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Abstract. The electronic games has been explored in many different contexts,
not only for entertainment purpose, but also to develop motor and cognitive
abilities. GenVirtual is a musical game based on Augmented Reality that
allows, new ways of interaction with computers without the need of assistive
technologies. Cognitively, the game stimulates attention, concentration and
memorization of colors and sound, emmited from virtual objects projected in
the real world. Fisically, the game allows the motor learning, according to the
planning made by the therapist. The tests conducted with a therapist that
works exclusively with rehabilitation, reveals the importance of GenVirtual as
a mean that facilitates and motivates in the learning process, and also
collaborating with digital inclusion, which contributes for life quality
improvement.

Resumo. Os jogos eletronicos tém sido explorados em diferentes contextos,
ndo somente com fins de entretenimento, mas visando também desenvolver
habilidades cognitivas e motoras. O GenVirtual, é um jogo musical, baseado
em Realidade Aumentada, que possibilita novas formas de intera¢do com o
computador, sem o uso de adaptagoes ou tecnologias assistivas. Em termos
cognitivos, o jogo estimula a ateng¢do, concentragdo e memoriza¢do de cores e
sons emitidos a partir de objetos virtuais projetados no mundo real. Em
termos fisicos, o jogo proporciona o aprendizado motor, que ocorre de acordo
com o planejamento da a¢do motora feito previamente pelo terapeuta. Testes
realizados com um especialista na area de reabilitagcdo revelam a importancia
do GenVirtual como um meio facilitador e motivador no processo de
aprendizagem, além de colaborar para a inclusdo digital destes individuos,
contribuindo para a melhoria de sua qualidade de vida.
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1. Introducao

Estudos sobre a utilizagcdo dos jogos na educacgdo tém sido foco de pesquisas cada vez
mais freqiientes no processo de ensino-aprendizagem [Dainese et al, 2005]. Segundo
Rieder et al (2005), os jogos educativos exploram atividades ludicas que possuem
objetivos pedagogicos especializados para o desenvolvimento do racioclnio e do
aprendizado. Em geral, os jogos apresentam diferentes tipos de desafios, que ao serem
resolvidos estimulam varias funcdes cognitivas basicas, tais como atenc¢ao,
concentracdo ¢ memoria [Costa e Carvalho, 2005]. Os jogos trazem consigo uma nova
reestruturacdo do mundo do entretenimento, da informacao ¢ da educacdo. Envolvem,
seduzem e divertem, gerando um novo contexto comunicacional, disputando a atencao
de criangas, jovens e adultos com outros espagos de lazer e de organizagdo e
sistematiza¢ao do conhecimento, como a escola.

Muitos jogos tradicionais, tais como jogo da memoria, siga-sons-e-cores €
quebra-cabegas, podem ser explorados para estimular fun¢des cognitivas e motoras de
individuos com necessidades especiais. Segundo Garbin et al (2006), estes jogos visam
desenvolver as potencialidades e diminuir as limitagdes destas pessoas, buscando
estimular habilidades fisicas, mentais ¢ sensoriais. Entretando, usuarios com deficiéncia
fisica e/ou cognitiva, muitas vezes, necessitam de adaptacdes e tecnologias assistivas
para interacao com o computador [Dainese, et al 2005].

A Realidade Aumentada ¢ uma tecnologia que permite suprir estas limitagdes,
através de aplicagdes que possibilitam novas formas de interagdo e entretenimento que
vao além daquelas realizadas em frente a computadores ou consoles de videogame, isto
¢, sem a necessidade de uso ou adaptagdo a dispositivos convencionais como joystick,
teclado e mouse. Assim, os jogos baseados em Realidade Aumentada permitem que
jogadores se desloquem e interajam de diferentes formas no ambiente real, por meio de
diferentes dispositivos e tecnologias de comunicagdo [Zorzal et al, 2006].

O presente trabalho vem contribuir para o desenvolvimento educacional de
individuos portadores de necessidades especiais, através de um jogo musical, em
Realidade Aumentada, denominado GenVirtual. Em termos cognitivos, o objetivo do
jogo é estimular a atencdo, concentracdo e memorizacdo de cores e sons emitidos a
partir de objetos virtuais projetados no mundo real. Em termos fisicos, o objetivo do
jogo é proporcionar o aprendizado motor, que ocorre de acordo com o planejamento da
acdo motora feito previamente pelo terapeuta. A sequéncia dos sons pode ser gerada
aleatoriamente ou a partir de uma musica ja conhecida pelo usuario. A interacdo com o
GenVirtual ocorre de forma natural. Através das médos ou dos pés e possivel manipular
0s objetos virtuais projetados no mundo real, dispensando o uso de adaptacdes.

O diferencial do GenVirtual estd em permitir ao terapeuta realizar o
“planejamento motor” de cada individuo, dependendo de suas limitagdes fisicas. Isto
ocorre atraves da disposi¢do dos objetos virtuais sobre a mesa, ou sobre o chédo, onde
ocorrera a interacdo. Segundo a musicoterapeuta da Associacdo de Assisténcia a
Criancas Deficientes (AACD) de Séo Paulo, é importante ter a referéncia do movimento
para que seja possivel controlar a motricidade do individuo, caso contrario, ndo ocorrera
0 aprendizado motor.
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Avaliacdes do GenVirtual foram realizadas com o suporte de um profissional
qualificado da area da satde. Segundo Marilena do Nascimento, coordenadora do setor
de musicoterapia da AACD, o GenVirtual pode vir a beneficiar as intervengdes
terapéuticas por possiblitar estimular a concentragdo, memorizacéo, percepgédo visual e
auditiva e coordenacdo motora.

2. Realidade Aumentada: Conceitos e Aplicagoes

O avanco da multimidia e da Realidade Virtual permitiu a integragdo, em tempo real, de
videos e ambientes virtuais interativos. A Realidade Aumentada, beneficiou-se desse
progresso enriquecendo o ambiente real com objetos virtuais, tornando vidveis
aplicacdes dessa tecnologia, tanto em plataformas sofisticadas quanto em plataformas
populares [Tori et al, 2006]. Segundo Azuma (1997), Realidade Aumentada ¢ uma
tecnologia que combina a “visao” que o usuario possui do mundo real com objetos
virtuais projetados em tempo real. Desta forma, objetos virtuais parecem coexistir no
mesmo espaco fisico que os objetos reais [Milgram et al, 1994].

A Realidade Aumentada permite uma interacdo segura e agradavel, pelo fato
de transportar os elementos virtuais a0 mundo real. Pode-se interagir com os elementos
virtuais de forma natural, através das mados, eliminando dispositivos tecnoldgicos
complexos e tornando a interagdo mais agradavel, atrativa e motivadora [Garbin et al,
2006].

Esta caracteristica da Realidade Aumentada traz vantagens as pessoas com
necessidades especiais, eliminando muitas vezes a necessidade do uso de adaptacdes
nos equipamentos. Na educagdo especial, ¢ comum o desenvolvimento de adaptacdes
em sistemas, e at¢é mesmo, em equipamentos. Em alguns casos, o usudrio pode
necessitar de recursos especificos dificultando o desenvolvimento, e apresentando
inclusive, um custo mais elevado para a constru¢do e utilizagdo destes sistemas.

Aplicacdes em Realidade Aumentada podem fazer uso apenas de um
computador e uma webcam, tornando-as mais acessiveis e de baixo custo. As imagens
do mundo real sdo capturadas pela webcam, e objetos virtuais sdo sobrepostos ao
mundo real. A interagdo com os objetos virtuais pode ocorrer através de cartdes
impressos, denominados marcadores fiduciais, contendo simbolos padrdes. O sistema,
ao reconhecer o marcador, oferece a possibilidade da a¢do do usuario, movimentacéo e
modificacdo do ambiente. Para isso, se faz necessario o uso de um software que tenha
capacidade de analisar os dados do mundo real e extrair informacdes sobre a localizagédo
e orientacdo dos marcadores. Existem diversas bibliotecas (APIs) para construcdo de
aplicacbes com esse proposito. A biblioteca selecionada para o desenvolvimento do
jogo foi a biblioteca ArtoolKit.

2.1. A Biblioteca ARToolkit

O ARToolKit é uma biblioteca livre, desenvolvida na linguagem C, que permite aos
programadores desenvolver, de forma répida, aplicacbes de Realidade Aumentada.
Utiliza técnicas de visdo computacional para calcular a posicdo e orientacdo dos
marcadores identificados no cenario real. Imagens do mundo real sdo capturadas pela
webcam, permitindo sobrepor objetos virtuais nestes marcadores [Geiger et al, 2004].

XVIII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacéo - SBIE - Mackenzie - 2007 302



A Figura 1 mostra o ciclo basico da execucdo do ARToolKit. Inicialmente a
imagem do mundo real é capturada por um dispositivo de entrada de video para dar
inicio a identificacdo dos marcadores. A imagem real capturada é transformada em
imagem binaria. Esta imagem é analisada em busca de regides quadradas. Ao encontrar
uma regido quadrada, a ferramenta calcula a posicao e orientacdo da camera em relacao
a esta regido buscando identificar figuras especificas, denominadas marcadores. Os
marcadores sdo simbolos distintos e previamente cadastrados através de um treinamento
da rede neural interna do ARToolKit para seu reconhecimento efetivo. Uma vez
reconhecido o marcador, a ferramenta calcula o ponto exato que o objeto virtual deve
ocupar no mundo real e realiza a sobreposicdo das imagens retornando ao usuario a
combinagéo visual do mundo real e do objeto virtual.

Entrada Saida
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pelos & convertida sua posicéo e el com g no frame de
marcadures em hinario orientagao marcador video

Figura 1. Ciclo basico da execu¢do do ARToolIKit.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado a biblioteca JARToolKkit
que € um invélucro escrito na linguagem Java para 0 ARToolKit [Geiger et al 2004].

3. Realidade Aumentada no Contexto Educacional

A Realidade Aumentada permite a criagdo de aplicagdes facilitadoras e motivadoras
para o aprendizado do usuario, inclusive aqueles com deficiéncia motora e que nao
apresentam habilidades para manipular o mouse ou o teclado, mas podem arrastar um
objeto com as maos, com o0s pés ou com algum dispositivo especifico. A interface deve
ser planejada para oferecer flexibilidade ao usuario em relacéo a escolha da acéo.

Garbin et al (2006) apresenta alguns experimentos com sistemas de Realidade
Aumentada para trabalho com criancas portadoras de necessidades especiais. Conforme
pode ser observado na Figura 2, os blocos de madeira (marcadores) contém numerais
impressos que, quando sdo capturados pela cadmera, sdo sobrepostos por objetos virtuais
e podem ser visualizados através do monitor. Além da interacdo, este dispositivo
permite que a crianca desenvolva atividades de atengéo, percepgdo e memorizagao.

Figura 2. Experimento com imagens virtuais em atividades
de matematica [Garbin et al, 2006].

Outro trabalho relevante e com grande potencial educacional é o Jogo das
Palavras [Zorzal et al, 2006]. O objetivo ¢ fazer a jun¢do de letras para formar palavras
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e resgatar a imagem através de técnicas de Realidade Aumentada para enriquecer 0s
resultados finais. Conforme pode ser observado na Figura 3, foram desenvolvidos
marcadores com letras em seus interiores, e cadastradas combinacOes de palavras,
formando assim marcadores compostos. Quando o usuério forma uma sequéncia de
letras previamente cadastrada, o0 ARtoolKit mostra um objeto virtual associado aquela
combinacdo. Essas caracteristicas fazem desse jogo, além de um 6timo entretenimento,
uma fonte de aplicagdes praticas como alfabetizacdo, aprendizado de idiomas, além de
permitir desenvolver habilidades motoras para usuarios com deficiéncias motores.

m E EE@[AAR

Figura 3. Quebra-cabecas com palavras [Zorzal et al, 2006], [Kirner et al, 2006].

Zorzal et al (2005) apresenta outro sistema de Realidade Aumentada para
aprendizagem musical, demonstrando trés formas de aprendizado, cada uma delas
enfocando areas distintas da musica. A primeira forma de aprendizado utiliza oclusao de
marcadores para executar sons pré-definidos (Figura 4a). Essa execucdo € guiada pela
apresentacdo de simbolos ao usuario que devera fazer a oclusdo do marcador
apropriado, quando o simbolo mostrado atingir um certo ponto fixo do cenario. Assim,
uma pequena melodia pode ser executada, capacitando o usuario na percepgao ritmica,
enquanto utiliza o sistema. A segunda forma enfoca o aprendizado de leitura musical
(Figura 4b), baseado em uma notacdo de pentagrama em branco e um marcador
impresso em transparéncia que é reconhecido diferentemente, de acordo com o
posicionamento do marcador na notagdo em branco. Quando um simbolo é reconhecido,
0 sistema mostra sua identificacdo visual e emite o som correspondente, facilitando
assim o aprendizado de leitura e escrita desta notacdo. A ultima aplicacdo simula um
leitor automatico de partitura (Figura 4c), onde os simbolos podem ser criados em
forma de apresentagéo a partir de um software de facil usabilidade, como por exemplo,
o PowerPoint.

Figura 4. Sistema de Realidade Aumentada para
aprendizagem musical [Zorzal et al, 2006], [Kirner et al, 2006]

O presente trabalho vem contribuir com uma aplicacdo educacional em
Realidade Aumentada através de um jogo musical. Com base nas referéncias
apresentadas e nas pesquisas relacionadas ao uso das novas tecnologias no processo de
ensino-aprendizagem [Garbin el al, 20006], acredita-se que este jogo possibilite agregar
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funcbes além das atividades ludicas propostas pela maioria dos jogos digitais,
promovendo o desenvolvimento da percepcdo espago-corporal, adequando a
coordenagdo motora ao ritmo e a expressividade.

4. GenVirtual

O GenVirtual é um jogo musical que possibilita seguir uma seqiiéncia de cores e sons
emitidos a partir dos objetos virtuais projetados no mundo real. Segundo a
musicoterapeuta da AACD, uma possibilidade de uso seria relaciona-lo com a iniciagdo
musical, desde que contenha um numero consideravel de sons ou notas musicais. Na
musica grega ou lira, por exemplo, é possivel trabalhar com véarias masicas utilizando
apenas quatro notas musicais. Porém, com apenas estas notas torna-se dificil criar
cancdes populares, as quais sdo muito utilizadas em sessdes de musicoterapia no Brasil.
Ja com doze notas musicais € possivel reproduzir musicas conhecidas. Na iniciacdo
musical, trabalha-se muito com as cores relacionadas aos sons, e esta caracteristica esta
sendo explorada no GenVirtual.

4.1. Configuracoes Iniciais do Jogo

Inicialmente ¢ necessario definir o processo de geracdo da seqiiéncia musical do jogo.
Uma seqiiéncia musical é composta por notas musicais (D6, Ré, Mi, Fa, Sol, L4, Si),
que ao serem arranjadas seqiiencialmente, formam uma determinada melodia. Esta
seqliéncia pode ser gerada aleatoriamente ou ser criada por meio de uma melodia
conhecida pelo usudrio. A Figura 5 mostra o fluxograma inicial do jogo.

De acordo com o fluxograma, na opcdo “gerar notas musicais” basta apenas
informar a quantidade de notas necessarias para criar uma seqiiéncia musical. Isto
implica em definir a quantidade de marcadores necessarios para a interacdo. Ao iniciar
0 jogo, o sistema sorteia as notas musicais, que variam entre a escala de Sol maior (Sol,
Sol#, La, La#, Si, Do, Do#, Re, Re#, Mi, Fa, Fa#), gerando uma sequéncia musical.

Gerar notas musicais Selecionar melodia

Drefinir mimero de Fzihir repertdrio
notas rmvsicais de melodias
(tnarcadores)
+
Selecionar melodia
v para o jogo
Gerar seqiéncia
rmusical através das +
notas sotteadas Calcular mimnero de
aleatoriatnente notas fusicais
diferentes

Exibir mimero de
marcadores necessarios
para interacio

Inicio do Jogo

Figura 5. Configuracdes Iniciais do Jogo

¥
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Ja na opgao “selecionar melodia”, a seqiiéncia musical ¢ gerada por meio de
uma melodia (em arquivo MIDI) da “Biblioteca de Melodias” disponiveis no jogo
(Figura 6). Neste caso, o sistema indica o total de notas musicais diferentes que foram
encontradas no arquivo MIDI escolhido, o total de marcadores necessdrios para a
interacao (cada nota musical ¢ atribuida a um determinado marcador) e o tamanho da
sequéncia musical.

0
)
El

& GenVirtual

(_‘?oh\' Tiveiial

Propnedades Midi

’ o - [Conrn § 1w 80 30 carae.

ﬂ’ sejecionar — o AT
/ musica Y N : 2
" gerar Notas musicais

notas e ot - marcadores
musicais § oo s

. s 0 am
\\“ D Cormn
n ' k wum
o 10 |
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Figura 6. Interface inicial do Genvirtual e Biblioteca de Melodias.

O jogo foi implementado visando a utilizacdo de até 12 marcadores
simultaneamente (doze notas musicais, respectivas a escala de Sol maior). Foi
necessario relacionar cada nota musical a um marcador especifico. Esta abordagem foi
sugerida pela musicoterapeuta de forma que o usuario possa manter a referéncia da
afinacdo, uma vez que a afinagdo dos instrumentos é fixa. A associacdo de um
determinado marcador a uma nota musical também facilita o planejamento motor feito
pelo musicoterapeuta. Também existe a possibilidade de importar arquivos MIDI a
partir da interface “Biblioteca de Melodias™.

4.2. Planejamento das atividades motoras.

Ap0s gerar a seqiiéncia musical, € necessario iniciar a Captura de Video para
execucdo do jJARToolKit e consequentemente, a criagdo dos objetos virtuais para
interagdo. A Figura 7 mostra a proje¢do dos cubos coloridos nos marcadores. O
terapeuta pode criar varios layouts diferenciados e adequa-los a cada tipo de paciente
(planejamento motor), dependendo de suas limitagbes motoras.

Figura 7. Proje¢des dos cubos nos marcadores.

De acordo com a Figura 7, a imagem do mundo real foi capturada por uma
webcam, e analisada a fim de identificar regi6es quadradas. Em seguida, foi calculada a
posicdo e orientacdo da webcam em relacdo aos marcadores encontrados. Uma vez
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reconhecidos os marcadores, foi calculado o ponto em que o objeto virtual deveria ser
projetado no mundo real e foi realizada a sobreposi¢do das imagens, combinando o
mundo real e o0 objeto virtual. Cada objeto virtual foi relacionado a uma nota musical.

4.3. Interacao

Apdbs a definicdo do processo de geracdo da sequéncia musical, € iniciada a
interagdo do usuario. Os cubos virtuais “acendem” de acordo com a sequéncia musical a
ser tocada, e simultaneamente, a nota musical referente aquele cubo virtual é executada.
As notas musicais sdo emitidas uma por vez, e o sistema fica a espera da interacdo do
usuario que devera obstruir o marcador referente a nota musical emitida. A cada acerto,
a sequiéncia ganha um novo item (nota musical), aumentando o desafio de memoria e
retencdo de informacdo do jogo. A Figura 8 mostra um exemplo de interagdo com o
GenVirtual, utilizando a melodia “atirei o pau no gato”.

tocando a nota G tocandoa nota G F tocando anota GF E tocandoanotaGF ED

L T [A 1.&!‘ L g B !‘ 1Ay R
’k‘ h&l a1 1\ A h&l 1 1 A n&| 1 1

Legenda
G planejamento motor k*-l T L*.l T \
F  o— ﬁ—
E
D =——
A 8L L I

Figura 8. Interagdo com o GenVirtual

Como pode ser observado na Figura 8, a interacdo ocorre apenas com a
obstrugdo do marcador através das mdos, dispensando a utilizacdo de qualquer
dispositivo para interacdo, o que facilita a utilizacdo do jogo por individuos com
deficiéncia fisica. Alguns pacientes com doengas neuromusculares por exemplo,
possuem dificuldades em realizar atividades musicais, pois 0 progresso da deteorizagao
e destruicdo do tecido nervoso e muscular causa fraqueza e atrofia dos mausculos,
provocando a imobilidade e dependéncia nas atividades da vida diaria. Ao tentar utilizar
um teclado musical em sessdes de musicoterapia, necessitavam de adaptadores com
ponteiras nas maos, pois estes pacientes ndo possuiam mais a dissociacdo dos dedos
para interagdo com os teclados do instrumento. O Genvirtual permite a realizacdo de
atividades musicais sem a utilizacdo destes adaptadores.

5. Experimentos com o GenVirtual

Os experimentos com o GenVirtual foram realizados com uma musicoterapeuta da
AACD, Marilena do Nascimento. Foi utilizado um conjunto de 5 notas musicais, ou
seja, 5 marcadores para reproduzir a IX Sinfonia de Bethoven (Figura 9).
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Figura 9. Testes com musicoterapeuta da AACD.

Ap0s os testes, a musicoterapeuta apresentou um planejamento sobre o uso deste
sistema em suas atividades diarias com os pacientes: aprendizado de simbolos (através
dos marcadores) que acionados por um movimento motor identifiquem uma frequéncia
sonora audivel; criacdo de melodias inéditas ou conhecidas a partir da representacdo da
nota musical por um objeto virtual; treino motor repetitivo e motivado pela resposta
sonora identificada como “fazer musical”; a partir de uma aprendizado motor e
cognitivo ser capaz de reproduzir e elaborar pecas musicais mais sofisticadas
ampliando as funcGes cognitivas como atencdo, concentracdo e memoria.

Marilena afirma que “0 tempo para o aprendizado € longitudinal, iniciando a
partir dos elementos mais simples (movimentagdo motora minima) ampliando para as
acOes mais complexas. A utilizagdo dos marcadores dispensa a digitacdo e uso de
dispositivos assistivos para realizar o movimento solicitado”. Para digitacdo no teclado
musical, € necessario uma dissociacdo dos dedos que é considerada uma agdo motora
complexa de movimentos. A pessoa que possui perda motora, enfrenta logo de inicio, a
perda da dissociagéo dos dedos, impossibilitando 0 manuseio de instrumentos musicais
e por conseqiiéncia a possibilidade de experienciar o “fazer musical”. Segundo a
musicoterapeuta, a partir do interesse e motivacdo de cada individuo, é possivel a
utilizacdo do GenVirtual em atividades que possuam objetivos terapéutico para a
manutenc¢do da salde.

5. Conclusoes

O conceito de qualidade de vida mais utilizado € o da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS, 2007) que descreve: “salde ndo é s6 a auséncia de doenga mas a percepcao
individual de um completo bem estar fisico, mental e social”. Tem-se varias dimensdes
envolvidas para conceituar qualidade de vida. Os cinco maiores dominios considerados
pelos autores sdo: estado fisico e psicologico, interacBes sociais e fatores econdémicos,
estado espiritual ou religioso. Portanto, a qualidade de vida estaria diretamente
relacionada ao bem estar e satisfagdo nestes grandes dominios [Levy, 2003].

Os testes preliminares com a musicoterapeuta mostrou que o GenVirtual pode
estar a servico de suas intervencOes terapéuticas por permitir estimular a musicalidade
contribuindo para a manutencdo motora e cognitiva de seus pacientes auxiliando na
melhoria de sua qualidade de vida. Testes futuros com pacientes da AACD serdo
realizados para constatar as hipoteses aqui apresentadas. A parceria deste projeto com a
AACD foi confirmada através de uma carta enviada ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da AACD contendo um pedido de apoio ao projeto através da contribuicdo da
musicoterapeuta Marilena do Nascimento para a realiza¢do dos testes com o0s pacientes.
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Estima-se que o GenVirtual possa ser explorado em atividades que promovam a
salde dentro e fora do ambito médico tradicional. Por se tratar de uma tecnologia de
baixo custo, o GenVirtual pode estar a servi¢o das pessoas por tempo indeterminado,
permitindo realizar atividades musicais sem sair de casa, uma vez que isto pode ser
doloroso, dependendo do estagio da doenca e das limitagdes fisicas do individuo.
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