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Resumo: A Realidade Virtual (RV) tem sido utilizada com sucesso no ensino e aprendizagem em diversas
areas da educacdo. E novas formas de capacitacdo de profissionais de Engenharia Biomédica sdo bem
vindas, dado o carater multidisciplinar da &rea e a pouca disponibilidade de cursos. Neste sentido, a RV pode
proporcionar suporte ao treinamento de diversos temas relacionados a Engenharia Biomédica e disponibilizar
estes cursos remotamente, via Web. Neste trabalho, o tema de eletrocardiografia inspirou a implementacédo de
um ambiente virtual de treinamento de monitoracdo cardiaca, onde um paciente virtual ¢ manipulado através
da disposicdo de eletrodos e terminais, seguidos da captacdo do sinal de ECG em um monitor cardiaco
virtual. O sistema foi desenvolvido através de tecnologias Web3D e foi proposta a validagao e avaliacdo do
sistema, que demonstraram a viabilidade da abordagem de desenvolvimento deste trabalho.
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Abstract: Virtual Reality has been applied effectively in teaching and learning of several educational areas.
And it is necessary to create novel forms of capacitating professionals in the area of Biomedical Engineer,
considering the multidisciplinary character of the area and the little availability of courses. In this sense, VR
can provide training support in several themes of Biomedical Engineering and offer those courses anywhere,
via Web. In this work, the theme Electrocardiography have inspired the implementation of a virtual
environment of training in cardiac monitoring, where the virtual patient is manipulated through the
electrodes and terminals placement, followed by the acquisition of the ECG signal in a virtual cardiac
monitor. The system was developed through Web3D technologies and it was proposed its validation and
evaluation, which showed the viability of developing these work.
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desejaveis na area de EB, com respeito a educacdo
continuada (POSSA et al., 2008).
Neste contexto, este trabalho descreve o

1. INTRODUCAO
A Engenharia Biomédica (EB) pode ser

entendida como uma area multidisciplinar, onde
métodos das Ciéncias Exatas e de Engenharia sdo
aplicadas no campo das Ciéncias Médicas e
Biologicas. Dada esta multidisciplinaridade, sdo
inimeras as areas de atuacdo da area de EB e torna-
se fundamental que haja ferramentas e mecanismos
para dar suporte ao ensino de EB, nos diversos
campos de atuacdo. No entanto, no Brasil, sdo
poucas as iniciativas para auxilio no processo de
desenvolvimento de habilidades e conhecimentos
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desenvolvimento de um ambiente de realidade
virtual para auxilio no ensino e treinamento em
eletrocardiografia, que compde o Sistema de
Processamento de Sinais Biomédicos — Madulo
Didéatico (SPSB-md). Este sistema foi desenvolvido
para o auxilio no ensino-aprendizagem dos topicos
de eletrocardiografia (ECG), eletromiografia
(EMG), eletrooculografia (EOG) e
eletroencefalografia (EEG), da EB. E composto de
modulos tutoriais tedrico-praticos, associados a
roteiros de aulas praticas e foi desenvolvido para
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auxiliar o aprendizado de temas de EB enfocando
aplicagbes praticas, através de modulos de
hardware e software especialmente projetados para
a realizacdo de experimentos orientados.

1.1. A Realidade Virtual no ensino da
Engenharia Biomédica

A Realidade Virtual (RV) é uma alternativa
promissora para o ensino de EB mediado por
computador. A RV busca simular
computacionalmente  situacbes e  ambientes
especificos em um “mundo virtual”, com um grau
aceitavel de realismo e, por envolver pouca ou
nenhuma  experiéncia fisica real, permite
extrapolarem-se as limitacGes fisicas impostas ao
ser humano, em termos de experimentacdo. Uma
das aplicacbes em RV é a realizacdo de aulas
praticas laboratoriais ou em ambientes clinicos.
Laboratorios e ambientes clinicos virtuais podem
proporcionar ao aluno a obtengdo de conceitos
tedricos e procedimentais, sem o0s problemas
relacionados ao mundo real (seguranga, custo,
tempo de uso, etc.). Além disso, os laboratorios
virtuais provéem aos estudantes a realizacdo de
aulas praticas, apesar da distancia da instituicdo de
educacdo, da indisponibilidade de ambientes
experimentais adequados e/ou de compartilhamento
de recursos educacionais e de pesquisa
(YOUNGBLUT, 1998).

E o caso do ensino da EB, em que a pratica
muitas vezes depende da disponibilidade de
pacientes em situacdes muito especificas, de estados
patolégicos, ou de risco, durante procedimentos
invasivos, complexos e/ou de alto custo, etc. Assim,
uma das formas encontradas para possibilitar aos
estudantes de qualquer parte a vivéncia pratica de
aulas relacionadas a EB, é o uso da Realidade
Virtual (RV). Os ambientes virtuais provéem campo
para o aprendizado construtivista (WINN, 1993),
pois através de tarefas experimentais, os estudantes
sdo guiados a descobrir conceitos criticos por eles
mesmos (YOUNGBLUT, 1998).

A aplicagdo da RV no ensino de conteudos de
EB parece viavel, pois esta tecnologia tem sido
utilizada no planejamento e melhoramento de
organizacdes e no treinamento de estudantes e
profissionais ha décadas (JACOBSON, 1993;
ROSENBLUM, 1998; NETTO et al., 2002) e pode

auxiliar a resolver problemas como a
indisponibilidade de recursos de algumas
instituicoes, relacionados ao custo dos

equipamentos, problemas de obtencdo de material
biolégico e até mesmo dificuldades referentes a
integracdo dos centros académicos com ambientes
médico-hospitalares.
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1.2. OECGCIin

Este trabalho enfoca o sistema em RV de
monitoracdo cardiaca denominado ECGCIlin
(acrénimo de Eletrocardiograma Clinico), situado
num ambiente virtual de ensino denominado
Hospital Escola Virtual (HEV) e parte integrante do
SPSB-md. O ECGCIin foi desenvolvido para
auxiliar na difusdo dos conceitos que envolvem a
monitoracdo cardiaca, focando um publico-alvo de
engenheiros biomédicos e profissionais da area da
salde, como médicos e enfermeiros. O ECGClin e o
HEV apresentam um ambiente cirlrgico para o
aluno realizar experimentos relacionados ao
conteudo de eletrocardiografia, permitindo a ele
explorar o ambiente, manipular eletrodos e monitor
cardiaco, interagir com um paciente virtual, desta
forma aprendendo as normas técnicas e as préaticas
clinicas a serem adotadas em um ambiente
cirargico. O ECGClin, em conjunto com o HEV,
pode ser uma alternativa para auxiliar a suprir
material e ambiente de estudo, em conteudos de
eletrocardiografia, em instituicdes que ndo possuam
0S recursos citados.

Assim, o objetivo deste trabalho é descrever a
plataforma SPSB-md e, mais especificamente, o
desenvolvimento e funcionamento do ECGClin, de
monitoracao e registro da atividade
eletrocardiografica.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. A plataforma de ensino SPSB-md

O SPSB-md é uma plataforma de ensino de EB,
e seu principal objetivo é auxiliar educadores e
estudantes a realizarem aulas préticas relacionadas a
contelidos de EB, nos temas de ECG, EEG e
transmissdo wireless aplicada a sinais biomédicos.
Este ambiente foi desenvolvido a partir do modelo
de hipermidia do portal Saude+Educacéo’, que traz
uma estrutura de aplicacdo de aulas praticas baseada
na Web.

A plataforma possibilita examinar  as
caracteristicas gerais dos sinais eletrofisioldgicos
(origem, magnitude e frequéncia), os métodos de
captacdo do sinal (transdutores, eletrodos e interface
pele-eletrodo), as  diferentes formas de
processamento  de  sinais, de  conversdo
analdgico/digital (A/D), de transmissdo a grandes
distancias e dos artefatos e interferéncias elétricas
(deformacdes nos sinais elétricos adquiridos). Foca
também o estudo de normas técnicas vigentes de
construcdo, manutencdo e uso dos equipamentos
eletromédicos, além das normas relacionadas a
segurancga do usuario.

! Acessado pelo site <http://www.saudeeducacao.ufsc.br>.
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Estes temas s&o introduzidos através de
material tedrico, que da suporte e faz a
contextualizagdo das aulas préaticas. A plataforma
SPSB-md foi integrada ao portal Saude+Educacéo
na forma dos tutoriais de ECG e EEG, e sua
estrutura pode ser visualizada na Figura 1.

Nesta, os topicos “auto-avaliacdo”, “conteido”,
“correlacdo clinica” e “historia” dizem respeito aos
contetdos tedricos disponibilizados na Web. Ja os
topicos do ramo “mao na massa” estdo relacionados
aos recursos de hardware e software desenvolvidos
para fins didaticos, disponibilizando material
prético para realizagdo de aulas presenciais, em que
0s préprios alunos adquirem os sinais bioelétricos,
através de mddulos didaticos de EEG e ECG,
acoplados de forma unificada a um modulo-base de
aquisicéo.

O modulo-base também possui uma interface
de visualizacdo dos sinais bioelétricos provenientes
dos mddulos de hardware.

A metodologia utilizada no desenvolvimento
dos equipamentos de hardware e software do
SPSB-md pode ser encontrada nas dissertacdes de
Rathke (2008), que demonstra o mobdulo de
aquisicdo de sinais de ECG, de Adur (2008), que
demonstra 0 médulo de aquisi¢éo de sinais de EEG
e de Andrighetto (2008), que representa 0 modulo

de transmissdo de sinais biomédicos via tecnologia
wireless.

Ja o ambiente de RV ECGCIin, encaixa-se na
plataforma SPSB-md como um servico de
experimentacdo virtual a distancia e incluido no
hyperlink “m&o na massa”. Este ambiente de RV
foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar o
usuario na visualizagdo de equipamentos médicos
em operacdo, em ambiente clinico de realidade
virtual.

2.2. Atecnologia Web3D

Além de apresentar um modelo educacional
que contextualize o aprendizado em RV, ¢
necessario que se defina uma metodologia que
viabilize a realizacdo de mundos de RV baseados
neste modelo educacional. A Web3D ¢é uma
tecnologia que define padrdo aberto de descricdo de
ambientes virtuais 3D, distribuidos através da
Internet, mais especificamente pela World Wide
Web (WWW).

O primeiro padrdo ISO para Web3D foi a
Virtual Reality Modeling Language (VRML 97).
Esta é ainda utilizada, mas estd sendo atualmente
substituida pelo X3D, um formato aberto padrdo
XML que habilita a comunicacdo de dados 3D
através de aplicacdes em rede (JOHN, 2007).

Sistema de processamento de sinais biomédicos

Pesquisa sobre a insergio da Eng.
Biomadica na Eng. Elétrica

TUTORIAL
TEORICO-PRATICO
EEG &
i ECG &
Eletroencetaldgrato Eletrocardidgrato
Auto-Avaliagio Correlagao clinica Auto-Avaliagao Correlagao clinica
Conteido Historia Conteddo Histdria
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TaRX EEG Ampl. Instrument.
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FIGURA 1 - Estrutura do tutorial SPSB-md, sendo que as caixas cinza referem-se a localizacéo do
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ambiente 3D ECGClin.
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Os ambientes Web3D podem ser independentes
de plataforma e requerem somente um computador
pessoal e um plug-in para o navegador Web. Além
de oferecer treinamento com disponibilidade de
tempo e local “ilimitados”, as tecnologias Web3D
sdo caracterizadas por um tempo menor de
desenvolvimento (ROSA JR, 2003).

A flexibilidade e portabilidade das tecnologias
Web3D permitem o uso e construgdo de ambientes
virtuais tridimensionais, abrangendo o0s seguintes
publicos, conforme define Chittaro, (2007):

a) Educacdo formal: todo tipo de instrugdo
escolar supervisionada, desde o ensino pré-
escolar até a universidade.

Educacéo informal: inclui visitas virtuais a
museus, portais de Internet culturais,
zooldgicos e  instituicdes  similares,
possivelmente auxiliados por um guia.
Aprendizado a distancia: este compreende
aprendizado assistido e ndo assistido,
através da Internet, ou outro meio.
Treinamento  vocacional: aplicavel na
indUstria, medicina e no treinamento
militar, onde somente alguns dos dominios
da profissdo estdo sendo avaliados.

Tipos especiais de educacdo: para pessoas
com deficiéncias fisicas ou cognitivas, que
requerem técnicas de educacéo especial.

b)

d)

e)

O uso educacional de tecnologias Web3D
pretende ser mais vantajoso também porque
modelos 3D oferecem mais pontos de vista e
maiores possibilidades de inspecdo e criacdo de
modelos de representacdo mentais, se comparados
com representacdes 1D e 2D.

Dentre as varias ferramentas que possibilitam a
criacdo de interfaces Web3D, adotou-se neste
trabalho a tecnologia VRML, pois os ambientes
virtuais deste trabalho, em termos técnicos, nédo
exigem qualidade maxima em detalhamento dos
graficos e mesmo da jogabilidade.

2.3. Desenvolvimento do ECGClIlin através da

VRML

A VRML proporcionou a criagdo do ECGClin,
gue é um ambiente de monitoracdo cardiaca em RV.
Dentro de um ambiente cirdrgico, o usuario devera
posicionar corretamente os eletrodos em um
paciente virtual e manipular um monitor cardiaco. O
usuario deve interagir de forma dindmica com o
ambiente virtual, através de dispositivos de entrada,
como mouse e teclado.

Por este modelo, visualizaram-se trés interfaces
gue poderiam ser desacopladas:

e interface 3D: diz respeito ao ambiente de
sala cirdrgica e paciente virtual 3D, assim
como o préprio monitor cardiaco 3D;

e interface 2D: monitor cardiaco 2D a ser
implementado e acoplado dentro do
ambiente 3D;

e interface de sinal: o sinal a ser visualizado
dentro do monitor cardiaco através da
aplicacdo 2D pode chegar a este atraves de
uma interface desacoplada, que pode ser um
servidor de sinais. Assim, sinais podem ser
gerados e manipulados para que a interface
2D do monitor cardiaco receba diferentes
formas de sinais.

Esta escolha permitiu que diferentes ambientes
3D possam integrar monitores cardiacos diferentes,
que, por sua vez, podem receber diferentes sinais de
ECG.

Este modelo de aplicacdo pode ser visualizado
na Figura 2. Do lado esquerdo do tracejado da
figura estdo as funcionalidades da aplicacdo 2D, que
seriam de implementagdo muito dificil, se
realizadas em 3D, e tamhém a conectividade destas
com o servidor que envia o sinal de ECG ao
aplicativo cliente.

MODELAGEM 3D
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FIGURA 2 - Estrutura do ambiente 3D em conjunto com o ambiente 2D de monitoragéo cardiaca.
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Esta divisdo é realizada através da inclusdo de
uma textura 2D mapeada em uma malha de
poligonos e com elementos multimidia, na malha do
monitor cardiaco 3D, o que torna o sistema de
monitoracao cardiaca virtual totalmente
independente da aplicagéo 3D.

A escolha de uma estrutura de software que
suporte as caracteristicas exigidas estad definida e
instanciada de acordo com a Figura 3.

modelagem 3d em 3dsMax7

- centro cirlirgico

- paciente virtual

- eletrodos, terminais &
monitor cardiacao virtual

modelagem 2d
Macromedia Flash
- monitor cardiaco

ambiente cirirgico
virtual 3D representado
em VRML

monitor cardiaco / 2D
em Flash

codigo simulagdo
em JavaScript (3D)
& Action Seript (2D)

Cortona 4.2, codigo
OpenGL / de
Direct 3D R:rﬂ& servidor de sinais de ECG

drivers graficos | Java

Windows XP/\Vista

FIGURA 3 - Instancia da estrutura modular
da engine do ECGClIin.

De modo geral, o processo do experimento a
ser realizado pelo educando pode ser visualizado
através do fluxograma da Figura 4. Este processo
geral sera divido em subprocessos, quais sejam:

e processo do ambiente 3D: responsavel pela

criacdo do mundo virtual dentro da engine e
0 gerenciamento destes recursos e das
interacdes do usuario com o ambiente 3D
dentro do ambiente de simula¢éo;

e processo do ambiente 2D: responsavel pela
representagdo do monitor cardiaco e pela
inicializacdo do  servidor, indicando
solicitacdo de sinal de ECG, o qual €
processado e desenhado na tela do monitor;

e processo servidor: recebe as requisi¢fes dos
clientes, selecionando o sinal de ECG e
enviando este sinal para o aplicativo cliente.

2.4. O aplicativo servidor

As seguintes abordagens foram consideradas
como técnicas de obtencdo dos sinais de ECG para
este sistema de ensino:
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1. captacdo do sinal de ECG em tempo real,
através de um equipamento de aquisicéo de
ECG real, com os eletrodos conectados em
um paciente hospitalar ou em um
voluntério; e transmissao desse sinal a um
servidor, na sequéncia, o qual, por sua vez,
transmitiria aos clientes o sinal;

2. geracdo do sinal de ECG por simulador
operado pelo tutor para apresentar sinais
relativos ao contelido sendo tratado, e que
poderia estar configurado em um aplicativo;

3. captacdo do sinal de ECG off-line: o sinal
de ECG é captado de forma real e
armazenado em base de dados em
aplicativo servidor, ou no aplicativo de
visualizacdo, que transmitiria o sinal aos
aplicativos clientes.

Diante da impraticabilidade de este trabalho
gerir recursos humanos necessarios para obtencédo
do sinal de ECG em tempo real e de o roteiro de
simulacdo ndo precisar de que o sinal de ECG seja
altamente personalizado por parte do tutor, a
alternativa 3 foi adotada como solucéo para fonte de
sinais de ECG. E certo que se perde boa parte do
realismo oferecido pelas alternativas 1 e 2, mas, ao
mesmo tempo, a alternativa 3 permite aprendizagem
a distdncia e prescinde até mesmo da presenca de
um tutor on-line.

Para o ECGClin foi adotado o Web server
Apache, pois, além de ser a solu¢do mais utilizada,
em termos de servidores Web, é de livre distribuicdo
segundo critérios GNU General Public License. O
problema da compatibilidade entre 0 Apache e o
Action Script, linguagem de programacdo do
ambiente  Macromedia Flash, utilizado na
construcdo do monitor 2D, foi resolvido com o uso
do Apache Axis, framework de Web Service
baseado em XML e que consiste de uma
implementacdo Java e C++ de um servidor SOAP e
APIs, para geracdo e distribuicdo de aplicacfes Web
Services. Com o Apache Axis, podem ser criadas
aplicacGes computacionais distribuidas
interoperaveis.

Os sinais de ECG foram obtidos da
Physiobank, que é um sitio de repositorios de
registros caracteristicos de sinais fisiolégicos e
dados relacionados, para uso da comunidade
cientifica (PHYSIOBANK, 2007). A base de dados
utilizada foi a The Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB) Diagnostic ECG Database, do
Instituto Nacional de Metrologia da Alemanha, que
proveu esta compilacdo de ECGs, coletados de
individuos saudaveis e pacientes com diferentes
doencas do coracdo (PTB, 2007).
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FIGURA 4 — Processo geral de realizacdo do experimento.

2.5. O aplicativo Monitor 2D

Escolheu-se a ferramenta Macromedia Flash
MX 2004 para desenvolvimento do monitor virtual,
por esta permitir rapida e facil criacdo de aplicacdes
multimidia, com gréaficos em alta resolugdo em 2D.
A interface do monitor ndo foi modelada em 3D,
pois incorpora muitas funcionalidades, como
botBes, menus, 0 que seria de implementacdo muito
dificil em 3D. Assim, a “carcaca” do monitor é
tridimensional, mas sua area de operacdo é uma
textura 2D, dentro do ambiente virtual 3D.

O software Flash MX 2004 exporta um arquivo
multimidia, com extensdo SWF, que é interpretado
por um plug-in instalavel no navegador de acesso a
Internet. O aplicativo 3D do ECGClin configura o
plug-in Flash para interpretad-lo e reproduzir o
ambiente multimidia do monitor cardiaco no plug-in
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Cortona, responsavel pela renderizacdo do ambiente
3D.

A implementacdo das funcionalidades do
monitor cardiaco foi realizada através de scripts
escritos em Action Script 2.0.

Na camada de design, cada componente foi
implementado como objeto multimidia,
representando os alarmes sonoros, bips, menus,
mensagens de texto e o tragado do sinal de EEG do
monitor. A camada de programacdo fica
responsavel pelo gerenciamento dos eventos do
monitor cardiaco e acessa cada objeto multimidia

através de um identificador.
2.6. O aplicativo 3D

A construcdo dos ambientes 3D do ECGClin
pode ser dividido tecnicamente em duas camadas:
camada de design 3D e camada de programacéo 3D.
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2.6.1.

Para a camada de design, foi necessario o uso
de um software de modelagem de objetos 3D.
Através deste, os modelos dos objetos, mapeamento
de textura (material) e iluminacdo seriam feitos de
forma dindmica e permitiriam a introducdo de
elementos artisticos e/ou realisticos no ambiente
virtual. Como a intencdo neste projeto era a de
fidelidade com relacdo ao mundo real, algumas
caracteristicas sdo exigidas por parte do software
modelador 3D, quais sejam:

e renderizacdo para textura: € 0 processo de
criagdo de texturas off-line, para serem
usadas no processo de renderizagdo em
tempo real;

e iluminacdo com radiosidade: é um método
de iluminagdo global que visa a simulagéo
de superficies, tendo em vista que um
objeto refletor de luz pode iluminar outro

Camada de design 3D

objeto diretamente, levando em
consideragdo as propriedades de seu
material (GORAL et al., 1984);

e exportador de malha 3D que suporte a
especificagdo VRML;

e exportador de animacdo em VRML que
suporte transformagdes geomeétricas.

N&o ha um modelador 3D que seja considerado
0 mais recomendavel para qualquer aplicacéo.
Outrossim, ha programas que sdo mais aplicaveis
em algumas tarefas do que outros (DURAND et al.,
2000). O software modelador 3D selecionado para o
desenvolvimento desta metodologia foi o 3dsMax
versdo 7. A Tabela 1 mostra uma relacdo das
caracteristicas do 3dsMax, comparado a outros
ambientes de desenvolvimento. A Figura 5 ilustra o
ambiente de criacdo de modelos 3D do software
utilizado.

TABELA 1 -Tipos de varidveis declaraveis em linguagem C.

Software Renderizador para textura | Exportador de geometria 3D | Exportador de animagéo em
com mapeamento de em VRML com VRML das transformages
modelagem S L o
iluminacdo com radiosidade mapeamento de textura geomeétricas
3ds Max 7.0 X X X
Blender X X
Maya X X X
LightWave 3d X X X

@animacan_eletrudus_l:ll.mau - Autodesk 3ds Max T - Stand-alone License
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FIGURA 5 — Ambiente de criacdo de modelos 3D: software 3DS Max 7.0.
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2.6.2.

A camada de programacédo 3D refere-se ao uso
de engines 3D para que haja a interpretacdo e
visualizacdo dos dados gerados pelo software de
modelagem 3D. Assim, o ambiente virtual 3D foi
descrito em VRML e exportado através do software
de modelagem 3D. A VRML, sendo uma linguagem
descritiva, necessita de um interpretador, ou um
conversor das descricbes dos ambientes 3D em
software para visualizacdo do ambiente 3D. Decorre
dai o uso do plug-in Cortona 4.2 da empresa
Parallel Graphics, para o navegador Web Internet
Explorer, no sistema operacional Windows 9X, XP
ou Vista. Este foi selecionado por preencher melhor
0s requisitos deste trabalho, quais sejam: permitir a
inclusdo de arquivos Flash e rodar em ambientes
Windows.

Camada de programacao

FIGURA 6 — Aula pratica de mon

Bem vindo ao sistema de monitoragdo cardiaca do IEB.
O objetive do experimento é a instalagdo correta dos
eletrodos no corpo do paciente virtual e fazer uma
correta operagdo do monitor cardiaco deste ambiente.

e
itoracdo cardiaca de um paciente virtual.

3. RESULTADOS

3.1. Descri¢cdo do ambiente de monitoracéo
cardiaca virtual

Apobs a modelagem em 3dsMax 7.0, obteve-se
0 paciente virtual, o qual foi exportado para VRML.
O paciente virtual foi definido de forma a néo
possuir movimentacdo, configurando-se como
objeto estatico no ambiente 3D.

O experimento virtual inclui uma sala cirurgica
virtual (Figura 6), com varios equipamentos
médicos, com foco no equipamento monitor

cardiaco e nas formas de aquisicdo de sinais de
ECG. A interface gréfica do monitor cardiaco e as
funcionalidades disponiveis estdo ilustradas na
Figura 7.

= -
IACA DE UM PACIENTE VIRTUAL®

]

1.

Vocé tem a sua disposicdo eletrodos, terminais e o
monitor cardiaco, localizado ao lado do brago esquerdo
do paciente.

|
Esto botio serve para mudar de J
= siide Glique nele para vistializar
oulras informagses

Cligue agui para continuar

O layout do monitor cardiaco virtual
desenvolvido  foi baseado no monitor
multiparametro DX2010 da empresa Dixtal, sendo
que as interfaces que ndo dizem respeito a
monitoracdo cardiaca ndao foram incluidas neste
ambiente. Os menus de opera¢do do monitor sao:

e menu Alarmes: opgOes de permitir alarmes

de frequéncia cardiaca, valor maximo e
valor minimo e volume de frequéncia
cardiaca;

e menu ECG: escolha da derivacdo do sinal
de ECG, velocidade ganho e volume do bip
de frequéncia cardiaca. Estdo disponiveis
doze derivacdes;

e menu Tela: configuragfes gerais do monitor
cardiaco, nome do paciente e leito, hora,
data, volume do bip da tecla.
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GURA 7 — Monitor cardiaco virtual.
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Cada um destes menus acessa um arquivo Flash
SWF multimidia, contendo os tépicos relativos
aquele tema. O usuario pode selecionar controles do
monitor para obter menus e informagdes
particulares sobre aquela fungdo; pode alterar a
camera de visualizacdo do exame; pode
“movimentar-se” livremente na sala de exame e;

por fim, pode realizar o exame de
eletrocardiografia.
O ambiente disponibiliza os terminais

(Figura 8) para serem conectados nos eletrodos que,
por sua vez, serdo dispostos no corpo do paciente
virtual. Foi selecionado um aparelho com terminais
de dez vias compostas de: RL, RA, LA, LL, V1 a
V6, permitindo a realizacdo das doze derivagdes
classicas do sinal de ECG. A padronizagdo de cores
dos terminais se utilizou da padronizacdo de cores
européia (IEC).

\\}LJ :_ \ E

|
L
B¢

- %

FIGURA 8 — Terminais a serem dispostos nos
eletrodos localizados no paciente virtual.

3.2. Jogabilidade/usabilidade do experimento

Quanto a jogabilidade, a realizacdo do
experimento virtual ocorre de forma linear, o que
significa o usuéario ser guiado primeiramente na
colocacdo dos eletrodos no paciente virtual, seguido
da disposicdo dos terminais no paciente virtual e a
operagdo do monitor cardiaco virtual.

A localizacdo do usuario dentro do sistema €
feita através de uma cdmera em primeira pessoa,
que permite ao usuario a representacdo de sua
prépria visdo. A navegabilidade do sistema permite
que cameras pré-determinadas facilitem a
visualizagdo dos objetos dentro do ambiente. Estas
cameras foram definidas em 3D, através da
especificacdo VRML e do nodo ViewPoint, que
permite 0 posicionamento e orientacdo de varias
cameras pelo ambiente 3D e permite também
formas de interacdo entre as cameras. A
navegabilidade do sistema, que trabalha em
conjunto com a camera (ViewPoint), foi introduzida
através do nodo NavigationInfo, que é responsavel
pela definicdo das propriedades de navegabilidade,
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como a de gerar o posicionamento das cAmeras no
decorrer do tempo de simulacéo, de forma a simular
que 0 usudrio esteja andando pelo ambiente 3D,
analisar um objeto 3D e ajustar o limite de
visualizacéo.

4. CONCLUSOES

Alternativas ao uso de Web3D poderiam ser
avaliadas, todavia o recurso de ndo usar este tipo de
abordagem inviabilizaria a distribuigdo do sistema
em um navegador de Internet, o que poderia reduzir
a abrangéncia de publico do trabalho e, por
consequéncia, 0 numero de usuarios potenciais.
Outro fator contréario a utilizacdo de ambientes ndo
Web3D é a impossibilidade de integracdo deste
ambiente 3D ao portal Saude+Educacdo. Por outro
lado, o uso de softwares para visualizacdo dos
mundos virtuais que ndo sejam Web3D poderia
incrementar significativamente a qualidade gréfica
do trabalho e trazer a possibilidade de criacdo de
efeitos mais complexos de iluminacdo, melhor
controle de materiais, aplicacdo de shaders, dentre
varios outros recursos de computacdo gréfica.
Contudo, mesmo havendo esta perda na qualidade
gréafica, com relagdo a outras tecnologias, a escolha
de VRML + Cortona 4.2 mostrou-se como
alternativa interessante, pois os detalhes graficos
necessarios para as simulacdes 3D foram
plenamente satisfeitos.

Finalizando, conclui-se que esta abordagem de
Web3D em VRML + Cortona + Falsh,
proporcionou ao desenvolvedor facilidades de
criacdo de ambientes 3D e trouxe funcionalidades
interessantes.

4.1. Avaliacéo

O framework de avaliacdo de Freitas (2005) foi
utilizado neste trabalho com o objetivo de avaliar o
ambiente de ensino ECGClin. Este framework
propde ao educador avaliar o ambiente de ensino
sob uma perspectiva de quatro dimensdes, as quais
devem ser entendidas num processo interativo e
conjunto e com intuito de relatar e mapear as
experiéncias do aprendiz ou grupo de aprendizes.
As perspectivas de avaliagdo e as percepgdes
obtidas sdo descritas a seguir.

4.1.1.

Avaliacdo de contexto é baseada na sala de
aula, no acesso a equipamentos e a suporte técnico.
O ECGClin propbe, primariamente, a realiza¢do dos
experimentos em ambientes universitarios e, em
segundo lugar, em ambientes de educacédo
profissional. Em ambos o0s contextos, a
aprendizagem demanda um computador com acesso
a Internet, recurso hoje relativamente acessivel nas
universidades do Brasil. Este trabalho néo

Avaliagdo do contexto
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intenciona a exclusdo da realizacdo de aulas préaticas
presenciais e reais de monitoracdo cardiaca, mas
objetiva um auxilio no ensino-aprendizagem.

4.1.2.

Avalia o perfil do aprendiz, experiéncia do
aprendiz, perfil do grupo. Entende-se que ha campo
para aplicacdo do ECGClin em universidades, em
varias areas da saude, como em medicina,
enfermagem, engenharia biomédica e biologia. E
importante salientar que o ambiente de ensino nao
exige que 0 usuario possua conhecimentos prévios
sobre cardiografia, 0 que amplia o leque de usuarios
potenciais. ldentificou-se que o modelo de
aprendizagem do sistema poderia ser aprimorado
para se adequar ao aluno (ambiente adaptativo).
Identificou-se também que o sistema poderia dar
mais suporte ao entendimento e aprofundamento do
tema de estudo, com inclusdo de hyperlinks
externos para o conteudo.

4.1.3.

Avalia o nivel de fidelidade, interatividade
imersdo. Os modos de representagdo dizem respeito
aos mecanismos externos ao ambiente de simulacdo
virtual, no qual o usuéario pode se basear para
entender o mundo virtual. Neste aspecto, o
ECGClin é bem contextualizado, pois este faz parte
de uma rede de outros softwares e hardwares
viabilizados pelo SPSB-md, dando suporte as
atividades de ensino disponiveis pelo ECGClin.
Todavia, 0 modo de representagdo diz respeito
também a capacidade do software de representar
com fidelidade o experimento real. E concluiu-se,
com base na ferramenta de avaliacdo, que o
ambiente virtual ndo ofereceu 0 mesmo grau de
realismo no aspecto “Riscos” (de contaminacdo,
faltas na operacdo do equipamento, etc.), proprios
de um ambiente real de unidade de cuidado
intensivo.

4.1.4.

Especificacdo do aprendiz

Modo de representacao

Consideracoes pedagdgicas

Diz acerca dos modelos de aprendizado
utilizados e aproximacdes. Neste sentido, a RV
prové campo para aprendizado construtivista, e o
ECGClin possibilita a disposicdo dos eletrodos e
terminais e 0 manuseio do monitor cardiaco virtual,
0 Que exige que O Usuario construa a situacdo
necessaria para captacdo do sinal de ECG na tela do
monitor cardiaco virtual. Com relacdo aos objetivos
do curriculo, apesar da grande quantidade de
topicos que poderiam ter sido abordados no
ambiente de monitoracdo cardiaca, em fungdo da
restricdo de tempo, o trabalho focou a obtencdo do
sinal de ECG e a realizacgdo de monitoracdo
cardiaca.
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