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Abstract. Augmented reality has significant potential for application in the
teaching and learning process, serving as an alternative to assist students who
struggle with traditional approaches to learning. Exploratory learning is a ped-
agogical approach that can be employed in an augmented reality-based system,
as it channels learners’ curiosity in a playful manner. Thus, this article outlines
the development of a prototype tailored for the field of astronomy education,
utilizing the Project North Star MK 1 augmented reality glasses.

Resumo. A realidade aumentada tem um grande potencial para aplicagcdo no
processo de ensino-aprendizagem, sendo uma alternativa para auxiliar estu-
dantes com dificuldades em aprender através de abordagens cldssicas. O apren-
dizado exploratorio é uma abordagem pedagogica que pode ser utilizada em um
sistema baseado em realidade aumentada, jd que direciona a curiosidade dos
aprendizes de modo liidico. Desse modo, este artigo descreve o desenvolvimento
de um protétipo de validagdo, voltado para a drea de educacdo de astronomia,
fazendo uso do oculos de realidade aumentada Project North Star MK1.

1. Introducao

A Realidade Aumentada (RA) é a combinacdo de elementos sintéticos 3D, gerados por
computacao grafica, com o ambiente real de forma com que o usudrio possa intera-
gir com esses. Tanto a combinac¢do quanto a interacdo devem ocorrer em tempo real
[Azuma 1997]. Sob esta 6tica, pode-se entender a RA como a ampliagdo da percepcao
humana. Esta definicdo de RA ndo impdem limitagdes quanto as tecnologias utilizadas
e por isso existem diversas disponiveis para tal, como Head Mounted Displays (HMD)
[Billinghurst et al. 2015].

Os HMDs s3ao acessorios equipados na cabeca que, a partir da
classificacdo do método utilizado, posicionam as informagdes na visdo do usudrio
[Carmigniani et al. 2011]. Existem duas classifica¢des, sendo elas as video see-through
e Optical See-Through (OST). O primeiro exige que cameras capturem o mundo real
onde serdo combinados 0s objetos virtuais. Ja a segunda utiliza sistema de espelhamento
com lentes especiais, a qual utiliza de técnicas de reflexdo e ilusdo para inserir elementos
virtuais [Azuma 1997].

Uma das maiores dificuldades para o estudo da RA utilizando a abordagem OST €
o alto custo dos dispositivos disponiveis comercialmente. Nesse sentido, embora diversas



propostas de dispositivos tecnoldgicos tenham surgido ao longo dos anos, as limitagdes
quanto a forma de visualizacdo, interacdo, poder de processamento e principalmente
custo, tem impedido a disseminagdo desta tecnologia. Nesse contexto os projetos abertos
sdo financeiramente mais acessiveis do que os dispositivos comerciais.

O Project North Star [LeapMotion 2023] é um projeto aberto com licenca GPL 3.0
[GNU 2023] de um dispositivo de RA do tipo OST de baixo custo, que utiliza impressao
3D e componentes eletronicos bdsicos encontrados em lojas de equipamentos eletronicos.
O projeto foi disponibilizado pela startup desenvolvedora do Leap Motion Controller
[UltraLLeap 2023a] em junho de 2018.

O grupo de Pesquisa DETAE desenvolveu a versdo simplificada do Project North
Star MK [UltraLeap 2023b], com o objetivo de obter o acesso a esta tecnologia de baixo
custo e possibilitar experimenta-la no contexto da educagdo [Fracaro et al. 2019]. A RA
tem um grande potencial para contribuir no processo de ensino-aprendizagem, auxiliando
estudantes a desenvolver habilidades e conhecimentos, podendo inclusive ajudar aque-
les que possuem dificuldades em aprender através de abordagens cldssicas. Dentre as
diferentes abordagens pedagogicas que podem ser utilizadas em um sistema baseado em
RA pode-se citar o aprendizado baseado em jogos, simulagdes, aprendizado baseado na
solugdo de problemas e na exploracdo [Wu et al. 2013]. Este artigo descreve o desenvolvi-
mento de um prototipo voltado para a drea de educag@o, com intuito de futura aplicacio e
testes na educacao basica, para validagdo do 6culos Project North Star MK, utilizando a
abordagem exploratoria.

2. Prototipo

Entre os diversas dreas de conhecimento interessantes para explorar com a RA, escolheu-
se utilizar a astronomia, mais especificamente o Sistema Solar como tema para o
protétipo. A Astronomia, de acordo com as orientacdes da Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC) [Brasil 2023], ¢ uma das ciéncias fundamentais para o ensino bdésico
brasileiro. Um dos conteidos centrais recomendados é a busca e organizacdao de
informagdes sobre cometas, planetas e satélites do sistema Solar com o objetivo de ajudar
a elaborar uma concepcao de Universo. Sob esta 6tica, percebe-se dentro destas diretrizes
um foco muito alto em estudos dirigidos e exploratérios, de forma que o papel do edu-
cador seja direcionar a curiosidade dos aprendizes em relacdo ao universo, com objetivo
de entender o funcionamento desses sistemas, € ndo decord-los. Levando em consideracao
a BNCC procurou-se extrair diversas informacdes relevantes sobre o Sistema Solar, a par-

tir do contetdo do website da Nasa [NASA 2023] para desenvolvimento deste protétipo.

2.1. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento da solugdo, foram utilizados o 6culos de RA Project North Star
MK desenvolvido pelo grupo DEATE [Fracaro et al. 2019]; Unity 3D; Visual Studio
Code; Arduino IDE; Arduino Nano; MIMU (MPU-9250/6500); Um metro de cabos de
fios par-trangados; Conector mini-USB de 2 metros; Duas mini protoboards (170 pontos);
Biblioteca MPU-9250; Biblioteca Arduino Serial Command; Leap Motion Software De-
veloper Kit 4.0.0 + 52238; Leap Motion Unity Core Modules 4.4.0. Como metodologia
de desenvolvimento do protétipo foi utilizado um processo ad-hoc iterativo e incremental
conforme mostrado na Figura 1, baseando-se no processo unificado — andlise de requisi-
tos, documentacao e prototipacdo [Maxim and PRESSMAN 2021].
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Figura 1. Etapas do desenvolvimento.

A partir das informagdes obtidas através dos levantamentos bibliograficos foi
possivel dividir o processo de desenvolvimento em trés etapas principais: design,
prototipacdo, testes e correcdes de erros. Durante a etapa de design, fabricaram-se
protétipos de baixa fidelidade permitindo verificar como a interface grafica se compor-
taria de forma rdpida, sem comprometer muito o tempo de desenvolvimento. A fase
de prototipacdo consistiu na solidificacdo das decisdes de design no formato de cédigo,
elicitou-se os requisitos da aplicacdo e as tarefas atreladas. Conforme partes da aplicacao
entravam na fase de testes, foi possivel validar o funcionamento do que foi desenvolvido
com possiveis erros que remetem ao processo de design sendo utilizados como ponto de
partida para uma nova iteracao.

2.2. Desenvolvimento do prototipo para astronomia

O protétipo contém dois médulos de apresentagdo, sendo que um realiza a exibi¢do do
sistema solar completo, incluindo as rotas de translagdo e rotacao, e o outro demonstra as
informacdes de cada planeta de modo isolado.

Para a transicao entre modulos, a fim de providenciar maior conforto e ergonomia,
foi utilizado o menu vestivel virtualmente (Virtually wearable menu), o qual permite ao
usudrio um acesso para o menu de op¢des mais dindmico, sendo necessdrio apenas uma
interagdo especifica para aparecer, conforme € visto na Figura 2. Além disso, o menu de
controle permite a manipulag¢do da opcao selecionada, permitindo para o primeiro médulo
apresentacdo dos nomes de cada planeta e a pausa da movimentacao do sistema, e para o
segundo a transi¢cdo entre planetas e a demostracio das informagdes do planeta escolhido.

Figura 2. Sinais visuais do botado: (a) botao normal, (b) botdo préoximo a mao e
(c) botao selecionado.

3. Conclusoes

Durante o desenvolvimento do contetido educacional, pode-se perceber o possivel poten-
cial para a utilizacao deste tipo de tecnologia para complementar o processo de ensino-
aprendizagem, indo além de ser somente uma forma diferente de apresentar contetido edu-
cacional, o que serd averiguado em futuras pesquisas e protocolos de testes. A RA permite
uma oportunidade Unica de interagdo com materiais que em muitos casos estariam fora



do alcance de uma escola normal, seja por razdes financeiras e/ou pela impraticabilidade
em trazer estes elementos para dentro da sala de aula.

Nesse sentido, deve-se atentar que a aplicacdo desenvolvida apesar de poder
ser utilizada sem nenhum planejamento, cogita-se que seu potencial maximo possa ser
alcancado caso ela seja parte de uma atividade pedagégica com objetivos especificos,
sem deixar de lado a exploracdo espontanea que pode ocorrer por parte do usudrio. Desse
modo, permitindo assim uma melhor integracdo entre tecnologia, educador, aprendizes e
o conteudo abordado pela aplicacao.

Por fim, as diversas diretrizes de design de aplicacdes de RA educacionais e de
usabilidade, influenciaram positivamente no processo de desenvolvimento. Assim, per-
mitindo analisar de forma mais critica como a ergonomia do 6culos poderia afetar o
usuario ao utilizar algumas funcionalidades da aplica¢do, como certas interagdes pode-
riam causar desconfortos além de terem permitido enxergar a necessidade do planeja-
mento de uma experiéncia de uso geral para o usudrio, de forma que gestos, interagdes e
elementos graficos sejam consistentes na aplicacao inteira.
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