mais diminuia a quantidade de erros cometidos pelos participantes
(EAVES et al., 2011).

Figura 14 - Testes com realidade virtual, (A) condi¢cbes totais de feedback, (B) condi¢ctes

reduzidas de feedback

Fonte: EAVES et al., 2011.
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N&o especificamente para a danca e sim para atividades motoras em geral,
LIEBERMAN e BREAZEAL (2007) propuseram uma roupa com tecnologia vestivel
que possui sensores que emitem vibragéo, fornecendo um feedback vibrotatil (ou seja,
uma forma de feedback cinestésico). Testes foram realizados (Figura 15) em 40
participantes (20 deles apenas recebia feedback visual e os outros 20 recebiam
feedback visual e vibrotatil) e para os que recebiam também o feedback pela roupa,
embora relataram uma maior fadiga, houve uma melhora de 27% na acuracia do
movimento e um aumento de até 23% da taxa de aprendizagem.

Indicando que é possivel também explorar este tipo de feedback para ajudar
na aprendizagem de novas habilidades motoras, porém a captura de movimento foi
realizada utilizando sistema Vicon que é um sistema de preco elevado no mercado e
0s proprios pesquisadores mencionaram a possibilidade de se trabalhar com sensores

como giroscoépio e acelerémetro no futuro de modo a tornar a solugdo mais acessivel.

Figura 15 - Testes com feedback vibrotétil e/ou visual

Fonte: LIEBERMAN e BREAZEAL, 2007.

Mesmo no contexto online, é possivel que os estudantes de danca
desenvolvam meios de reflexdo e habilidades de pensamento critico. O feedback
regular de um professor nesse contexto € fundamental para estimular a participacéo

dos alunos e pode até mesmo ajuda-los a desenvolver consciéncia corporal.



52

Mostrando assim que é possivel o ensino de danca em um contexto remoto desde
gue esses ambientes fornecam o suporte necessario para os alunos (LEIJEN et al.,
2008). Em um curso especifico de balé, os resultados revelaram que € possivel utilizar
videos para autoavaliacao e ajudar na auto-reflexdo dos alunos (LEIJEN et al., 2009).

O Saltate! € um prot6tipo desenvolvido para auxiliar iniciantes em danca de
saldo provendo feedback auditivo através dos dados coletados por um sensor
localizado nos pés dos participantes (Figura 16) que detecta o passo e compara com
o tempo da musica (DROBNY et al., 2009). A ideia do sistema é ajudar para que o
praticante nao fique fora do ritmo ao dancar, por isso se € detectado que ele esta fora
do tempo da muasica ha uma énfase na batida da mesma para indicar um erro. Os
testes iniciais do sistema feitos com oito casais voluntarios demonstraram que, mesmo
com uma pequena diferenca, quem recebeu feedback do sistema performou melhor
do que quem n&o teve. E interessante ressaltar que os autores do trabalho enfatizam
a importancia do feedback concorrente, mas que ainda é desconhecido o quanto o

feedback concorrente afeta o aprendizado se for devidamente controlado.

Figura 16 - Sensor utilizado no Saltate!

Fonte: DROBNY, WEISS e BORCHERS, 2009.

De maneira a evitar que o0 movimento praticado esteja incorreto, pesquisadores
da Tailandia propuseram um sistema que corrige a acuracia do movimento da danca
tailandesa conhecida como Khon (TONGPAENG et al.,, 2018). A ideia proposta
compara o movimento do aluno captado através do kinect com o de um professor

previamente gravado com um sensor de captura de movimento. O sistema trabalha
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com dois tipos de feedback visuais, um em termos de qualidade (excelente, bom ou
ruim) e outro em porcentagem de acertos em relacdo ao professor (Figura 17). Ha
também a ideia do sistema verificar o erro e informar instrugbes adequadas para que
0 usuario possa melhorar sua execucdo. Como se trata de uma dangca com
movimentos Unicos e complexos é possivel que apenas um kinect seja insuficiente
para capturar 0s movimentos em sua completude. Entretanto, neste trabalho néo é
mencionado testes executados com usuarios.

Figura 17 - Feedback visual proposto para Khon
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Fonte: TONGPAENG, SRIBUNTHANKUL e SUREEPHONG, 2018.

Também é possivel utilizar o feedback para verificar o ritmo da pessoa que
danca. Um sistema que funciona em smartphones e utiliza o acelerdmetro dos
mesmos foi criado para fornecer feedback automatico para Forr6 (DIAS et al., 2017).
A ferramenta foi criada em co-design, testada com 7 alunos de danca que recebiam
feedback terminal do sistema e a ferramenta foi considerada facil de utilizar pelas
métricas utilizadas.

O feedback auditivo é explorado em conjunto com o feedback visual em alguns
trabalhos. KNUDSEN et al. (2017) conseguiu demonstrar que, utilizando um kinect v2,
h&a uma melhora na performance em relagcéo a posi¢cao do quadril de criancas de 9 a
12 anos praticando um movimento classico do balé (o pli€). Essas criancas possuiam
uma melhora maior na acuracia dessa execucéo quando recebiam o feedback do que
guando néo recebiam o feedback. A parte auditiva do feedback consistia em um som
de agua corrente que se intensificava de acordo com a piora do alinhamento da

postura do usuario. Uma limitagcdo importante levantada neste mesmo trabalho é a
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dificuldade do kinect em detectar o en dehors - rotacdo para fora dos membros
inferiores e quadril, de grande relevancia na técnica do balé classico.

O feedback visual por meio de score também é utilizado em algumas
ferramentas. Em ambientes interativos online, resultados experimentais mostram que
essas interacfes em tempo real podem ser promissoras (ALEXIADIS et al., 2011).
Porém, ainda é muito comum que 0 movimento ainda seja comparado com um padréo
de execucdo e o feedback seja baseado nesta distancia. Uma caracteristica
interessante também presente em alguns trabalhos é capacidade de rotacionar ou
alterar a velocidade de avatares 3D no modo de visualizacdo das ferramentas que
permite o usuario analisar o passo de varias maneiras.

Os efeitos positivos de feedback auditivos, através da sonificacdo de certos
parametros de movimento, também sdo percebidos por professores e bailarinos de
balé classico. Ao fornecer feedback auditivo em tempo real os professores de danca
conseguiram perceber uma diferenca na consciéncia de seus bailarinos ao praticarem
saltos (GROSSHAUSER et al., 2012). Sensores foram colocados na perna e pés de
bailarinas para coletar dados que seriam convertidos para som como forma de
feedback auditivo, a percepcao das estudantes sobre esse sistema foi positiva, elas
gostariam de utilizar novamente no futuro e o feedback foi bastante claro. Um ponto
interessante a se observar € que estes sensores coletam dados (como distribuicdo de
peso dos pés) que sao dificeis até mesmo para professores observarem, o que
permite se pensar novas formas da tecnologia contribuir para o ensino da danca.

Através do uso da tecnologia, percebemos que varios tipos de feedbacks
podem ser explorados. Cada um possui suas particularidades e seus desafios, desde
a utilizacdo de sensores que podem se tornar incbmodos até a necessidade de
acuracia na captacdo dos movimentos para inferir algo sobre a execucao feita. Neste

trabalho, para uma primeira versao do sistema a énfase sera dada ao feedback verbal.
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3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Através das pesquisas apresentadas anteriormente, percebemos ser possivel
utilizar a tecnologia para auxiliar no aprendizado de balé classico. Ndo apenas isso,
mas como a utilizacdo de feedback aumentado pode até mesmo melhorar a
performance dos bailarinos e também oferecer novos horizontes para se pensar o
ensino-aprendizagem do balé.

Entretanto, pouco se sabe na literatura como esses sistemas tecnoldgicos e o
feedback fornecido pelos mesmos devem ser projetados - principalmente voltando-se
para o publico de balé adulto que ainda parece néo ser alvo de pesquisas cientificas
na area. Embora os beneficios da pratica do balé em idades mais avancadas possam
ser confirmados através de estudos, na area da computacao pouco desse universo é
explorado atualmente. Conforme apresentado, desde o reconhecimento de gestos,
personalizacao, visualizacdo de movimentos, novos meios de interacdo com sistemas
de realidade virtual ou aumentada e até criacao de coreografias ou robés que dancam,
sdo inimeras as possibilidades de contribuicdo que a computacéo pode oferecer.

Vimos entéo a oportunidade de criar um sistema de apoio ao aprendizado de
balé classico para esse publico que ndo é o foco de pesquisas na area. Ao utilizar a
tecnologia, poderiamos prover um aprendizado mais eficiente, engajador e acessivel

Mas para criar um sistema desse tipo existem inUmeros desafios a serem
enfrentados. Precisamos entender quais sao as necessidades desse publico, explorar
0S recursos tecnoldgicos disponiveis ja que ha tantas possibilidades e cada um
possuira suas devidas complexidades envolvidas. Isso apenas para citar algumas das
dificuldades que esta pesquisa enfrenta, além do inerente tempo necessario para se
medir um aprendizado, e isso tudo em um escopo de uma dissertagéo de mestrado.

Para que esses desafios pudessem ser explorados em tempo habil, para que
pudéssemos conversar, discutir com 0s possiveis usuarios, projetar um sistema que
atendesse as necessidades levantadas, implementa-lo e testa-lo, adotamos um
meétodo baseado em inovacdo e design que esta dividido em varias fases com

objetivos distintos, porém complementares a pesquisa como um todo.
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3.1 FASE 1: EXPLORACAO

Esta fase consiste em nossa primeira tentativa para adentrar na area que une
tecnologia e aprendizagem de balé classico. Neste primeiro momento, o foco ndo
estava no publico de balé adulto e sim em pessoas - das mais diversas idades - que
poderiam aprender as posicfes de braco do balé classico e por isso os testes
realizados incluiram pessoas que nao praticavam balé.

O obijetivo foi a exploracdo do uso da tecnologia para auxiliar o aprendizado em
um ambiente de realidade virtual (do inglés Virtual Reality, VR) utilizando elementos
de gamificacdo e fornecendo feedback visual em tempo real. O sistema foi bem
recebido pelas pessoas que 0 experimentaram e pontuou uma nota superior em
termos de usabilidade em relacdo a outros trabalhos existentes na literatura.

Com essa primeira fase, conseguimos desenvolver uma ferramenta que apesar
de suas limitacBes e pré-requisitos, como o0 uso do sensor Microsoft Kinect, despertou
o0 interesse de possiveis usuarios como uma forma de complementar o aprendizado
tradicional de balé. Entretanto, o publico praticante de balé classico, por ser diverso,
possui necessidades diferentes e optamos por restringir a nossa solucao para o
publico de balé adulto - que ndo necessariamente ird atingir um nivel profissional na
modalidade.

Assim, ao detectarmos esse interesse por parte dos praticantes, fomos
conversar diretamente com esse publico para identificar quais seriam as necessidades

gue uma ferramenta para auxiliar o treino de balé classico deveria atender.
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4 PRIMEIRA EXPLORACAO: BALLETVR

O ensino do balé classico esta majoritariamente centrado em questées visuais.
A maneira mais comum de aprendizado é através da mimetizagdo dos movimentos,
ou seja, em aulas - principalmente para iniciantes - o professor demonstra o exercicio
e apos a demonstracdo os bailarinos presentes o executam conforme o tempo da
musica. Em uma aula acompanhada por um professor, o bailarino possui feedback,
entretanto, ao praticar em casa o bailarino ndo possui esse auxilio aumentando os
riscos de se lecionar (FOURIE e VAN DER HAAR, 2018).

Atualmente existem tecnologias, um pouco mais acessiveis, que possibilitam o
uso da tecnologia para auxiliar esses possiveis treinos em casa. Sensores como 0
Microsoft Kinect ou o Intel RealSense capturam imagens RGB-D e a partir delas
podemos avaliar e reconhecer movimentos feitos por pessoas. A utilizacdo da
Realidade Virtual também abre caminhos para se pensar em novos meios imersivos
de se prover feedback e criar sistemas mais interativos.

Portanto, ao analisar a literatura existente, construimos um sistema -
denominado BalletVR (Figura 18) - que poderia auxiliar no aprendizado das posi¢cées
basicas de braco do balé classico segundo o método francés (BARIONI et al., 2019).
Optamos por explorar a solucdo com realidade virtual para fornecer um feedback
visual imersivo, além de também conter caracteristicas de gamificacao.

Inicialmente, planejamos elaborar o sistema para o treinamento tanto para as
posicdes classicas de braco quanto para as dos pés. A escolha de restringirmos
apenas para as posicdes de braco nessa versdo se deu devido a limitacdo na
captacdo do movimento dos membros inferiores pelo sensor Microsoft Kinect através

do método que utilizamos.
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Figura 18 - Tela inicial do BalletVR

BalletVR

¥ o

Iniciar

Ver poses

Fonte: A autora (2019).

Na tela vista pelo usuério (Figura 19) quando se inicia o treino ha um avatar 3D
gue é a representacdo do usuario, no lado superior esquerdo a indicacédo da posicao
a ser executada e no lado superior direito uma representacao dos niveis a serem
completados. No canto inferior direito havia uma representacdo do esqueleto do
usuario capturado pelo Kinect.

Figura 19 - Tela de treinamento do BalletVR

Fonte: A autora, 2019.
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4.1 GAMIFICACAO NO BALLETVR

A gamificacdo consiste em utilizar mecanismos provenientes de jogos como,
por exemplo, niveis, objetivos, recompensas, para realizar atividades que ndo séo
jogos - mas tornam-se “‘jogaveis” (HUNTER e WERBACH, 2012). Incorporando a
atividade elementos de jogos com o intuito de manter a pessoa que a realiza motivada
e engajada, assim como os jogos o fazem. Assim, ha diversos beneficios em se utilizar
abordagens gamificadas para manter o usuario entretido.

Em nosso sistema, cada posicdo de braco implicava em um nivel, um estagio
a ser completado pelo usuario. O método francés, além da preparatéria (ou Bras au
repos), possui cinco posi¢cdes de brago, entretanto a terceira e a quarta posicao
possuem lado esquerdo e lado direito, portanto nosso sistema possuia sete niveis no
total (Figura 20). As esferas brancas que representavam esses estagios, a medida

gue o usuario iria conseguindo executar a posi¢cao, assumiam uma cor verde.

Figura 20 - Posi¢des de braco de acordo com o método francés

Preparatoria |

Fonte: https://balletparatodos.com.br/2020/posicoes-dos-bracos-no-ballet/

4.2 FEEDBACKS PROPOSTOS

Para facilitar a compreensdo do usuario para o que deveria ser feito,
elaboramos trés tipos de feedback em que dois deles indicavam para o usuario

diretamente se ele estava fazendo corretamente ou ndo o passo


https://balletparatodos.com.br/2020/posicoes-dos-bracos-no-ballet/
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4.2.1 Texto

Para orientar o usuario sobre qual passo estd sendo avaliado e devera ser
executado, no canto superior esquerdo durante todo o tempo é exibida uma string, ou
seja, um texto que segue o padrdo de “numero da posicdo - superior - lado

(condicional)’. Um exemplo pode ser visto ha imagem abaixo (Figura 21).

Figura 21 - Feedback textual (orientacéo)

(1st, 2nd, 3rd, (esquerdo ou direito)
4th ou 5th)

Fonte: A autora (2021).

4.2.2 Relégio

Caso 0 usudario conseguisse acertar a posi¢cdo indicada também seria
necessario manté-la por dez segundos. Neste caso, aparece um reldégio no canto
direito da tela onde passam-se os segundos e também contém uma barra circular que
vai sendo preenchida até o tempo finalizar. Se o usuéario ndo conseguir manter a
posicdo, 0 tempo é resetado e ele deverd novamente fazer a posicdo e permanecer

nela por 10 segundos.
4.2.3 Avatar fantasma

Existem casos em que o usuario pode nao lembrar da posicéo a ser feita, para
isso construimos um feedback visual que consiste de um “fantasma”. Ou seja, ele é 0
mesmo avatar sendo transparente, ficando sobreposto ao avatar que representa o
usuario, e indica qual é a posi¢ao desejada (Figura 22). Esse tipo de feedback apenas
€ ativado quando o usuario permanece vinte segundos sem acertar a poSi¢ao

informada.
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Figura 22 - Feedback do avatar fantasma

Fonte: A autora (2019).

4.3 TESTES E RESULTADOS

Para avaliar este sistema, convidamos 22 pessoas - 11 delas com experiéncia
prévia em balé classico e 11 sem experiéncia prévia ha modalidade, com média de
idade de 24 anos. Para as pessoas sem experiéncia em balé, indicamos uma vez ao
inicio do experimento quais seriam as posicdes de braco que deveriam ser feitas.

A primeira parte do experimento consistia em a pessoa participante utilizar o
sistema e passar pelas fases propostas. Ap0s isso, as participantes respondiam seis
guestdes subjetivas que foram elaboradas para melhor entender a experiéncia e seus
pontos positivos e negativos. Depois respondia um teste de usabilidade do sistema
(SUS, do inglés, System Usability Scale) que continha dez questdes para avaliar a

eficacia, eficiéncia e satisfacdo do usuario em relacdo ao sistema.



62

Ao considerarmos todos os participantes obtivemos uma nota SUS de 84.43.
Além do questionario SUS, as perguntas que foram feitas aos participantes estavam
relacionadas a clareza sobre a posicao a ser feita, ao cendrio virtual utilizado, opiniées
sobre o feedback do relégio e do avatar fantasma, se houve algum aprendizado
gerado pelo sistema e se haveriam outras sugestdes que gostariam de fazer.

Os resultados obtidos conseguiram ser, em termos de nota do SUS, melhores
do que em outros sistemas encontrados na literatura que visam o aprendizado de
danca. Algumas pessoas tiveram problemas no espelhamento do avatar, gerando
confusdo. A maioria dos participantes relataram ter entendido qual era a posicao a ser
feita, mas os participantes sem experiéncia aguardavam o feedback visual (do
fantasma) para indicar qual a posicao a ser feita e assim prosseguir nas execucoes.

Vérias melhorias foram apontadas pelos usuarios, dentre elas a alteracdo da
composi¢cao dos nomes das posicdes ja que aparecia “superior’ neste padrao e isso
nao é comum em aulas tradicionais de balé classico, a op¢éo de personalizar o género
do avatar e também a inclusdo de musica.

Uma das perguntas contidas no questionario SUS ¢ a afirmag¢ao “Eu acho que
gostaria de utilizar esse sistema frequentemente” e os participantes que possuiam
experiéncia prévia em balé demonstraram interesse na utilizacdo de um sistema que
pudesse complementar o aprendizado de balé. Um feedback mais especifico também
foi sugerido por esses participantes. Assim, conseguimos perceber que havia o
interesse por parte dos bailarinos em novas tecnologias para auxiliar no treinamento
e aprimorar suas técnicas. A partir dessa inquietacdo, procuramos entender melhor
quais as reais necessidades do publico de balé, mais especificamente o publico de

balé adulto, e como poderiamos ajuda-los através da tecnologia.
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4.4 FASE 2: CONCEPCAO

Ao perceber o interesse de bailarinos em testar novas tecnologias para
aprimorar sua técnica, precisadvamos entender melhor as principais dificuldades e
especificidades do publico praticante de balé classico. Entretanto, atualmente néo
apenas pessoas que aspiram tornar-se profissionais de grandes companhias de balé
praticam esta modalidade. Portanto, um recorte para o publico do balé adulto, ou seja,
pessoas que praticam balé e possuem mais de 18 anos e ndo necessariamente
possuem o objetivo de tornarem-se bailarinos profissionais, foi realizado. Buscamos
entender as demandas e necessidades deste publico especifico e desenvolver uma
solucéo que realmente os atendesse baseada em principios do design, como o Design
Thinking, com um processo de criagdo colaborativo e centrado no usuario.

O processo de Design Thinking é composto por trés grandes etapas
(inspiracao, ideacao e implementacao) que ndo necessariamente sdo uma sequéncia
ordenada e que pode ser sobreposta ou repetida (BROWN e KATZ, 2019). Na etapa
de inspiracdo é onde surge a motivacao para resolver um determinado problema e
entendé-lo melhor. A etapa de ideacado é onde as ideias serdo geradas, desenvolvidas
e testadas comumente feita de varias formas e de maneira iterativa. Ja a
implementacdo € a etapa de conclusdo, a entrega da solucdo final que pode
futuramente passar por novas alteracdes e ajustes. E importante ressaltar que o
processo de Design Thinking € um processo exploratorio e que ndo ha uma Unica
maneira correta de executa-lo, cabendo aos participantes envolvidos fazerem os
devidos ajustes necessarios para se chegar a uma solucao satisfatéria.

Neste processo um grande numero de ideias e solu¢cdes podem ser geradas,
porém € fundamental ter clareza nos critérios de viabilidade e desejabilidade (do
inglés: feasibility, viability e desirability) que imp0e restricbes ao que sera
desenvolvido. No critério de viabilidade h4 a questdo do quéo possivel é realizar,
implementar daquela ideia e também e do quanto aquilo podera se sustentar enquanto
solucéo, ja o critério de desejabilidade esta relacionado ao desejo de uso por parte
das pessoas que serao as usuarias finais.

O processo de desenvolvimento desta pesquisa também contou com um
design participativo, ou seja, o publico-alvo do sistema participou ativamente do

processo de design (SHARP et. al., 2019). Fizemos varios ciclos de interagdo para



64

desenvolver o sistema e nesta segunda fase discutiremos as etapas de
problematizacéo, ideacao e selecéo.

A etapa de problematizagéo teve como objetivo levantar quais as dificuldades
e necessidades do publico de balé adulto, a etapa de ideacao contou com pessoas de
diversos perfis que contribuiram para a geracéo de ideias para o aprendizado de balé
em casa e a etapa de selecdo reuniu especialistas para que pudéssemos selecionar
qual ideia (ou a fusédo de varias) seria implementada. Todas as entrevistas foram
gravadas para extrairmos as informacdes relevantes e todos 0s processos e artefatos
gerados também foram documentados e analisados. No fim desta segunda fase
obtivemos a ideia, em nivel conceitual, elaborada e partir dela é que poderiamos

desenvolver o sistema para posteriormente testd-lo com usuarios.
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5 CONTEXTO ONLINE E PLATAFORMAS UTILIZADAS

Devido a pandemia causada pela COVID-19 no ano de 2020, a pesquisa - que
antes consistiria de etapas presenciais e in loco - teve que ser remodelada para
acontecer totalmente de maneira virtual. Academias de balé de todo o Brasil fecharam
temporariamente suas portas e bailarinos e professores de todo o mundo tiveram que
se reinventar e explorar o mundo das aulas online.

O uso de novas tecnologias de comunicacgéo facilitou os modos possiveis de
se conduzir pesquisas, especialmente as qualitativas que com frequéncia executam
entrevistas com participantes. Entrevistas online sincronas podem ser usadas como
complemento ou até mesmo para substituir entrevistas face-a-face, mas na literatura
h& ainda poucas discussdes sobre o uso dessa modalidade e utilizando multiplas
técnicas de entrevista em um mesmo projeto de pesquisa (DEAKIN e WAKEFIELD,
2014). Abaixo, apresentamos as ferramentas utilizadas para se conduzir a pesquisa

de maneira online.

5.1 SKYPE

O Skype é um software de uso gratuito disponibilizado pela Microsoft que pode
ser utilizado através de smartphones ou computadores - por aplicativo ou na Web
(Figura 23 e Figura 24). H4 a opcédo de gravar toda a chamada e os participantes
podem optar pelo uso apenas do audio ou do 4udio e do video. Também ha um espaco
para comunicacao via texto - que facilita a comunicacéao principalmente nos casos em
que ha algum problema na conexao de um ou mais participantes. Nesta pesquisa, 0
Skype foi a plataforma escolhida para a primeira etapa (problematizagéo).
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Figura 23 - Skype no computador Figura 24 - Skype no celular
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@Adam are you joining us tomorrow?

Fonte: https://www.skype.com/pt-br/

5.2 DISCORD

O Discord € um aplicativo de voz, que recentemente também permite a opcao
de transmitir video e compartilhar tela, disponivel para computador (Linux, MacOS,
Windows), smartphones (Android e iOS) e também na Web (Figura 25). Nele, foi
criado um servidor e varias salas dentro do mesmo que foram utilizadas na etapa de
ideacao da pesquisa que consistiu de brainstorming. Os participantes foram divididos
em equipes e puderam trabalhar tanto dessa forma (em uma sala separada) quanto
colaborando com todos (em uma sala central).

A utilizacdo do mesmo foi mediada pela pesquisadora condutora da pesquisa
e contou com o apoio de mais quatro pessoas para gravacao (de voz e video) do que

estava acontecendo nas salas das equipes.


https://www.skype.com/pt-br/
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Figura 25 - Discord

study-questions

Fonte: https://www.dci.com.br/tecnologia-e-games/o-que-e-como-funciona-discord/109166/

5.3 MURAL.CO

O Mural.Co é um ambiente digital para colaboracdo visual que pode ser
acessado pela Web (Figura 26). Um quadro foi criado pela autora da pesquisa e
compartilhado com os participantes da etapa de ideagdo durante a sessdo de
brainstorming.

Neste ambiente € possivel simular um quadro em que podem ser inseridas
imagens, notas auto-adesivas, texto e outros recursos. Os participantes ficaram livres

para inserir suas ideias em todo espaco disponivel que foi dividido entre as equipes.


https://www.dci.com.br/tecnologia-e-games/o-que-e-como-funciona-discord/109166/
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Figura 26 - Mural.co
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Fonte: https://www.mural.co/

5.4 GOOGLE MEET

O Google Meet é uma plataforma da Google para realizacdo de videochamadas
que foi utilizada nas etapas de selecédo e na etapa de validagdo com professores de
balé classico. Assim como a plataforma Skype, h& a opcao de compartilhamento de
tela e comunicacdo via texto (Figura 27). Nao foi a Unica plataforma utilizada pois a
mesma ndo permite o compartilhamento de audio do computador, apenas quando

utilizada uma aba do navegador Google Chrome.


https://www.mural.co/

Figura 27 - Google Meet

f” Joe Carlson is presenting

()

Google Maet Tutoris!

Fonte: https://support.google.com/meet/answer/10550593?hl=pt-BR&ref topic=7306097
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6 PROBLEMATIZACAO

Na primeira etapa desta fase foi realizado um grupo focal de maneira remota,
utilizando a plataforma Skype, constituido de cinco mulheres bailarinas. O objetivo
desta etapa foi identificar quais os motivos que as levaram a praticar balé classico,
quais as dificuldades que elas enfrentam enquanto bailarinas adultas, como elas
interpretavam seus proprios erros e faziam auto-correcdes e como elas achavam que
a tecnologia poderia contribuir para a pratica de balé. Também foi discutido sobre o
gue elas esperavam de feedback de um possivel sistema computacional e o impacto

do espelho tanto para correcdo quanto para auto-imagem.

6.1 METODO

Optamos por utilizar a técnica de coleta de dados em pesquisas qualitativas
conhecida como Grupo Focal (em inglés, Focus Group) que condiz com uma
abordagem de pesquisa exploratoria. Ao realizar um grupo focal, o objetivo € gerar
ideias e hipoteses sobre um determinado assunto - entendendo como a pessoa
participante pensa e experiencia a realidade (DIAS, 2000). Essa técnica consiste na
reunido de um grupo de pessoas de modo que todos sejam estimulados a contribuir e
discutir sobre o assunto de modo que essa troca feita entre as pessoas e mediada por
uma pessoa moderadora possa produzir mais informacodes e riqueza de detalhes.

6.2 RESULTADOS DA PROBLEMATIZACAO

Todas as participantes relataram ter a vontade de praticar balé, mas que fatores
como idade avancada, falta de flexibilidade, peso e condicdes financeiras impediram
essa pratica por um tempo. Elas relataram que o balé é uma atividade muito
prazerosa, embora também ocasionalmente sentem dor, ela é desafiadora de uma
maneira positiva.

A questado de um “corpo ideal” para a pratica foi surgiu na discussdo como um
grande problema e questdo a ser tratada dentro do mundo do balé classico, sendo
apontada pelas participantes questdes como a vergonha de praticar por ndo se
encaixar nesse padrao, que algumas possuiam dificuldade até mesmo para encontrar

roupas adequadas para a pratica e que existiam academias de balé que
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discriminavam esses corpos. Das cinco participantes, trés ressaltaram a importancia
do professor como um fator para se continuar ou nao a pratica.

Sobre as principais dificuldades encontradas na pratica do balé classico foram
mencionadas a questdo da lateralidade (a dificuldade em discernir lado esquerdo e
direito), memorizar os exercicios (porque geralmente praticam ao sair do trabalho e a
mente vem muito acelerada), a falta de tempo para praticar (pois envolve o
deslocamento para ir praticar na academia de danga com regularidade), a associagcéo
do nome ao passo (com um acréscimo na dificuldade pelo nome ser em francés) e a
falta de flexibilidade.

Em relacdo a autocorrecdo, 3 participantes relataram utilizar o espelho e 2
participantes relataram olhar para uma companheira de turma como referéncia, mas
uma das participantes que disse utilizar o espelho relatou olhar também para colegas
através do espelho. Entretanto, quatro participantes conversaram sobre o incémodo
gerado ao se olhar no espelho, principalmente por insatisfacdes com o proprio peso.

Ao conversarem sobre os erros e como faziam suas identificagdes, todas
relataram a importancia de um feedback externo. Uma participante mencionou sempre
esperar o feedback do professor e duas mencionaram frequentemente pedir ajuda de
colegas de turma para avaliar suas execu¢des. Como ja estavam acostumadas a
pratica do balé, mencionaram ja conhecerem os préprios erros mais comuns e sempre
tentarem corrigi-los. Também enfatizaram a importancia de um bom desenvolvimento
de consciéncia corporal para conseguir reconhecer os erros.

Quando incitadas a conversar sobre 0s possiveis usos da tecnologia, o fator de
maior importancia foi relacionado a questdo da corre¢cdo. Sendo um aplicativo no
celular ou um espelho, o desejo era que fosse possivel que o sistema informasse se
0 movimento estava correto ou ndo. Todas as participantes expressaram sua vontade
em poder praticar aulas de balé em casa, através de um sistema que indicasse
correcdes e apontasse onde o bailarino precisaria melhorar.

Houve também a sugestdo de uso da tecnologia em sala de aula, com uma
analise do que foi executado durante a mesma e houvesse informacdes sobre quais
movimentos ndo foram bem executados e sugestdes para pratica-los em casa.

Uma participante também informou sua vontade de poder utilizar um aplicativo
gue permitisse fazer aulas com os amigos em casa, para evitar se sentir sO. E outra

participante relatou desejar algum tipo de ajuda da tecnologia para memorizar
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coreografias, de forma que pudesse controlar a velocidade de demonstracdes
coreograficas.

Como a questdo da correcdo foi o fator mais desejavel para a possivel
tecnologia, a forma como o sistema poderia prover feedback também foi explorada no

grupo focal. O que foi pontuado pode ser encontrado na imagem abaixo (Figura 28).

Figura 28 - Sumarizacao dos feedbacks desejaveis para um sistema

Texto

Ser personahizado

. . Audio (baseado na realidade
Deve ser especifico

do publico e do

Imagem/Video individuo)

Feedbacks desejdvers

. . Fornecer outras -
Haver video com a _ T'er um avatar
recomendages para

personalizdvel

demonstracio _
' melhorar a execucio

Fonte: A autora (2021).
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7 IDEACAO
Com as principais dificuldades e necessidades do publico de balé adulto

mapeadas, iniciamos a etapa de ideac&o. O objetivo desta etapa foi gerar ideias em

gue a tecnologia pudesse auxiliar nos treinos de balé em casa.

7.1 DESCRIC}AO DAS PESSOAS PARTICIPANTES E DIVISAO DOS GRUPOS
Nesta etapa contamos com a presenca de 10 participantes que possuiam

conhecimentos diversos (Figura 29). Havia dois participantes em cada uma das areas

do conhecimento previamente estabelecidas.

Figura 29 - Areas de conhecimento das pessoas participantes
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Fonte: A autora (2021).
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Os participantes foram divididos em quatro times (Time Rosa, Time Laranja,
Time Roxo e Time Verde) para que pudessem realizar os métodos de ideacao
propostos. Os times foram elaborados de modo a enfatizar a diversidade de
pensamentos e consequentemente das ideias geradas. De acordo com essas areas,
a distribuicdo consistiu de:
e Time Rosa: uma pessoa outlier, uma pessoa especialista em tecnologias para
performance e uma pessoa com experiéncia em balé classico
° uma pessoa com experiéncia em design/UX e uma pessoa e
especialista em tecnologias para performance
e Time Rox0: uma pessoa com experiéncia em inovacdo/pesquisa € uma pessoa
outlier
° uma pessoa com experiéncia em balé classico, uma pessoa com

experiéncia em inovacao/pesquisa e uma pessoa com experiéncia em design/UX

7.2 METODO

O brainstorming é uma técnica utilizada para gerar, desenvolver e refinar ideias
(SHARP et al., 2019). Um grupo de pessoas € reunido e podera comentar e debater
varias ideias que tiverem sobre um determinado problema, é indicado que essas
pessoas venham de contextos diversos, mas que também existem pessoas que
entendam diretamente do problema a ser solucionado. Nessa técnica genérica,
nenhuma ideia € descartada, tudo € documentado e podera ser posteriormente
considerado ou descartado.

Para termos uma maneira mais estruturada para gerar essas ideias e sé entdo
debaté-las, utilizamos uma adaptacado do Método 635. Originalmente, o Método 635
também é um método para desenvolver a criatividade e consiste da reunido de 6
pessoas que irdo gerar ideias sobre um dado tema informado, cada pessoa escreve
3 ideias em uma folha em um tempo de até 5 minutos (ORTIZ, 2014). Ao final desse
tempo, a pessoa passa a folha para a colega do lado e repete o processo de escrever
mais 3 ideias até que o ciclo se complete e ela esteja com o0 seu papel em que
escreveu suas trés ideias iniciais - agora complementada pelas ideias das outras
pessoas envolvidas. Esse método também é interessante porque estimula formas de

pensar que ndo necessariamente sdo convergentes.
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NO nosso caso, as pessoas participantes foram divididas em 4 times (dois com
2 pessoas e dois com 3 pessoas) que poderiam formular até 4 ideias em 6 minutos e
ao término desse tempo iria propor modificacdes e melhorias nas ideias do time
seguinte. Esse ciclo se repetia até que o time chegasse nas proprias ideias novamente
(ponto de partida inicial). Apos essas rodadas, todas se reuniram e realizaram uma
discusséo sobre as ideias geradas analisando possiveis pontos positivos e negativos

das mesmas.

7.3 RESULTADOS DA IDEACAO

Apods 2h54m de dindmicas de geracao de ideias e debate sobre as mesmas,
concluimos esta etapa com 21 ideias geradas (Figura 30). Cada ideia foi discutida por
todos os participantes e consideragdes foram feitas em termos dos pontos positivos e
negativos de cada uma delas. Varias ideias possuiam a preocupacao com correcoes,
elementos de gamificacdo, o uso de sensores vestiveis ou ndo, questdes relacionadas
a forma de interacdo, o risco da pratica sem acompanhamento profissional, a
necessidade de personalizacao e também o lado motivacional.

As ideias giraram em torno de possiveis tecnologias vestiveis (collant de balé,
sapatilha, braceletes), o uso do celular, sensores (tapetes, papéis de parede,
exoesqueleto, kinect). A solucdo também poderia ser um jogo ou uma rede social.
Discussfes sobre ambientes virtuais ou ambientes imersivos também foram
levantadas. Além da presenca de sugestbes de alongamentos, visualizacdo de
movimentos em 3D, possiveis alertas, a questado de voz, texto, video ou vibracéo para
correcao.

Poderiamos sumarizar que uma solucéo ideal para aulas de balé em casa faria
correcbes, seria motivadora, trataria o usuario de forma individualizada, se

preocuparia com questdes de saude (para evitar lesdes) e também seria acessivel.
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Figura 30 - Ideias geradas
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8 SELECAO

A etapa de selecéo foi realizada a partir das ideias geradas na etapa anterior
(21 ideias no total). Cada ideia gerada foi analisada através de quatro oticas e por

cinco especialistas (Tabela 1). O propdsito desta etapa era escolher qual a ideia

participante mestra
em Ciéncia da
Computacéo,
especialista em

analise de gestos e

criacdo de datasets.

participante
professora de balé

adulto.

participantes
praticantes de balé

adulto.

considerada mais engajadora, que pudesse gerar aprendizado e fosse
tecnicamente/computacionalmente possivel.
Tabela 1 - Eixos analisados durante a selecéo
EIXOS ANALISADOS
Tecnologia Ensino/ Motivacional/ Inovacéao/
Aprendizagem Aluno Pesquisa
Uma pessoa Uma pessoa Duas pessoas Uma pessoa

participante doutora
em Computagéo e

empreendedora.

Fonte: A autora (2021).
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Algumas ideias foram apresentadas, mas imediatamente descartadas e nao

participaram ativamente da selecao - portanto ndo foram avaliadas segundo 0s eixos

mencionados anteriormente - devido a inviabilidade de desenvolvimento das mesmas.

Foram elas:

Ideia 1: Kinect + Oculos, vé seu proprio esqueleto se movendo

Ideia 2: Sala virtual 3D imersiva com varias pessoas dancando

Ideia 3: Um ambiente virtual conectado com avatares 3D que Sdo 0S usuarios
(captados pelo kinect)

Ideia 4: espaco virtual 3D, uma sala de balé com um espelho que mostre o que
errou

Ideia 5: tapete que sente o0 pé

Ideia 6: Exoesqueleto que corrige o bailarino

Ideia 7: Sapatilha com sensores

Ideia 8: Roupas com sensores

Ideia 9: Papel de parede que captura os movimentos (ou um local todo adaptado)

Portanto, as demais ideias foram avaliadas de acordo com o0s eixos

mencionados anteriormente. Foi possivel perceber que varias delas possuiam pontos

em comum e tentavam resolver problemas parecidos. A partir disso, a ideia a ser

implementada se constituiu de uma juncéo e adaptacao da ideia 14 como base, com

as ideias 18 e 19 como complementos e com as ideias 12 e 13 com outras possiveis

funcionalidades (Figura 31).
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Figura 31 - Ideia escolhida
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0s erros, sistema com
linguagem natural

NN

Ideia 18: Deep Learning para Ideia 19: _Algoritrno que avalia
identificar os movimentos e automaticamente o nivel Eia
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Ideia 12: App com tarefas Ideia 13: App que também
diarias do que praticar e indica o espago necessario
alongamentos J L para fazer o movimento

Fonte: A autora (2021).

Entretanto, o Microsoft Kinect foi um sensor descontinuado em 2017 e a
possibilidade de realizar reconhecimento de gestos através de camera RGB esta
continuamente sendo desenvolvida na literatura (NGUYEN, 2020). Entéo, para tornar
a solucdo mais acessivel a seus usuarios, optamos por desenvolvé-la para ser
utilizada no celular.

A ldeia 14 foi escolhida por unanimidade para ser o principal ponto de partida
para a prototipacdo pois sugeria satisfazer as principais dificuldades do publico de
balé adulto e foi bem avaliada pelos especialistas nos eixos considerados - embora
também, possui um grande desafio técnico devido a sua complexidade.

A ldeia 18 foi escolhida por aparentar ser um desdobramento técnico da ldeia
14, pois ha o frequente uso de técnicas de Deep Learning para reconhecimento de

gestos. E a Ideia 19 também seria algo a ser implementado na Ideia 14.
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A ldeia 12, durante a etapa anterior (ideacdo), também envolvia outros
aspectos: avisos para evitar lesbes (textuais/auditivos), utilizacdo de sensores para
detectar cansaco do usuéario, ensino de movimentos do basico ao avancado,
treinamentos de flexibilidade e for¢ca e que houvesse exemplos em video. Entretanto,
essa ideia na etapa de selecédo foi considerada com poucos diferenciais em relagéao
aos aplicativos que ja existem - mesmo que desconhecamos algum especifico para o
balé. Entretanto, foi considerada a possibilidade da integracéo desta ideia como uma
funcéo adicional ao nosso sistema.

A ldeia 13 também foi considerada como uma funcionalidade possivel adicional
e que na etapa de ideacao muitas outras ideias foram “agrupadas” com ela, portanto
algumas consideragcdes interessantes foram reforcadas pela mesma como, por
exemplo, ter propostas de movimentos em funcdo do perfil que ja havia sido
considerada para o protétipo com as ideias anteriores. Algumas sugestdes desta ideia
também poderiam resolver outros problemas que néo séo as principais dificuldades
para o publico, mas que poderiam ser interessantes de explorar (como a sugestao de
novos movimentos baseados no que o usuario executou).

Por fim, acreditamos que uma possivel solucdo para aulas de balé classico
para o publico de balé adulto sem a presenca de um professor envolveria aspectos de
correcdo (feedback) em linguagem ndao-técnica de maneira individualizada,
respeitando o corpo do bailarino e evitando possiveis lesées e frustracoes.
Promovendo um aprendizado acessivel, informativo e engajador. Assim, apés a
definicdo da ideia a ser prototipada, visitamos novamente a literatura cientifica
existente para entender quais pontos em comum haviam sido levantados por
pesquisas anteriores e como o estado da arte da computacdo poderia contribuir para

0 desenvolvimento de nosso sistema.
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8.1 FASE 3: PROTOTIPACAO

Na fase anterior, concebemos a ideia do prototipo a ser desenvolvido.
Comecamos entdo essa terceira fase com a implementacéo pratica desse sistema -
gue demos o nome de Ama - tirando-o do campo das ideias. O objetivo dessa fase foi
o desenvolvimento desse prototipo para que na proxima fase pudéssemos realizar 0s
testes com nosso publico-alvo.

O desenvolvimento da ferramenta passou por varios desafios, pois a solucao
ideal possui uma alta complexidade de desenvolvimento e que néo seria possivel de
ser elaborada no tempo de pesquisa disponivel. A pandemia causada pela COVID-19
nos forcou a procurar alternativas para desenvolver nosso prototipo utilizando
estratégias de design em certas etapas e escolhendo técnicas computacionais viaveis
para o que tinhamos a disposi¢cdo no momento da pesquisa.

Elencamos o0s moédulos que o sistema iria possuir baseando-se nas
necessidades expressadas pelos possiveis usuarios e também na literatura existente.
Como discutiremos a seguir, optamos por iniciar os testes com a implementacao do
modulo de feedback o qual julgamos ser de extrema importancia para a pratica do

balé classico de maneira remota.
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9 A PONTA DO ICEBERG

Nosso desenvolvimento da solugdo é centrado no usuario, portanto apds as
sessOes de problematizacéo, ideacdo e selecdo que nos permitiu entender as
demandas deste publico, surgiu nosso prototipo o qual chamamos de Ama. A escolha
deste nome seria para indicar o que une todos os bailarinos e bailarinas do mundo: o
amor pela danca. Também foi considerado que Ama deveria ser um substantivo que
possibilitasse a referéncia tanto com o pronome feminino (a Ama) quanto com o
pronome masculino (o0 Ama) para impedir esteredétipos de género em relacao a pratica
do balé. O nome pode fazer referéncia ao sistema como um todo, a inteligéncia
artificial desenvolvida, ao feedback dado, ao avatar apresentado ou ao que 0 usuario
desejar se referir para o que foi desenvolvido.

Elencamos sete principais modulos que deveriam constituir Ama: rastreamento,
reconhecimento, recomendacdo de passos, triagem, avaliacdo, feedback e
demonstracdo (Figura 32). Cada médulo possui sua propria importancia para o
sistema com um todo. Os moadulos de rastreamento e reconhecimento trabalham em
conjunto para conseguir interpretar computacionalmente o que o usuario esta fazendo,
alinhados ao médulo de avaliacdo que ira inferir o qudo bem esta a execucdo de um
determinado passo. O mdadulo de triagem possui papel fundamental na personalizacao
do sistema de acordo com as necessidades e limitac6es do usuario, pois ira identificar
o perfl do mesmo e essa informacdo também sera atil para o modulo de
recomendacao de passos que serd ajustado de acordo com esses dados. O médulo
de demonstracdo que indicard qual passo sera executado pelo usudario também
necessita de estudos para identificar a melhor forma de entregar essa informagéo.
Portanto trata-se de um sistema complexo com varios desafios a serem
cuidadosamente trabalhados.

Inicialmente os moédulos de rastreamento e reconhecimento seriam 0s
primeiros a serem desenvolvidos pois o0 sistema precisaria primariamente deles para
funcionar, coletar informacdes sobre o bailarino que seriam passadas para 0 modulo
de avaliacdo e fornecer feedback relevante, entretanto verificou-se que uma
implementagcdo robusta desses modulos seria inviavel no tempo disponivel e nédo
encontramos na literatura cientifica datasets especificos para o balé adulto para
treinar possiveis algoritmos de aprendizagem de maquina. Além disso, a construcéo

dessa base para treinamento se tornou inviavel devido ao isolamento social causado
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pela pandemia de COVID-19. Ainda foram realizados alguns experimentos com
bibliotecas de rastreamento disponiveis, porém verificando-se o longo tempo e esfor¢o

necessarios para implementacao, alteramos nossa abordagem.

Figura 32 - M6dulos de Ama

RASTREAMENTO
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Mddulos 1niciais

TRIAGEM
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FEEDBACK

reconhece:
AVALIAGAO

capacidades ¢ limi

terminais

Fonte: A autora (2021).

O nosso sistema proposto se diferencia da tecnologia existente (como por
exemplo videos de aulas de balé classico no YouTube) justamente por proporcionar
uma forma de interacéo e personalizacao através do feedback. O bailarino ndo esta
apenas diante de uma tela repetindo movimentos e sim, possuindo a interagdo com
um sistema que ir4 avalia-lo - sua performance importa. Como ja mencionado
anteriormente, o feedback é necessario para o desenvolvimento de uma boa técnica
na execucao dos passos e pode evitar lesbes ou maus habitos causados por uma
pratica incorreta (GIBBONS, 2019). Assim, optamos por explorar esta forma de
comunicagdo com o usuario através do feedback. Entretanto, existem varios tipos de

feedback em termos do modo de comunicacéao (tatil, auditivo e visual) e para nossa
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primeira versado escolhemos trabalhar com o feedback verbal - concorrente e terminal,
corretivo e de valor.

Nosso interesse, além de projetar um sistema que atendesse as necessidades
do publico de balé adulto, também se centrava na percepcao dos bailarinos sobre o
feedback verbal automéatico fornecido pelo sistema proposto. Como discutido
anteriormente, ha poucas pesquisas que envolvem computacdo, balé classico e
feedback que avaliem essas percepc¢des e reais impactos e ndo encontramos na
literatura essas questdes voltadas para as especificidades do publico de balé adulto.
Entretanto, para que obtivéssemos um feedback automatico em tempo real
precisariamos de uma analise da performance dos passos a serem executados no
experimento proposto. Essa analise da performance apenas seria possivel com 0s
maodulos de rastreamento, reconhecimento e avaliagdo que exigiam bastante tempo e
esforco e tornaram-se inviaveis a serem implementados nesta pesquisa. Logo, devido
a essa alta complexidade, optamos por utilizar um método de prototipacéo rapida para
obtermos respostas no inicio do desenvolvimento do sistema. Assim saberiamos se
nossa proposta é realmente relevante, se o feedback seria considerado util e se
estariamos em um caminho coeso que atendesse as necessidades do publico antes
de desenvolvermos o sistema completamente para s6 entéo testar com 0s usuarios.
Abaixo iremos explicar em mais detalhes a técnica de design que utilizamos para a
prototipacdo, uma breve explicacdo sobre conceitos computacionais necessarios para
um melhor entendimento sobre o que iriamos simular, para qué serviria a simulagéo

e como de fato implementamos na pratica.

9.1 MAGICO DE 0Z

Mégico de Oz € um método de prototipacéo de baixa fidelidade utilizado para
protétipos de software. A ideia desta técnica € que o usuario interaja com o prototipo
acreditando que esta interagindo com o sistema em si, mas na verdade existe uma

pessoa (conhecida como Magico) que esta controlando esse sistema.
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Ou seja, simulando o funcionamento do sistema, a resposta do software, pois
0 mesmo ndo estad implementado. Essa técnica também foi bastante utilizada na
década de 90 para simular as respostas fornecidas por inteligéncias artificiais para
interacGes de didlogo (DAHLBACK et al., 1993).

9.2 RECONHECIMENTO DE GESTOS

Visdo Computacional é a forma que o computador vé o mundo - através de
técnicas matematicas aplicadas em imagens ou videos capturados por dispositivos
(SZELISKI, 2010). Embora para n6s humanos seja facil olhar um objeto e saber
identifica-lo, para o computador esta € uma tarefa complexa que requer varios calculos
para recuperar a forma tridimensional e aparéncia de um objeto. Essa area, embora
ndo seja nova, ainda apresenta grandes desafios, mas recentemente ha varios
avancos encontrados unindo-a com outra area conhecida como Aprendizagem de
Maquina.

A aprendizagem de méaquina consiste em o computador aprender através de
dados. De maneira geral, esses algoritmos seguem a estrutura de: em um
determinado conjunto de dados, caracteristicas sdo extraidas desses dados e
fornecidas para um algoritmo de treinamento que ir4 aprender os padrdes daqueles

dados e posteriormente sera submetido a uma avaliagéo (Figura 33).

Figura 33 - Estrutura dos algoritmos de aprendizagem de maquina

A extracdo de
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Aquisicao de Pré-processamento Treinamento do N Conhecimento
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dados dos dados algoritmo aprendido
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r

Fonte: A autora (2021).

O reconhecimento de gestos € uma das areas com maiores desafios pela
complexidade do movimento humano e dos cenarios de onde essas imagens séo
extraidas (NGUYEN et al., 2020). Inicialmente utilizava-se técnicas computacionais
conhecidas como Support Vector Machine (SVM) e Hidden Markov Model (HMM).
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Entretanto, com o avanco de técnicas de aprendizagem de maquina e aprendizagem
profunda outras abordagens tém se mostrado promissoras tais como a utilizacdo de
Convolutional Neural Network (CNN), Recurrent Neural Network (RNN) e Long Short-
Term Memory Network (LSTM).

Os dados que sao utilizados para esse treinamento, ou seja, para fazer o
computador reconhecer os gestos feitos por um humano estdo contidos em imagens
ou videos - RGB ou RGB-D (este ultimo, quando ha a profundidade captada, com
algum sensor especifico). Para que este gesto seja reconhecido pelo computador,
precisamos extrair caracteristicas dele. Essas caracteristicas podem ser extraidas de
um esqueleto, que é a representacdo do corpo humano feita pelo computador e que
possui Varios pontos chamados de juntas. Entretanto, esse rastreamento, extracao de
caracteristicas e reconhecimento podem demandar bastante tempo e pode ser
necessario um grande poder computacional (KHALID et al., 2014) principalmente se
estivermos tratando com processamento em tempo real.

As caracteristicas extraidas possuem niveis de acordo com o0 seu grau de
abstracdo e sdo denominadas caracteristicas de alto ou de baixo nivel (do inglés
high/low level features), alguns autores também utilizam caracteristicas de médio nivel
(mid level features) para transformar em sonificacdo do movimento (CAMURRI et al.,
2016). Quanto mais alto o nivel da caracteristica mais refinado sera o seu

processamento, ou seja, mais etapas para reconhecé-la serdo necessarias.

9.3 SIMULACAO DE CARACTERISTICAS UTILIZANDO MAGICO DE Oz

Para verificar o status atual em tempo real do esqueleto do bailarino que
apresentava o passo desenvolvemos uma estratégia utilizando a técnica de design
conhecida como Magico de Oz. Porém nossa aplicacdo dessa técnica ndo seguiu 0s
moldes tradicionais para ter uma simulacao completa do sistema. O papel de nosso
magico era atuar como o médulo de rastreio e reconhecimento, apenas informando
para um outro sistema qual era a situagcao atual do corpo do bailarino que executava
0 passo. Este outro sistema, que entraremos em mais detalhes em breve, recebia
essas informacdes e provia o feedback em tempo real. Logo, sugerimos uma maneira
inovadora de utilizar esta técnica de design que poderia ajudar na prototipacao rapida
de sistemas de aprendizagem de maquina ao evitar o gasto de tempo necessario para

se criar uma base de dados e treinar algoritmos.
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Através de uma interface gréfica (Figura 34) desenvolvida em Python utilizando
a biblioteca PySimpleGUI®, o Magico enviava para o sistema o que conseguia detectar
da situacao do corpo do bailarino conforme ele executava o passo. Por ser um humano
operando, assim como em todas as situagfes do Magico de Oz, sabemos que ha a
possibilidade de erro e limitacbes de velocidade até mesmo ao selecionar os botdes.
Entretanto, os ganhos por utilizar essa técnica e viabilizar o teste justificaram essa
escolha. Assim, conforme o usuario iria executando o passo informado o papel do
Magico era ir preenchendo e enviando essas informacdes para o sistema que iria tratar

esses dados de forma a fornecer um feedback verbal em tempo real para o usuario.

5 https://pysimplegui.readthedocs.io/en/latest/
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Figura 34 - Interface de interacdo do Magico de Oz
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Fonte: A autora (2021).

A ideia era abstrair a parte do computador de captar um esqueleto e, a partir
das posic¢des das juntas, inferir o que estava sendo executado para que pudéssemos
prosseguir em nossa analise do feedback fornecido (Figura 35). Aqui, 0 Magico de Oz
nao estava simulando todo o sistema e sim apenas uma parte dele (a extracdo das
caracteristicas).
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Figura 35 - Processo proposto com o Magico de Oz

Status do
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Fonte: A autora (2021).

9.4 CARACTERISTICAS SUGERIDAS

Posteriormente, a ideia é que essas caracteristicas sejam extraidas de forma
automatizada através de algoritmos de aprendizagem de maquina. Portanto, como
uma contribuicdo de nossa pesquisa, listamos as caracteristicas que mapeamos para
fornecer o feedback de nosso sistema.

Como mencionado anteriormente, um corpo humano a ser rastreado pela
camera RGB ou por dispositivos como o Microsoft Kinect tende a ser representado
como um esqueleto constituido de varias juntas. Sendo assim, nos baseamos nos
esqueletos do Microsoft Kinect (Figura 36) e do Android ML Kit (Figura 37) para

descrever o que devera ser analisado e extraido dessas estruturas.
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Figura 36 - Representacéo de esqueleto pelo Microsoft Kinect
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Fonte: WANG, P et al., 2014.

Figura 37 - Representacdo do esqueleto pelo Android ML Kit
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E importante ressaltar que essas caracteristicas sdo apenas sugestbes para
futuras implementacdes, mas se faz necessario estudar a viabilidade de extracao das
mesmas. Ainda neste trabalho, testamos se essas caracteristicas levantadas foram
suficientes para se prover um feedback relevante - que sera discutido nos proximos
capitulos. Abaixo apresentamos a lista com as caracteristicas e suas respectivas

condicles de satisfacéo (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas sugeridas

Caracteristica Condicéo Esqueleto Esqueleto ML Possiveis
Kinect Kit valores
Passo correto | Comparar com * * Verdadeiro;
possiveis Falso
execucoes
Lado correto Verificar se os Elbow left, 13, 14, 25 ou 26 Verdadeiro;
membros elbow right, Falso

superiores e/ou knee left ou
inferiores em knee right
movimento

condizem com o

gue foi
informado
Braco correto Comparar com * * Verdadeiro;
possiveis Falso
execucodes
Cabeca correta | Comparar com * * Verdadeiro;
possiveis Falso
execucodes
Pé esticado Angulo maior Entre Entre 27-25 e Verdadeiro

gque 90° na junta angle_right- 27-31 OU entre (>90°); Falso
do tornozelo knee_right e 28-26 e 28-30 (<=90°)

angle_right-

foot_right OU
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entre angle_left-

knee_left e
angle_left-
foot_left
En dehors Rotacao “para * * En dedans;
fora” dos Pouco aberto;
joelhos e quadril Aberto; Muito
aberto
Postura Alinhamento Shoulder_cente | 11, 12,23 e 24 Encaixada;
entre quadril e r, spine e devem estar no | Desencaixada
ombros hip_center mesmo plano
devem estar no | (ou préximos de
mesmo plano | um plano de 23
(ou préximos de | e 23 - tem como
um plano feito | criar um plano?)
por hip_center,
hip_left,
hip_right)
Amplitude da O qué&o alta Angulo em Angulo em 24 | Nao aplicavel;
perna esta a perna hip_right ou ou 23 Baixa (abaixo
hip_left de 90°);
Mediana (em
torno de 90°);
Alta (acima de
90°)
Cotovelos De maneira elbow_left e 13e14 Nao aplicavel,
simplificada*: elbow_right Baixos;
180° na junta do Levantados;
cotovelo Corretos
Ombros Precisam estar | Distancia entre | Calcular o ponto Relaxados;
levemente 0 ponto médio entre 11 Levantados

abaixo da linha

do pescoco (ou

shoulder_center

e areta

e 12 para ser “o

pescocgo”
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seja, ndo formada por
podem estar shoulder_left-
alinhados) shoulder_right

Fonte: A autora (2021).

Na tabela acima, as caracteristicas “Passo correto”, “Braco correto” e “Cabeca
correta” podem ser entendidas como caracteristicas de alto nivel que precisarao de
um maior nivel de processamento a fim de reconhecer o que esta sendo feito e
comparar com outras execugoes.

Em relagdo a caracteristica “En dehors”, achamos ser possivel encontrar uma
solucdo que utilizasse visdo computacional e outra técnica (ao invés de reconhecer
através do esqueleto) para encontrar o direcionamento dos joelhos do bailarino e
assim verificar o estado do en dehors dele.

Para nosso primeiro protétipo, visto que o experimento seria conduzido de
forma online e através de videochamada, optamos por nao incluir mais duas
caracteristicas que acreditamos serem pertinentes ao avaliar um passo do balé
classico: “Tempo” e “Coluna”. A primeira se refere ao usuario estar seguindo o ritmo
correto da musica, comumente chamado “estar dentro do tempo”, € no experimento
ocorreria um atraso entre som e imagem afetando tanto o usuério quanto o condutor
do experimento. A segunda caracteristica se refere a inclinacdo da coluna do bailarino
gue nao seria possivel visualizar e inferir corretamente através da videochamada com

0 participante executando o movimento de frente para a camera.
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10 MODELAGEM DO FEEDBACK

A partir dessas caracteristicas, desenvolvemos um sistema especialista de
inteligéncia artificial baseado em regras para fornecer feedback verbal desenvolvido
na linguagem Python. A escolha desta linguagem se da pelo fato dela ser amplamente
utilizada para aplicacfes que utilizam aprendizagem de maquina e profunda. Portanto,
pretendemos facilitar a integracao dos demais modulos do sistema.

O maégico interagia com a interface desenvolvida. Ao marcar ou desmarcar
caixas ou selecionar opc¢des e clicar no botdo de enviar, o status atual do usuario era
informado ao sistema especialista que era encarregado de prover o feedback verbal.
Veremos abaixo uma breve explicacdo do que sdo sistemas especialistas, sua
importancia e porque optamos por utilizar essa estratégia. Depois explicaremos como
a modelagem do feedback do sistema foi feita seguindo os principios da técnica

computacional adotada.

10.1 SISTEMAS ESPECIALISTAS

Um sistema especialista € um programa que codifica 0 conhecimento de um
humano, chamado de especialista, para o computador (DURKIN, 1994). Pertencendo
a area de inteligéncia artificial, a ideia do desenvolvimento de sistemas desse tipo é
permitir um melhor uso de nosso conhecimento. As discussdes sobre esse tipo de
sistema datam da década de 70, mas s6 na década de 90 é que os olhos de
pesquisadores se voltaram para a area.

A ideia desse tipo de sistema € produzir resultados de forma consistente e
poder aumentar nossa produtividade e até mesmo entendimento da area especifica
para a qual o sistema foi desenvolvido. Com a ajuda de uma pessoa especialista na
area, esse conhecimento é modelado de maneira computacional para que possa ser
processado por um programa de computador. Esse sistema € a integragédo de trés
partes: o conhecimento do especialista, 0 modelo conceitual que é a modelagem
desse conhecimento e o sistema implementado que possuira uma maquina de

inferéncia que ditara a “resposta” do sistema (Figura 38).
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Figura 38 - Partes de um sistema especialista
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Fonte: DURKIN, 1994.

Em nosso caso, a autora da pesquisa se colocou no papel de desenvolvedora
do sistema, do modelo conceitual e como especialista da area - assumindo 0s trés
papéis necessarios para criacao desse tipo de sistema. Existem varios tipos de
sistemas especialista, como o frame-based ou de légica fuzzy, adotamos o sistema
especialista baseado em regras que consiste na associacado de informacdes com
acOes. Portanto, criamos regras para o computador que sdo estruturas logicas na
forma de conexdao entre antecedentes (premissas) e consequentes (conclusdes). Por
exemplo, de maneira simplificada:

Se vocé esta dancando de sapatilha de ponta (premissa)
Entdo vocé esta dancando balé (conclusédo)

Optamos por adotar esta técnica por se tratar de uma técnica consolidada que
nos permitiria testar o sistema rapidamente para validar o caminho escolhido atraves
dos ciclos de design. Com o avanc¢o da computacao, atualmente contamos com outras
técnicas computacionais viaveis, mas que demandam mais esfor¢co e tempo, que
poderemos investigar no futuro e comparar com os resultados de nosso sistema

especialista.
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10.2 FEEDBACK DO SISTEMA

O feedback do sistema é fornecido por um sistema especialista a partir das
caracteristicas levantadas. O status da pessoa € enviado para o sistema que, através
de uma fila de prioridade e regras, organiza 0s principais erros e seus respectivos
feedbacks.

Os erros foram divididos em camadas de acordo com sua ordem de prioridade.
Na Camada O (prioridade maxima) primeiro € verificado se o passo e o lado de
execucao estao corretos. Por exemplo, se foi solicitado para o bailarino executar um
battement tendu simples com a perna direita, o sistema ira detectar este erro caso ele
execute um battement tendu jeté com a perna direita. Estes erros foram tidos como
primarios e essenciais para que os demais feedbacks pudessem ser fornecidos pois
estdo relacionados ao padrdo fundamental do movimento, portanto quando a
execucao ou lado do passo estdo incorretos o sistema ndo fornece nenhum outro tipo
de feedback além da solicitacdo para que este erro seja corrigido.

Na Camada 1 estéo os erros relacionados a posicao de braco e de cabeca. Na
Camada 2, erros da condicéo do pé, tempo, en dehors e postura - porém, devido as
limitagBes do protétipo inicial o tempo da musica nao foi considerado. Na Camada 3,
foram consideradas as posicées dos ombros e dos cotovelos. E na Camada 4, as
amplitudes, ou seja, altura da perna e extensao da coluna - porém como limitacdo do
primeiro prot6tipo, a posi¢éo da coluna néo foi considerada.

Implementamos trés estruturas de dados para armazenar e gerenciar 0S erros
identificados e quais feedbacks a serem fornecidos (Tabela 3). Uma fila de prioridade
para distinguir os erros de acordo com seu nivel de importdncia. Uma pilha para
armazenar os feedbacks concorrentes fornecidos. Uma lista para fornecer feedback
terminal. Além de termos utilizado tuplas para fazer a associacdo de quais audios de

feedback pré-gravados seriam executados em determinados momentos.
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Tabela 3 - Estrutura de dados

Estruturas de dados utilizadas

Fila de prioridade Pilha Lista

Distingao de erros Armazenamento de Fornecimento de feedback

feedback concorrentes terminal

Complementar: Tuplas para associa¢do dos audios pré-gravados

Fonte: A autora (2021).

Apés detectado os status de cada parte do corpo, eles sao colocados em uma
fila de prioridade. Para fornecer o feedback relativo aqueles status detectados é
sempre checado qual foi o ultimo feedback fornecido para que ele nao se repita (com
excecao dos feedbacks da primeira camada, Camada 0, que séo repetidos até que
haja a correcao dos mesmos) por isto neste momento € consultada a pilha do sistema
gue possui todos os feedbacks concorrentes fornecidos. Se mais de trés erros forem
detectados simultaneamente, os demais erros sdo armazenados pelo sistema e serao
repassados na forma de feedback terminal e ndo de feedback concorrente para néao
sobrecarregar 0 usuario com tantas corre¢cdes. Para melhor ilustrar o processo de
tratamento de cada erro identificado, elaboramos uma imagem sumarizando a regra

para o fornecimento do feedback (Figura 39).
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Figura 39 - Regras para fornecimento de feedback
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Fonte: A autora (2021).

Na primeira versdo do sistema, foram inseridos os passos referentes aos
experimentos que seriam conduzidos. Portanto, o sistema possuia audios de
feedbacks terminais relativos aos passos: demi-plié, battement jeté, développé,
sissonne, pirouette em 42 en dedans, grand plié, battement tendu, grand battement

pointé, assemblé, pirouette em 42 en dehors (Figura 40).
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11 FUNCIONALIDADES E PROTOTIPO DE INTERFACE

Para a prototipacdo rapida da interface, utilizamos a plataforma InVision® e
InVision Studio para elaborar as telas e possiveis interacdes entre as mesmas. As
imagens que representavam as telas foram inicialmente esbogadas pela pesquisadora
autora desta pesquisa e refinadas por uma pessoa designer.

Além do “Meu perfil”, propusemos trés funcionalidades principais nomeadas:
“‘Aula completa”, “Treino especifico” e “Vocabulario”. A tela referente a
“Configuragdes” nado foi implementada pois julgamos desnecessaria sua avaliagao
inicial.

Figura 41 - Tela inicial de Ama
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| | | /
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Fonte: A autora (2021).

6 https://www.invisionapp.com/



https://www.invisionapp.com/

101

Figura 42 - Tela apds selecionar “Aula completa”
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Fonte: A autora (2021).

“Aula completa” (Figura 42) consiste na op¢gao em que o aluno desejara praticar
uma aula inteira de balé classico - que possui a etapa de barra e a de centro.
Permitimos a personalizacdo da mesma em relacéo a intensidade do treino e duracgéo,
além de fornecer a opcdo de aquecimento (pré-aula) e relaxamento (pds-aula)
conforme pode ser visto em. A opcao “Dangar’ que implicaria o inicio da aula nao

estava implementada pois fugiria do objetivo inicial do desenvolvimento do protétipo.



Figura 43 - Tela apds selecionar “Treino especifico”
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O “treino especifico” (Figura 43) foi uma funcionalidade proposta com o intuito

de atender as necessidades dos bailarinos que ndo desejassem utilizar o aplicativo

para fazer uma aula completa de balé. A fim de permitir que o aluno treinasse apenas

passos especificos que desejasse. E comum em aulas de balé classico que os

professores pecam para que seus alunos estudem determinados movimentos para

aulas posteriores ou que proximo a apresentacdes os bailarinos queiram treinar

movimentos especificos para melhorar sua execucédo. Portanto, nesta funcionalidade

proposta o aluno poderia treinar apenas passos que |he interessassem por conta de

algum objetivo individual. Também seria possivel filtrar os passos (Figura 44), para

facilitar a busca, de acordo com sua categoria (battements, movimentos de rotacéo

das pernas, bracos, poses do corpo, giros, movimentos auxiliares e conectivos, saltos,

batidas, ponta) (VAGANOVA, 2012).
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Figura 44 - Filtros disponiveis
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Fonte: A autora (2021).

A nomenclatura dos passos do balé classico é no idioma francés, o que pode
gerar dificuldades na memorizacdo e associacdo do nome do passo a execucdo do
mesmo. Visando facilitar essa associacdo, propusemos também uma funcdo de
“Vocabulario” (Figura 45) que consistiria de um dicionario do balé - com os nomes dos
passos, sua pronuncia, significado e sua execucdo. Podendo ser consultado pelos
bailarinos e até mesmo professores que utilizassem a plataforma. Para talvez facilitar
a busca, inserimos o icone de lupa no canto superior direito da tela que permitiria -
através do teclado - o usuario digitar o nome do passo que desejasse ouvir a

pronuncia, significado ou execucao.
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Figura 45 - Tela apos selecionar “Vocabulario”
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Fonte: A autora (2021).

Na aba “Meu perfil” (Figura 46) € mostrado ao usuario um calendario, a ideia é
gue nele seja apresentado os dias em que o bailarino treinou utilizando o aplicativo e
o que foi feito no treino, tanto para ser informativo quanto motivacional. Em “Meus
passos” (Figura 47) a tela mostrada é uma foto da tela do Duolingo, um famoso
aplicativo de ensino de idiomas, o qual utilizamos a mesma metafora para aprendizado
de passos do balé. O usuario poderia ver quais passos ele ja executou com o
aplicativo (que estariam coloridos) e quais ele ainda ndo executou (em cinza). A ideia
€ que cada esfera seja um passo do balé classico e o nivel de execucédo do bailarino
daquele passo. Porém, um diferencial do nosso sistema quando for implementado é
que este nivel de execucdo ndo sera calculado em comparagdo com um ideal a ser
atingido e sim de acordo com a propria execucdo do aluno e suas execucodes

anteriores.
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Figura 46 - Tela apds selecionar “Meu perfil”

October 2018

Fonte: A autora (2021).
Figura 47 - Tela apds selecionar “Meus passos”
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12 DEMONSTRACAO

A demonstracdo de movimentos através de uma animacdo é efetiva para
pessoas que ja possuem experiéncia prévia em danca sendo até mesmo melhor do
que utilizando videos (SUKEL et al., 2003). Por possuir a visualizagdo de um avatar
3D e um modulo especifico com movimentos do balé classico, decidimos utilizar o
DanceForms para a etapa do experimento em que 0 passo a ser executado seria
mostrado ao usuario. Entretanto, optamos por gravar videos dessas execucdes e
realizar edicdes manuais com a explicacdo escrita na tela sobre o passo que deveria

ser executado para auxiliar o participante em sua execucao (Figura 48 e Figura 49).

Figura 48 - Demonstracao do battement jeté

Battement Jeté B

Fonte: A autora (2021).
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Figura 49 - Demonstracdo do grand battement pointé

En croix (frente)

Grand battement pointé

Fonte: A autora (2021).

O DanceForms € uma versao do LifeForms que possui o intuito de ser mais
acessivel e amigavel aos profissionais da danca por ser uma ferramenta de pedagogia
da danca criada pela Credo Interactive. LifeForms é um software que permite a criacao
de coreografias e a exploragdo dos movimentos do corpo humano através de um
avatar 3D (PARRISH, 2007). Em 1991, o coredgrafo Merce Cunningham utilizou esse
software para compor sua danca chamada Trackers, sendo a primeira da historia
criada com auxilio do LifeForms.

Na plataforma DanceForms, utilizamos o modulo Ballet Moves Il criado por
Rhonda Ryman que contém a demonstracao de inUmeros passos e posi¢cdes do balé
classico de acordo com o método Russo e Inglés e alguns exemplos do método
Italiano (CALVERT et al., 2005).
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12.1 FASE 4: VALIDACAO

Esta quarta fase se inicia ap6s termos nosso artefato, que leva em
consideracao as necessidades do publico de balé adulto, criado e que sera validado -
tanto por bailarinos, quanto por professores de balé. Assim, o objetivo desta fase sera
entender se nossa modelagem conseguiu prover um feedback relevante e as
percepcdes dos bailarinos sobre esse feedback e sobre o protétipo em si para as
futuras melhorias e novas versoes.

Com o protétipo desenvolvido, procuramos valida-lo com nosso publico-alvo e
especialistas. Os testes com nosso prototipo foram divididos em dois experimentos
(Figura 50). O primeiro experimento coletou as impressdes dos bailarinos (alunos)
sobre o protétipo, forneceu feedback e avaliou as percepcdes sobre 0 mesmo. O
segundo experimento aconteceu com professoras de balé adulto na qual buscamos
validar o feedback fornecido pelo sistema e identificar possiveis melhorias no
protétipo.

O objetivo dos experimentos foi verificar se o feedback fornecido pelo sistema
se mostrou Util para bailarinos adultos e o sistema proposto poderia atender as
necessidades. A ideia de incluir professores de balé para avaliar o feedback fornecido
de acordo com as performances dos bailarinos foi para inserir um outro ponto de vista,
desta vez do lado de quem ensina, se havia coeréncia e se as percepgoes iriam diferir

das opinides dos alunos.

Figura 50 - Experimento para coletar ambas as visbes

Validacdo dos Validacdo dos

alunos professores

Fonte: A autora (2021).
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Pelos resultados obtidos nesta etapa ha fortes indicios de que nosso protétipo
podera suprir necessidades reais dos praticantes e que podera servir como um auxilio
ao aprendizado de balé classico de maneira remota e sem a presenca de um professor

real.
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13 METODO DOS EXPERIMENTOS

Dos quatro principais tipos de entrevistas (aberta, estruturada, semi-
estruturada e em grupo) optamos por conduzir entrevistas semi-estruturadas porque
forneceriam liberdade suficiente para as pessoas envolvidas expressarem suas
opinides sobre o0 prototipo ao mesmo tempo que poderiamos conduzir a conversa para
pontos especificos pré-determinados - como o feedback verbal elaborado (SHARP et
al., 2019). Para obter também dados quantitativos que poderiam corroborar ou ndo
com os resultados encontrados através da analise qualitativa, no primeiro experimento
optamos por elaborar um curto questionario em escala Likert que avaliava o0s
principais aspectos relacionados a um feedback considerado util. A escolha da
utilizacdo do questionario em escala Likert se deu por seu amplo uso para medir a
satisfacdo de usuérios com produtos (SHARP et al., 2019).

Todas as entrevistadas foram gravadas e transcritas e no primeiro experimento
submetidas a analise de contetado (BARDIN, 2011) onde foi executada a pré-analise,
codificacdo e interpretacdo dos resultados. A andlise de contedudo € um método de
investigacdo - constituido de varias técnicas que estdo em constante evolucédo -
aplicado a discursos e que se baseia na inferéncia.

Na etapa de pré-analise fizemos a transcricdo e uma leitura flutuante dos dados
para que pudéssemos organiza-los e ter uma nocao inicial das primeiras ideias. Foi
nesta etapa que escolhemos utilizar trechos (frases) das entrevistas para serem
codificados e categorizados. Para auxiliar no processo de transcri¢do, o audio de cada
um dos videos das entrevistas foi extraido e utilizamos a biblioteca de processamento
de linguagem natural da Google’ - Application Programming Interface (API) de
Speech-To-Text - para transcrever inicialmente de maneira automatica. Entretanto,
esse processo automatizado ndo é perfeito e todas as transcricdes feitas foram
revisadas e corrigidas por humanos. Na primeira etapa (com alunos) contamos com
39 videos com duragédo entre 20 min e 1h35min e na segunda etapa (com professores)
com 3 videos com duracdo média de 50 minutos, o que demandou grande esforco e
tempo. Todas as transcricdes foram importadas para o software ATLAS.TI® -

7 https://cloud.google.com/speech-to-text

8 https://atlasti.com/
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comumente utilizado em andlises qualitativas - pelo qual fizemos a codificacdo e
categorizacao dos dados.

As entrevistas do primeiro experimento foram codificadas utilizando métodos
elementares e afetivos de codificacdo - Descriptive Coding, Evaluation Coding
(SALDANA, 2013) - para tentarmos entender melhor a experiéncia subjetiva dos
participantes. O primeiro (Descriptive) se propde com que cada codigo seja atribuido
em relacao ao topico da passagem codificada, ja o segundo é bastante utilizado para
avaliar programas (que envolvem descricbes das percepcbes dos participantes,
possiveis comparacoes e predicbes que sdo sugestdes de mudancas). A partir dos
cddigos criados, os mesmos foram distribuidos em categorias e subcategorias através
de uma andlise categorial tematica (BARDIN, 2011) e baseando-se em sua respectiva
codificagéo.

Apos realizado este processo de analise qualitativa dos dados e uni-los com o0s
resultados encontrados através da escala Likert (para o caso dos alunos) € que
pudemos realizar nossas inferéncias e interpretacbes sobre os mesmos que estao
detalhadas nas préximas secoes.

Além dos resultados obtidos através da analise das entrevistas, obtivemos um
total de 579 execucbes de passos de balé classico sendo 94 performances com
feedback em tempo real. Estas execuc¢des com feedback automatico foram sorteadas
para serem avaliadas por professores de balé classico na segunda parte do
experimento proposto e no futuro poderéo ser utilizadas para os trabalhos seguintes

de pesquisa e desenvolvimento da ferramenta.
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14 EXPERIMENTO 1: VISAO DOS ALUNOS

14.1 OBJETIVO

Em relagdo ao protétipo de interface, gostariamos de discutir se as
funcionalidades propostas estavam de acordo com as expectativas dos possiveis
usuarios do sistema, se havia alguma forma de melhorar ou algo que ndo havia sido
projetado anteriormente. Portanto, as perguntas elaboradas questionavam as
necessidades dos recursos e 0s problemas que eles se propunham auxiliar.

Para o feedback verbal gostariamos de entender se ele foi de fato Util e se seria
possivel uma progressao na técnica do bailarino através do uso continuo do mesmo.
A ideia inicial era que pudéssemos comparar a performance do bailarino antes e
depois de receber feedback, mas nédo foi possivel realizar esta etapa de uma maneira
simples e automética.

Nesta primeira versao do sistema apenas trabalhamos com o feedback verbal,
mas a ideia € que futuramente possamos incluir outras formas de feedback e por isso
perguntas foram feitas também em relagdo a outras modalidades de feedback que os

usuarios poderiam achar interessantes.

14.2 DESIGN

No primeiro experimento, a solucao proposta foi testada por pessoas que com
18 ou mais anos e com experiéncia na pratica de balé classico, ou seja, o publico de
balé adulto. Todos os experimentos ocorreram de forma online via Skype por conta
da pandemia causada pela COVID-19 e consistiam do teste do sistema proposto,
preenchimento de questionario e entrevista semi-estruturada. O experimento foi
dividido em dois estagios que foram conduzidos com uma semana de diferenca, uma
ilustracdo desse processo encontra-se abaixo (Figura 51). Para cada semana havia

uma sequéncia de exercicios a ser executada trés vezes pelo bailarino entrevistado.
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Figura 51 - Etapas do experimento com alunos
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Na primeira semana, foram apresentadas as telas do sistema (protétipo de
interface) e explicado as funcionalidades que o sistema viria a ter no futuro. Apés essa
apresentacao, houve a demonstracdo através de videos de passos do balé classico e
requisitado para que os bailarinos executassem trés vezes os passos informados.

Previamente os bailarinos foram divididos em dois grupos (A e B) de maneira
aleatéria. As pessoas que estavam alocadas no Grupo A na primeira semana do
experimento recebiam feedback verbal na segunda execucdo de cada exercicio
demonstrado. Ja as pessoas alocadas no Grupo B recebiam feedback, também na
segunda execucao do exercicio, somente na segunda semana. O preenchimento do
questionario fechado em escala Likert estava condicionado ao recebimento do
feedback no exercicio executado e algumas questdes da entrevista apenas eram
feitas caso o participante tivesse recebido feedback do sistema. Para evitar enviesar
0s participantes, a explicacdo sobre o que se tratava a pesquisa diferia entre 0os grupos
justamente pela omisséo da avaliacéo sobre o feedback.
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As sequéncias de passos do balé classico foram criadas de acordo com o
Método Russo (Vaganova) e seguiam a estrutura tradicional da aula, com exercicios
de barra seguidos de exercicios de centro com progressao de dificuldade. Para a
primeira semana a sequéncia consistiu dos seguintes passos: demi-pli€é, battement
tendu jeté, développé, sissonne e pirouette en dedans. Para a segunda semana a
sequéncia consistiu dos seguintes passos: grand plié, battement tendu simples, grand
battement pointé, assemblé, pirouette en dehors. Ambas as sequéncias possuem
niveis semelhantes de dificuldade para execucdo.

Na primeira semana, apos o bailarino ser cumprimentado, ter as informacdes
referentes a pesquisa e aos objetivos, duracdo do experimento e direitos explicados,
0 experimento era iniciado com uma breve conversa para entender melhor o perfil e
motivacdo em praticar balé da pessoa envolvida. Depois, as telas do protétipo eram
apresentadas acompanhadas de explicacdes por parte da pesquisadora que conduziu
0 experimento e o bailarino podia navegar livremente e tirar eventuais duvidas que
surgissem. A tela do usuério que estava testando o sistema era compartilhada com a
pesquisadora na chamada para facilitar explicacoes.

Os testes da demonstracdo e possivel feedback se iniciavam com a
demonstracdo de um video com um avatar 3D do LifeForms em conjunto com
explicacdes escritas também no video conforme o avatar ia executando o passo. Essa
demonstracdo era repetida trés vezes a fim de sanar as possiveis davidas de
execucao para os bailarinos.

Era requisitada a execucao (trés vezes) do passo apresentado e a presenca ou
nao do feedback era determinada por qual grupo aguela pessoa pertencia. Ao finalizar
a terceira execugédo, caso houvesse sido fornecido algum feedback no passo (na
segunda execucao), a pessoa era instruida a preencher um formulario no Google
Formulérios para avaliar sua experiéncia e percepcdes sobre o feedback recebido que
consistia do nosso questionario em Escala Likert.

Finalizando a execucdo de todos os passos contidos na sequéncia e 0s
respectivos feedbacks recebidos avaliados (caso recebido), iniciava-se a etapa da
entrevista semi-estruturada para entender as impressodes sobre o sistema, as telas, 0
feedback recebido (caso recebido) e possiveis pontos de melhoria do sistema em

geral.
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Na segunda semana, ndo era apresentado o prototipo de interface e apenas a
etapa de demonstracdo e execucdo de passos permanecia com a mesma
estruturacdo da semana anterior. Ao final de todas as execucdes e avaliagcbes de
feedbacks recebidos (caso aplicavel), na entrevista semi-estruturada mais percepcoes
sobre a demonstracao, diferenca entre as versdes (com e sem feedback), questdes
envolvendo o interesse e continuidade de uso do sistema proposto e consideracdes

finais sobre o protétipo eram coletadas.

14.3 PARTICIPANTES

Contamos com a participacao voluntaria de 20 bailarinos com idade a partir de
18 anos (média de 34,5 anos), praticantes de balé adulto (Figura 52). Destes
participantes, apenas 3 possuiam menos de 5 anos de experiéncia na prética do balé,
6 possuiam entre 5 e 9 anos e 11 possuiam 10 ou mais anos de experiéncia. 10
participantes ja haviam praticado balé antes dos 10 anos de idade. Entretanto, 15
participantes alegaram haver periodos de interrupcdo na pratica e 6 participantes
ainda ndo retomaram as aulas devido a pandemia causada pela COVID-19. Das 20
pessoas participantes, 19 (dezenove) se identificavam como mulheres e 1 (um) se

identificava como homem.

Figura 52 - Idade dos participantes

Idade dos participantes
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40
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Fonte: A autora (2021).
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Metade dos participantes pertenciam ao Grupo A que recebiam feedback do
sistema na primeira secé&o do experimento e na segunda secdo (uma semana depois)
nao recebia feedback e a outra metade pertencia ao Grupo B que recebia o feedback
somente na segunda sec¢do do experimento. Apenas um participante nao conseguiu
realizar ambas as sessdes, ou seja, ndo participou do experimento na segunda
semana. Este participante pertencia ao Grupo B, portanto ndo foi capaz de avaliar o

feedback do sistema.
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15 RESULTADOS DO EXPERIMENTO 1

Como veremos a seguir na andlise das entrevistas, os resultados foram
considerados positivos no sentido de contemplar os objetivos para os quais o sistema
foi desenvolvido centrado no usuario e em suas demandas. As funcionalidades
propostas no protoétipo pareceram contemplar as principais dificuldades enfrentadas
pelo publico de balé adulto. O feedback verbal, concorrente e terminal, foi considerado
atil para os participantes do experimento. Todos - independentemente do grupo ao
qual pertenciam - optaram pela versao do sistema com feedback do que uma possivel
versao sem feedback. Abaixo, expusemos algumas das melhorias propostas para o
nosso protoétipo de maneira geral que foram explicitadas pelos participantes desta fase
do experimento (Figura 53).

Figura 53 - Melhorias para o sistema
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Fonte: A autora (2021).
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15.1 ANALISE DAS ENTREVISTAS

As grandes categorias estao relacionadas ao que estava sendo discutido na
entrevista e sao observacdes relativas a: Comparagdo entre as versoes,
Demonstracéo, Sugestdes para o prototipo, Uso do sistema a longo prazo, Feedback,
Sugestdes de outros feedbacks e Prototipo, além das perguntas iniciais sobre a
Motivagdo e Experiéncias anteriores. Abaixo discutiremos em detalhes sobre as

categorias e subcategorias criadas.

15.1.1 O que vocé achou do protétipo de interface e das funcionalidades

propostas?

A categoria Protétipo se refere as opinides relativas ao prototipo de interface e
as funcionalidades propostas no mesmo, apresentado no inicio do experimento para
todas as pessoas participantes da primeira semana. Nesta categoria, identificamos
relatos sobre as percepcdes positivas e opinides sobre as funcionalidades. Devido a
sua complexidade, optamos por separar as sugestdes de melhorias em uma outra
grande categoria para podermos analisar com maior granularidade.

De um modo geral, as percepc¢des sobre o protétipo foram bastante positivas
pois todos os participantes relataram gostar do mesmo e consideraram que as
funcionalidades também eram importantes. Abaixo podemos verificar de maneira

visual algumas percepcdes coletadas (Figura 54).
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Figura 54 - Opinides sobre o prototipo
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Fonte: A autora (2021).

Gostou das telas

Percepcdes positivas

Todas as pessoas participantes relataram gostar do proto6tipo proposto. Sete
delas expressaram o quanto adorou Ama (“Eu quero dizer que eu adorei.” (B1:128),
“Nossa, eu achei maravilhoso. Continue investindo nisso que arrasaram...” (B11:118)).
Alguns participantes relataram que o sistema os ajudaria (“Ajuda bastante na-
principalmente na parte das opg¢des de executar tal passo... Eu acho que ajuda
bastante. Entdo eu achei 6timo essas opgdes que vocés colocaram.” (B12:73)). Uma
delas inclusive relatou que Ama poderia suprir dificuldades reais (“...como eu tentei
fazer o balé em casa, eu entendi quais foram as minhas dificuldades e eu achei que
[0 prototipo] foi bem legal. (B1:132)).

Comentarios sobre a aparéncia relatando que as participantes gostaram das
telas (“Maravilhosas, t6 apaixonada. Achei lindas.” (B12:69)) ou das cores (“... as
cores também € bem bacana.” (B14:42)), que ndo estavam sendo necessariamente
avaliadas, também foram feitos. As personaliza¢cdes possiveis também receberam
bastante impressbes positivas revelando que as participantes gostaram das
personaliza¢gdes (“‘Eu acho que vocé tem bastantes opcoes. Vocé vai escolher de

acordo com o que vocé se sente a vontade...” (B17:32), “A parte da aula é muito boa
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porque vocé praticamente programa né. Se vocé quer um aquecimento, se Vocé quer
um relaxamento apds a aula, a duragao da sua aula.” (B14:46)).

A interface do protétipo também foi considerada bastante intuitiva (“Facinho
de mexer. Facinho de achar. Muito intuitivo.” (B9:28)) e objetiva (“E bem objetivo e é
bem didatico assim. Nao tive dificuldade nenhuma. Bem claro.” (B3:30)) por varios

participantes.

Sobre as funcionalidades

As funcionalidades propostas também foram bem recebidas pelos
participantes. Nove participantes relataram ter gostado do vocabulario (“E o
vocabulario também é sempre importante porque eu acho que tem muita gente que
nao se assemelha o passo ao nome né. Pela questao de ser francés e tal.” (B14:54))
e cinco relataram terem gostado das funcionalidades no geral (“Eu gostei bastante
de tudo na verdade” (B7:63)).

Seis participantes deram énfase que gostaram do acompanhamento de
progresso e até mesmo citaram o carater motivacional da funcdo (“eu acho legal
também porque eu acho que quando... Eu pelo menos sou assim, quando eu consigo
tipo ou escrever alguma coisa ou marcar alguma coisa, eu fico mais motivada a fazer,
entendeu?” (B16:55)).

Duas participantes expressaram que gostaram da comparacao individual
(“...eu gostei da ideia de que vocé... ser comparado com vocé mesmo nao tem tipo
nivel 1 e nivel 2 de... de mundo. E como vocé ta indo e eu gostei bastante disso.” (B1-
S1:48), (“E comparar como eu t6 fazendo agora e como eu estava fazendo antes. O
que eu melhorei, o que eu ainda preciso melhorar. Eu achei isso bastante
interessante.” (B3-S1:34)).

15.1.2 Quais sugestdes voceé teria para o0 nosso protétipo?

Para facilitar o entendimento das questdes levantadas pelas participantes,
optamos por nesta categoria separar as contribuicbes em: Conteudo, Avisos, Na
demonstracao, Novas funcionalidades, Alteracdes, Extensfes (pequenos acréscimos)
e Estética. Na imagem abaixo é possivel conferir alguns dos resultados (Figura 55).
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Figura 55 - Sugestbes para o prototipo

— Fonte da letra

Telado

) I

Estetica calendario

Instrugoes escritas
durante a execucao

Repertdrio classico e—— L+ Tamanhodatela

Variagoes de acordo Instrugdes sonoras
com o metodo

Combinacoes mais Controlar execugao

HEEN

—
do passo
frequentes Contetdo Demonstragao P
Alongamentos Velocidade/Zoom/
especificos _ Mudanca de angulo
Sequéncias e——! SUGESTOES Alterar cor dos
desafiadoras PR':Jﬁl'Ré\T‘IJPO membros

Maneiras de interagir
com outras pessoas

Capturar o corpo
inteiro Novas

Avisos ¢ ) lid
uncionalidades Gamificacao

Aviso para evitar
p B Estado de espirito

lesoes
Executar com o

avatar

| 1]

Relatdrio pos-aula

Extensoes

Personalizagao do
avatar

Fonte: A autora (2021).

Conteudo

Em termos de conteddos disponiveis no sistema, uma mesma participante
sugeriu ter repertorio classico e as variacfes dos passos nas escolas mais
famosas, além das combinacdes mais frequentes de certos movimentos. Duas

participantes relataram o desejo do sistema possuir alongamentos especificos

, além da possibilidade do
sistema criar sequéncias desafiadoras ao invés de poder selecionar 0s passos

individualmente para treinar

Avisos

Duas participantes esbocaram preocupagcdo em relacdo ao sistema estar

conseguindo capturar o0 corpo inteiro, por isso sugeriram algum tipo de alerta ser

feito pelo sistema para indicar se a captacdo esta completa ou nédo
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t6 totalmente aparecendo na tela dela. Fiquei preocupada com isso, que eu
realmente... Se ficar pequenininha a pessoa, eu hdo enxergaria porque preciso de
uma distancia né se vocé ta no celular. Ai talvez ela indicar ai ta 6timo.” (B4-S1:179)).

Ja uma outra participante expressou sua preocupagao em ter um aviso para
evitar lesdes ao bailarino (“£u acho que... uma coisa que eu nao vi que precisa ter
assim estampado quando a pessoa abrir o aplicativo é informacfes importantes de
autocuidado assim né. De néo se lesionar, do que fazer, do que nao fazer né.
Alertando a pessoa de que se ela ta ali € muito importante que ela tenha consciéncia
né.” (B17-S1:36).

Na demonstragcéo

Também para facilitar a compreensdo dos dados adquiridos, separamos as
sugestbes feitas para uma melhor demonstracdo das percepcdes sobre a
demonstracao vista.

Duas participantes acharam interessante também colocar instru¢des escritas
durante a execucao (“Uma coisa que eu acho legal tambem, ela botando em cima
da tela o nome do da posicao que a gente ta fazendo.” (B4-S1:155)). Enquanto quatro
participantes acharam interessante ter instru¢cfes de maneira sonora (‘poderia ter
um audio falando a legenda tambem.” (B10-51:58)) ressaltando a importancia desse
apoio auditivo tanto para pessoas mais idosas quanto para pessoas com algum tipo
de deficiéncia visual.

Em relac&o ao controle das execugdes dos passos, uma participante gostaria
dela mesma ter o controle de passar os passos (“..tipo e terminei as [sequéncias]
de salto perai vou tomar agua e depois eu clico acho que é legal.” (B8-S1:304)), outra
gostaria de poder interromper a execugado (“..se nao comeca no tempo eu ja sel
que ta errado entao ja vou saber que eu vou perder...” (B19-51:65)) para caso ela ja
soubesse que estava executando errado ou desistisse. JA quatro participantes
gostariam de poder voltar e ver novamente o movimento para tirar eventuais
davidas que surgissem ou caso tivessem dificuldade de decorar a sequéncia (“..acho
importante ter isso de voltar, ter a possibilidade de ficar vendo de novo o que ela

mandou porque a pessoa pode perder” (B4-S1:179)).
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Como houve dificuldades encontradas na visualizacdo da demonstracao,
principalmente devido a conducédo do experimento ter sido feita online e através de
compartilhamento de telas, alguns participantes propuseram maneiras para facilitar
essa visualizacdo. Duas solugcbes consistiam em colocar setas para melhor
demonstrar o movimento no avatar

e outra em cores

diferentes para diferenciar os lados do mesmo
- esta Ultima sendo proposta duas vezes por pessoas
diferentes. Porém, a grande maioria das participantes relataram o interesse em
interagir com o avatar da demonstracdo em termos de controlar a velocidade, mudar
o angulo ou gira-lo e poder dar zoom. Nessas Ultimas possibilidades, apenas uma

participante relatou ndo precisar de zoom

e outra nao

precisar mudar angulos

Novas funcionalidades

Formas de interacdo através de novas funcionalidades no sistema também
foram propostas pelas participantes. Uma participante relembrou de outro aplicativo
que ja utiliza que permite o compartilhamento de treinos e sugeriu uma maneira para

conectar-se com outros

. Outra participante, que
também é professora de balé, sugeriu a possibilidade de criar competicdes para

estimular os alunos principalmente durante o periodo de pandemia

. Ja duas participantes sugeriram um espaco para tirar davidas como

forma de interagir no sistema



124

Para fornecer ainda mais informacdes, uma participante comentou que gostaria

gue o sistema mostrasse o gasto calérico apdos a execucao dos passos
. Uma participante
teve a ideia de gamificar a experiéncia da execucao dos passos propondo ter vidas,

como em um jogo, para poder utilizar quando fizesse execucdes erradas

Para enriquecer a experiéncia do feedback, uma participante sugeriu haver um
relatério pos-aula

para o

bailarino ter uma nocao geral do que fez e do que pode melhorar e outra participante

pensou em personalizacdo do feedback ao perguntar o estado de espirito do

bailarino

E interessante mencionar que apenas uma pessoa, que pertencia ao Grupo B
(que nao recebia feedback na primeira semana), sugeriu ter alguma forma de

feedback no sistema

Alteracdes

Apenas uma participante sugeriu mudancas na forma como as funcionalidades
estavam propostas. Esta mudanca consistia em unir a funcdo de vocabulario com

a de treino especifico

Extensdes

Pequenas alteracbes no que estava sendo proposto também foram
mencionadas e elas estavam centradas no avatar e na execugdo. Uma participante

relatou querer executar junto com o avatar como ela fazia em aplicativos de treino
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fitness

. J& cinco
participantes afirmaram que gostariam de personalizar o avatar tanto pela diversao
(“Com certeza eu ia querer personalizar, como brincar de boneca, com certeza.” (B5-
S2:42)) quanto para gerar mais identificacao

e uma

participante ndo acha necessério essa personalizagéo

Estética

Algumas questdes em relacdo ao design do prototipo de interface foram
levantadas pelos participantes. Uma participante sugeriu a alteracdo da fonte da
letra utilizada

e outra comentou sobre a tela do calendario

estar destoante das demais e sobre o protétipo estar fora do tamanho da tela.

15.1.3 O que vocé achou da demonstragéo do exercicio?

Para explicar o modo como a demonstracdo foi avaliada pelos participantes
(Figura 56), dividimos em quatro categorias: Percepcdes positivas, Percepcoes
negativas, Percep¢des neutras e Dificuldades. Esta ultima categoria apontaria quais
foram as principais dificuldades encontradas pelos participantes ao visualizar a

demonstracao.
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Figura 56 - Opinides sobre a demonstracao
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Fonte: A autora (2021).

Percepcdes positivas

Todas as pessoas que participaram relataram ter gostado da demonstracao

até mesmo gostado do avatar em si

, tendo ficado bem explicado

, gostado do movimento do avatar

e

. Mesmo com dificuldades causadas pelo

tamanho e compartilhamento de tela do experimento, 0s quais veremos mais adiante,
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oito participantes relataram ter conseguido ver os passos de maneira clara (“Achel
bem clara a visualizagédo, consegue ver tudo bem certinho.” (B9-S1:56)).

Uma participante relatou ter gostado da velocidade que o movimento foi
demonstrado (“Em relagdo a bonequinha eu achei bom porque, exemplo, acho
independentemente do movimento né, ela fazia devagarzinho que da para gente
consequir visualizar melhor, por exemplo” (B2-51:82)) e outra sobre 0 movimento ter
sido demonstrado trés vezes (“Eu gosto da ideia de ver trés vezes” (B9-51:56)),

embora essa caracteristica fosse apenas para fins do experimento.

Percepcdes negativas

Houve poucas consideragdes negativas sobre a experiéncia da demonstracao.
Das quatro situacdes encontradas, trés delas foram feitas pela mesma participante
gue se referia a: falta de fluidez na execucdao feita pelo avatar em um dos passos
(“Foi muito brusco” (B8-52:42)), diferente do que estd acostumada (“demonsirar
trés vezes é diferente porque por exemplo quando eu to na sala de aula do balé normal
né a professora as vezes nem mostra so fala também entdo & bem diferente vocé
demonstrando” (B8-51:199)), execugdo muito devagar (‘eu so achel um pouco
devagar...” (B8-51:199)). Ja sobre o receio de mexer em algo e dar um problema
foi relatado por duas participantes (‘e eu nao queria mexer muito na tela para tentar

mexer porque eu ficava com medo de dar problema” (B1-S1:72)).

Percepgbes neutras

Dois participantes relataram ndo haver a necessidade de ler a parte escrita
pois apenas com a demonstracdo feita pelo avatar ja& era possivel entender o
movimento (“Eu acho que nem precisava olhar o que tava escrito. Porque pelo avatar
ele tdo preciso e tado objetivo que acho que o que tava la escrito ndo, ndo pra mim,
pelo menos pra mim, nao fol necessario.” (B14-51:86)). Outra participante sentiu falta
de ter mais movimentos de cabeca nos passos demonstrados (‘cu senti falta um
pouco do movimento da cabeca” (B19-51:48)). E outra participante suspeitou que
iniciantes nao iriam prestar atencdo a parte escrita ("£Eu acho que pra quem

conhece o nome do passo € super valido, mas pra quem ta iniciando talvez realmente
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Dificuldades

Seis participantes consideraram a tela muito pequena o video de
demonstracao
. As dificuldades mais frequentes na
visualizagdo foram em: distinguir as pernas e de ver a posicdo dos pés. Com a
primeira sendo relatada por quatro participantes e a outra por seis - totalizando nove
participantes distintos, pois um dos participantes relatou ambos os problemas.
Trés participantes também reportaram dificuldade em se concentrar na

demonstracao feita pelo avatar e ler o que estava escrito

. Apenas uma participante relatou dificuldade em ver os movimentos da

cabeca

15.1.4 Vocé utilizaria esse sistema?

Nesta categoria estédo representados 0s motivos para uso e néo uso do sistema
proposto no futuro, bem como possiveis problemas que poderdo aparecer e

atrapalhariam o uso do mesmo.

Motivos para usar

Em relagdo a utilizacdo do sistema, treze participantes explicitaram que
usariam o sistema
, trés participantes pensam em usar como
complemento as aulas

, uma gostaria de usar como estratégia pedagdgica

e dois expressaram vontade de testar para avaliar se
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utilizariam (“eu testaria eu usaria um tempo e ai eu ia sentir se nessa comunicagao eu
achava que eu ia evoluir se eu ndo achava sabe, € eu testaria sim” (B20-S1:135)).

Quatorze participantes acreditaram que o0 com 0 uso continuo do sistema
com o feedback, poderiam melhorar a técnica de balé (“Com certeza absoluta.
Assim, tipo, 100% de certeza. Eu ndo t6 brincando quando eu td6 dizendo que eu
quero.” (B1-S1:136)).

Motivos para nao usar

Uma participante relatou a dificuldade que teria em encontrar um espaco fisico
que permitisse praticar, que esse espaco limitado impediria 0 uso (“£u nao sel se eu
usaria porque... N&o sei. E... O fato de precisar mostrar o corpo todo é um pouco
incdmodo de ta tendo que achar uma posicao... E ai acaba que os movimentos nao
ficam legais também... Mas eu achei que é perfeito, quem tiver espaco, quem tiver
como, com certeza vai usar.” (B7-S2:87)).

Duas participantes ndo sabem se melhorariam a técnica utilizando o sistema
(“Néo sei. Porque eu acho que pra a gente evoluir, visdo enquanto professora agora,
a gente precisaria de mais, sabe? Assim, mais quando eu falo é das corre¢bes.” (B17-
S1:98)) e (“‘ndo sei resposta indefinida” (B20-S1:107)).

Riscos para a continuidade

Cinco participantes relataram incertezas em relacdo a continuidade no uso
do sistema (“Talvez a unica coisa que talvez acontecesse que € 0 que acontece
basicamente com todo aplicativo Fitness é... sei la, a pessoa fazer e pegar birra do
exercicio porque ndo entendeu direito e falar que é culpa do aplicativo.” (B9-S1:72),
(“e também pela questéo de ser online eu ndo costumo ndo me adaptei ainda” (B7-
51:96)) e também questdes relacionadas a preferéncia da pratica presencial
(‘“porque eu prefiro de fato presencial. Mas se a gente tiver realmente a situacéo por
exemplo a gente ndo pode sair de casa. Faria sim entendeu? Porque € assim, a vida

da gente sempre foi o presencial né” (B10-S2:22)).
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15.1.5 Qual das duas versdes vocé preferiu? Por qué?

Como o experimento foi realizado em duas etapas, dividimos os grupos de
acordo com a presenca ou néo do feedback fornecido pelo sistema. Participantes do
grupo A receberam feedback de suas execug¢des na primeira semana e participantes
do grupo B receberam feedback de suas execucBes na segunda semana. Vale
lembrar que nenhum dos participantes tinha conhecimento prévio sobre o feedback,
apenas que iriam “testar versbes diferentes do sistema”. Nesta categoria
apresentamos os dados obtidos sobre a experiéncia com ambas as versoes (Figura
57), a qual dividimos nas seguintes categorias: Preferéncia com feedback, Importancia

do feedback, Mudancas na demonstracao e Experiéncias pessoais.

Figura 57 - Opinides sobre a comparagéo entre as versoes testadas
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Fonte: A autora (2021).
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Preferéncia com feedback

Todas as pessoas participantes relataram preferir a versao do sistema com
feedback verbal apds terem testado ambas as possibilidades
e também o feedback se mostrou bastante positivo para
guem havia experimentado pela primeira vez na segunda semana, ou seja, 0S
participantes do Grupo B
. J& os participantes do Grupo A, que na primeira

semana receberam feedback e na segunda néo, relataram sentir falta do feedback

Seis participantes enfatizaram que preferiram com o feedback por ja ir
corrigindo os erros durante a pratica

Importancia do feedback

Trés participantes relataram explicitamente que prestaram mais atencao as
suas execuc¢des com o feedback
. Uma participante também relatou que a experiéncia sem
o feedback fez com que ela néo tivesse certeza se executou corretamente 0 passo
e gque se sentiu perdida sem o feedback verbal.
Outra participante também enfatizou que o feedback ajuda nos demais
exercicios, ndo apenas naquele o qual é dado o feedback
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Mudancas na demonstracao

Na segunda semana de experimentos, a demonstracdo de um dos passos
possuia uma rotacdo do avatar e uma das participantes considerou a demonstragéao
mais facil de visualizar

. Outras trés participantes gostaram da mudanca de angulo

, apenas uma outra participante relatou que isso gerou
duvida se o exercicio era para ser executado na diagonal por conta da alteracao

do angulo.

Experiéncias pessoais

Por questfes pessoais, uma das participantes comentou que conseguiu se

concentrar mais sem o feedback

. Outra
participante também comentou ter gostado mais dos passos feitos na segunda

sémana

15.1.6 O que vocé achou do feedback recebido?

Nesta categoria apresentamos as percep¢fes positivas, negativas e neutras
em relacdo ao feedback recebido, além das melhorias que foram propostas pelas
participantes (Figura 58). Um participante ndo possui respostas para esta categoria
pois 0 mesmo hao conseguiu realizar a sessdo do experimento que continha o
feedback.
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Figura 58 - Opinides sobre o feedback recebido

——iGostaram do feedback

—iFeedback pertinente

—iMotivador

Percepcoes

positivas iClaro

—Pratica mais segura
—Prestou mais atencao

——Parecido com professor

—iN&o concordéancia com o feedback recebido

Percepgoes
negativas

Feedback

L——Nao foi claro
—Erro ndo detectado

——INao ter conseguido ouvir

——Susto com a voz

—iIncerteza se todas as correcdes foram feitas

Percepcoes
neutras

———Preocupacdes com coeréncia do feedback

—iSuficiéncia do feedback verbal

—Percepc¢des dos diferentes tipos de feedback

—iEspecificar mais o erro e contextualizar
—iCorrecdes de alinhamento

—i\oz timida ou robotizada

—iPermitir repeticdo do feedback
—iPermitir ativar ou desativar o feedback

—Escalar conforme o nivel

—iVariar frases motivacdes

Fonte: A autora (2021).

Percepcdes positivas

Dezoito pessoas relataram que gostaram do feedback recebido (“Entao eu
achei bem legal a parte das correcoes, né? Porque as vezes quando a gente néo ta
com professor pessoalmente a gente pode fazer qualquer jeito e quando tem alguém

ou algo que ta4 vendo a gente, como a gente ta executando, se ta fazendo certo ou
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errado ai é muito bom” (B2-S2:10), “o feedback é muito bom, muito bom mesmo
principalmente porque e é muita coisa para assimilar na cabeca para dar conta e ter
esse feedback pra ta dizendo que esqueceu isso e aquilo € maravilhoso muito bom
mesmo” (B9-52:14)) e quinze delas consideraram o feedback pertinente, ou seja,
que estava realmente corrigindo os erros cometidos (“..a gente percebeu que ele
consegue corrigir coisas que eu sei que realmente estavam fora do lugar né.” (B17-
S1:36), “ Eu percebi claramente que funciona” (B19-S2:46)).

Alguns participantes falaram também que consideraram o feedback motivador
(“acho que é o feedback é importante o porque o ser humano, ele parece que é um
motivado mesmo pelo incentivo né ai acho que incentivou faz a gente ter mais
motivagdo e continuar” (B11-S2:22)), claro (“Eu entendi e olhe que eu tava longe, do
audio, eu ndo tava escutando super alto. Entdo assim, a dic¢éo tava boa.” (B1-
S1:116)) e outra participante ainda comentou que gostou do sotaque do feedback
verbal.

Uma participante comentou que a pratica com o feedback era mais segura
(“‘acho que no caso do balé como ele avalia a pessoa como ele aponta ali qual é a
sua, 0 que ta errado e tudo ai eu acho que é mais mais seguro de praticar de que &
um treino desse generico desses” (B5-51:162)) e houve também o comentario de ser
melhor que o YouTube por conta do feedback (“Achei importante, exatamente por
iSso que a gente ta tendo o feedback diferente do YouTube” (B10-S1:66)).

Com o feedback verbal, participantes relataram ter prestado mais atencao
(“Me fez ficar mais atenta quando fosse fazer da proxima vez, prestar atengdo no que
ele falou que eu precisava corrigir.” (B3-51:82)) e que tentavam corrigir oS erros
quando recebiam feedback.

A sensacao de presenca foi relatada por quatro participantes (“voce de
alguma forma fica com uma sensag¢éo que vocé ta interagindo com alguém, né.” (B15-
S2:10), “...parece que tem alguém te avaliando e observando o tempo inteiro...” (B19-
52:38)). Além de oito participantes terem reportado o feedback ser parecido com o
do professor (“ele trouxe pontos realmente que a professora ta trabalhando comigo
no presencial” (B20-51:101)) e que alguns lembraram da aula presencial (“eu achel
muito muito bom porque é como eu falei remete muito um pouco da aula presencial
né.” (B2-S2:38)).
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Duas participantes comentaram que esse feedback poderia ser bom para
iniciantes (“Principalmente pra quem ta iniciando agora esse feedback é excelente.”
(B12-52:27)), mas uma outra considerou que o feedback seria bom para quem ja
possui experiéncia (“eu acho que para quem é iniciante nao entraria porque a pessoa
tem que ter o conhecimento né e poder se encaixar. Ai essa questao ai entraria para

guem ¢€ iniciado.” (B10-S1:70)).

Percepc¢des negativas

Uma participante ndo concordou com o feedback recebido (“eu achei que
teve hora que ele percebeu coisa que... Eu... Ndo, ndo, nédo era.” (B15-S2:22)) e
também n&o sentiu que os erros foram reconhecidos (“..Mas al quando foi para o
centro que ele percebeu que eu néo tava tao... E en dedans, tdo tdo com a perna tao
aberta e tal. Eu ja ndo achei. Eu ndo senti muita firmeza no feedback. [...] ndo senti
assim que o feedback consiga assim pegar tudo. [...] Eu ndo senti tanto que ele
conseguisse pegar os erros, sabe?” (B15-S2:22)).

Duas participantes tiveram dificuldade em interpretar um dos feedbacks
recebido, ou seja, o feedback néo foi claro (“Eu fiquei perdida, foi o feedback que eu
fiqguei meio assim foi no plié. Porque ele ficou falando faca o que ela pediu sé que eu
nao sabia se eu voltava porque eu ja tinha pulado. Eu ndo soube o que fazer. Quando
ele me deu esse feedback faca o que ela pediu, sim ai eu vou para qual parte?
Recomeco? Volto para a terceira? So fiquei em duvida nesse do plié.” (B4-S1:192),
“Néo consegui captar. [...] NGdo consegui identificar exatamente o que que ele tava me
falando, sabe? O que ele queria que eu fizesse.” (B11-51:94)) e outra considerou o
feedback incoerente para a situagdo em que se encontrava.

Uma das participantes percebeu que cometeu um erro e ndo foi detectado
(“a parte do salto, € porque o salto foi muito rapido e tipo eu errei a perna, ndo sei se
vocé percebeu ai ai nhdo deu o feedback tipo vocé fecha na frente ndo atras.” (B8-
51:232)). Duas participantes relataram ter se assustado com a voz no feedback e
uma relatou ndo ter conseguido ouvir bem um dos feedbacks (“£u so achel que eu
nao consegui ouvir da ultima vez. No quarto passo, eu ndo consegui ouvir direito, eu
tive que me aproximar do celular para ouvir. Mas eu nao sei se foi um problema com

a internet, pode ter sido também.” (B3-S1:82)).
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Percepcdes neutras

Trés participantes revelaram néo ter certeza se Ama corrigiu tudo (“So tipo
as vezes tem coisas que, eu nem tenho certeza se aconteceu, mas assim eu acho
que eu fiz errado e ele néo corrigiu, s6 isso. Mas eu também né&o.. O bichinho ndo tem
como corrigir tudo.” (B13-51:131)). Uma das participantes revelou a preocupacgéao
sobre o feedback ser coerente (“ Minha preocupacao era essa, sera que ele
realmente vai identificar coisas que séo veridicas ou ele vai ta falando coisas que séo
meio Obvias? [...] Mas ele falou [...] Entdo ele realmente t4 conseguindo visualizar isso.
[...] Eu achei que ta bom.” (B17-S1:94)).

Apenas o feedback verbal ser suficiente também foi relatado por duas
participantes e uma outra participante achou a voz engracada e o motivacional
cdmico (“A parte motivacional dele é engragcada.” (B1-S1:116)).

Os feedback fornecidos pelo sistema poderiam ser corretivos ou neutros,
concorrentes ou terminais e duas participantes conseguiram perceber essas
nuances, ou seja, esses diferentes tipos de feedback (“Eu percebi que o feedback
tinham algumas partes ele ia, a primeira parte era uma parte que tentava observar um
erro e ai cada hora ele tava um erro diferente, na segunda parte que era uma parte
de explicar o exercicio e uma terceira parte que era uma parte de te dar uma
motivagdo né.” (B15-S2:10)).

Melhorias

A partir das percepcgdes, algumas participantes sugeriram como o feedback
poderia melhorar. Cinco participantes opinaram sobre a informacdo contida no
feedback e fizeram sugestdes de especificar mais o erro e contextualizar (“Se ele
conseguir contextualizar, claro que eu nao td dizendo pra ele contar uma histéria. Mas
se ele conseguir contextualizar de uma forma melhor com exemplos e etc.” (B17-
51:98)), além de acrescentar corre¢cdes de alinhamento (“Nao sei se ja ta na sua
ideia de texto, mas de tipo, possiveis corregbes de alinhamento, sabe?” (B9-S1:44)) e
feedback para passos feitos na sapatilha de ponta.

Para o 4udio em si, a voz foi considerada timida ou robotizada, e também foi
sugerido aumentar o volume da mesma (“E assim... so o tom de voz no comeco ele

fala a gente escuta 100%, mas depois ele... O som as vezes vai muito baixo.” (B10-
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, aléem de poder repetir o feedback

Uma das participantes considerou ser sempre necessario ter feedback
concorrente e terminal. JA& uma outra participante gostaria de ter a opcédo de
desativar ou ativar o feedback no sistema. Algumas participantes gostariam de mais
variacfes no feedback, sugerindo que ele pudesse escalar conforme o nivel () e
também ter variacdo nas frases motivacionais e que a frase final atual fosse

alterada

15.1.7 Quais outros tipos de feedback vocé gostaria de receber?

O modelo de feedback que escolhemos inicialmente testar foi o feedback
verbal, porém existem outras formas de feedbacks auditivos e também tateis e visuais.
Dividimos as categorias conforme o tipo de feedback que foi mencionado pela pessoa

participante.

Feedback auditivo

Apenas uma participante demonstrou interesse em ter outro tipo de

feedback sonoro

Feedback tatil

Quatro participantes demonstraram interesse em formas de feedback tatil
sendo pulseiras que vibram ou até mesmo celular preso ao corpo, poderia ser til e

menos capacitista
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interessante. Porque por exemplo, se for emitir algum som e uma pessoa surda tiver
usando, ela ndo vai consequir ouvir né. E acho que... Acho que vibrando realmente
qualquer pessoa consequiria... Entender que ta fazendo alguma coisa errada.” (B6-
51:76)), uma delas sugeriu que o feedback téatil poderia substituir o verbal (“£u
acho que também talvez néo precisasse nem ele falar. S6 o fato de vibrar ja daria
aguele toque aqui que tem alguma coisa errada no meu braco e ai automaticamente

eu vou parar e refletir o que é que ta errado.” (B17-S1:106)).

Feedback visual

Quatorze participantes demonstraram interesse em ter feedback visual no
sistema. As sugestdes da forma que esse feedback poderia ser passado ao usuario
foram variadas e consistiram em comparar avatares (‘colocar um bonequinho 3D
para executar o passo que eu fiz junto com a boneca que esteja executando certo
para poder ver qual € a diferenca né O que € que eu td realmente errando e corrigindo”
(B6-52:74)), cores para mostrar erros, descricdo dos erros de forma escrita na
tela, algo semelhante a um fantasma para indicar o local correto (“acho que melhor
seria se fosse um fantasma pra ele colocar onde estaria o brago, que ai eu ja vi o que
que tava errado e o que eu teria que fazer pra ficar certo.” (B16-S1:130)), visualizagéo
de pontos biomecénicos e video para comparar que pudessem mostrar os locais
de erro.

Uma das participantes comentou que um feedback visual seria bom para
iniciantes (“seria legal principalmente pra quem ta iniciando, porque como a gente ja
tem a técnica o corpo ja reconhece quando a gente ouve levanta isso melhora mais
assim, meio que automaticamente a gente ja corrige, mas para quem esta utilizando
pela primeira vez ele vai ter dificuldade, ndo vai saber realmente se o quanto o quanto
tem que levantar ou baixar o ombro naquele momento” (B14-S2:33)).

Como no feedback visual a questdo de um avatar foi recorrente, algumas
participantes comentaram em relacao a preferéncia do avatar. Uma participante néo
possuia preferéncia entre ser um avatar ou ser a imagem de si mesma no
feedback visual, outra preferia ver a si mesma e duas relataram preferir um modelo

de avatar 3D.
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15.1.8 A escolha da linguagem néo-técnica ajudou no entendimento do

feedback?

A utilizacdo de uma linguagem nédo técnica foi amplamente bem recebida pelos
participantes. Todos expressaram seu contentamento com essa escolha, enfatizando

gue essa maneira de comunicar facilitava a compreensdo, era clara e acessivel

. Embora um participante relatou também né&o haver problemas em entender
mesmo se fosse mais técnica por conta dos anos de experiéncia.
Essa caracteristica da linguagem também parece ter influenciado na percepcéao

de proximidade com um professor real, na sensacdo de ser alguém humano

olhando e fazendo as eventuais correcbes como
relatado por alguns participantes. Apenas um participante relatou desconfianca se
um total iniciante entenderia as correcdes por ser necessario uma consciéncia

corporal mais avancada para internaliza-las.

15.1.9 Por que vocé danca balé?

Ao iniciarmos a entrevista, além das informacdes do perfil do participante como
idade e tempo de prética, também perguntamos sobre as motivacfes para o inicio e
para a permanéncia para pratica do balé classico.

Inicio da prética

Conforme vimos na literatura, os dados coletados nesta pesquisa reforcam as
pesquisas anteriores. O publico de balé adulto parece ter um grande interesse desde
a infancia na pratica, mas - devido geralmente a fatores financeiros ou geogréficos
- ndo teve esse sonho concretizado anteriormente. Algumas pessoas relataram terem
iniciado a pratica quando crianga, sendo bastante influenciadas por pessoas

préximas (como mae, tia, avo, etc).
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A proximidade fisica e a facilidade de acesso as aulas de balé também
apareceram em nossas entrevistas como fatores que permitiram o inicio da pratica
por parte desse publico. Algumas pessoas ja haviam praticado durante a infancia e
decidiram retomar essa préatica na fase adulta. E também houve relatos sobre

recomendacdes médicas para a melhoria da saude.

Permanéncia na pratica

Ja para ser uma pratica realizada de forma continuada, todos os participantes
relataram alguma forma de bem-estar e satisfacao (fisica ou mental) ao fazer aulas
de balé classico. Sendo esse, o maior fator encontrado em nossas entrevistas. Alguns
participantes relataram impedimentos da pratica por periodos causados por les6es
ou por causa da pandemia, mas que ainda se sentiam motivados e gostariam de
continuar praticando.

A sensacdo de relaxamento ao realizar a préatica foi bastante evidenciada
pelos participantes. Além dos beneficios fisicos que foram percebidos conforme o
tempo, como melhoria da postura, e a importancia de se realizar atividades
fisicas e uma maior identificacdo com a danca. Também foi percebido nessas
entrevistas o papel do professor como um agente motivador da pratica, alguns
participantes relataram a importancia da forma de conducao dos professores para
esse estimulo. Ao terem uma vida muitas vezes turbulenta causada por outras
obrigacdes, o balé classico para esse publico surge como uma forma de prazer e
descanso de uma rotina. Até mesmo para 0s participantes que trabalham como

professores de balé, houve relatos do relaxamento produzido ao se dancar.

15.1.10 Vocé ja utilizou outros aplicativos para treinamento de atividades

fisicas?

Julgamos ser interessante coletar dos entrevistados a familiaridade que os
mesmos possuiam com outros aplicativos ou solugdes tecnoldgicas voltadas para o
treinamento remoto de atividades fisicas. Como esperado, nenhum dos participantes
relatou ter utilizado algum aplicativo para aulas de balé classico. Mas houve relatos

de outros aplicativos para outros tipos de atividades fisicas os quais podem ter servido
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como inspiracao para as possiveis melhorias sugeridas para 0 nosso proprio protétipo
proposto.

14 pessoas relataram possuir algum tipo de experiéncia de uso desses
aplicativos, 5 pessoas relataram nunca terem utilizado e 1 pessoa apenas utilizou
o YouTube como plataforma para ver aulas. Codificamos essas observacfes em

percepcdes positivas, neutras e negativas.

Percepcdes positivas

6 participantes relataram gostar de utilizar algum tipo de aplicativo desse tipo.

Além dele servir para motivar

, que consegue ver resultados ao

cumpri-lo e que serve como um guia

Percepcdes negativas

As pessoas que relataram possuir experiéncia com esses aplicativos tiveram
inUmeras ressalvas no uso dos mesmos. Tais como: o desejo de uma variedade
maior de exercicios, dificuldades com o tamanho da tela, falta de feedback, falta
de ajuste de dificuldade, limitagcdes de tempo do préprio aplicativo, falta de
personalizacdo de exercicios, riscos de lesdes. A questdo da desmotivacao

também foi relatada por dois participantes
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Percepcdes neutras

Para as percepc¢des neutras foram indicadas alguns pontos que podem ser
feitos ajustes como o fato deles serem em sua maioria genéricos, preferéncias por
algum estilo de apresentacédo dos exercicios. E alguns participantes relataram a

experiéncia ao utilizar esses aplicativos.

15.2 AVALIACAO OBJETIVA

Para que o feedback fornecido pelo sistema possa ser considerado util o
mesmo precisaria atender suas principais fungdes - prover informacgéo, reforco,
motivacdo, analise e pensamento critico - como discutido anteriormente na se¢ao
2.2.3. Gostariamos entdo de identificarmos de maneira quantitativa se essas funcées
do feedback haviam sido satisfeitas. Pedimos as pessoas participantes que apoés a
terceira execucao (recebido o feedback) de cada movimento respondessem um
questionario contendo cinco questdes em escala Likert. Sendo 1 concordo totalmente,
2 concordo parcialmente, 3 ndo concordo nem discordo, 4 discordo parcialmente e 5
discordo totalmente.

Havia cinco passos a serem executados. O Grupo A era constituido por 10
pessoas, porém uma delas optou por ndo executar o quinto passo da sequéncia (a
pirueta en dedans) por ter pouca experiéncia com balé classico e receio de se lesionar.
Ja o Grupo B era constituido por 10 pessoas, entretanto uma delas ndo pdde participar
da segunda semana do experimento e, portanto, ndo recebeu feedback e nem

preencheu o questionario.
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Figura 59 - Resultados primeira questdo do questionario
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O sistema identificou os erros que cometi
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Fonte: A autora (2021).



Figura 60 - Resultados segunda questdo do questionario
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Grupo A

O sistema me informou adequadamente como corrigir meus erros, eles foram comunicados de

forma clara
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Fonte: A autora (2021).



Figura 61 - Resultados terceira questdo do questionario
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Grupo A

Com o feedback, senti que pude melhorar minha execucao do passo
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40

30 33 (67,3%)

20

10

10 (20,4%)

4 (8,2%)

Grupo B

Com o feedback, senti que pude melhorar minha execugao do passo
45 respostas

40

38 (84,4%)

30

20

10
0 (0%) 1(2,2%)

0 (0%)
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Figura 62 - Resultados quarta questdo do questionario
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Figura 63 - Resultados quinta questao do questionario
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Grupo A

Com o feedback, prestei mais atencdo em minha execucao
49 respostas
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Grupo B

Com o feedback, prestei mais atencdo em minha execugao
45 respostas
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5 (11,1%) 0 (0%) 0 (0%)
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Fonte: A autora (2021).
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16 EXPERIMENTO 2: VISAO DOS PROFESSORES

16.1 OBJETIVO

Neste segundo experimento, o objetivo era coletar uma outra visdo sobre o
nosso protoétipo e feedback fornecido. Dessa vez, pela perspectiva do professor, para
que pudéssemos comparar se a percep¢do do aluno condizia com a visdo do
professor. Para averiguarmos se havia indicios que o nosso feedback modelado
conseguiria prover a informacdo de maneira condizente e que pudesse auxiliar de fato

o bailarino.

16.2 DESIGN E PARTICIPANTES

O segundo experimento consistiu em uma entrevista semi-estruturada com trés
professoras de balé adulto com mais de 10 anos de experiéncia no ensino para esse
publico especifico que forneceram suas impressfes sobre o prototipo de interface, as
funcionalidades propostas, a demonstracao e também avaliaram se concordavam ou
nao com o feedback fornecido pelo sistema para algumas execucdes feitas por
participantes da etapa anterior de validacéo.

Dos 20 participantes da primeira etapa de validacéo, apenas um ndo executou
0s movimentos recebendo feedback do sistema, portanto os demais foram distribuidos
de maneira aleat6ria para que cada professora avaliasse os movimentos dentre os 94
videos de performance com feedback disponiveis, mas de modo que todos os

participantes tivessem ao menos uma de suas execug¢des avaliadas.
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16.3 RESULTADOS

Preservando a identidade das professoras participantes, as denominaremos de
P1, P2 e P3 para facilitar a analise e discusséo dos resultados encontrados.

Duas das trés professoras consideraram que o aguecimento na aula deveria
ser obrigatério e ndo opcional para evitar que o bailarino usuario se lesione. As trés
professoras concordaram com o feedback informado pelo sistema nas execugdes dos
bailarinos que participaram dos experimentos e o0 consideraram pertinente, com
“comentarios inteligentes”.

P1 considerou o protétipo de interface objetivo. Ela gostaria que seus alunos
utilizassem o sistema como complemento as aulas, que poderia utiliza-lo com “tarefa
de casa” com eles e que seria bem aceito. Nao considerou o sistema ruim e nem
sentiu risco de que poderia vir a substituir um professor de balé. Ela enfatizou que a
personalizacdo do sistema seria muito importante para nao exigir certos padrdes
“perfeitos” para os bailarinos que ndo possuiam uma constituicdo para isso e que
poderiam se lesionar caso tentassem ultrapassar os limites do préprio corpo.

P2 considerou o protétipo de interface intuitivo e que a parte dos filtros do
Treino Especifico poderia até mesmo auxiliar o bailarino a saber qual a categoria de
cada passo. Expressou preocupacdo se o tempo de aquecimento e relaxamento
estivessem incluidos na duracdo da aula total, poderia ser pouco tempo para a aula
de balé em si.

Na funcdo do Calendario, ela sugeriu ter também a recomendacdo da
intensidade do treino a ser feito naquele dia (leve, moderado, puxado) para fornecer
mais uma ideia de progressao. Além de sugerir haver “recomendagdes para uma boa
pratica”, com dicas para evitar se lesionar, sobre o piso e calgado adequados e a
possibilidade de mostrar o espagco necessario para se realizar determinados
movimentos. Ela relatou ter achado 6timo o protétipo e que outras plataformas geram
incomodo justamente por ndo terem um feedback adequado para o aluno, ou, como
no YouTube, sequer ter algum tipo de feedback - o que aumenta o risco de lesdes e
pode desestimular o aluno a praticar.

P3 considerou ser essencial a funcionalidade do Vocabulario e que seria bom
ter a catalogacdo em portugués com demonstracdo e explicacdo do maior nimero

possivel de passos do balé classico - dizendo que isso poderia ajudar ndo somente
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os alunos, mas também os professores que muitas vezes podem ter duvidas sobre
nome ou execucao de determinados passos. Acredita que as pessoas que realmente
gostam de balé utilizariam a ferramenta e que seria ainda melhor por ser acessivel.
Também poderia ser Util para as pessoas que ja possuem experiéncia com balé, mas
que, por algum motivo, ndo poderiam comparecer as aulas na academia e poderiam
continuar treinando em casa. Mas nao acredita que o sistema seria viavel para alguém

se iniciar no balé, pois o professor neste caso seria insubstituivel.
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17 DISCUSSAO

Pelos resultados apresentados acima, conseguimos perceber varios aspectos
positivos e também melhorias que poderemos fazer em nosso sistema. Os dados
coletados indicam que levantamos caracteristicas que permitiram prover
automaticamente feedback relevante para o publico de balé adulto. As funcionalidades
propostas também parecem satisfazer esse publico.

Conseguimos perceber que, por motivos diversos para se iniciar a pratica,
bailarinos adultos continuam perseguindo esse sonho e sentindo grandes beneficios
mentais e fisicos da pratica. Eles continuam a praticar balé, mas ndo com o objetivo
de se tornarem bailarinos de companhias mundialmente famosas - como o Ballet
Bolshoi ou a Royal Ballet Academy, por exemplo - e sim pelo prazer que sentem ao
dancar. Este prazer ao dancar ndo deve ser sacrificado por uma cobranca exagerada
de uma técnica perfeita, pois o corpo humano com o passar dos anos pode apresentar
certas limitagBes. O tipo de treinamento de balé classico feito pelo publico de balé
adulto é diferente dos bailarinos profissionais de grandes companhias e por isso a
tecnologia desenvolvida devera considerar essas diferencas para prover a melhor
experiéncia possivel.

Por considerar as especificidades deste publico, percebemos que as
funcionalidades propostas e o prototipo em si foram muito bem recebidos e avaliados
pelos bailarinos que participaram dos experimentos. O feedback também se mostrou
visto que todos os participantes, quando experimentaram ambos 0s sistemas, o
preferiram com feedback. Foi agradavel perceber também que, mesmo sem o
feedback, houve interesse e empolgacao em utilizar o sistema proposto.

Mesmo com alguns participantes expressando suas preocupacdes sobre o
sistema ser adequado ou nao para iniciantes, ndo conseguimos chegar a uma
concluséo sobre a adequacéo do sistema para esse publico visto que a maioria dos
participantes ja possuia mais de 10 anos de experiéncia em balé.

As impressdes coletadas sobre as funcionalidades propostas se mostraram
bastante satisfatorias. Pelos bailarinos estarem inteiramente envolvidos com o
processo de design do sistema, essas funcionalidades parecem atender suas
principais demandas e dificuldades que também foram elaboradas baseando-se nas

experiéncias e vivéncias da autora desta pesquisa que também se enquadra no
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publico-alvo do sistema. Os comentarios positivos feitos pelos participantes
demonstram que a solucéo proposta poderia auxiliar na resolucédo das adversidades
enfrentadas na pratica do balé. Como, por exemplo, a questdo de possuir um
Vocabulario facilitar a associa¢do entre o passo e 0 home do mesmo, visto que a
terminologia do balé é em francés e isso pode gerar dificuldades. A possibilidade de
personalizar as aulas de acordo com as necessidades individuais do usuario,
promovendo uma flexibilidade que ndo é encontrada em aulas presenciais em
academias. A oportunidade de treinar passos especificos no Treino Especifico, (til
para usuarios que desejam evoluir a execucdo de determinados movimentos. E, claro,
o acompanhamento do progresso ndo apenas o fator motivacional de “checks do
Calendario” mas também a melhoria da realizagao de passos em comparagao com Si
proprio e ndo a um ideal de perfeicdo reforcado no ensino de balé profissional
tradicional.

Foi interessante também perceber que varias pessoas possuiam experiéncias
anteriores com outros aplicativos, que ndo eram especificos de balé classico, mas que
as auxiliaram como forma de comparar com o que elas ja tinham experienciado e até
mesmo podendo influenciar nas sugestdes feitas. Embora as pessoas participantes
tenham demonstrado certa dificuldade para pensar em novas formas para prover
feedback ou outras funcionalidades que seriam interessantes de se acrescentar ao
sistema, muitas forneceram sugestdes pertinentes que deveréo ter prototipacao e
implementacgédo futuramente. A questéo de preferéncia no feedback visual ser atravées
de um avatar ou através da imagem da prépria pessoa também é algo a ser mais
estudado no futuro pois podem envolver questdes ndo apenas de bom entendimento
e assimilacdo dos movimentos do corpo como também de autoimagem e autoestima.
Até mesmo a motivacdo para se personalizar o avatar possui origens distintas,
algumas pessoas a desejavam por questdes de gerar identificacdo ou outras questbes
fisicas, outras pareciam desejar apenas por entretenimento. Portanto, mais estudos
sdo necessarios para entendermos melhor este fendmeno e propor solucbes
adequadas.

Um bom feedback deve ser capaz de identificar e passar de maneira clara o
erro a ser corrigido, possibilitando o bailarino de fazer o exercicio corretamente,
motiva-lo a continuar sua pratica, permitindo-o analisar sua propria performance e
para desenvolver pensamento critico. Em nosso sistema, o feedback verbal proposto

mostrou-se bastante relevante para os participantes - dado que todos desejaram a
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versdo com feedback e o avaliaram positivamente, tanto no questionario de Escala
Likert quanto na entrevista semi-estruturada. Apenas uma pessoa sentiu que o
feedback foi aleatdrio, ou seja, que nado foi passado de maneira individualizada -
entretanto, apos ter seus movimentos analisados por professoras de balé classico, as
mesmas concordaram com o feedback proposto pelo sistema. Havendo entdo a
necessidade de maiores investigacdes futuras neste caso dos motivos que podem ter
gerado essa insatisfagéo e discordancia do feedback.

Houve casos em que faltou clareza na mensagem passada pelo feedback e um
caso onde o feedback passado ndo reconheceu um dos erros cometidos, isso se deve
por limitacGes técnicas e humanas. A limitacao técnica trata-se da primeira versao do
sistema especialista desenvolvido que ndo prové feedback especifico quando ocorre
um erro em qual passo esta sendo executado e ndo em como ele esta sendo
executado. O feedback verbal cuja mensagem passada consistia em “por favor,
execute o passo que foi informado” é insuficiente para que os bailarinos possam
entender que devem parar sua execucao e executar o passo apresentado. No lado da
limitacdo humana, como j& apresentado anteriormente, a deteccdo dos status dos
corpos dos bailarinos era feita através de Magico de Oz. A conducdo dos
experimentos com bailarinos foi feita de forma totalmente online através da plataforma
Skype e 0 magico era responsavel por toda conduc¢éo da pesquisa e pode ter havido
erros que nao foram detectados - seja em funcéo de uma sobrecarga de fungodes, falha
em reconhecer ou problemas na internet.

Um dado interessante que emergiu dos experimentos foi o fato da sensacéo de
presenca gerada pelo feedback verbal. As pessoas relataram de fato estarem se
sentindo avaliadas, como se um ser humano - ou um professor de balé - as estivessem
assistindo. A utilizacdo de linguagem nao técnica também pode ter contribuido para
um feedback mais amigavel e semelhante ao de aulas de balé com professores.
Talvez intensificado pelo isolamento social causado pela pandemia, varios
participantes relataram ndo se sentirem sozinhos ao praticar com o feedback. As
causas para este sentimento ter surgido de forma frequente nas pessoas do
experimento deverdo ser posteriormente analisadas.

Algumas demandas solicitadas por participantes oferecem mais do que
desafios técnicos e sim também desafios cognitivos. A questdo de sempre ser
necessario haver feedback verbal concorrente (dado durante o exercicio) e terminal

(dado apds o término do exercicio) em todos 0s passos e a necessidade de haver
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feedback concorrente em saltos devem ser melhor investigadas no futuro. Pois,
passos como saltos e passos de allegro no balé classico, sdo passos executados em
extrema velocidade entdo podemos levantar o questionamento se seria viavel
apresentar um feedback verbal concorrente nessas situacdes e se ele seria possivel
de ser absorvido pelos bailarinos.

O desejo de utilizar a solucéo no futuro nos indica que o sistema poderia ser
bem recebido pelos bailarinos e, caso bem implementado, ofereceria poucos riscos
de continuidade de utilizacdo. O intuito da ferramenta ndo € substituir o professor de
balé ou fazer bailarinos abandonarem as academias ou estudios de danca e sim
permiti-los aprimorar sua técnica de balé em casa, de maneira mais segura e
consciente. Estimulando o aprendizado e pratica para além das paredes da sala de
balé. Isso pode também ser reforcado ao perceber que varios participantes apontaram
o uso futuro do sistema como complemento as aulas de balé e ndo como Unica forma
de pratica.

De acordo com as professoras que avaliaram o feedback fornecido pelo
sistema, o0 mesmo se demonstrou coerente visto que todas concordaram com as
correcdes informadas. O protétipo de interface e suas respectivas funcionalidades
foram apreciados pelas mesmas - que revelaram o interesse de utilizar um sistema
até mesmo como forma de continuar seus estudos enquanto professoras.
Consideramos satisfatéria a possivel utilidade do sistema para bailarinos e pelo
sistema néo ter sido considerado um “substituto do professor”, percebendo-se que

nenhuma professora relatou esta preocupacao.
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18 CONCLUSAO

18.1 CONTRIBUICOES

Este trabalho € apenas o primeiro passo para desenvolvermos tecnologias
democraticas, acessiveis que atendam necessidades reais do publico de balé adulto.
Um passo no universo da computacdo para democratizar o aprendizado de balé
cldssico. Essa pesquisa, voltada a inovacdo que ndo segue o classico roteiro da
pesquisa cientifica tradicional, mostrou as possibilidades que a tecnologia pode
fornecer para o publico de balé adulto ao auxiliar o treinamento feito de maneira
remota. Ao aplicarmos métodos de design na conducdo, pudemos fazer o
levantamento das reais necessidades desse publico e desenvolver o protétipo que as
atendesse. O recorte feito para a primeira implementacdo testada ser relativa ao
feedback passado ao usuario, além da interface inicial, também demonstrou
resultados positivos.

Muitas licbes foram aprendidas e serdo aplicadas para as proximas pesquisas
a serem feitas nesta area. Conseguimos mapear as necessidades do publico de balé
adulto para elaborar um sistema de treinamento de balé classico para essas pessoas.
Foi elaborado o design e implementacéo de feedback verbal automatico e em tempo
real desse sistema que foi validado por possiveis usuarios do mesmo. Além disso, o
conjunto de caracteristicas (features) a serem extraidas para se prover o feedback
considerado relevante também foi validado - para futuramente ser implementado de
maneira totalmente computacional sem o intermédio de um humano.

Ndo poderiamos dizer que apenas um Unico objetivo foi alcancado nesta
pesquisa, pois conforme foi discutido anteriormente, a cada nova fase o problema
tomava novos rumos, mais especificos, e novas abordagens surgiam com o intuito de
suprir necessidades reais dos usuarios - que participaram ativamente de varias etapas
da construcao da solugcéo. As contribuicbes geradas pela pesquisa abrem caminhos
para que mais pesquisas sejam feitas para entender e auxiliar o ensino-aprendizagem
de balé classico. As técnicas utilizadas podem ser também aplicadas em outros

contextos, como a utilizagdo do Magico de Oz para simular caracteristicas de
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aprendizagem de maquina. Assim como novas formas de implementar o feedback
utilizando mais do que um sistema especialista.

Os resultados encontrados dialogam em harmonia com a literatura existente ao
falarmos da motivagdo da pratica do balé pelo publico adulto e contribuem para um
maior conhecimento ao pensarmos em como poderemos modelar feedback
automatico para sistema de tempo real. Conseguimos propor uma forma de fornecer
feedback que fosse util ao usuario, no sentido de atingir os principais objetivos de um
bom feedback de acordo com a literatura de danca. Se isso tudo for feito através do
celular, acreditamos estar um passo mais proximo de diluir a ideia da pratica de balé
classico ser feita apenas por uma elite ou pessoas privilegiadas, criando um balé
acessivel na palma da méo por diversas pessoas.

Desafios e limitagbes também foram encontrados durante a conducdo deste
trabalho. Fizemos total remodelagem do mesmo em relagéo a forma como os dados
seriam coletados, as entrevistas e experimentos seriam conduzidos por conta da
pandemia causada pela COVID-19. Mas aproveitamos essa oportunidade para
explorar novas maneiras para fazer a pesquisa de maneira totalmente remota. Por ter
se tratado de uma pesquisa majoritariamente qualitativa, futuramente também
esperamos testar o protétipo e suas melhorias com mais usuarios para uma maior
generalizacdo das contribuicbes obtidas. Em termos de métodos do balé classico, o
principal utilizado nesta pesquisa foi 0 Russo (Vaganova), com algumas contribui¢coes
do Inglés (Royal) por ser de maior familiaridade da autora da pesquisa - limitando
assim quais métodos foram explorados. Na sec¢ao abaixo, explicaremos mais sobre
quais trabalhos pretendemos fazer-nos quais outras pessoas pesquisadoras também

poderiam contribuir.

18.2 TRABALHOS FUTUROS

Esta € uma pesquisa que deu luz a novos caminhos para serem explorados em
diversas areas como: neurociéncia, design, educacdo, danca e computacao.
Passando por possiveis inova¢des nas areas de inteligéncia artificial e interacédo
humano-computador, em maneiras de fornecer feedback de forma automética que

favoreca o aprendizado por parte dos mais diversos publicos do balé classico e ao
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possibilitar pensarmos em como expandir 0 ensino-aprendizado da danca através da
tecnologia.

Levantamos necessidades reais de bailarinos diversos que estdo cada vez
mais presentes no cotidiano do balé classico em todo o mundo, mapeamos seus
problemas e elucidamos os pontos que sistemas projetados para esse publico
poderiam possuir. Ao colocarmos o publico de balé adulto como objeto central em
nosso desenvolvimento, expandimos os horizontes da fronteira cientifica até entéo
pouco estudados na computagéo.

Pretendemos em um futuro proximo investigar mais os resultados obtidos e
propor uma nova versdo do sistema para ser testada pelos possiveis usuarios.
Embora os resultados obtidos foram satisfatérios, desejamos ir além dos mesmos a
fim de prover uma ferramenta util e possivel de ser utilizada na prética por bailarinos
adultos. Para uma proxima versao do protétipo, seria possivel implementar e testar
possiveis controles sobre o avatar da demonstracéo e sua personalizacéo.

Através do uso de técnica de aprendizagem de méaquina, poderemos realizar
de maneira automéatica a extracao de caracteristicas - que em nosso trabalho atual foi
realizada pela técnica Magico de Oz. Para essa extracao e classificacdo, uma possivel
base de dados sera gerada e também surgird como contribuicdo para outros trabalhos
na area. Além disso, o feedback verbal fornecido pelo sistema também podera ser
transmitido a partir de técnicas de aprendizagem de maquina ao invés de um sistema
especialista baseado em regras como foi feito neste trabalho e poderemos testar os
impactos positivos e negativos dessa outra forma de automatizacéo do feedback - que
poderd gerar mais diversidade dos mesmos, conforme solicitado por alguns
participantes do experimento.

Ainda sobre o feedback verbal, poderemos estudar a insercéo de espacialidade
no audio e utilizacdo de fones de ouvido para um outro tipo de experiéncia com
feedback auditivo. Também estaremos abertos a explorar outras formas de feedback
como o tatil e o visual.

Ainda h&a indmeros desafios e possibilidades a serem investigadas e estudadas.
Este trabalho € apenas o comeco da exploracédo do universo de tecnologias para o

aprendizado de balé voltado para o publico de balé adulto.
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