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Resumo - Este trabalho apresenta uma metodologia para a implementacdo de um aplicativo de Realidade
Aumentada (AR, do inglés Augmented Reality) de 6rgdos do corpo humano, visando aplicacfes didaticas
e com possibilidade de uso em analise e diagnosticos hospitalares. Cada vez mais 0s equipamentos
eletronicos possibilitam uma interacdo mais profunda entre o mundo fisico e o virtual, através dos
poderosos sensores embutidos que realizam o mapeamento quase ininterrupto de fenémenos fisicos e
fazem a transducéo para sinais elétricos que originardo fendmenos interpretativos do préprio equipamento
em adaptagdo, um exemplo é a tela virtual que acompanha a rotagéo fisica do equipamento. Ao mesclar
essa interacdo com um bom conceito, é possivel criar didatica de forma a tornar inteligivel fendmenos
complexos, como a modelagem evolutiva e adaptativa dos 6rgdos humanos, seus varios fluxos e a
bioeletrogenese. A metodologia é dividida em etapas de modelagem virtual e matemética, animacéo e
simulacdo, e interacdo virtual em AR e fisica através de impressdo 3D. O programa de codigo aberto
Blender® ¢é utilizado para modelagem virtual e animagao dos 6rgdos. O programa Matlab®/Simulink® e
SolidWorks® séo utilizados para simulagfes da dindmica dos érgdos. O programa de codigo aberto
Blender® ¢é utilizado para modelagem virtual e animagdo dos 6rgdos. O programa de coédigo aberto
Unity®/Vuforia® sdo usados para implementar o aplicativo de interacdo em realidade aumentada dos
6rgdos. Os ensaios foram realizados nos laboratdrios do IFSP. Os resultados das animagdes foram
visualmente compativeis com os observados nos 6rgdos modelados e simula¢fes da dindmica foram
satisfatorias. A interacdo com os 6rgdos modelados atraves do computador e celular foram satisfatdrias e
instrutivas.
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INTRODUCAO

Didatica é um termo de origem grega (didaktiké), a didatica foi instituida no século XVI como
ciéncia reguladora do ensino. Mais tarde Comenius atribuiu seu carater pedagégico ao defini-la como a
arte de ensinar [1]. Apos a popularizagdo dos computadores e 0 amplo acesso aos meios de informagdes,
as defini¢des de didatica ganharam contornos mais complexos, pois citando Carl Sagan “Vivemos numa
sociedade intensamente dependente da ciéncia e da tecnologia, em que quase ninguém sabe algo sobre
ciéncia e tecnologia. ” [2]. Nessa nova sociedade cabe a didatica do século 21 introduzir um pensamento
critico para uma busca individual do aluno por respostas em caminhos cheios de possibilidades mas sem
filtros a saturacdo de informagdes imprecisas o conduzirdo quase sempre ao equivoco ou superficialidade
dos fatos, sendo que a metodologia puramente tecnicista da didatica conceituada por experiéncias e
estudos ao longo da histéria da humanidade, possui menos exatiddo nas geragdes atuais, e com
perspectiva de ser completamente indcuo nas proximas geracoes, para retificar isso novas estratégias de
construgdo do conhecimento nas relages estabelecidas entre o ato de ensinar (professor) e o ato de
aprender (aluno) necessitam serem formuladas. A didatica adaptada as novas geragdes devera
compreender as relacBes que o aluno estabelece com o seu objeto de conhecimento (celular e
computador), sendo que quase ao mesmo tempo que ele € um "livro" também serd um "videogame",
"TV", "Som" e multimédia. Ao analisar os novos objetos de conhecimento é possivel privilegiar as
condicBes de ensino, pois cada vez mais 0s equipamentos eletrdnicos possibilitam uma interacdo mais
profunda entre 0 mundo fisico e o virtual, através dos poderosos sensores embutidos que realizam o
mapeamento quase ininterrupto de fendmenos fisicos e fazem a transducdo para sinais elétricos que
causardo fendmenos interpretativos do proprio equipamento em adaptagdo ao meio fisico, o que
possibilita o ensino ludico de fendmenos complexos ao mesclar a simulagdo e interacdo em ambiente
virtual com um conceito bem fundamentado, onde o educador realizara a interligacdo entre a teoria € a
pratica, de fendmenos complexos e "invisiveis", desenvolvendo a capacidade critica de assimilacdo do
aluno. Visando isso, este trabalho apresenta uma metodologia para a concepcao e implementacdo de um
aplicativo de Realidade Aumentada (AR, do inglés Augmented Reality) de fenémenos complexos,
especificamente de 6rgdos do corpo humano, cujo objetivo e tornar as relagdes e dindmicas envolvidas no
processo inteligivel e visiveis, sendo que a mesma metodologia pode ser reproduzidas para tornar didatico
outros fendmenos complexos, e a depender unicamente do esfor¢o envolvido, a mesma metodologia
poderé ser aplicada em usos mais intrincados como analises e diagndsticos hospitalares.
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DESENVOLVIMENTO

A metodologia é dividida em etapas de modelagem e animacao virtual utilizando o programa de
cédigo aberto Blender e modelagem matematica utilizando o programa Matlab®/Simulink®, e através do
programa de codigo aberto Unity/Vuforia sera criado um aplicativo para interacdo e estudo virtual da
modelagem através de um celular, tablet, Oculos VR/AR ou um computador.
Modelagem virtual e animacao: Modelagem 3D é processo de representacdo de objetos fisicos em
ambiente virtual, através de solidos geométricos, que tém as suas dimensdes alteradas e sdo mesclados
para formar um objeto. O programa utilizado é o Blender, que € um programa poderoso de codigo aberto
para processamento grafico e mantido por doacdes, desenvolvido pela Blender Foundation, para
modelagem, animacéo, texturizacdo, composicdo, renderizacdo, edicdo de video e criacdo de aplicacdes
interativas em 3D, pode ser baixado na pagina oficial do projeto, sendo que |4 consta tutoriais, técnicas de
uso, dicas e truques. Seu site possui uma galeria com criagdes de usuarios [3]. Utilizando blueprints que
sdo imagens contendo um corte no X,Y e Z, por esse método qualquer coisa pode ser facilmente
modelado pois é s6 uma adequacdo dos solidos as formas e dimensdes do molde. A animacéo é feita
através de frames, que sdo imagens contendo uma informac&o da posi¢cdo X,Y e Z do modelo, ao longo do
tempo se essas posi¢des variam, formam uma animacao de movimento.
Modelagem matemética e simulacdo: Para a modelagem matematica sdo reunidas equacdes dos
principios fisicos envolvidos no sistema a se modelar. Depois, sdo todas passadas para o dominio da
frequéncia por meio da transformada de Laplace, ferramenta matemética para solucdo de equacBes
diferenciais. Apds essa mudanca de dominio (do dominio do tempo para o dominio da frequéncia), as
equacdes, agora linearizadas, sdo manipuladas com a finalidade de obter equacbes que relacionem
diretamente (ou seja, sem variaveis intermediarias) as varidveis de entrada e as varidveis de saida. Essas
equagdes resultantes sdo chamadas “funcdes de transferéncia”[4]. Contendo as equacdes diferencias, e
utilizando o programa de alta performance de calculo numérico Matlab®/ Simulink® é possivel obter a
funcdo de transferéncia.
Realidade aumentada: AR € uma tecnologia que permite que o mundo virtual seja misturado ao real,
possibilitando maior interacdo e abrindo uma nova dimensdo na maneira como nos executamos tarefas e
percebemos 0 mundo ao nosso redor. Para instanciar o AR ao mundo fisico é necessario junto aos objetos
reais uma "marca" que através de uma camera serd capturada e enviada a um software enquanto 0s
objetos reais sdo transmitidos, o software ira entdo interpretar a "marca” e a substituir pelo objeto virtual,
consolidando a juncdo do mundo real ao virtual [5]. Usando o poderoso programa gratuito de motor
grafico e jogos Unity [6] foram criado pontos de interagcBes com as modelagens e animagdes, e através do
plugin Vuforia [7], as modelagens e seus respectivos pontos de intera¢@es, serdo mesclados a realidade.
RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras de 1 e 2 apresentam 0s modelos realizados de acordo com a metodologia de
modelagem. Os modelos apresentam semelhangas estruturais com os 6rgdos naturais. As figuras 3 e 4
apresentam os movimentos de sistole e diastole do coragdo humano, respectivamente. A possibilidade de
apresentar cortes em se¢des do coracdo durante a animacao potencializa a explicacdo e compreensdo dos
movimentos do 6rgdo. Para obter uma maior fidelidade aos movimentos reais os frames da animagéo
foram sincronizados aos graficos obtidos através da modelagem matemética. A Figura 5 e 6 apresentam a
aplicacdo da AR durante uma apresentacdo dos movimentos do coragdo. Ao acompanhar a projecdo da
imagem da cdmera o aluno/expectador observa o modelo do coragdo animado considerando sua posi¢éo
anatémica.

Figura 1. Modelo com as principais divisdes Figura 2. Modelo do coragéo.
fisicas do cortex cerebral.
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Figura 3. Corte com movimento de sistole do Figura 4. Corte com movimento de diastole do
modelo do coracéo. modelo do coracéo.

Figura 5. Animacdo em AR do modelo do Figura 6. Animagdo em AR com QR Code do
coraggo. modelo do coragdo.

Os resultados das animagfes foram visualmente compativeis com os observados nos 6rgdos
modelados. As simulagdes da dindmica foram satisfatdrias. A interacdo com os 6rgdos modelados através
do computador e celular foram satisfatérias e com possibilidade de serem instrutivas.
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