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‘A educagdo €é um processo
social, € desenvolvimento. N&o é
a preparacao para a vida, € a
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(John Dewey)



RESUMO

No que se diz respeito a educacdo, vale adicionar ao tema as novas
tecnologias das ultimas décadas que, quando adaptadas, s&o de grande utilidade
para a sociedade. A Realidade Aumentada é uma area da Realidade Virtual que
utiliza tecnologias que permitem combinar imagens geradas no mundo virtual com
imagens do mundo real por meio de dispositivos adequados. Este estudo apresenta
um prototipo de uma aplicacdo em Realidade Aumentada que visa auxiliar na
alfabetizagdo de criangas surdas por meio de associagbes de vogais do alfabeto
manual e figuras relacionadas. Para tal, foi utilizado a linguagem VRML para
modelagem e um software que possibilita a interacdo entre o mundo real com o

virtual.

Palavras Chave: Realidade Aumentada, Educacgao, Surdez, Alfabeto Manual.



ABSTRACT

As regards education, it is worth adding to the theme of new technologies in
recent decades, when adjusted, are useful to society. Augmented Reality is an area
of virtual reality that uses technologies that allow you to combine images generated
in the virtual world with images of the real world by means of appropriate devices.
This study presents a prototype of an Augmented Reality application that aims to
help in literacy of deaf children through associations of members of the manual
alphabet and related figures. To this end, we used the VRML language for modeling

and a sotfware that enables the interaction between the real world with the virtual.

Keywords: Augmented Reality, Education, Deafness, Manual Alphabet.
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1 —INTRODUGAO

O Brasil € um pais que peca em varios aspectos. Podemos destacar os
quesitos relacionados ao desenvolvimento tecnoldgico.

A educacgéo talvez seja o mais importante desse topico. Encontrar educagao
basica de qualidade para ensino regular, incluindo acesso a informatica, pode néo
ser uma tarefa facil. Se voltarmos a pesquisa para um grupo de criangas com
surdez, a situagao piora.

Uma das deficiéncias que afetam as criancas brasileira, é a auditiva. Quando
isso ocorre, sao necessarios meétodos e cuidados especiais. E se tratando de
educacao a atengao deve ser redobrada, pois essas criangcas também sao cidadaos

e necessitam de uma educagao digna, sem ser vitimas de preconceitos.

A linguagem é o que mais desejamos para o deficiente auditivo. Por muito
tempo nos equivocamos colocando a fala oral como a meta principal para
todas estas criangas, sem perceber que o enriquecimento de suas vidas
pode ser sacrificado pela habilidade de palavras orais. (NORTHERN e
DOWNS, 1989, p.342)

A LIBRAS (lingua brasileira de sinais), € parte integrante da educagéao
especial, que possibilita a crianga com surdez, se alfabetizar e se comunicar com
outras pessoas de forma visual.

A computacado também é um forte aliado na educagao especial. Uma de suas
areas é a Realidade Virtual que, cria uma interface avangada ao usuario para
acessar aplicagdes executadas no computador, tendo como caracteristica, a
visualizagdo e movimentacdo em ambientes tridimensionais em tempo real e
interacdo com elementos desses ambientes.

Dentro da area de Realidade Virtual encontramos a Realidade Aumentada, a
qual é o foco deste trabalho. A Realidade Aumentada possibilita enriquecer o
ambiente virtual com objetos reais.

Este projeto visou desenvolver um protétipo de uma aplicagdo que podera
contribuir com a educagao especial de criangas com surdez, de forma que possam

associar figuras com o alfabeto manual, constituido na LIBRAS.
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2 - MOTIVAGAO

O tema Realidade Aumentada, para a alfabetizacdo de criancas com surdez,
foi escolhido, pois tecnologia e educagao devem sempre andar juntos, e para isso foi
proposto desenvolver um protétipo que possa auxiliar deficientes auditivos em sua
educacado. Os estudos na area de educacao especial estdo cada vez mais amplos,
possibilitando assim que criangas deficientes auditivas tenham maior aceitagao junto
a sociedade.

O deficiente auditivo enfrenta alguns obstaculos em sua vida, e um desses
obstaculos comega justamente na escolarizagdo. Portanto, deve-se ter uma atencgéo
especifica e, para tanto, a Realidade Virtual, Realidade Aumentada e a lingua
brasileira de sinais, foram escolhidas para auxiliar de uma forma diferenciada na

parte de alfabetizagao.

3 - OBJETIVOS
3.1- OBJETIVOS GERAIS
O objetivo deste projeto € desenvolver um protétipo de uma aplicagdo de

Realidade Virtual juntamente com técnicas da Realidade Aumentada, voltada para

auxiliar a alfabetizagao de criancas com surdez.

3.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Utilizar a linguagem VRML para modelar as vogais do alfabeto manual de forma
que mais se aproximem do real e utilizar a biblioteca ARToolkit para possibilitar a
visualizagdo de um ambiente de alfabetizagao virtual, associando figuras as vogais

do alfabeto manual.
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4 - ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Para melhor compreensdo dos topicos apresentados, o projeto esta
organizado como segue:

O capitulo 5 € o inicio da revisao bibliografica, a qual foi subdividida em quatro
tépicos.

O capitulo 5.1 cita as funcionalidades da audicdo humana, explicando as
partes principais do ouvido e como eles funcionam. Também pode ser encontrado
como diagnosticar uma crianga surda e como conviver com ela.

O capitulo 5.2 traz uma breve explicacdo de como funciona a educagao
especial no Brasil e como é possivel alfabetizar criancas deficientes auditivas com a
Lingua de Sinais e o auxilio da informatica

No capitulo 5.3 encontra-se a histéria da Realidade Virtual, suas
funcionalidades, beneficios para educacéo e sociedade em geral. E também a
definicdo de Realidade Aumentada, a ferramenta e a linguagem que sera utilizada
no decorrer do projeto.

O capitulo 5.4 explica as idéias principais do projeto, e quais serdo seus
beneficios para a sociedade.

O capitulo 6 explica a metodologia utilizada nesse estudo.

No capitulo 7 sao apresentados os resultados obtidos e a discussao acerca
desses resultados.

No capitulo 7.1 encontra se detalhado o desenvolvimento do protétipo desde
sua modelagem até o seu funcionamento.

Por fim, no capitulo 8 sdo apresentadas as conclusdes e consideracgodes finais
sobre o projeto, e no capitulo 8.1 citacdo de trabalhos que podem contribuir para o

desenvolvimento de projetos futuros.
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5 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 — O AUDICAO HUMANA

A audicdo é o meio pelo qual o individuo tem a possibilidade de reconhecer
sons emitidos pelo ambiente. Possui uma grande importancia no processo de
aprendizagem de conceitos basicos, ate a leitura e a escrita.

A Figura 1 apresenta como esta dividido e quais as principais partes do

ouvido humano.

Canais_semicirculares

Osso

Musculo

Céclea

Pélos
Cartilagem

Timpano
{ou membran
do timpano)

Pavilhdo Ouvido médio
aurcular [~
Trompa de Eustaquio
‘ que liga & garganta

Figura 1 - Estrutura do ouvido
Fonte: RINALDI, 1998, p. 17.

Conforme Rinaldi (1998), o ouvido humano é dividido em trés partes: os
ouvidos externo, médio e interno. Este ultimo € o mais complexo de todos e esta
ligado diretamente ao encéfalo pelo nervo auditivo. E importante destacar que o
encéfalo faz parte do sistema auditivo, é ele que decodifica os impulsos elétricos
gerados no ouvido interno. Sem o encéfalo os sons nao teriam sentido para nos.

Ainda conforme Rinaldi (1998), o ouvido capta vibracbes do ar (sons) e as
transforma em impulsos nervosos que o cérebro “ouve”. O ouvido externo é
composto pelo pavilhdo e pelo canal auditivo. A entrada do canal auditivo é coberta
de pélos e cera, que ajudam a manté-lo limpo.

Rinaldi (1998) cita que, o canal auditivo leva 0 som a uma membrana circular e

flexivel, chamada timpano, que vibra ao receber ondas sonoras. Esta, por sua vez,
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faz vibrar, no ouvido médio, trés ossiculos, que ampliam e intensificam as vibragdes,
conduzindo ao ouvido interno.

Segundo Rinaldi (1998), o ouvido é formado por um complexo sistema de
canais contendo liquido aquoso. As vibracdes do ouvido médio fazem com que esse
liquido se mova e as extremidades do nervos sensitivos convertem esse movimento
em sinais elétricos, que sao enviados ao cérebro, através do nervo da audicao
(nervo auditivo).

Segundo Rui e Steffani (2001), o modo como os sinais elétricos sao

interpretados pelo cérebro ainda ndo esta claramente entendido.

5.1.1 — Surdez: Diagnéstico Audiolégico

Conforme Silva et al. (2003), denomina-se surdez, a diminuigdo da
capacitacao de percepcao normal dos sons, sendo considerado surdo o individuo
cuja audicdo nao é funcional na vida comum, e parcialmente surdo, aquele cuja
audicao, ainda que deficiente, é funcional com ou sem prétese auditiva.

Segundo Northern (1989), pelo menos uma em cada mil criangas, nasce
profundamente surda. As principais causas de muitas pessoas desenvolverem
problemas auditivos € por decorréncias de doengas, como, a meningite, rubéola em
gestante, e ate mesmo no decorrer da vida com acidentes e poluigao sonora.

Segundo Taylor (1994), existem dois tipos principais de problemas auditivos:
primeiro afeta o ouvido externo ou médio e provoca dificuldades auditivas
"condutivas", normalmente trataveis e curaveis, o outro tipo envolve o ouvido interno
ou o nervo auditivo, chama-se surdez neurossensorial, esse tipo de surdez em geral
eé irreversivel.

A surdez condutiva faz perder o volume sonoro: € como tentar entender
alguém que fala muito baixo ou esta muito longe. A surdez neurossensorial corta o
volume sonoro e também distorce os sons. Essa interpretacdo descoordenada de
sons, € um sintoma tipico de doencgas do ouvido interno. (TAYLOR, 1994)

A deficiéncia auditiva € caracterizada como um problema sensorial nao
visivel, que acarreta dificuldades na deteccao e percepg¢ao dos sons e que, devido a

natureza complexa do ser humano, traz serias consequéncias ao individuo.
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Segundo Northern e Downs (1989), a presenca de qualquer alteracédo auditiva
na primeira infancia compromete o desenvolvimento da crianga como um todo, nos
aspectos cognitivos, sociais e culturais; alem de comprometer os aspectos

linguisticos.
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5.2 — EDUCACAO ESPECIAL

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB96), citada pela
primeira vez na Constituicado de 1934, diz que a Educacao Especial tem os mesmos
objetivos que a geral sendo dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana. Tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacéo para o trabalho.

As criangas com surdez nao sao atendidas conforme suas necessidades.
Professores enfrentam inumeras barreiras para incluir o educando com limitagcboes
auditivas no espaco escolar.

Segundo o texto da Constituicdo Brasileira, em seu artigo 208, fica bem claro
‘o atendimento especializado aos portadores de deficiéncia, preferencialmente na
rede regular de ensino”, percebemos que a politica legislativa da o direito igual a
todos frequentarem a escola.

Conforme Assungao e Simonini (2002), no passado os surdos eram
considerados incapazes de serem ensinados, por isso eles nado frequentavam
escolas, houve assim grandes controversas sobre os melhores métodos para educa-
los, o método oral e 0 manual de comunicagao foram as principais controversas, nos
dias atuais as abordagens de comunicagao incluem alguns meétodos, os mais
conhecidos s&o: oral auditivo, que € um procedimento de instrucdo que usa a
audicao residual amplificando o som, ensinando a leitura labial e a fala para o
desenvolvimento de habilidades de comunicacdo. Soletracdo com os dedos, que é
um tipo de soletragdo no ar usando o alfabeto manual e para o qual ha uma posigao
determinada dos cinco dedos para cada letra do alfabeto. E comunicacao total, as
vezes chamado de meétodo simultdneo ou combinado, apresenta a soletragao
através dos dedos, sinais, leitura labial, fala e amplificagdo auditiva ao mesmo
tempo.

Segundo Brito (1993), ndo é qualquer escola, e nem qualquer pratica
pedagogica que proporcionaram as criangas a possibilidade de se desenvolverem,
isso dependera da qualidade do trabalho realizado com a mesma.

Segundo a Secretaria de Educagao Especial, o alfabeto da escrita da Lingua

de Sinais pode ser comparado com outros alfabetos que sdo usados para escrever
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outras linguas, existem trés formas de se escrever os sinais. A primeira € com o
corpo inteiro que utiliza a figura completa do corpo, uma forma mais facil de ser
entendida pelos iniciantes; a segunda é escrita de sinais padrdo que utiliza a figura
com simbolos, tornando o sinal uma unidade visual; por ultimo a escrita simplificada
ou escrito padrao que exclui alguns simbolos de maneira a facilitar a redagao escrita

a mao.

5.2.1 — Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS)

O conhecimento da lingua falada, e o decorrente dominio da escrita, nao
ocorre de maneira natural para as pessoas surdas. A lingua que elas percebem e
utilizam de maneira natural, é a linguagem de sinais, que constitui-se na sua lingua
materna.

Muitos trabalhos cientificos na area da educag¢ao, comprovam a necessidade
da crianga surda aprender a Lingua de Sinais em primeiro lugar. Faltam trabalhos
especificos sobre a necessidade da alfabetizagao, mais do que isso, faltam trabalhos
de divulgacao sobre a tecnologia desta escrita.

Segundo Petrechen (2009), a LIBRAS, como lingua, é composta de todos os
componentes pertinentes as linguas orais, como gramatica semantica, pragmatica
sintaxe e outros elementos, preenchendo, assim, os requisitos cientificos para ser
considerada instrumental linglistica de poder e forga. Possui todos os elementos
classificatérios identificaveis de uma lingua e demanda de pratica para seu
aprendizado, como qualquer outra lingua.

Ainda segundo os estudos da autora acima, foi na década de 60 que as
linguas de sinais foram estudadas e analisadas, passando entdo a ocupar um
status de lingua. E uma lingua viva e autdnoma, reconhecida pela linguistica.

Segundo Bueno (1993), os estudos de individuos surdos demonstram que a
Lingua de Sinais apresenta uma organizagao neural semelhante a lingua oral, ou
seja, que esta se organiza no cérebro da mesma maneira que as linguas faladas.

A Lingua de Sinais apresenta, um periodo critico precoce para sua
aquisicao, considerando-se que a forma de comunicagcado natural € aquela para o

qual o sujeito esta mais bem preparado, levando-se em conta a nogao de conforto
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estabelecido diante de qualquer tipo de aquisi¢do na tenra idade. (PETRECHEN,
2009).

Conforme a Figura 2, as formas das maos podem ser da datilologia (alfabeto
manual) ou possiveis movimentos feitos com a mao, predominante (mao direita

para os destros ou esquerda para os canhotos), ou pelas duas maos.

710,249,
qdd @,
WL AL
V8,0,
o8, 8,8
JHL AL NN
b,

Figura 2 - Alfabeto Manual Portugués
Fonte: TAYLOR, 1994, p. 22.

O escrever e ler em Lingua de Sinais, para o surdo, € um caminho natural.
Esta lingua é uma ferramenta para facilitar a comunicagdo. E uma lingua completa

que o deficiente auditivo deve aprender, para que possa se desenvolver, no seu dia-
a-dia.
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5.2.2 — Informatica na Educac¢ao do Surdo

A Educacéao de criangas surdas nao é diferente da Educacao Geral em seu
objetivo especifico, porque ambas desejam o desenvolvimento harmonioso do
educando sob os aspectos tanto individual como social.

Segundo Stumpf (2000), o computador como ferramenta auxiliar no processo
ensino e de aprendizagem, possibilita o aluno deficiente auditivo vivenciar situagoes
que facilitam o desenvolvimento de sua alfabetizagdo de maneira virtual e ilustrativa.

Os surdos se diferenciam por se tratar de pessoas que se comunicam de
forma visual, afirma Campos (1998), portanto, com ferramentas virtuais ilustrativas é
possivel haver uma perfeita compatibilidade como prioridade em sua alfabetizagao.

Segundo Kirner et al. (2005), no ensino fundamental podem ser criadas
aplicagdes, desde alfabetizagao basica, apresentando as letras, silabas e palavras
em associagdo com objetos e animais com os quais tém relagdo, seguindo um
modelo de cartilha eletronica.

Conforme Campos (1998), a ferramenta informatizada interessa muito as
criangas surdas, pois além de educativo, € muito ilustrativo e da a possibilidade de
interacao da crianga com o computador.

Segundo Stumpf (2000), para os surdos o uso destas tecnologias € um novo
fator que vem possibilitar-lhe a inclusdo em muitas atividades de vida diaria que
antes ndo estavam ao seu alcance. O horizonte de possibilidades é tdo amplo
quanto o mundo.

O numero de surdos que tem acesso e fazem uso destes meios €, ainda,
minimo. Mas, estes recursos sao eficientes e se espalham rapidamente.

Também chamadas de tecnologia assistiva é a aplicagdo de uma tecnologia
conhecida em favor da deficiéncia. Pode ser usada para resolugdao de problemas
funcionais, reducdo de dependéncia, maior integracdo com a familia e a sociedade,

6tima ferramenta pra auxilia na alfabetizagao.
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5.3 — REALIDADE VIRTUAL

Realidade Virtual é uma interface avancada para aplicagcdes computacionais,
onde o usuario pode navegar, interagir e se sentir imerso, em tempo real, em um
ambiente tridimensional gerado por computador, usando dispositivos multisensoriais.

Segundo Morie (1994), a Realidade Virtual também pode ser considerada
como a juncdo de trés ideias basicas: imersao, interagdo e envolvimento, como

podemos visualizar na Figura 3.

|3

Figura 3 - Triangulo de Realidade Virtual (Burdea)
Fonte: MORIE, 1994, p. 134 .

* Imersao - sentimento de se estar dentro do ambiente.

* Interacao - acdes do usuario sobre o mundo virtual causa reagdes imediatas

* Envolvimento - grau de motivagao para o engajamento de uma pessoa com
determinada atividade.

Outro fator importante € o poder da Realidade Virtual ser imersiva ou nao
imersiva. A Realidade Virtual imersiva € baseada no uso de capacete ou de salas de
projecdes nas paredes, enquanto a Realidade Virtual ndo imersiva baseia-se no uso
de monitores.

Netto et al. (2002), afirma que a Realidade Virtual trabalha no
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, buscando sempre interfaces interativas
mais proximas aos sentidos humanos.

Na década de 1950, o cineasta Morton Heilig, considerado como a primeiro a
propor e criar sistemas imersivos, cita Packer e Jordan (2001), chegando a produzir

um equipamento denominado SENSORAMA, ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 - Protétipo do Sensorama
Fonte: NETTO; MACHADO; OLIVEIRA, 2002, p. 8.

No Sensorama, o usuario era submetido a diversas sensacdes, movimentos,
sons, odores, vento e visdo estereoscopica, que causavam uma experiéncia de
imersdo até entdo inimaginavel. Morton Heilig, ndo conseguiu transformar sua
invengcao em sucesso comercial, mas certamente semeou as idéias que levaram ao
desenvolvimento do que hoje conhecemos como Realidade Virtual.

Segundo Bishop et al. (1992), um sistema de Realidade Virtual envolve
estudos e recursos ligados com percepgao, hardware, software, interface do usuario,
fatores humanos, e aplicagdes

Segundo Kirner e Tori (2006), para a elaboracdo de sistemas de Realidade
Virtual é necessario ter algum dominio sobre: dispositivos ndo convencionais de E/S,
computadores de alto desempenho e boa capacidade grafica, sistemas paralelos e
distribuidos, modelagem geométrica tridimensional, simulagdo em tempo real,
navegacao, detecgao de colisdo, avaliagao, impacto social, projeto de interfaces, e

aplicagdes simples e distribuidas em diversas areas.
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5.3.1 — Realidade Aumentada

Realidade Aumentada € uma area da Realidade Virtual que utiliza tecnologias
especificas para aumentar o desempenho humano na realizagao de tarefas. Kirner
(2007), afirma que Realidade Aumentada permite combinar imagens geradas no
mundo virtual com imagens do mundo real por meio de dispositivos adequados.

Kirner e Tori (2006, p.22) em seus estudos, afirma que:

Diferentemente da Realidade Virtual, que transporta o usuario para o
ambiente virtual, a Realidade Aumentada mantém o usudrio no seu
ambiente fisico e transporta o ambiente virtual para o espago do usuario,
permitindo a interagdo com o mundo virtual, de maneira mais natural e sem
necessidade de treinamento ou adaptagdo. Novas interfaces multimodais
estdo sendo desenvolvidas para facilitar a manipulagéo de objetos virtuais
no espaco do usuario, usando as maos ou dispositivos mais simples de
interacao.

Assim como a Realidade Virtual e a Realidade Aumentada requer o uso de
dispositivos Opticos pelo usuario, mas com o objetivo principal de sobrepor as
imagens sintéticas a imagens do mundo real.

Conforme Netto et al. (2002), com a transparéncia parcial dos displays, o
usuario pode, simultaneamente, ver o mundo real e as imagens geradas por
computador. E de extrema importancia que a composigdo de imagens seja feita com
precisdo. Ou seja, a Realidade Virtual e a Realidade Aumentada permitem ao
usuario retratar e interagir com situagdes imaginarias, como os cenarios de ficgao,
envolvendo objetos reais e virtuais estaticos e em movimento.

Segundo Kirner e Siscoutto (2007), enquanto a Realidade Virtual depende de
equipamentos de visualizagdo, como monitor, projetor e capacete, normalmente
utilizados em ambientes fechados, a Realidade Aumentada nido apresenta esta
restricdo com dispositivos misturadores, podendo ser usada em qualquer ambiente
(fechado ou aberto), sendo, portanto mais abrangente e universal.

Segundo Azuma et al. (2001), Realidade Aumentada é um sistema que
suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados por computador, parecendo
coexistir no mesmo espaco e apresentando as seguintes propriedades:

- combina objetos reais e virtuais no ambiente real;

- executa interativamente em tempo real,

- alinha objetos reais e virtuais entre si;
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-aplica-se a todos os sentidos, incluindo audigéo, tato e forgca e cheiro

A Realidade Aumentada proporciona ao usuario uma interagdo segura e
agradavel, eliminando em grande parte a necessidade de treinamento, pelo
fato de trazer para o ambiente real os elementos virtuais, enriquecendo e
ampliando a visao que ele tem do mundo real. Para que isso se torne
possivel, é necessario combinar técnicas de visdo computacional,
computagdo grafica e Realidade Virtual, o que gera como resultado a
correta sobreposicao de objetos virtuais no ambiente real. (AZUMA, 1993, p.
50).

5.3.1.1 — Linguagem VRML

Segundo Ipolito (1996), o VRML é uma linguagem de programacgao prépria
para modelagem de ambientes 3D. E considerado um formato padrdo de arquivo
para Realidade Virtual, utilizado tanto para aplicagdes na internet, como também
ambientes desenvolvidos para desktop.

Segundo Kirner (2010), o VRML trabalha com figuras pré-definidas, que séo
utilizadas para construcao de ambientes virtuais. Na Figura 5, pode se visualizar os

objetos pré-definidos pela linguagem VRML. S&o eles: cone, cubo, esfera e cilindro.

.
0

Figura 5 - Objetos com medidas e cores variadas.
Fonte: KIRNER, 2010.

Estes objetos sdo chamados de formas primitivas, ou simplesmente
primitivas. Qualquer alteracao feita, seja ela troca de valores de suas coordenadas,
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rotacbes ou agrupamento, cria a possibilidade de se ter uma série de objetos e
ambientes 3D.

Os arquivos modelados na linguagem VRML s&o salvos com extensao “.wrl”,
e para visualizacdo dos resultados das alteracbes nas primitivas, € necessario a
instalacdo de um plug in". O plug in escolhido para o desenvolvimento do protétipo
foi o Cortona3d, que pode ser que pode ser encontrado para download em versao

freeware?.

5.3.1.2 — Ferramenta ARTOOLKIT

Segundo Cardoso e Lamounier (2004), o ARToolKit € um dos recursos mais
populares da Realidade Aumentada. ARToolKit € uma biblioteca de software
baseada nas linguagens C e C++, usada para o desenvolvimento de aplicagdes de
Realidade Aumentada.

O software ARTOOLKIT se destaca, pelo fato de ser aberto, gratuito, simples
e multiplataforma. Este ambiente de desenvolvimento baseia-se no uso de cartbes
com uma moldura retangular e com um simbolo marcado em seu interior
(marcadores), funcionando como um codigo de barra, permitindo o uso de técnicas
de visdo computacional para calcular a posigdo da camera real e sua orientagédo em
relacdo aos marcadores, de forma a fazer com que o sistema possa sobrepor
objetos virtuais sobre os marcadores. A movimentagao dos marcadores faz com que

0s objetos virtuais associados sejam movimentados igualmente no espaco.

! Plug in - Pacote de fungdes que alguns programas necessitam, para prover uma funcionalidade

especial ou muito especifica.

% Freeware - Disponivel de forma gratuita.
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Através de uma memoria externa de aplicagdes, o usuario podera escolher
uma, entre varias aplicagbes existentes, usando o conjunto respectivo de
marcadores.

Segundo Kirner et.al (2005), na documentagao da ferramenta ARTOOLKIT,
nao se faz mengao precisa quanto a performance necessaria para sua utilizacao, a
unica recomendacao feita € que o computador deve ter um processador com pelo

menos 500 Mhz e uma placa aceleradora grafica.

5.3.1.3-SACRA 2010

Além de versbes do ARToolKit citadas anteriormente, ha a ocorréncia de
criagcdo de softwares independentes, que sao desenvolvidos, levando-se em conta
as caracteristicas do ARToolKit.

Segundo Santin (2008) o sistema SACRA (Sistema de Autoria Colaborativa
com Realidade Aumentada), oferece um ambiente de Realidade Aumentada
tangivel, para a autoria de mundos virtuais, possibilitando a colaboragéo face a face
e remota.

Conforme Kirner (2010), o sistema SACRA surgiu, a partir de um minicurso
sobre a biblioteca ARToolKit, ministrado durante o SVR (Symposium on Virtual
Reality) 2004, em Sao Paulo, quando foi notado dificuldade de instalagdo e
configuragdo do ARToolKit.

Surgiu, assim, em 2008, o sistema SACRA. Conforme explica Kirner (2010), é
uma ferramenta baseada no ARToolKit que permite desenvolver aplicacbes potentes
com imagens e sons. O sistema nao exige programacao, pois trabalha com pastas e
arquivos editaveis com bloco de notas. Basta modelar objetos VRML, que estejam
com formato de extensao “.wrl”, manipular pastas e editar arquivos.

Para o desenvolvimento da aplicagao educacional proposta neste trabalho, foi
escolhida a ultima versado desse software, o SACRA-2010, que pode ser encontrado
em versao freeware. Foi escolhida a versao 2010, pois segundo 0 mesmo autor
acima, corresponde a uma versao melhorada com a substituicdo dos marcadores
originais por outros mais robustos. Possui a facilidade de ja vir pré-instalado, de

forma que é s6 descompacta-lo e usa-lo.
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5.3.1.4 — Funcionamento dos Marcadores

Um marcador nada mais é do que uma imagem, com caracteristicas
especificas, impressa sobre um papel comum. Tais caracteristicas consistem em
uma borda grossa na cor preta com uma imagem em seu centro (KATO et al, 2002).

Pode-se usar qualquer simbolo para identificagdo dos marcadores, obtendo-
se melhores resultados quando usados simbolos assimétricos, para ajudar no
processo de orientagdo do objeto virtual em relagdo as bordas do marcador (KATO
et al, 2002).

Segundo Oliveira (2010), é necessario que o sistema conhega a posigdo do
marcador escolhido, de maneira que, sobre esse marcador, o objeto virtual possa
ser sobreposto no mundo real.

Ainda segundo o autor acima, a finalidade é identificar e estimar em tempo
real a posicdo e orientagdo do marcador. O esquema da Figura 6 esclarece as

relagdes entre as diferentes coordenadas.

Coordenadas da cAamara
Coordenadas da imagem (X¢, Yc, Zc)

da camara

Coordenadas do Marcador
(Xm, Ym, Zm)

Figura 6 - Rastreamento do marcador com os sistemas de coordenadas
Fonte: KATO; BILLINGHURST, 1999.

Como o SACRA 2010, utiliza o mesmo conceito do ARToolKit também para o
reconhecimento do marcador. Conforme Figura 7, pode-se afirmar que o
reconhecimento do marcador acontece quando o tamanho do quadrado € conhecido
e a orientagdo do padrao encontrado. Portanto, havendo a possibilidade que seja
calculada a posicao real da camera em relagao a posi¢ao real do marcador, assim
disponibilizando o objeto 3D (KATO et al, 2000).
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Nacsdves
Posiples ¢ Video de Saica
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dos Marcasores Muano
T=P.R)

Cjolus Vituais (RA

Figura 7 - Diagrama de funcionamento do ARToolKit.
Fonte: KATO; BILLINGHURST;POUPYREYV, 2000.

Conforme Santin (2008) de forma simples, o método de reconhecimento do

marcador e disponibilizagao do objeto 3D, consiste nos seguintes passos:

1. A camera captura o video do ambiente real e o envia para o computador;

2. O software, instalado no computador, procura em cada um dos frames do video
enviado, por regides em forma de quadrados (esta etapa é chamada de busca por
marcadores);

3. Se a regiao procurada é encontrada, o software usa algumas funcoes
matematicas para calcular a posi¢ao da camera relativa ao marcador, no qual esta
impressa a regiao quadrada;

4. Uma vez que a posigao da camera é conhecida, um objeto 3D é desenhado sob a
mesma posicao;

5. O objeto é posicionado sobre o marcador, na posigao e orientagao corretas;

6. O resultado final é exibido, com o objeto virtual sobreposto ao marcador.
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5.3.2 — Aplicagoes de Realidade Aumentada

Segundo Kirner et.al (2005) a capacidade simplificada de interagcdo com
ambientes virtuais provida pelo uso de técnicas de Realidade Aumentada, se torna
de grande potencial quando utilizada para sistemas de ensino, quer sejam eles de
nivel especial, fundamental, médio ou superior.

Em um dos artigos de pesquisa do autor citado anteriormente, € relacionado
a uma aplicagdo para educacgdo infantii baseada em um jogo da memodria
convencional. Conforme a Figura 8, a crianca deve seguir as mesmas regras do jogo
convencional, sendo que as placas de controle simbolizam os objetos a serem

memorizados em suas respectivas posigoes.

Figura 8 - Jogo da memoria utilizando Realidade Aumentada.
(a) placas contendo os padrdes, (b) objetos virtuais associados

Fonte: KIRNER; PROVIDELO; DEBONZI; GAZZIRO; QUEIROZ; SAITO, 2005.

Em uma nova pesquisa, o autor Kirner et.al (2007), explica que o processo de
comunicagao de criangas especiais pode ser dificultado quando utiliza-se linguagem
oral e escrita, ou mesmo através de comportamentos motores que necessitam de
periféricos como mouse e teclado. Através da tecnologia podem ser desenvolvidas
alternativas para o processo de comunicacdo, facilitando os procedimentos
educativos e o desenvolvimento de atividades de vida diaria.

Ainda segundo Kirner et al. (2007) através de situacbes ludicas e
espontaneas o usuario pode explorar, criar e, principalmente, comunicar-se para

obter novas informagdes e construir novos processos para o seu desenvolvimento. A
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relagdo pedagodgica pode ser garantida através das interfaces comunicativas criadas
entre os agentes cognitivos que constitui um sistema educacional.
No mesmo artigo Kirner et al. (2007) cita uma aplicagdo para atividades

matematica, conforme pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 - Experimento em atividades de matematica.
Fonte: KIRNER; GARBIN; DAINESE, 2007, p. 293.

Os blocos de madeira (marcadores) contém numerais impressos que, quando
sdo capturados pela camera, objetos virtuais sdo visualizados através do monitor.
Além da interacédo, este dispositivo permite que a crianga desenvolva atividades de

atencao, percepgédo e memorizagao.
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5.4 — REALIDADE AUMENTADA NA ALFABETIZACAO DE CRIANCAS
COM SURDEZ

Segundo Campo (1998), ha algum tempo, o que se podia observar no uso do
computador na educagao para deficientes auditivos, eram apenas programas para
treinamento de voz ou aquisigado de vocabulos sendo utilizada a lingua portuguesa
como meio para tal. Porém objetivo deste trabalho € proporcionar uma aplicagao que
auxilie a alfabetizagdo de criangas surdas, usando a Lingua de Sinais, mais
especificamente o alfabeto manual.

Com relacdo a educacgao especial, especificamente para criancas deficientes
auditivas, a utilizacdo de Realidade Aumentada se torna muito interessante por
conta da interagdo do mundo real com o virtual, e trazendo para essas criangas algo
que ilustre seu dia-a-dia.

Conforme Kirner, et al. (2005) as cartilhas de alfabetizagdo convencionais se
tornam muito limitadas, devido ao fato de nao levarem em conta a informagao
espacial, o que pode ser solucionado facilmente com objetos tridimensionais
representando o corpo humano como um todo em um computador.

A utilizacdo de Realidade Aumentada facilita em muito a interacdo com
ambientes virtuais, os quais podem ser construidos visando gerar padrdes de
associagao para utilizagdo em ensino fundamental e educagao especial.

As aplicagdes sao de facil utilizagdo. Basta ensinar a crianga manipular as
placas (marcadores) contendo os padroes de reconhecimento da Realidade
Aumentada, a fim de aprender, através de associagbes entre o significado do
simbolo e o objeto tridimensional (apresentando a representacdo do simbolo em
libras). (KIRNER, 2005; PROVIDELO, 2005; DEBONZI, 2005; GAZZIRO, 2005;
QUEIROZ, 2005; SAITO, 2005).

A aplicacao funcionara da seguinte forma: um cartdo magnético, juntamente
com uma webcam e a partir do monitor, a criancga visualizara uma letra do alfabeto
manual de Lingua de Sinais e ao lado uma imagem de um objeto ou animal que se

associe com a letra.
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Kirner e Tori (2006), comentam que Realidade Aumentada pode ser usada
para visualizar dados e comportamentos de uma simulagao, colocados no ambiente
fisico do usuario. Por outro lado, a simulacdo pode fazer parte do ambiente de
Realidade Aumentada, implementando comportamentos especificos nos objetos

virtuais
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6 - METODOLOGIA

Esta é uma pesquisa exploratoria, a qual segundo Gil (2002), visa
proporcionar maior familiaridade com o problema pesquisado, com vistas a torna-lo
mais explicito, aprimorar. Possui ainda, a finalidade basica de desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos. Envolve levantamento bibliografico, parecer das
pessoas que possuem experiéncias praticas com o problema pesquisado e analise
de exemplos que incitem a compreensdo. Contudo, a metodologia desta pesquisa
sera voltada para intervir na realidade social, isto €, uma pesquisa pratica, visando
um processo de melhoria.

Essa prototipo, foca em estudar uma aplicacdo que auxilie no aprendizado
das vogais do alfabeto manual da Lingua de Sinais, pois o projeto tem como
finalidade trabalhar com criangas deficientes auditivas, que estejam relacionadas ao
processo de alfabetizacao.

Para a primeira etapa, considerada a parte tedrica deste trabalho, foram
desenvolvidos uma coleta de informagbes e estudos bibliograficos, os quais
firmaram a proposta do protétipo.

Na segunda etapa, foi colocado em pratica todas as técnicas estudadas,
relacionadas a modelagem 3D utilizando a linguagem VRML, as quais foram
utilizadas na modelagem dos objetos que formaram as maos de modo que mais se
assemelhassem a realidade dos tragos das vogais do alfabeto manual. Também foi
analisado e utilizado um sistema desenvolvido para aplicacbes em Realidade

Aumentada, o qual proporcionou realizar testes com as ideias executadas.
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7 — RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 — DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO EDUCACIONAL

O capitulo descreve um prototipo, cuja aplicagdo esta voltada para area
educacional, que visa auxiliar na alfabetizacdo de criangas com surdez.

Primeiramente, serdo descritos as ferramentas utilizadas no processo de
modelagem das vogais do alfabeto manual e o processo de configuragdo dos
marcadores, 0s quais sao responsaveis pela visualizacdo dos resultados obtidos

desse prototipo.

7.1.1 — Modelagem das Vogais do Alfabeto Manual Virtual

Durante o processo de pesquisa e modelagem, verificou-se a disponibilidade
de um arquivo chamado HAND (com extensdo .wrf), que mostra a modelagem de
uma mao.

A partir do exemplo do arquivo supracitado, teve inicio o processo de
modelagem das vogais do prétotipo proposto, porém nao foi utilizado o codigo fonte
deste arquivo, apenas a idéia demonstrada na Figura 10, pois a proposta do
prototipo foi modelar a mao de forma com que expressassem as vogais do alfabeto
manual, e que quando visualizadas, pudessem ser assemelha das com o mundo

real.
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Figura 10 - Exemplo resumo méao - Adaptado
Fonte: SUMMARY EXAMPLES.

Para possibilitar a execugdo do processo descrito acima, foi utilizado o
software que da suporte a linguagem VRML, o VrmIPad.

Com a utilizagdo da tabela do alfabeto manual, citado no capitulo 5.2.1, a
modelagem das vogais foi iniciada, utilizando as técnicas de escala, translagao e
rotacdo. Essas técnicas possibilitam a definicdo das transformagdes a serem
aplicadas sobre os objetos. E possivel diminuir ou aumentar nas trés direcdes do
plano, horizontal, vertical e profundidade (x,y e z). E possivel também mover os
objetos para qualquer lugar da cena e por fim realizar a juncao dos objetos
modificados e obter o resultado esperado.

Com o intuito de adotar um formato Unico para a palma da mao utilizada na
modelagem das vogais, foi criado um arquivo chamado “MaoBase“ que serviu como
ponto de partida na modelagem de todas as vogais. O resultado pode ser observado

na Figura 11.
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Figura 11 - MaoBase.wrl

A primeira vogal a ser modelada foi a letra “A“. Para a modelagem dos dedos
foram aplicadas as técnicas de escala, translacdo e rotagdo (rotation) nas
combinagdes de cilindros e esferas. Para unir o arquivo “MaoBase“ aos dedos
modelados foi utilizada a fungao Inline que consiste numa técnica de construgcéo de

cenas, permitindo a unido de um arquivo diferente ao atual.

Na Figura 12, pode ser visualizada a modelagem final da vogal A, comparada
com sua imagem 2D (bidimensional) do alfabeto manual.
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(b)

A

Figura 12 - (a)Letra A.wrl, (b) Alfabeto Manual Portugués
Fonte: TAYLOR, 1994, p. 22.

Na modelagem dos dedos correspondentes as letras “E”, “I”, “O” foram
aplicadas as mesmas técnicas de modelagem da letra “A”, com a exceg¢ao da letra
“U” que nao contou com a fungéo Inline. Para cara letra foram usados parametros
diferentes, pois cada uma possui seus tragos. Apos essa etapa através da fungéo
Inline, o arquivo MaoBase foi inserido em cada combinacgéo de cilindros e esferas,
formando assim as vogais propostas para o protoétipo.

Nas Figuras 13, 14, 15 e 16 é possivel visualizar o resultado das modelagens

3D comparadas as imagens 2D.

37



(b)

Figura 13 - (a)Letra E.wrl, (b) Alfabeto Manual Portugués
Fonte: TAYLOR, 1994, p. 22.

(b)

Figura 14 - (a)Letra L.wrl, (b) Alfabeto Manual Portugués
Fonte: TAYLOR, 1994, p. 22.
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(b)

Figura 15 - (a)Letra O.wrl, (b) Alfabeto Manual Portugués
Fonte: TAYLOR, 1994, p. 22.

(b)

Figura 16 - (a)Letra U.wrl, (b) Alfabeto Manual Portugués
Fonte: TAYLOR, 1994, p. 22.

Conforme proposto no protétipo foram inseridas no arquivo de cada vogal,
imagens que se relacionam com as letras. Sendo assim: Letra “A” — Aviao, Letra “E”
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— Escada, Letra “I” — Igreja, Letra “O” — Oculos, Letra “U” — Uva. Essas imagens
foram encontradas de forma freeware, exceto a figura corresponde a letra “U”, pois
foi modelada. Para a finalizacdo dos arquivos foi utilizada a fungcado Text que permite
inserir textos na cena, para que a crianga possa associar letra do alfabeto manual,

escrita e objeto. Os resultados podem ser visualizados nas Figuras 17, 18, 19, 20 e
21.

Figura 17 - Letra A.wrl, Aviao.wrl
Fonte: VRML MODELS,1997.

Figura 18 - Letra E.wrl, Escada.wrl
Fonte: VRML MODELS,1997.
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Figura 19 - Letra L.wrl, Igreja.wrl
Fonte: VRML MODELS,1997.

Figura 20 - Letra O.wrl, Oculos.wrl
Fonte: VRML MODELS,1997.
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Figura 21 - Letra U.wrl

Para que tudo isso pudesse ser visualizado em Realidade Aumentada, e
assim finalizando a segunda etapa do protétipo, se fez necessario o uso do
programa SACRA.

7.1.2 — Marcadores do Protétipo

No protétipo, foram utilizados os trés principais marcadores padrdes do
SACRA 2010, os quais podem ser visualizados na Figura 22. Foram confeccionados
no tamanho 8x8 cm, afixados em uma superficie rigida. Este fato se da para um
melhor manuseio, assim facilitando o processo de identificagdo do marcador pelo

software.
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REF 2 Inspecao Controle

Figura 22 - Marcadores padrées do SACRA.
Fonte: KIRNER, 2010

Conforme explica Kirner (2010), o funcionamento desses marcadores ocorre
quando o marcador “REF2”, é encontrado pela camera, sendo assim, sobre o
marcador no monitor, aparecera um quadrado verde com uma esfera cinza no meio.
Mantendo o marcador "Ref2" em um canto do video, utiliza-se o marcador
"Inspecéao"”, fazendo com que haja uma colisdo da esfera azul com a esfera cinza do
marcador "Ref2". Quando a colisdo ocorrer, aparecera um objeto 3D modelado. Com
o com o objeto 3D visivel, pode-se usar o marcador "Controle", fazendo colidir sua
esfera com o interior do objeto, para mostrar o préximo objeto 3D modelado. Na

Figura 24, podem ser visualizados os marcadores capturados pela camera.
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Figura 23 - Marcadores padroes do SACRA, quando capturados pela camera

O sistema SACRA , possui em seu pacote varios outros marcadores, porém
os chamados “Ref2”, "Inspecao”, e “Controle”, foram suficientes para executar esse

protétipo.

7.1.3 - Protétipo da Ferramenta Educacional

Como proposto para o protétipo foi utilizado a ferramenta SACRA que é
totalmente baseada nos conceitos do ARToolKit. A opgao de se trabalhar com essa
ferramenta foi por se tratar de um software pronto, de facil uso, contendo um
conjunto de bibliotecas avancgadas.

Também foi proposta a criagdo de novos marcadores, porém nao houve
sucesso na implantagdo dos mesmos no sistema SACRA, portanto foram utilizados
os marcadores padrao.

Conforme exemplificado sobre a modelagem das vogais do alfabeto manual
nos capitulos anteriores, notou-se que a proposta de utilizar a linguagem VRML na
modelagem 3D das vogais foi concluida, conseguindo aproximar-se dos tragos reais.
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As imagens foram inseridas para que na visualizagdo da vogal a crianca
possa associar a letra com algum objeto presente no seu dia-a-dia. Esse processo
de associagdo foi escolhido baseando-se nos estudos bibliograficos da primeira
etapa do projeto.

Com as modelagens prontas, foi possivel iniciar o processo de configuragao
dos arquivos “.wrl” com os marcadores padrao do SACRA. Esse resultado pode ser
visualizado na Figura 25, onde a vogal “U” do alfabeto manual é reproduzida

juntamente com a associacao da figura correspondente a sua letra (Uva).

Figura 24 - Marcador funcionando com a Letra U.

As demais vogais A, E, | e O nédo puderam ser visualizadas através dos
marcadores, pois em suas modelagens foram utilizadas a fungao /nline que segundo
Claudio Kirner (via e-mail), o SACRA pode nao suportar arquivos .wrl que utilizam
essa fungao. Muitos testes foram feitos, e chegou-se a conclusdo que realmente o
SACRA néao da o suporte esperado.

A visualizagdo da vogal U so foi possivel pois a modelagem da méao e da
figura da Uva nao utilizaram fungao Inline. Seguindo a sugestdo do pesquisador
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Claudio Kirner, o melhor seria unificar todos os cddigos. Portanto, ndo € impossivel
fazer com que as outras vogais modeladas sejam reconhecidas pelos marcadores.

O protoétipo, que tem o intuito de auxiliar na alfabetizacdo de criangas com
surdez, pode também trabalhar com a coordenacgdo motora das mesmas, pois para
que a médo modelada seja visualizada no video, o usuario deve interagir com
camera, fazendo com que os marcadores “Ref2”, "Inspecao", e “Controle”,
ocasionem uma colisédo entre as esferas.

Esse prototipo também pode ser indicado para outros tipos de usuarios que

nao conhegam as vogais do alfabeto manual da LIBRAS.
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8 - CONSIDERAGOES FINAIS

A educacado aparece em aplicacbes de Realidade Aumentada para
proporcionar maior realismo aos ambientes que os contém. Sendo assim,
possibilitando a interagao de usuarios com o mundo virtual.

Tanto para pesquisas quanto para implementacao, aplicacbes em Realidade
Aumentada na area educacional € um campo muito vasto. O projeto apresentado &
um possivel auxilio na alfabetizacao de criancas com surdez.

Esse prototipo pode ser uma opg¢ao na educacao especial, o qual possibilita a
crianga com surdez, uma oportunidade de aprendizado de forma que nao so
trabalhe a alfabetizagdo, mas também a coordenagdo motora e a imaginagéo.

No método de alfabetizacdo convencional, a criangca ouve, vé e assim pode
associar um fonema a uma escrita ou imagem referente a letra em questdo. Esse
prototipo traz algo semelhante ao método convencional, porém de uma forma virtual.
A crianga com surdez associara as vogais do alfabeto manual com sua figura
relacionada e uma respectiva forma escrita.

A representagcdao do gesto do alfabeto manual possibilita a crianga com
deficiéncia compreender as letras assim podendo associar com imagens e escrita.

A aplicagao desse protétipo que um dia sendo uma aplicagao final, de certa
forma pode contribuir para a diminuicdo da taxa de analfabetismo do pais.
Entretanto, vale lembrar que para que haja sucesso no funcionamento de aplicagbes
em Realidade Aumentada é necessario um hardware de boa qualidade, um
periférico de entrada que capture imagens em movimento, além da instalacdo da

aplicagao, e seu uso correto.
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8.1 - TRABALHOS FUTUROS

Varias diretrizes de pesquisa podem ser delineadas a partir dos resultados
obtidos nesse estudo.

A primeira diretriz aponta para a modelagem do alfabeto manual completo
aplicando texturas, criagéo e configuragdo de novos marcadores correspondentes a
cada letra. Sendo assim, haveria vinte e seis letras modeladas e vinte e seis
marcadores.

Outra diretriz importante é o estudo de outras ferramentas que disponibilizam
suporte a aplicacbes em Realidade Aumenta.

Outro trabalho relacionado a este, seria utilizar a idéia de associagao de letras
e figuras, porém em marcadores diferenciados. Sendo assim, estimular a

alfabetizacdo com jogos educacionais.
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ANEXOS

Anexo | - Modelagem da MaoBase

Box — Palma
Transform {
translation 0-10 #x,y,z
children
[ Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor .75 .6 .46
specularColor .08 .08 .05
ambientintensity .153
shininess .17
1}
geometry Box {
size 3 2.7 0.4 # larg, al, prof
}} 1 # fim do Box
}
Sphere - Saliéncias
Transform {
translation -1.0 0 0.14
scale 10.70.4
children
[Shape {# Saliencia 1

appearance Appearance{
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material Material {
diffuseColor .75 .6 .46
specularColor .08 .08 .05
ambientintensity .153
shininess .17
1}
geometry Sphere {
radius 0.5
}] # fim da Sphere 2
}
Cylinder - Pulso
Transform {
Translation 0 -2.55 0
scale 1.5440.28
children
[Shape {
appearance Appearance{
material Material {
diffuseColor .75 .6 .46
specularColor .08 .08 .05
ambientintensity .153
shininess .17
1
geometry Cylinder {
height 0.1
radius 1

11 # Cylinder |

# altura

# espessura
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