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Abstract. This paper presents an application of Augmented Reality aimed at
supporting the teaching of contents related to the Solar System, especially in
situations where the visualization of the size difference between the celestial
bodies is important. The application is available and can run on smartphones
using only the native Internet browser.

Resumo. Este trabalho apresenta uma aplicacdo de Realidade Aumentada vol-
tada para apoiar o ensino de contetidos relacionados ao Sistema Solar, princi-
palmente em situagcoes onde a visualiza¢do da diferenga de tamanho entre os
corpos celestes é importante. A aplicacdo estd disponivel e pode ser executada
em smartphones utilizando apenas o navegador nativo de Internet.

1. Introducao

A Realidade Aumentada pode ser definida como uma inteface capaz de integrar objetos
virtuais ao ambiente real do usuario. Para o correto funcionamento, é necessario a utiliza-
cdo de um dispositivo tecnoldgico que permita a visualizacdo e interacdo do usudrio com
a interface em tempo real [Kirner and Kirner 2007]. O uso de técnicas de Realidade Au-
mentada pode permitir a exploraciao de todos os sentidos humanos [Azuma et al. 2001] e
proporcionar ao usudrio uma interacao segura, sem necessidade de treinamento, uma vez
que ele pode trazer para o seu ambiente real objetos virtuais, incrementando e aumen-
tando a visdo que ele tem do mundo real [Kirner and Zorzal 2005]. O sentido de presenca
em um sistema de Realidade Aumentada nao é totalmente controlado pelo sistema, dife-
rentemente da Realidade Virtual, em que o usuario se desloca completamente do mundo
real para interagir no ambiente virtual.

Recentemente, os telefones inteligentes (smartphones) t€m sido altamente utili-
zados como dispositivos suporte para aplicagdes de Realidade Aumentada. Nestes dis-
positivos, o sistema utiliza a cAmera de video para capturar a cena real. Depois de cap-
turada, a cena real é misturada com os objetos virtuais gerados e apresentada no dis-
play [Chatzopoulos et al. 2017]. O ponto de vista do usudrio normalmente € fixo e de-
pende do posicionamento do smartphone.

Um dos principais beneficios no uso dos smartphones € a possibilidade de adqui-
rir conhecimento a partir da aprendizagem moével (Mobile Learning). Sabe-se que este
modelo de aprendizagem, se aplicado de forma correta, pode proporcionar inimeras van-
tagens, tais como: mobilidade, engajamento, flexibilidade, rapidez e facilidade de acesso
ao conteudo.
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As dreas relacionadas ao ensino e treinamento tém sido beneficiadas nos ultimos
anos com os avancgos tecnoldgicos apresentados pela Realidade Aumentada. Acredita-se
que tais avancos propiciaram um recurso impar para tais areas. [Azuma et al. 2001] cita a
educacdo como uma das principais areas de aplicagdo da Realidade Aumentada, pois ela
pode se aproveitar da capacidade de apresentacido de informagdes permitida pela tecno-
logia para adicionar camadas de informacao sobre objetos e locais, permitindo facilitar o
processo de aprendizado.

Neste artigo, pretende-se apresentar uma aplicacdo para apoiar o ensino do Sis-
tema Solar. Percebe-se que a abordagem tradicional referente ao Sistema Solar nos ma-
teriais didaticos, geralmente, apresentam uma figura esquemadtica do mesmo. Ou seja,
muitas vezes estas abordagens apresentam o Sol e os planetas desenhados sem uma es-
cala auténtica, o que pode prejudicar a percepcao e o aprendizado do estudante. Assim, a
aplicacao que foi desenvolvida neste trabalho tem como objetivo contribuir com o ensino
do Sistema Solar, em especial em situacdes onde a visualizacdo da diferenca de tamanho
entre os corpos celestes € importante. A Secdo 2 apresenta um breve relato sobre o uso
da Realidade Aumentada no ensino. Na Sec¢do 3 sdo descritos os detalhes da aplicagcdo
desenvolvida e como ela pode ser utilizada. Por fim, a Se¢ao 4 apresenta as consideracoes
finais e trabalhos futuros.

2. Realidade Aumentada Aplicada ao Ensino

De acordo com [Wu et al. 2013], o uso de aplicacdes de Realidade Aumentada podem
permitir a visualizagdo de conceitos abstratos e relacdes espaciais complexas, como por
exemplo os conceitos e relagdes espaciais encontrados no campo da quimica molecular; a
experimentacdo de fendmenos cientificos que ndo siao possiveis no mundo real, como ex-
perimentos relacionados a astronomia ou a biologia vegetal; e a interacdo e manipulacio
com objetos virtuais de duas e trés dimensoes.

O uso da Realidade Aumentada aplicada no ensino vem sendo alvo de pesquisas
no ultimos anos. Diversos trabalhos estdo sendo desenvolvidos com o objetivo de im-
plementar sistemas de visualizacdo com Realidade Aumentada para fornecer interfaces
acessiveis e de facil utilizacdo que apoiam o aprendizado e apresentam informacdes rele-
vantes aos usudrios. Podem-se citar, como exemplos, o trabalho de [de Ravé et al. 2016]
que consistiu em desenvolver um sistema para facilitar o aprendizado de geometria, ge-
rando um impacto positivo na habilidade espacial dos estudantes; Ainda, a motivacao dos
trabalhos relacionados a Biologia foi o uso da representacdo tridimensional para acres-
centar uma nova dimensao a representacdo dos dados e melhorar a percepcao do espago
de visualizagdo [Angeles et al. 2017, Karagozlu 2018]. Nestes trabalhos a Realidade Au-
mentada foi utilizada para melhorar a compreensdo das informagdes no ambiente a partir
de representacdes tridimensionais.

Muitos desafios foram identificados nos trabalhos mencionados. Apesar da exis-
téncia de varias pesquisas e aplicacdes da Realidade Aumentada no ensino, a inser¢ao
efetiva desta tecnologia ainda € considerada um desafio, devido a dificuldade de integra-
las com os métodos de aprendizagem tradicionais. Além disso, hd necessidade da dispo-
nibilizacdo gratuita de aplicagdes para que os usudrios finais possam utilizar facilmente
os conteudos em Realidade Aumentada.
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3. Aplicacao para apoiar o ensino do Sistema Solar

A aplicagdo € composta por uma pigina Web e dez marcadores impressos em papel co-
mum que representam os corpos celestes presentes no Sistema Solar. A pagina Web foi
desenvolvida utilizando a linguagem JavaScript e uma biblioteca chamada AR js, voltada
para o desenvolvimento de aplica¢cdes de Realidade Aumentada para Web [Etienne 2018].
O conjunto de marcadores utilizados na aplicacdo, bem como o0 QR Code contendo o en-
dereco para o sitio eletronico onde o cddigo estd sendo executado pode ser visualizado na
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Figura 1. Marcadores utilizados na aplicacao.

Basta acessar o endereco da aplicagdo utilizando um navegador nativo para Inter-
net e comecar a experiéncia. A aplicacao ird captar as imagens recebidas pela camera do
dispositivo e analisar se um dos marcadores cadastrados estd sendo apresentado. Quando
um marcador entra do campo de visdo da camera e seu padrdo € detectado, sdo separadas
as informagdes a serem posicionadas sobre a marca (nome, didmetro em km e o modelo
tridimensional que representa o corpo celeste). Com essas informagdes prontas, a bibli-
oteca AR.js calcula, baseando-se na escala e na rotacdo do marcador detectado, como
as informagdes serdo posicionadas. Por fim, essas informagdes sdo renderizadas sobre o
marcador e apresentadas no dispositivo do usudrio.

Além de fornecer a visualizacdo de modelos tridimensionais dos corpos celestes,
a aplicacdo também pode mostrar a diferenca de tamanho entre eles. Para isso, basta
adicionar mais de um marcador ao campo de visdo da camera. Quando a aplicagdo detecta
mais de um marcador ao mesmo tempo no campo de visdo da camera, ela determina
qual dos marcadores visiveis representa o maior corpo celeste, baseando-se para isso na
informacao do diametro real de cada corpo celeste. Assim, o modelo tridimensional do
maior corpo celeste se torna referéncia para o reajuste automatico das escalas dos demais
modelos em cena (Figura 2).
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Figura 2. Funcionalidade da escala entre planetas.
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4. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

A aplicagdo desenvolvida esta disponivel para acesso ao publico e exposta no Parque de
Ciéncia e Tecnologia da Instituicdo dos autores. Esse Parque estd abrigado em espacos
de livre acesso do campus e recebe diversos alunos da rede publica e privada. Cabe
ressaltar que todos os diametros, bem como as texturas dos corpos celestes utilizados na
aplicagdo foram obtidas no sitio eletronico oficial da NASA (National Aeronautics and
Space Administration - NASA.org).

Para trabalhos futuros € esperado a participagao efetiva de profissionais da area da
educacdo, estudos de usabilidade com os usudrios da aplicacdo e melhorias na interface.
Pretende-se também criar métodos de interagdo com os objetos virtuais, além de utilizar a
geolocalizagdo para visualizar os corpos celestes sem marcadores diretamente no espago.
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