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Resumo. O presente artigo vem propor uma ferramenta diferenciada de ensino
para portadores de necessidades educacionais especiais, visando tanto o
aprendizado de uma forma mais atrativa, quanto a viabilizacdo do acesso deste
grupo de pessoa a mecanismos de inovagdo tecnoldgica aplicada ao ensino. O
software proposto é denominado AREA e faz uso de interfaces mais interativas
propostas pela Realidade Aumentada.
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1 Introducdo

Nos ultimos anos, os métodos de ensino diferenciados tém avancado
consideravelmente, de forma que o conhecimento, em certos aspectos, é transmitido
mais ampla, rapida e didaticamente, como o exemplo dos sistemas de educagdo a
distancia que cresceram muito com a popularizagdo da internet.

Por vezes, o desenvolvimento de tais mecanismos de aprendizagem,
desconsideram a existéncia de pessoas acometidas de paralisia cerebral, mobilidade
reduzida, deficiéncia visual ou auditiva, aumentando consideravelmente a parcela da
sociedade que vive a margem da inovacéo tecnoldgica aplicada ao ensino.

Ja ha algum tempo existem no Brasil varias institui¢cdes filantropicas que oferecem
subsidios de ensino-aprendizagem direcionados aos portadores de necessidades
educacionais especiais. Um bom exemplo € a Associacdo de Pais e Amigos dos
Excepcionais (APAE), que compdem centros educacionais e/ou clinicas de tratamento
fisioterapico, psicologico, fonoaudioldgico, pedagdgico, entre outros. Entretanto,
ainda é dificil para essas instituicdes, em especial as de ensino, aplicar metodologias
educacionais mais atrativas, que contemplem, por exemplo, 0 uso de maquinas
computacionais. O fato é que na maioria das vezes, tais equipamentos, no seu formato
popular e tradicional, ndo sdo adequados ao uso pelos portadores de necessidades
educacionais especiais devido a sua dificuldade de acesso.

Com o intuito de viabilizar a este grupo de pessoas métodos de ensino
diferenciados, o presente artigo propde a utilizagdo de um protétipo capaz de explorar
multiplos sentidos durante o processo de ensino-aprendizagem. Para tanto, serdo
empregados recursos da Realidade Aumentada como novas formas de interacdo
humano-computador.
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2 Realidade Virtual e Realidade Aumentada

A Realidade Virtual possibilita a construcdo de mundos virtuais com caracteristicas e
comportamentos bastante similares aos do mundo real, possibilitando a interacdo com
os elementos criados, utilizando dispositivos tecnolégicos de interface [1].

A Realidade Aumentada é uma técnica de interface avancada em computagdo, na
qual objetos virtuais sdo inseridos em um ambiente predominantemente real, e 0
usuario utiliza-se de monitor de video ou capacete para visualizagdo do ambiente.
Apesar da semelhanca com a Realidade Virtual, a Realidade Aumentada faz parte de
uma area maior, denominada Realidade Misturada [2] [3].

A Realidade Misturada é uma mistura entre o ambiente real e o ambiente virtual,
de forma que, quando o ambiente real é o principal, o termo admitido é Realidade
Aumentada e quando o principal é o ambiente virtual, considera-se como Virtualidade
Aumentada. Pelo fato de propiciar uma interface agradavel e atrativa, a Realidade
Aumentada vem sendo usada amplamente em varias aplicagbes como: na Educacdo
[4], em Automacdo Industrial [5], Redes de Computadores [6], Treinamentos [7],
entre outros.

Os trabalhos nessa area sdo subsidiados por varias bibliotecas, dentre elas: o
ARToolKit, 0 ARTag, o Dart e 0 OSGART. Para o desenvolvimento da presente
pesquisa utilizou-se a biblioteca AR ToolKit.

3 ARToolkit

O ARToolkit ¢ um software que viabiliza o desenvolvimento de ambientes de
Realidade Aumentada, onde o mundo virtual é projetado no mundo real. A imagem
do usudrio e as imagens virtuais devem coincidir para que o ambiente virtual e o real
se alinhem. Entre suas funcionalidades, o0 ARToolkit possui algoritmos que calculam
a posi¢cdo de uma camera de video, de acordo com a posi¢do do ponto-de-vista do
usuario [8]; [9], essa caracteristica facilita também a captura de movimentos do
usuario sobre o objeto, fator determinante para a escolha do ARToolKit como
ferramenta de desenvolvimento.

O ARToolkit é livre para uso nao-comercial, sendo distribuida “open-source” sob
licenca GPL. Para seu correto funcionamento, sdo necessarios uma camera de video e
um dispositivo que mostre as imagens misturadas, podendo ser um monitor ou
capacete de visualizagdo (HMD). No caso do capacete de visualizagdo, uma
microcadmera de video pode ser ajustada no capacete, apontando para o cenario na
mesma dire¢do em que os olhos apontariam, propiciando visdo em primeira pessoa.
No caso do monitor, uma webcam pode ser usada e colocada sobre o monitor,
apontando para o usuério, propiciando imagem de espelho.

Para capturar as imagens, o software ARToolkit utiliza marcadores de referéncia,
em formato de quadrado, de forma que, para cada marcador sera associado um objeto
virtual. E possivel utilizar varios marcadores simultaneamente, pois cada marcador é
associado a uma imagem separadamente.

Primeiramente a camera identifica os marcadores, convertendo a imagem em
binario e calculando em seguida sua posi¢do e orientagdo em relagdo a camera. Com a



orientacdo e a posicdo calculadas, os marcadores sdo comparados as imagens
cadastradas previamente, associando os objetos virtuais aos respectivos marcadores.
A renderizacdo gera o video de saida posicionando os objetos virtuais na cena real
antes de serem apresentados aos usudrios, através de seus dispositivos de
visualizacdo. A Figura 1 mostra o processo de reconhecimento do marcador e do
calculo de sua posicdo em relagdo a cdmera. Em seguida, a imagem do cubo colorido
(objeto virtual associado ao marcador) é alinhada ao marcador, sendo renderizada e
apresentada no dispositivo de visualizagdo (monitor de video, 6culos especial, por
exemplo). A figura 2 mostra um exemplo de marcador e a figura 3 mostra uma
sobreposicdo de um objeto virtual sobre o marcador.
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Fig. 1. Diagrama de processamento das imagens no ARToolkit adaptado de [9].

Fig. 2. Exemplo de marcador



Fig. 3. Marcador com o objeto virtual associado [8].

4 AREA

O prototipo construido usando o ARToolkit é denominado AREA. Ele exibe um
objeto 3D no marcador central de uma “placa de comandos” construida especialmente
para projeto e baseada na figura 4. Além da visualizagdo, o AREA reproduz
informacgdes sonoras sobre o0 objeto em analise, através de arquivos com extensao
“.wav” e ainda exibe um artigo sobre o objeto no formato HTML. Os marcadores
laterais, mostram como objetos 3D setas que servem como comandos ao software, de
forma que, quando tocadas, passam para o0 proximo objeto, ou para o objeto anterior,
de acordo com a seta tocada. JA& o marcador central, quando tocado, inicia a
reproducdo do arquivo de &udio correspondente ao objeto em andlise. O software
permite ainda a organizacao dos objetos em grupos como: letras do alfabeto, nimeros,
automoveis, equipamentos eletronicos, placas de transito, animais, etc.
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Fig. 4. Marcadores utilizados para interagdo do usuario com a maquina, através de toques sobre
0S Mesmos.

Para facilitar o uso por deficientes visuais, foram feitas impressdes em Braille
logo abaixo dos comandos “Para Frente”, “Para Tras”, “Ouvir Novamente”, conforme
mostra a figura 5.



Fig. 5. As impressdes em Braille sobre a placa de comandos

Ao iniciar o AREA também ¢ inicializado o leitor HTML que através de uma tela
de boas vindas, orienta o uso do aplicativo. A aplicacéo depende de duas informagdes:
0 grupo de objetos que deseja inicializar e a quantidade de objetos presentes no
mesmo. Apos inseridas essas informacfes, o discente portador de necessidades
educacionais especiais ja pode fazer o uso do aplicativo interagindo somente através
dos marcadores, dispensando a partir deste momento qualquer ajuda para interacdo
com o software . A figura 6 mostra a interface do software em sua inicializagéo.
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Fig. 6. Interface do software adaptado as necessidades educacionais especiais

Com o software descrito acima, temos uma ferramenta de apoio para pessoas com
vérios tipos de deficiéncia, pelo fato de exigir minimos movimentos do usuério, e
proporcionar, simultaneamente, informagdes em diferentes formas: imagens, textos e
audio. Desta forma, deficientes visuais podem ouvir os sons referentes aos objetos,
enquanto deficientes auditivos obtém facilmente informagBes do software através da
visualizacdo do objeto 3D e da leitura do artigo HTML. Portadores de deficiéncia
motora que ndo conseguem utilizar os dispositivos de entrada/saida convencionais
(teclado e mouse) podem manipular o aplicativo através da “placa de comandos”.

Sendo assim, essa ferramenta pode ensinar ao usudrio qualquer conhecimento
predeterminado e preparado na maquina, de uma forma muito mais intuitiva e
organizada, ja que o AREA permite a divisdo dos objetos em grupos.



Para a construcdo do prot6tipo, utilizou-se um computador portatil Acer Aspire
5715Z, com processador Intel Dual Core 1.73, 2GB de memdria DDR2, placa grafica
de 358MB, sistema operacional Microsoft Windows XP, uma webcam. Além destes,
foi confeccionada uma “placa de comandos” retangular com os marcadores citados na
figura 4 e 5. Foi ainda construida uma estrutura de madeira para servir como “ponto
fixo” a webcam para que a mesma focasse na placa de comandos. O protétipo ja
montado é mostrado na figura 7.

Fig. 7. Protdtipo ja montado.

Utilizou-se a biblioteca do ARToolKkit e a técnica de alteracdo dindmica de objetos
virtuais em ambientes de Realidade Aumentada, citada por Santin [10], para que, no
momento do toque do usuario sobre os marcadores laterais, o objeto solicitado
(anterior ou préximo) fosse carregado sobre o marcador central em tempo de
execucdo. Para a execugdo do arquivo de dudio correspondente ao objeto foi utilizado
0 modulo de som, citado por Santin [10]. Para a exibi¢o dos artigos em HTML, foi
criado um pequeno aplicativo leitor de HTML que mantém comunicagdo com o
ARToolKit. Por fim, foram feitos todos os ajustes necessarios, incluindo algumas
modificagBes no cédigo fonte do ARToolkit, para a comunicagéo entre essas diversas
partes. Foi criada ainda uma estrutura de pastas dentro do diretério do ARToolkit para
serem armazenados os arquivos VRML, WAV e HTML de uma forma organizada
(criagdo dos grupos de objetos).

5 Conclusado e Trabalhos Futuros

Apobs testes feitos no prototipo, verifica-se a viabilidade da utilizacdo do mesmo para
0 auxilio de pessoas com necessidades educacionais especiais. Também foi possivel



perceber que mesmo pessoas que ndo tém as dificuldades de aprendizado citadas,
podem usufruir da ferramenta devido a atratividade de interagdo com o computador.

O protétipo foi desenvolvido para um sistema operacional especifico. Pretende-se

futuramente desenvolvé-lo para outros sistemas operacionais.

Nota-se também que ha a dificuldade dos usuarios com necessidades educacionais

especiais na inicializacdo do software e que esta deve ser feita por outra pessoa até o
momento. Pretende-se procurar meios para que essa dificuldade possa ser resolvida e
gue 0 usudrio possa ser completamente independente no uso do software. Uma das
opg¢des aventadas até 0 momento é a implementacdo de instrugBes por comandos de
voz, 0 que daria muito mais acessibilidade a aplicacdo.
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