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15INTRODUÇÃO

Apesar de existirem apenas suportes e 
documentos em todas as colecções de todos 
os museus, somente lhes conseguimos aceder 
como ‘realidades representacionais dos objectos 
que existem’. Este passou a ser o invariante de 
todos os objectos patrimoniais (Património). 
A significação e os significados são-lhes, 
em cada época e por cada sociedade, apenas 
visitas efémeras. Que os vão interpretando 
e habitando provisoriamente (p. 204). (...) 
Comunicar um objecto a um visitante será 
eventualmente permitir aceder a essa pluralidade 
de interpretações (p. 210).

Pedro Manuel-Cardoso (2010)
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Apresentação	do	Tema	Central

Esta tese apresenta o resultado da investigação realizada, para o 
obtenção do grau de Doutor em Museologia, no quadro do Programa 
de Doutoramento em Museologia da Universidade Lusófona de 
Humanidades e Tecnologias e insere-se na linha de investigação 
“Museologia e Novas Tecnologias”.1 

Parte-se do princípio que a relação entre uma instalação museológica 
e um visitante/participante ocorre, se existir um equilíbrio entre as 
capacidades do visitante/participante e as potencialidades da instalação 
museológica. Por capacidades do visitante/participante entendem-se 
as suas preferências de aprendizagem, estilos de cognição, interesses, 
motivações e outros elementos relativos ao visitante/participante, que 
são tidos em consideração no processo de aprendizagem. 

Por outro lado, por potencialidades das instalações museológicas, 
entende-se as suas ferramentas e recursos multissensoriais, os 
diferentes modelos de comunicação, a capacidade de personalização e 
outros componentes das instalações museológicas, a partir dos quais 

1 A tese está organizada de acordo com as normas para a elaboração e apresentação de teses e 
dissertações da ULHT (despacho nº101/2009), apresentando uma parte pré-textual, textual e pós-
textual.
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fevereiro e maio de 2013 e no Museu da República no Rio de Janeiro, 
entre março e junho de 2013.

Importa esclarecer a diferença entre iteração e interação. Iteração diz 
respeito à repetição como processo de design, enquanto que interação 
é relativo à relação entre pessoas, equipamentos ou softwares. 

Nesta tese considera-se como design iterativo e participativo, 
uma “metodologia de design com base num processo cíclico 
de prototipagem, fase de testes, análise e melhorias do sistema/
produto em desenvolvimento. No design iterativo, a interação com 
o sistema desenvolvido é utilizada como uma forma de investigação 
para informar e desenvolver o projeto, nas sucessivas versões ou 
iterações do design implementado” (Zimmerman, 2003, p. 177)6. 
Uma vez que a experiência do visitante/participante7 nunca poderá 
ser completamente premeditada, o processo de design iterativo tem 
por base o feedback do visitante/participante, o qual irá direcionar o 
desenvolvimento futuro do sistema da instalação museológica. 

Os estudos de caso desenvolvidos nesta investigação recorrem 
à Realidade Aumentada – RA, como abordagem tecnológica 
multissensorial e que permite uma experiência imersiva dos visitantes/

foi definido de acordo a responder tanto às necessidades educativas e exploratórias do 
Departamento de Museologia, como às necessidades institucionais da Fundação Millennium 
bcp.
6 “Iterative design is a design methodology based on a cyclic process of prototyping, testing, 
analyzing and refining a work in progress. In iterative design, interaction with the designed 
system is used as a form of research for informing and evolving a Project as successive versions 
or iteractions of a design implemented”.
7 Optámos pela utilização do termo visitante/participante, sempre que queremos referir o tipo 
de visitante que tem um papel ativo durante a sua permanência na exposição. Por outro lado, 
sempre que referimos apenas visitante, referimo-nos a qualquer tipo de visitante, quer tenha um 
papel ativou ou passivo.
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pelo visitante/participante, por um lado, não estão completas em 
termos da sua função nem, por outro, em termos da sua interpretação 
e atribuição de significado (ou construção de conhecimento) que o 
visitante/participante pode fazer.

É importante esclarecer o conceito de objeto museológico, utilizado 
nesta investigação. O objeto museológico pode ter por base tanto o 
“objeto-herdado”, como o “objeto-construído”, sendo que o “objeto-
herdado”, é aquele que é frequentemente referido como fazendo parte 
de uma coleção e que reflita valores de autenticidade, originalidade, 
raridade, entre outros; aquele que constitui o essencial dos acervos 
museológicos e que se transmite de geração em geração (Primo, 2006, 
p. 110). 

Por outro lado “objeto-construído”, de acordo com Mário Moutinho, 
é definido como a “forma (não herdada, mas construída como 
obra de arte, entendida nos sentidos referidos) como suporte para 
a comunicação das ideias” (Moutinho, 1994, p. 18). Este “objeto-
construído” é também um produto criado para uma exposição 
específica, com um sentido forte de comunicar/representar algo. De 
acordo com Primo, os objetos “criados” são uma referência a ideias 
que se querem expressar (Primo, 2006, p. 111), com fins expográficos.

De acordo com Pedro Cardoso (2010), o objeto museológico, quer 
tenha por base o “objeto-herdado” ou o “objeto-construído”, é a soma 
desse mesmo objeto com todos os elementos que servem para o 
musealizar (catalogação, vitrina, prateleira, peanha, caixa, legenda, 
cenário, apetrechos de fixação ou suspensão, áudio-guia, aplicação, 
entre outros).

Como referia Rudolf Arnheim, “toda a perceção é também pensamento, 
todo o raciocínio é também intuição, toda a observação é também 



22 23

In
tr

od
uç

ão

infraestrutura física onde a maioria das exposições museológicas 
ocorrem.10 A Expografia centra-se nas questões relativas à produção 
de Exposições e a Museologia é a “disciplina científica que tem por 
objectivo transformar o Património numa ‘representação’ de modo a 
ter possibilidade de ser memorizado” (Cardoso, 2010, p. 278).

10 Sempre que possível optou-se pela utilização de “espaço museológico” em vez de museu, 
pois apesar do museu ser um espaço museológico, existem outros espaços com configurações 
diferentes de um museu que também podem ser entendidos como espaços museológicos.
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processo de produção de conhecimento ocorre quando “o destinatário 
quiser, ou for capaz de entrar em contacto com o que se transmite (...) 
Essa condição é uma relação, aqui-e-agora, que esses destinatários têm 
que estabelecer com os ‘documentos’ e com os ‘suportes’ (objectos). E 
uma relação dessas não é transmissível.” (Cardoso, 2011, p. 126).

De acordo com Pedro Manuel-Cardoso, os indivíduos que visitam 
qualquer museu, para apreenderem o que está exposto, necessitam 
de realizar uma operação de reinterpretação e  de rememoração; 
“por esta razão, apesar da noção de realidade ser feita daquilo que nos 
rodeia no quotidiano, ela não deixa de ser ‘feita’ senão daquilo que 
as nossas capacidades sensoriais e conceptuais nos deixam perceber” 
(Cardoso, 2004, p. 293). Esta é uma limitação na área da Museologia 
e que pode ser trabalhada através de diferentes recursos tecnológicos 
e modelos comunicacionais, para ultrapassar esta limitação. Como 
assinalou Pedro Cardoso (2010, p. 204):

O objeto que vemos e percebemos – mesmo que o possamos pesar, medir e comparar 

graviticamente – não poderá deixar de ser apenas ‘o equivalente representacional 

do que existe’. (...) Toda e qualquer informação sobre a realidade de um objeto (‘um 

objeto que existe’) repousa em termos objetivos e empíricos na representação que 

conseguimos fazer da experiência que a sua materialidade nos proporciona. É por esta 

razão que um objeto museológico (isto é, ‘a representação do que existe’) não poderá na 

prática ser senão um artefacto construído. (...) Sendo por essa razão que os museólogos 

e os visitantes tentam desesperadamente encontrar a perceção e o entendimento ‘certos’, 

para fazerem equivaler a realidade (que os sentidos dizem ser ou perceber) à existência 

e ao valor patrimonial que pressentem existir no ‘objeto’ para além da sua materialidade 

e imaterialidade.
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forma de falar, normas de conduta ou valores próprios. Neste sentido, 
optar por uma forma de ensino, ignorando as diferenças entre os 
estudantes, é em si uma forma de descriminação. 

Mais ainda, Riding e Rayner (1998) afirmam que, no processo 
de aprendizagem é necessário ter em consideração as diferenças 
individuais nos processos de cognição e aprendizagem. De acordo 
com os autores, o processo de cognição reflete o modo como a 
pessoa pensa, enquanto que as estratégias de aprendizagem refletem 
os processos que ela utiliza para responder numa situação de 
aprendizagem (Riding & Rayner, 1998). 

Por estar fora do âmbito desta tese, não iremos descrever com 
detalhe o que os vários autores entendem por estilos cognitivos ou 
preferências de aprendizagem, contudo destaca-se a categorização dos 
estilos sensoriais de aprendizagem em visual, auditiva ou cinestésica.

O discurso museológico deve ter em consideração os diferentes 
fatores que diferenciam o seu visitante/participante, quer seja em 
termos económicos, sociais, educacionais, cognitivos, culturais ou 
políticos, propondo uma experiência personalizada e que responda às 
expetativas, às necessidades de aprendizagem e aos estilos cognitivos 
de cada pessoa (ou visitante/participante).

É neste sentido que os mais variados recursos e técnicas expográficas 
podem auxiliar na produção de conteúdos e interfaces que possam 
responder a estas necessidades e pluralidade de sentidos. Ao criar 
conteúdos que possam dinamicamente ser personalizados consoante 
o visitante/participante e ao utilizar suportes expográficos intuitivos, 
pensa-se contribuir para a produção de exposições que respondam às 
espectativas dos visitantes, relativamente à produção  e assimilação de 
conhecimento.
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o Património é definido como sendo o “resultado de uma determinada 
escolha de Valor para as coisas que nos rodeiam. É portanto, em si 
mesmo, um processo de construção da assimetria da ‘importância das 
coisas’ que fazem o nosso quotidiano, e que, automaticamente, se toma 
por Real ou Natural” (Cardoso, 2014, p. 21). É ao nível deste processo 
de transformação do Património, numa representação que possa ser 
memorizada, que esta tese opera. No contexto desta investigação 
explora-se o património através de instalações museológicas que 
representam ideias e criam-se conceitos que permitem dialogar com 
os visitantes/participantes.

A instalação museológica é o resultado de um conjunto de objetos, 
técnicas, recursos utilizados e pode ter por base o objeto museológico, 
quer seja sob a forma criada (“objeto-construído”) ou sob a forma 
herdada (“objeto-herdado” ou “objeto-real”).

O objeto museológico pode ser entendido como veículo ou ponto de 
ligação entre o ser humano e o que é representado, pode ser um objeto 
material ou imaterial ao qual foi conferido um estatuto de património 
(classificado como património) “objeto-herdado”. Em suma, consiste 
num objeto construído para a própria exposição que, apesar de não 
estar classificado como património, permite ao ser humano aceder à 
representação. 

Esta estrutura dá-nos as bases concetuais para podermos implementar 
na prática a investigação desenvolvida.
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se movimenta no espaço, criando, desta maneira, a sua experiência, 
com primazia para o sentido da visão. Mas, por outro lado, deve-se 
assumir também que a introdução da RA implica um movimento 
corporal em torno da instalação que, de certa forma, poderá alterar 
a natureza discursiva de cada exposição. Pretende-se, pois, observar e 
identificar a existência de aspetos relevantes no processo de interação, 
que advenham desta mudança, no processo de visitação. Também, 
neste campo, teve-se em consideração de que forma a literacia 
tecnológica pode interferir na utilização de recursos tecnológicos 
recentes.

De forma abrangente, pretende-se entender em que medida a RA, 
relacionada com um processo de design iterativo e participativo e com 
a avaliação  in the wild, poderá ser uma metodologia viável, eficaz e 
com potencialidade de ser implementada na construção de exposições 
museológicas.  

Na procura desta eficácia e viabilidade da RA, foram definidos 
diferentes subníveis de objetivos relacionados com as opções 
metodológicas e com os resultados que foram surgindo durante a 
investigação.

Estes subníveis dizem respeito ao entendimento sobre os 
comportamentos do visitante/participante, no processo de 
aprendizagem e de interação com as instalações desenvolvidas; 
igualmente pretendeu-se   medir o tipo de envolvimento 
(ou  engagement) com as instalações e compreender o processo de 
desenvolvimento expográfico com base nas metodologias referidas

Naturalmente que esta abordagem procurou equacionar vários 
assuntos:
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de criação de ideias e validação da exposição; a segunda respeita ao 
processo de desenvolvimento, com base no design iterativo; e, por fim, 
o processo de avaliação in the wild. As 3 fases envolvem a participação 
dos visitantes/participantes, contudo no âmbito desta tese, abordámos 
apenas as fases 2 e 3.
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Figura 2. Processo de Desenvolvimento das Instalações - Parte 2
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A revisão bibliográfica relativa ao processo de desenvolvimento 
iterativo e avaliação in the wild, foi combinada com a experiência 
prática em dois projetos, nomeadamente no Petrie Museum of 
Egyptian Archaeology15 em Londres, e na exposição Baixa em Tempo 
Real, em Lisboa. Ambos os projetos foram desenvolvidos com base 
num processo de design iterativo e participativo e avaliados in the 
wild em diferentes fases da sua produção, quer ao nível da conceção, 
design, interface ou experiência do utilizador (user experience).

No Petrie Museum foram feitas várias apresentações ao visitante 
espontâneo do museu e os protótipos foram sendo alterados com base 
no feedback dos visitantes/participantes. A análise foi feita através de 
observação direta e indireta, diálogo com os visitantes/participantes 
e distribuição de questionários. Os questionários, nesta fase, foram 
analisados sem recurso a uma ferramenta de análise proprietária, por 
se tratar de quantidades relativamente pequenas. 

Na exposição Baixa em Tempo Real, a doutoranda participou 
nas diferentes fases de desenvolvimento da exposição, desde a 
conceptualização ao design de exposição, construção e implementação 
das várias instalações. Durante o período em que a exposição esteve 
aberta, foi realizada uma avaliação sobre a interação dos diferentes 
intervenientes (visitantes/participantes, técnicos da galeria e 
stakeholders da instituição) com duas instalações.

De forma a construir as instalações e aplicações móveis foi 
necessário recorrer a diferentes departamentos, licenciaturas e 
mestrados da Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias, 
nomeadamente a Licenciatura de Animação Digital, para elaboração 

15 Para facilitar a leitura, sempre que fizermos menção ao Petrie Museum of Egyptian 
Archaeology, utilizaremos a abreviatura Petrie Museum.
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No que diz respeito ao sistema de traduções, procurou-se, sempre 
que possível, aceder às obras na sua língua original e optou-se por 
apresentar as citações traduzidas em português no corpo de texto e o 
texto original em nota de rodapé. Relativamente à lista de abreviaturas, 
decidimos ter a versão em Português, com algumas abreviaturas 
traduzidas em Inglês. Ao longo do texto optou-se por determinadas 
palavras em inglês, tal como in the wild ou engagement, com a sua 
descrição em nota de rodapé, porque se entendeu que a tradução 
direta não corresponde ao conceito na língua original.

Estrutura	da	Tese			

A presente tese está organizada em 5 capítulos, introdução e conclusão. 

A introdução apresenta o tema e a questão central, as hipóteses e os 
objetivos definidos para a investigação, a metodologia de investigação 
adotada e a estrutura da tese.

O Capítulo 1, intitulado “Recursos e Modelos Expositivos”, 
apresenta por um lado os diferentes tipos de recursos agrupados 
em 11 categorias: suportes digitais e conteúdos digitais, mobiliário, 
ambientais, analógicos, acessibilidade - interpretação de conteúdos 
e acessibilidade - mobilidade, reprodução, materiais brutos, gráficos, 
suportes e estruturas e online e por outro lado os modelos expositivos, 
destacados em 10 categorias: totalidade e imersão, sistemático, cénico 
e teatral, vazio e isolamento, contextual, hands-on, metarealístico, 
interativo, temático e storytelling.
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dos stakeholders da instituição. A última parte deste capítulo apresenta 
os resultados obtidos, mas também a forma como esta informação 
foi recolhida, através dos diferentes métodos de avaliação, analisada 
e comparada. 

Por fim, a conclusão resume as contribuições da tese, tendo em 
vista a utilização da RA como abordagem expográfica, que permite 
diferentes leituras das exposições, e é apresentada uma discussão 
de quais as consequências da implementação desta metodologia na 
prática expositiva.



43CAPÍTULO	1.
RECURSOS	E	MODELOS	EXPOSITIVOS

 



45

Ca
pí

tu
lo

	1



46 47

Ca
pí

tu
lo

	1

• Suportes e estruturas: moldura, passe-partout, suportes de 
suspensão ou tela de projeção.

• Online: o site da exposição ou qualquer artigo/referências às 
exposição em qualquer media social, tal como o facebook, 
twitter, pinterest ou outros.
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• Totalidade e Sistemático

Neste modelo, a coleção também é apresentada na sua totalidade, no 
entanto é especializada numa temática e exposta, segundo critérios 
de classificação. O Hunterian Museum era um exemplo deste 
modelo expositivo. Segundo Yanni (1999) todos os objetos/animais 
estavam expostos, desde um gigante com 2.30 metros, ao esqueleto 
do chimpanzé, ornitorrincos ou fósseis de tatus. Na parte central da 
galeria existiam vitrines, que permitiam aos visitantes circularem em 
torno destes e observarem a coleção. O mobiliário utilizado era muito 
diversificado e produzido de forma a responder às necessidades de 
expor os objetos da coleção, de acordo com critérios morfológicos de 
classificação17.

O Museu de História Natural de Londres, do início do século XIX, 
representa o modelo de exposição de saber enciclopédico, onde, mais 
uma vez, todos os elementos da coleção eram expostos na totalidade. 
Richard Owen (1804-1892) foi o fundador deste Museu e acreditava 
que todos os elementos deviam estar expostos, pois defendia que o 
visitante devia ter a possibilidade de visualizar a totalidade da coleção,  
de froma a criar o seu próprio conhecimento.

• Cénico e teatral

Modelo que se caracteriza pela apresentação de agrupamentos 
dramáticos visando recriar um cenário real.  

17 A análise morfológica de objetos consiste na descrição detalhada das características formais de 
um objeto, tais como a dimensão, espessura ou tipologia.
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mínimo de recursos expositivos. De acordo com Da costa (2012) 
este movimento caracterizava-se “pela produção de objetos austeros, 
monocromáticos e abstratos. Os artistas pretendiam dialogar 
diretamente com o espaço da galeria, com as suas obras expostas 
em contato direto com o chão ou com a parede, sem necessitarem 
de molduras ou módulos expositores; a estética minimalista primava 
pelo uso de materiais industriais e por uma forma de construção 
modular que retratasse a forma de produção de imagens de um 
universo urbano e industrial” (Da Costa, 2012, p. 74).

• Interativo

Este modelo é caracterizado por utilizar recursos expositivos que 
permitem às instalações responderem aos estímulos dos visitantes/
participantes e estabelecerem um diálogo com os visitantes/
participantes. Podemos caracterizar este modelo, como tendo início 
com artistas de vanguarda, do início do século XX. O visitante/
participante era encorajado a ter uma relação dinâmica com o espaço 
e com todas as suas dimensões e objetos (Huhtamo, 2002). 

• Hands on 

Este modelo está geralmente associado a exposições com conteúdo 
científico, sendo as exposições muitas vezes organizadas como uma 
coleção de experiências interativas vagamente conectadas, cujo 
objetivo é permitir que os visitantes/participantes possam descobrir 
certos mecanismos físicos (Caulton, 1998).
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3. Exposição onde os objetos são subordinados a uma ordem científica. 
Este tipo de ordem pode ser cronológica, ou com base em classificação 
de espécies ou outras caraterísticas que o curador deseja realçar. Este 
é um dos modelos expositivos mais frequentes.

Apesar destes modelos expositivos serem utilizados de forma isolada, 
eles podem ser vistos como modelos expositivos que permitem 
diferentes diálogos e podem ser implementados em conjunto na 
mesma exposição.

Relativamente ao foco da exposição, pode-se ter exposições centradas 
no objeto, no visitante/participante, na comunidade, no processo 
(relação entre o publico e as instalações museológicas), no curador, na 
instituição ou noutros aspetos que não são tidos em conta nesta tese. 

Também se pode caracterizar as exposições tendo em consideração a 
natureza da sua materialidade:
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O Quadro 2, de Lord e Lord (2002) permite melhor entender e 
caracterizar diferentes tipos de exposição tendo por base o modo de 
apreensão.

Modo de 
Apreensão

Tipo Comum em 
(mas não 
limitado a):

Características

Contemplação Estética Museus de 
Arte

Perceção de obras 
especificas

Compreensão Contextual ou 
Temática

História, 
Arqueologia 
e Etnografia

Perceção relacional 
de artefactos num 
contexto ou em 
relação a um tema

Descoberta Exploração – em 
armazenamento 
visível

Museus de 
História 
Natural

Exploração de 
Espécimes agrupadas 
por categorias

Interação Demonstrações 
ao vivo; 
multimédia

Centros de 
Ciência

Cinestésica ao 
estímulo

Quadro 2. O modo de Apreensão.

Fonte: Lord & Lord (2002, p. 22).

Em cada época surgiram recursos tecnológicos remediados, isto é, 
recursos tecnológicos que vão sofrendo alterações, apropriações, 
mudanças de significado e de utilização. A exposição museológica 
deve ser entendida como uma entidade mutável e em constante 
desenvolvimento (ou work in progress), que deve ir ao encontro da 
sociedade que a utiliza, sendo que se deve atualizar na sua forma 
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protótipos19 e responder a questionários sobre as instalações, durante 
o seu desenvolvimento. Neste sentido, o visitante/participante já não é 
apenas o consumidor final da exposição, mas torna-se num elemento 
essencial no processo da sua implementação.

Entende-se que, para uma exposição seja eficaz é necessário propor 
diferentes abordagens sensoriais, para que o visitante/participante 
possa escolher o seu modo de perceção preferido e usufruir da 
exposição.

A Realidade Aumentada pretende melhorar a perceção do nosso 
mundo envolvente, através da combinação de objetos digitais. A RA 
permite uma sobreposição precisa e robusta do mundo real com o 
virtual. 

Vê-se, neste sentido, uma oportunidade e mais-valia em relacionar a 
RA com a Museologia e a Expografia, sendo que, uma vez utilizada 
como recurso expográfico ou de interpretação, pode facilitar a relação 
entre o visitante e a instituição museal, ou entre o visitante e uma 
exposição em particular.

Nesta tese, vai-se apresentar a RA como conjunto de recursos 
expositivos, que possibilita inserir diferentes camadas de leitura num 
mesmo objeto. A RA consiste num meio de comunicação que facilita 
a interação entre os visitantes/participantes e os objetos ou ideias de 
uma exposição. Sendo um meio multimodal, permite ao visitante/
participante utilizar outros sentidos que vão para além da visão e ter 
diferentes níveis de entendimento e conhecimento. A RA permite 

19 Os protótipos são mock-ups mais elaborados e pretendem duplicar as condições do contexto 
real de utilização.
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Capítulo	2.	Realidade	Aumentada	e	Exposições

O presente capítulo está centrado na Realidade Aumentada e organiza-
se em 3 partes. A primeira parte centra-se na evolução do conceito de 
RA desde a década de 1990, com apresentação de algumas inovações 
a nível técnológico relevantes para a evolução da RA. A segunda 
parte centra-se nos componentes da RA quer a nível de hardware 
como software  que alteram a forma física da RA, uma vez que 
varia consoante o sistema de visualização (ou display), processador, 
conteúdo, hardware ou software. Por fim, apresenta-se alguns projetos 
relevantes divididos em 8 categoriais: Militar, Medicina, Manutenção 
e Reparação, Navegação, Entretenimento e Jogos, Publicidade, 
Educação, Arte e Museus.
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individual ou coletiva, explorando a informação digital e interagir 
num ambiente ‘misto’ de forma natural (Klinker, et al., 1997).

O sistema de RA ideal deverá ser capaz de criar informação digital 
com o mundo real, em tempo real e de forma a que o utilizador não 
possa identificar a diferença entre o real e o digital (Vallino, 1998).

Em 1994, Milgram (Milgram et al., 1994), na sua tentativa de classificar 
os displays de RA, definiu o que viria a ser conhecido como o ‘Reality 
– Virtuality Continuum’, com o objetivo de promover o entendimento 
das relações entre o virtual, mista e ambientes de RA (Quadro 3). 

Quadro 3. ‘RealityVirtuality Continnum’ representa a ligação entre o mundo real e virtual 

Fonte: Milgram et al. (1994).

Ambientes de Realidade Mista são caracterizados pela combinação 
entre o mundo real e o virtual. Se o mundo real ocupar o lado 
esquerdo do esquema, o mundo virtual encontrase no lado oposto 
(Quadro 3). É, no entanto, possível combinar elementos do mundo 
envolvente, no Ambiente Virtual (Augmented Virtuality) assim como 
sobrepor objetos virtuais no mundo real. Milgram et al. define a 
Realidade Mista como ambiente no qual “objetos do mundo real e 
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terceiro requisito significa que, para combinar de forma bem sucedida 
uma representação real com o virtual, em tempo real, implica saber a 
exata posição da cena e do dispositivo que a captura. O mesmo tem 
que acontecer quando um dos dois elementos se movimentam, quer 
seja a cena ou a câmara.

Em 1999, a empresa Total Immersion criou um produto denominado 
D’Fusion, disponível para várias plataformas (Windows, Mac OS, 
Linux, iOS e Android) e tornouse numa das empresas líder no 
mercado da RA.

Durante a década de 1990, foram desenvolvidas aplicações na área 
da indústria militar. Contudo, o facto dos requisitos técnicos para 
os displays RA serem dispendiosos, afastou a tecnologia do alcance 
da maioria dos utilizadores. No final da década de 1990, Hirokazu 
Kato criou o ARToolKit, uma biblioteca de ferramentas para criar 
aplicações RA, tornando a RA acessível a designers e programadores. 
Este conjunto de ferramentas permitiu que a captura de vídeo em 
tempo real, fosse combinada com objetos virtuais, gráficos 3D, 
independente do sistema operativo.

Os avanços tecnológicos da última década (2000), como o 
desenvolvimento de processadores com reduzidas dimensões e 
mais capacidades de processamento, o aumento da capacidade de 
armazenamento, a ubiquidade das ligações de internet sem fios, a 
adoção em massa de smartphones e tablets e a ilimitada capacidade de 
armazenamento de informação online reuniu os pré-requisitos para 
o desenvolvimento da RA. Os exemplos desta década são muitos e 
a abertura das bibliotecas à comunidade open-source e plataformas 
de desenvolvimento com versões acessíveis, possibilitou que a RA se 
tornasse numa realidade que qualquer pessoa com um smartphone ou 
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aplicação utiliza um acelerómetro (para a orientação e inclinação), 
uma bússola (para a direção) e o GPS (para a localização), para 
adicionar informação às imagens vistas no ecrã. 

Zhou, Duh e Billinghurst (2008), definem a tecnologia RA como 
aquela “que permite informação digital, ser sobreposta exatamente 
sobre os objetos em tempo real”27 (Zhou, Duh & Billinghurst, 2008, 
p. 193).

Em 2008, Mobilizy lança o Wikitude28 World Browser com RA. Esta 
aplicação combina GPS e bússola com informação da Wikipedia, 
sobrepondo a informação na vista de uma câmara que está a capturar 
vídeo em tempo real.

Em 2009, a SPRXmobile lança o Layar29. Layar consiste noutro 
navegador de RA (ou AR Browser) que utiliza GPS e informação da 
bússola. Layar utiliza uma plataforma open cliente-server e content 
layers, permitindo ter diferentes canais de informação sobre a mesma 
localização. No mesmo ano foi lançada por Tomohiko Koyama30, uma 
versão do software ARToolkit para o Adobe Flash, o FLARTToolkit, 
levando a realidade aumentada para os navegadores de internet.

27 “Augmented Reality is a technology which allows computer generated virtual imagery to 
exactly overlay physical objects in real time”
28 www.wikitude.com (Acedido a 11 de agosto de 2013).
29 www.layar.com (Acedido a 10 de agosto de 2013).
30 Programador da empresa japonesa Katamari, conhecido por Saqoosha, http://katamari.co.jp/. 
(Acedido a 10 de agosto de 2013).
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Quadro 5. Componentes da RA - Parte 2

Fonte: Moutinho, A. (2013).
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2.2.1.1.1 Sensor(es)

De forma a responder corretamente ao mundo físico, uma aplicação 
de RA deverá ter informação sobre o mundo real, em tempo real. A 
principal função dos sensores é fornecer informação sobre o mundo 
real, de forma a permitir que a aplicação determine a localização e 
orientação dos diferentes elementos no mundo real.

De forma a descrevê-los, dividiu-se os sensores em três categorias: 
sensores utilizados para tracking; sensores utilizados para reunir 
informação do meio ambiente; e sensores utilizados para reunir 
informação do(s) utilizador(es). 

Os sensores utilizados para tracking determinam a posição do 
utilizador no mundo real, isto é, a sua localização e orientação. Para 
tal ocorrer é necessário informação sobre os 6 graus de liberdade (ou 
6 degrees of freedom) da entidade a ser rastreada/tracked.

Apesar de existirem diferentes formas de executar tracking em 
aplicações de RA, a mais utilizada, especialmente em ambientes 
interiores, recorre à visão computacional (ou computer vision), onde 
o sensor utilizado é uma câmara. A câmara recebe luz através de uma 
lente e fornece um sinal que reproduz uma imagem do que a câmara 
‘vê’. Esta imagem é então analisada, para ser determinada a informação 
de rastreio desejável.

Com base na imagem capturada pela câmara, é possível identificar a 
posição da câmara em relação ao seu ponto de vista. Para este processo 
ocorrer, é necessário existirem pistas no ambiente físico, tal como 
marcadores que possibilitam identificar a localização e orientação da 
câmara de filmar.
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Global Positioning System - GPS

GPS é um sistema de navegação que utiliza uma rede de 24 Satélites. 
O recetor pode determinar a sua localização no eixo ‘x’ e ‘y’, se puder 
receber a medição de 3 satélites. Através da comparação do tempo 
que o sinal leva dos diferentes satélites ao recetor, permite determinar 
a localização dentro do raio de alguns metros. Se existirem 4 ou 
mais sinais de satélite disponíveis é possível determinar a altitude do 
recetor. O sistema RA pode tirar partido da informação fornecida 
por um recetor de GPS, no entanto, o GPS não é útil para determinar 
a orientação, ‘yaw’, inclinação e rotação. Este facto limita o papel 
do GPS nos sistemas de RA em geral, no entanto pode ser útil para 
determinar geograficamente onde o sistema se encontra e combinar 
esta informação com outros sensores.

Giroscópio, Bússola e Acelerómetro

O giroscópio indica valores relacionados com o orientação do 
dispositivo, a bússola indica a direção para a qual o dispositivo está a 
apontar e o acelerómetro indica a inclinação.

Combinação de Múltiplos Sensores

A kinect câmara da Microsoft utiliza uma combinação de sensores de 
profundidade, rastreio ótico e um conjunto de microfones (rastreio 
acústico). Com múltiplos sensores é possível criar uma solução 
personalizada. Por exemplo, o kinect câmara permite ao utilizador 
interagir sem ter que segurar ou vestir algo de especial. Contudo, 
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cada uma. O sinal recebido por cada antena é analisado e o nível do 
sinal vai permitir identificar a localização e orientação da fonte.

Por outro lado, estes sistemas de rastreio são sensíveis ao metal, 
por esta razão precisam de ser calibrados. São limitados no alcance, 
podendo-se utilizar múltiplos transmissores para o aumentar e não 
necessitam de fios, pois podem ser alimentados por baterias. Existem 
outros sensores menos utilizados que podem fornecer informação 
sobre o mundo físico num determinado momento e local, tal como 
os sensores de temperatura, humidade, pH, voltagem ou frequência 
de rádio.

Os sensores referidos têm um papel passivo do ponto de vista da 
experiência RA do utilizador. A maioria dos sensores que reúne input 
do utilizador são: botões, ecrãs sensíveis ao toque, teclados ou outros 
dispositivos. As câmaras também podem ser utilizadas como sensores 
que reúnem informação do utilizador, se tiverem um sistema de 
reconhecimento gestual adicionado.

2.2.1.1.2. Processador

Qualquer sistema de RA tem um processador31 que coordena e analisa 
o input dos sensores, armazena e retira informação, encarrega-se de 
executar as tarefas da aplicação RA e gera sinais apropriados para o 
display. O processador deverá dar resposta em tempo real de forma 
a criar uma experiência positiva e constante para o utilizador, sem 
latências (tempo de espera entre o momento que o utilizador inicia 
uma ação e a resposta do sistema). Independente do tamanho 

31 O termo processador significa um único processador ou múltiplos componentes a trabalhar 
em conjunto para fornecer um sistema de processamento.
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De forma geral, todos os displays apresentados anteriormente utilizam 
o sistema de vídeo see-through. No entanto, os Head-Mounted Displays 
podem utilizar o sistema de optical see-through. No video see-through 
uma câmara de video captura o mundo real e as imagens virtuais são 
misturadas com o vídeo capturado. Por outro lado, no optical see-
through o mundo real é percecionado diretamente pelos olhos e em 
tempo real. Através de pequenos espelhos translúcidos em goggles34, as 
imagens virtuais são apresentadas em cima da realidade percecionada.

Os displays de RA podem ser divididos em quatro categorias: fixo, 
móvel, espacial e incorporado. 

Os sistemas de RA fixos não podem ser movimentados e a interação 
ocorre dentro do ângulo de visão da câmara utilizada. Os exemplos 
mais frequentes são utilizados em quiosques, montras de lojas ou 
instalações. 

Um sistema de RA móvel, tal como o nome indica, permite ao 
utilizador movimentarse livremente na maioria dos ambientes. Uma 
possível desvantagem dos Handheld displays (smartphone ou tablets) 
é que os utilizadores têm que segurar o dispositivo para interagir, 
podendo causar um desconforto quando é utilizado por um período 
de tempo prolongado, além de que  as câmaras wide-angle fazem um 
efeito de distorção (Feiner, 2011).

Por enquanto, capacidade de processamento, memória e o processador 
gráfico são limitados ao render de cenas 3D relativamente simples, 
embora estas capacidades estejam a melhorar rapidamente com a 
introdução do dual-core e quad-core.

34 Ver definição de Googles no Glossário.
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Outro tipo de software relacionado com o desenvolvimento de uma 
aplicação RA podem ser os simuladores, os debuggers, ferramentas 
para gerir multimédia assets ou aplicações de redes.

Em seguida iremos apresentar alguns softwares/programas envolvidos 
na criação de aplicações RA, em específico na criação da aplicação, 
uma vez que o software referente à criação de conteúdos encontra-se 
detalhado no ponto 2.2.3. Conteúdo e Processos de Criação. 

2.2.1.2.1 Software para criação da Aplicação

O software envolvido diretamente na aplicação de RA pode ser 
dividido em:

1. bibliotecas 

2. aquisição de informação do ambiente (sensores)

3. integração de sensores

4. motor (ou engine) de aplicação

5. software de rendering (visual, áudio)

Bibliotecas 

Atualmente, escolher uma biblioteca não é uma tarefa imediata e 
simples. Isto porque é necessário ter a certeza que a biblioteca irá 
funcionar em diferentes plataformas (PC, Mac, iOS ou Android). 
Infelizmente, as bibliotecas mais comuns não fazem tudo o que um 
programador precisa, existindo uma tendência para os programadores 
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a aplicação de RA precisa de interagir com hardware específico em 
dispositivos específicos e, mesmo utilizando uma biblioteca RA, pode 
ser necessário programar para os diferentes dispositivos.

Aquisição de Informação do ambiente (sensores)

O software que suporta a aquisição ambiental é o software entre o 
sistema de RA e os sensores que são utilizados para reunir informação 
sobre o ‘estado’ do mundo real. Por exemplo, é necessário ter um 
software que reúna a informação do vídeo capturado pela câmara e 
a torne disponível como uma imagem, para que o resto do software a 
possa utilizar.

O mesmo acontece com o GPS, sensores de profundidade, ou botões 
físicos. Outros sensores como temperatura, lidam com menos 
informação e geralmente não são problemáricos no processo de 
aquisição de informação. 

O ‘estado’ do ambiente é ‘lido’ pelos sensores. Com base nesta leitura 
do estado do ambiente, o sistema renderiza a informação como sinais, 
que são então introduzidos nos diferentes displays de visualização. 
Este processo repete-se constantemente e os displays são atualizados 
a qualquer momento, sempre que alguma informação do ambiente 
seja alterada, tal como o visitante/participante mudar a sua posição ou 
outro aspeto relacionado com o ambiente.

Integração de Sensores

A integração de sensores é um passo no qual os sinais dos sensores 
são processados e integrados na aplicação RA. O exemplo mais óbvio 



82 83

Ca
pí

tu
lo

	2

forma significativa. Por vezes, estes resultados de visão computacional 
podem ser combinados com acelerómetros, GPS, bússola digital ou 
outros sensores. A combinação de múltiplos sensores pode ser uma 
vantagem na determinação da localização da câmara e na posição de 
forma precisa e rápida.

Motor da aplicação

O motor (ou engine) da aplicação é a estrutura central e framework para 
uma aplicação RA com o qual os visitantes/participantes vão interagir. 
O motor da aplicação reúne os inputs (entradas) dos componentes 
de integração dos sensores e do(s) visitante(s)/participante(s) e gera 
a informação que será dada aos render(ers) para gerar o sinal aos 
equipamentos de display. Também fornece um loop de simulação 
auxiliando a integração de utilizadores.

O motor da aplicação tem também uma componente de gestão de 
conteúdo e das ações atribuídas a cada conteúdo.

Muitas aplicações de RA parecem-se com jogos, pois muitos jogos 
convocam as mesmas questões, incluindo input de utilizador (joystick 
ou botões) gestor de conteúdos (manter o controlo de elementos 
gráficos e sonoros do jogo), gestão de simulações e outras.

Alguns motores de jogos, tal como o Unity 3D36, estão disponíveis de 
forma gratuita com uma versão ‘Pro’ disponível, consoante a licença.

A aplicação pode ser programada numa linguagem de programação 
escolhida, geralmente C ou Java, mas muitas vezes a escolha da 
linguagem pode estar relacionada com a biblioteca escolhida. Por 

36 http://unity3d.com/ (Acedido a 27 de setembro de 2014).
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2.2.2.	Aplicação
A aplicação RA é um programa computacional que controla diferentes 
aspetos da experiência RA. É importante dividir entre a aplicação e o 
seu conteúdo, pois a mesma aplicação pode ser utilizada em muitos 
contextos diferentes, como, por exemplo, um Navegador de RA.

2.2.3.	Conteúdo
O conteúdo é a componente central de cada aplicação RA. As 
aplicações RA existem para fornecerem conteúdo para que os 
visitantes/participantes possam interagir. Neste sentido, sem um 
conteúdo apelativo, a RA torna-se nada mais do que uma novidade 
tecnológica.

Quando o cinema 3D se tornou popular, muitas pessoas foram ao 
cinema para ver o que era 3D. Contudo, atualmente, a menos que o 
filme tenha qualidade de conteúdo, as pessoas não voltam ao cinema, 
só porque é 3D. O mesmo acontece com a Realidade Aumentada. A RA 
é suficientemente recente para interessar apenas porque é novidade, 
mas este efeito de novidade, como o tempo, acabará por desaparecer, 
a menos que o conteúdo seja interessante. 

De acordo com Craig (2013), a RA encontra-se no estágio inicial da 
indústria cinematográfica e, da mesma maneira que as audiências 
aprenderam a ‘ver’ e entender um filme de modo mais elaborado é 
provável que os consumidores da aplicação RA possam, no futuro, 
aprender a interagir com ela e a interpretá-la de novas formas à 
medida que a tecnologia e o conteúdo amadurecerem.
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A modelação manual ocorre através da utilização de programas de 
modelação 3D como o Maya, Cinema 4D, Studio Max, Blender; 
Zbrush, Autocad ou Autodesk. Existem pelo menos 170 programas 
diferentes de modelação 3D disponíveis no mercado (Kolstee, 2012).

O processo básico na criação destes objetos 3D divide-se em:

1. modelação;

2. texturas;

3. iluminação. 

O objeto é exportado num formato compatível com o sistema de RA, 
podendo este ser .obj, .max (Autodesk 3dsMax), .blend (Blender), 
.fbx, entre outros formatos. 

No processo de criar os objetos de forma dinâmica através de um 
algoritmo, ao invés de se utilizar um programa de modelação, o objeto 
surge com o output gerado através de um código que é executado 
durante a aplicação RA. 

Através de um scanner 3D podem-se distinguir diferentes tipos 
de scanners tridimensionais: os scanners utilizados no mundo da 
biomedicina e os outros scanners utilizados para outros propósitos, 
tais como para a indústria cinematográfica, arquitetura ou engenharia 
civil. Apesar dos objetivos iniciais dos scanners da Biomedicina serem 
diferentes da Realidade Aumentada, podem-se utilizar os modelos 3D 
produzidos por estes sistemas. No entanto, eles têm que ser processados 
à priori porque podem criar modelos muito pesados. Um scanner a 
laser 3D é um equipamento que analisa um objeto do mundo real ou 
ambiente para recolher informação sobre a sua forma e aparência (i.e. 
cor ou propriedades do material). A informação recolhida pode ser 
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Adobe Illustrator40. Por outro lado, as imagens raster são compostas 
por uma matriz de píxeis que representam uma imagem. Programas 
como o Adobe Photoshop41 podem ser utilizados na criação e 
modificação dessas imagens.42

2.2.3.3 Som

O som é um fator importante nas aplicações RA. Apesar da maioria se 
centrar em elementos visuais, muitos também incorporam som.

De acordo com Craig (2013), existem 2 formas de utilizar o som em 
RA: pode ser criado ‘on the fly’ ou em separado. Com este conceito, 
Craig descreve como o próprio programa RA sintetiza o som que é 
apresentado, existindo muitas técnicas para o fazer. O processo de 
criação de som tem por base 3 categorias: o design do som, a gravação 
e edição e o processamento.

Os sons podem ser criados com base em fórmulas matemáticas 
ou gravados a partir de uma origem e modificados e alterados em 
programas de edição de som. Na aplicação em RA o som pode ser 
inserido numa localização específica do ambiente virtual.

A distribuição do som tridimensional é um fenómeno complexo que 
necessita de entendimento de acústica para ser executado de forma 
adequada.

40 https://www.adobe.com/pt/products/illustrator.html (Acedido a 17 de junho de 2013).
41 Photoshop é um programa desenvolvido pela Adobe Systems para editar e manipular imagens 
digitais. www.photoshop.com. (Acedido a 10 de Setembro de 2014).
42 Alguns dos formatos de vetores são .svg, .cgm, .eps e das imagens raster são: .jpg, .gif, .png, 
.bmp.
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De acordo com Craig (2013), a interação pode ser definida como uma 
influência mútua entre uma entidade e outra. Isto é, uma entidade faz 
algo e a outra entidade responde de alguma forma44.

De acordo com Usman Haque a transmissão de informação deve ser 
circular (dialógica), caso contrário não existe interação mas apenas 
reatividade (Haque, 2006, p. 1). Crawford descreve a interação como 
“um processo cíclico no qual dois atores de forma alternativa ouvem, 
pensam e falam” (Crawford, 2002 p. 5)45. Este processo de comunicação 
pressupõe que um dos intervenientes comunique algo ao outro e este 
responda, de modo a permitir novas interações. 

Embora o termo ‘interação’ tenha sido referenciado várias vezes 
no artigo percursor ‘Man-Computer Symbiosis’ de J. Licklidern, 
publicado em 1960 (Licklidern, 1960), o Design de Interação só se 
tornou uma preocupação da comunidade científica no final da década 
de oitenta do século XX (Norman, 1990).

Decorreram vários anos até que a noção de interação se tornasse 
conhecida do visitante em geral. Em 2001, Dix (Dix et al., 2001 p. 4) 
define a interação como “a comunicação entre um utilizador e um 
computador de forma a realizar algo...”46, podendo o utilizador ser um 
indivíduo ou uma comunidade.

Neste sentido, o uso de aplicações interativas não pode ser examinado 
por si só, mas, no caso da presente investigação, deve ser colocado 
num contexto mais amplo da visitação em espaços museológicos, 
também referido como ‘museum experience’ (Falk & Dierking, 1992).

44 “Interaction can be defined rougly as a mutual influence of one thing on another. That is, one 
entity does something, and the other entity responds in some way” (Craig, 2013).
45 “a cyclic process in which two actors alternately listen, think and speak”
46 “a communication between a user and a computer in order to accomplish something…”.
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do visitante/participante com a aplicação, com o espaço museológico 
e com os outros visitantes/participantes. 

Damala definiu um esquema de classificação adicional da RA com 
base na natureza do objeto físico a aumentar. 

As aplicações em RA tendem a aumentar por um lado, um objeto físico 
existente (como, por exemplo, uma pintura, o corpo de um paciente 
ou um cenário urbano), ou compensar a falta de um objeto fisico, onde 
são utilizados marcadores para indicar o local da visualização, dando 
a impressão ao visitante/participante de interagir com um objeto 
real (Damala, 2009). No que respeita à primeira categoria, Damala 
subdivide-a em 3 subcategorias:

1) interação com o objeto físico que permite manipular o seu 
correspondente digital; 

2) interação com o objeto digital alterando o objeto físico. Um bom 
exemplo desta categoria é dada por aplicações RA médicas. O médico 
manipula o virtual (medical imagery), de forma a interagir com o real 
(o corpo do paciente);

3) interação com o objeto digital, alterando apenas o objeto digital. 
Nesta categoria, podem-se incluir as aplicações de guias móveis, onde 
o visitante/participante apenas interage com as aumentações e não 
com o objeto real (ex: exploração de objetos museológicos).

Uma vez que a RA existe no mundo real, as pessoas podem apropriar-
se de esquemas de interação no mundo real; no entanto existem 
possibilidades de interação permitidas pela RA, que não são possíveis 
no mundo real. Tal como, se alguém quiser agarrar um copo, que está 
sobre uma mesa a meio de uma sala, tem que se deslocar e agarrar 
o copo. No entanto em RA, e se o objeto for virtual, pode-se ‘dizer’ 
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utilizar caraterísticas naturais no rastreio visual tem estado a evoluir 
rapidamente. Na realidade existe investigação nesta área, conhecida 
por Natural Feature Tracking - NFT. NFT que é utilizada para 
superfícies, tais como padrões de roupa, edifícios, objetos ou posters.

O sistema de RA precisa integrar de forma realista as ‘aumentações’ 
no mundo real. Este processo é denominado por Azuma (1993) 
como ‘Image Registration’ e utiliza diferentes métodos de Visão 
Computacional, a maioria relacionados com vídeo rastreio. 

De acordo com Kent (2011) o processo de ‘Image Registration’ é 
composto por duas partes: (1) primeiro é necessário detetar pontos de 
interesse, marcadores fiduciais ou fluxo ótico nas imagens da câmara. 
Os principais métodos de deteção são: ‘corner and edge detection’, 
deteção de blobs ou thresholding.

(2) O segundo momento restaura o sistema de coordenadas com base 
na informação recebida anteriormente. Neste processo são utilizados 
métodos matemáticos como álgebra geométrica, representação da 
rotação com mapa exponencial e outros processos descritos por Kent 
(2011).

O problema do reconhecimento é um dos maiores desafios da RA. 
Apesar de ter evoluído bastante nos últimos anos, ainda existe alguma 
dificuldade em distinguir imagens no background (plano de fundo) 
ou foreground (primeiro plano), em condições de iluminação menos 
propícias.

Os desafios mais correntes nos problemas de reconhecimento são 
a oclusão (obstrução ou bloqueio da visão), a câmara desfocada (se 
a lente da câmara estiver desfocada, o marcador será reconhecido 
com pouca precisão, o que pode levar a erros no posicionamento 
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móveis, como smartphone, mas outros modelos também podem 
ser utilizados como determinadas tablets equipadas com câmara 
incorporada, capacidades de GPS, acelerómetros ou bússola digital. 
Este método de RA possibilita que os navegadores RA47, à semelhança 
dos Navegadores de Internet possam procurar informação na internet, 
com base no ambiente envolvente. Contudo, o principal problema 
desta solução é a falta de precisão no posicionamento de conteúdo 
a ser ampliado, uma vez que o GPS tem uma falta de precisão de 
aproximadamente 10 metros.

2.2.5.3 - Superfície

O método da superfície pode ser utilizado em ecrãs, ou no espaço 
envolvente (paredes, chão) que responde ao toque das pessoas ou 
objetos, e fornecer informação virtual, em tempo real. O kinect, 
câmara da Microsoft, permite transformar qualquer superfície num 
interface computacional. Com a sua tecnologia de profundidade, 
a câmara consegue identificar as distâncias relativas a diferentes de 
objetos físicos ou superfícies. Existem outros sensores que permitem 
tornar uma superfície em RA, tais como sensores de vibração ou ecrãs 
sensíveis ao toque ou multitoque que permitem que toda a superfície 
se torne um grande ecrã sensível ao toque.
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investigadores pudessem desenvolver tecnologias RA e software, com 
um domínio de aplicação mais amplo. 

De seguida, vai-se descrever, de forma breve, algumas das principais 
categorias na qual a RA foi implementada, mas com um enfoque 
maior na relação entre a RA e a Arte e o contexto expositivo. Neste 
sentido, dividimos em 8 categoriais: Militar, Medicina, Manutenção 
e Reparação, Navegação, Entretenimento e Jogos, Publicidade, 
Educação, Arte e Museus.

2.3.1	Militar
A indústria militar é a área onde a RA foi inicialmente aplicada, 
especialmente no desenvolvimento de sistemas de treino militar aéreo. 
Como, por exemplo, os displays de see-through denominados Head-Up 
Display - HUD e Helmet-Mounted Sights – HMS, que sobrepunham 
vetores gráficos sobre a visão do utilizador, como instruções, mapas 
ou localização de inimigos (Sisodiaa et al., Maio, 2007).

2.3.2	Medicina
A Medicina é outra área em que a RA está a ser utilizada, contribuindo 
para o treino e aprendizagem de profissionais da Saúde e também no 
processo de diagnóstico e visualização médica.

De acordo com Samset et al. (2008), a tecnologia RA não é apenas 
capaz de melhorar os procedimentos cirúrgicos e clínicos, através 
do aumento da segurança, eficácia no custo, eficiência, mas também 
auxiliar na invenção de novos procedimentos cirúrgicos.
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2.3.5	Entretenimento	e	Jogos
Atualmente existem muitas aplicações para jogos em RA. A RA também 
tem sido utilizada em performances, em concertos ou teatros, como 
por exemplo o Duran Duran Project48, onde a banda utilizou a RA no 
palco para criar efeitos especiais durante a performance. Outro exemplo 
relevante foi comissariado pela BBC Worldwide Americas, que criou 
uma instalação que permitia aos utilizadores interagirem, em tempo 
real, com determinados animais digitais.

A empresa Appshaker desenvolveu uma instalação ‘imersiva’ para o 
National Geographic Channel, Augmented Reality Wold Tour49, com 
base na RA, onde as pessoas se viam num ecrã com outros elementos 
digitais como golfinhos, leopardos, dinossauros ou astronautas. A 
primeira apresentação foi feita em Outubro de 2011 e continuou a 
difundir-se por várias cidades nos EUA. Em 2012 recebeu o prémio de 
‘Best AR Marketing Strategy’, atribuído pelo RA Summit.

Para além das instalações em RA em espaços públicos, outras 
abordagens recentes são os livros ‘pop-up’ em RA, nos quais, a partir 
do livro e da aplicação, o utilizador pode explorar conteúdos 3D, 2D 
e som, plenamente imerso no ambiente envolvente. Imag-n-o-tron é 
uma aplicação RA que permite explorar o livro The Fantastic Flying 
Books of Mr. Morris Lessmore, desenvolvido pelo Moonbot Studio.

48 http://www.jarrellpair.com/wp/wp-content/pdf/Duran-Duran-augmented-reality-ART02.pdf 
(Acedido a 8 de agosto de 2013).
49  https://vimeo.com/35160213# (Acedido a 9 de agosto de 2013).
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que estão a ser colocados por pessoas dentro do edifico, e apresenta 
diferentes decorações ‘aumentadas’, dependendo da época do ano.50 

2.3.7	Educação
As Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) estão a mudar o 
paradigma da Educação de diferentes modos. A RA sustenta a ideia 
de que os estudantes aprendem mais quando têm que controlar a sua 
aprendizagem e interagir com ambientes reais e virtuais. De acordo 
com Kerawalla et al. (2006), a RA tem o potencial de envolver e motivar 
mais os estudantes na descoberta de recursos  e sua aplicação ao 
mundo real, sob diversas perspetivas. Com a RA, os estudantes podem 
manipular objetos virtuais ou representações dos objetos reais, o que, 
de outra forma, seria impossível. A RA pode também ser utilizada 
para ensinar novos procedimentos sobre um novo equipamento.

Vários investigadores acreditam que a RA tem um vasto potencial em 
ambientes de aprendizagem. Yuen, Yaoyuneyong e Johnson (2011) 
selecionaram 6 características que justificam a utilização da RA na 
Educação, referindo os autores que as sustentam: (a) envolver, estimular 
e motivar os estudantes a explorar materiais da aula através de diferentes 
perspetivas (Kerawalla, et al., 2006); (b) auxiliar no ensino de assuntos em 
que os alunos dificilmente poderiam experienciar, como a astronomia 
ou a geografia (Shelton & Hedley, 2002); (c) melhorar a colaboração 
entre estudantes e entre estudantes e professores (Billinghurst, 2002); (d) 
incentivar a criatividade e imaginação dos estudantes (Klopfer & Yoon, 
2004); (e) auxiliar os estudantes a controlarem a sua aprendizagem ao 

50 Para mais exemplos de RA aplicada à publicidade, ver o site www.creativeguerrillamarketing.
com/ (Acedido a 15 de agosto de 2013).
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Em 2011, o mesmo grupo de artistas, juntamente com Tamiko Thiel 
e outros artistas do coletivo ManifestAR, voltaram a intervir, mas 
desta vez na Bienal de Veneza de 2011, onde criaram os seus próprios 
pavilhões não oficiais e obras de arte em RA.

A obra Frenchising Monalisa, desenvolvida por Amir Baradaran em 
2011, encontra-se infiltrada no Museu do Louvre e qualquer pessoa 
com um smartphone e a app descarregada pode visualizar a sua 
intervenção. O artista critica o processo histórico de naturalização 
da Monalisa, em que a representação de uma mulher italiana se 
tornou num ícone francês. Por outro lado, a utilização do ‘hijab’, que 
para muitos pode significar liberdade e para outros repressão é uma 
polémica atual em França e no Mundo.

2.3.9	Museus
Em seguida apresentam-se algumas aplicações que utilizam RA 
aplicadas ao contexto museológico:

• (2010) ARTours: Stedelijk Museum, em Amsterdão, utilizou a 
RA para instalar as suas obras de arte num parque local, onde 
os visitantes/participantes podiam visualizar as obras de arte 
sobre o fundo de uma paisagem num parque;

• Streetmuseum52 (2010) aplicação desenvolvida pelo Museum of 
London (também recorre a imagens de arquivo da coleção do 
Museu de Londres, datadas entre 1666 até 1960  e utilizadas 
para mostrar como determinados locais em Londres seriam 

52 http://www.museumoflondon.org.uk/Resources/app/you-are-here-app/noflash/no-flash.html 
(Acedido a 19 de agosto de 2013).
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• Aplicação no Natural History Museum, em Londres, que 
permite ver o Attenborough Studio56, com elementos e animais 
de um filme interativo em RA.

• Em 2012, o Science Museum em Londres apresentou a aplicação 
móvel James May & The Science Museum App57, que permitia 
visualizar um avatar do James May, em 9 plintos, explicando 
histórias e factos sobre o Puffing Billy, o modelo T da Ford, ou 
o motor da Rolls Royce Merlin. 

• Em 2012, o Royal Ontario Museum, lançou a aplicação Ultimate 
Dinosaur58, desenvolvido pela Meld Media para a exposição 
temporária Ultimate Dinosaurs: Giants from Gondwana, onde 
os visitantes podiam ver dinossauros em 3D animados a 
movimentarem-se pela exposição.

• Atualmente existem aplicações de tradução que podem ser 
utilizadas no contexto museológico. O utilizador apenas 
aponta o dispositivo móvel para o texto que deseja traduzir e 
de imediato aparece no ecrã a tradução correspondente (ex: 
Word Lens, Intelligent Eye). Word Lens59, permite a visitantes/
participantes de espaços museológicos, que não dominam 
a língua utilizada nos textos disponibilizados, mediante a 
utilização desta aplicação, os possam traduzir para a sua língua 
em RA.

56 http://www.nhm.ac.uk/visit-us/darwin-centre-visitors/attenborough-studio/interactive-film/
index.html (Acedido a 19 de agosto de 2013).
57 Aplicação desenvolvida pela empresa DigiCave http://www.youtube.com/watch?v=Nf4p-
IFzIM (Acedido a 21 de agosto de 2013).
58 http://www.rom.on.ca/dinos/channel/ar.php (Acedido a 10 de agosto de 2013).
59  https://itunes.apple.com/us/app/word-lens/id383463868 (Acedido a 27 de setembro de 2014).



109CAPÍTULO	3.
AVALIAÇÃO	DE	EXPOSIÇÕES	



111

Ca
pí

tu
lo

	3



112 113

Ca
pí

tu
lo

	3

pelo contrário, é contínua, acompanhando todas as fases do seu 
desenvolvimento (Vieira, 2009).

Falk e Dierking (1992), em The Museum Experience, propuseram-se 
investigar a aprendizagem em contexto museológico e identificar em 
que situações seria possível afirmar que a aprendizagem ocorreu. Os 
autores introduziram o Modelo Interativo de Experiência (Interactive 
Experience Model), relacionando a intersecção entre o contexto 
pessoal, físico e sociocultural do visitante (Falk & Dierking, 1992), 
(Figura 16) e, posteriormente, introduzindo neste modelo a dimensão 
temporal (Falk & Dierking, 2000), ou seja, passou-se a considerar a 
aprendizagem como um processo que ocorre em diferentes tempos 
para cada pessoa. 

A comunicação não poderá ser tão eficaz se não se conhece o visitante 
a que nos dirigimos. É importante saber a história, cultura, género, 
idade e estilo de aprendizagem, pois do conhecimento desses dados 
decorrerá um impacto maior na forma como a informação é recebida, 
processada e interpretada.

Figura 16. Modelo de Experiência Interativa ou Interactive Experience Model.
Fonte: Fonte: Falk & Dierking, (1992).
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contrário permitam aos visitantes/participantes estabelecer ligações 
significativas entre as exposições e o material interpretativo (aplicações 
móveis, ex: guia interativo) sem fragmentação da atenção (Aoki et al., 
2001), ou, por outro lado, as próprias instalações da exposição que 
utilizam estes recursos tecnológicos, também permitem estabelecer a 
ligação entre a instalação e o tema da exposição, podendo explorar as 
várias camadas de informação disponíveis.

Igualmente a avaliação permite aproximar as relações entre os 
stakeholders (Museus e Instituições Culturais) e os profissionais de TI/
IT (Tecnologias de Informação) no estabelecimento de boas práticas 
e recursos de referência para que outras instituições do Património 
Cultural, possam seguir o mesmo caminho (Damala & Kockelkorn, 
2006).

Paradoxalmente, existem exposições produzidas com o envolvimento 
comunitário mas, no entanto, os visitantes raramente têm a hipótese de 
participar no processo de design de exposição. A forma mais frequente 
de envolver os visitantes/participantes é através do feedback adquirido 
na avaliação sumativa (avaliação na fase final do desenvolvimento). 
Por vezes, o feedback e ideias para exposições são dados quer no livro 
de recomendações ou em breves formulários disponibilizados aos 
visitantes/participantes (Lord & Lord, 2002, p. 28).

Dado que os museus estão a encontrar uma dificuldade acrescida 
em atrair novas audiências, é vital que estabeleçam diversas formas 
de comunicação com os visitantes, tantas quantas conseguirem. 
Neste sentido, envolver o visitante/participante quer no processo de 
produção da exposição como nas diferentes fases de avaliação, poderá 
ser um caminho possível no sentido de construir e confirmar que as 
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Neste sentido, numa exposição, não existe uma ‘tarefa’ específica a ser 
executada pelo que os visitantes/participantes rapidamente descartam 
uma instalação que não é imediatamente satisfatória (Allen, 2004) e 
procuram outra. 

Além disso, o museu é um lugar onde muitos visitantes/participantes 
vão passar o tempo com as suas famílias ou amigos, na esperança de ter 
uma experiência partilhada memorável, podendo inclusive interagir 
com pessoas desconhecidas (Hindmarsh et al., 2005, Hornecker & 
Stifter, 2006, Kelly et al., 2004, Sanford, Knutson & Crowley, 2007).

Muitos museus tendem a trabalhar com orçamentos apertados e o 
desenvolvimento das instalações interativas é geralmente contratado 
com Pequenas e Médias Empresas - PME que não têm orçamento para 
investigação nem avaliação na própria empresa (Hornecker & Nicol, 
2011). Neste sentido, quando uma instalação interativa é colocada no 
contexto real de um museu, muitos aspetos que não foram previstos 
podem não correr da melhor forma, mas se por outro lado existir uma 
estratégia de avaliação e difusão dos resultados, muitos aspetos menos 
positivos podem ser evitados e pequenas alterações podem fazer toda 
a diferença no processo de interação com o visitante/participante. 

De acordo com Humphrey et al., a melhor estratégia de avaliação é 
expor o trabalho em desenvolvimento no próprio museu e observar 
os visitantes/participantes, mudando sistematicamente a proposta 
original ao longo do tempo (Humphrey et al., 2005). 

Concorda-se com a afirmação de Humphrey, e é no sentido de 
concretizar o que acima foi referido, que se direciona a nossa 
investigação e se seleciona a avaliação in the wild em detrimento da 
avaliação laboratorial ou da semi-realista.
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laboratoriais podem prever a utilização no mundo real? Muitos 
investigadores consideram que avaliações in the wild são essenciais 
para sistemas de Computer Supported Cooperative Work - CSCW60 
(Pinelle & Gutwin, 2000), que estão muito influenciados pelo contexto 
social e por tecnologias UbiComp, uma vez que estas podem revelar 
problemas de usabilidade e padrões de interação de grupo, que não 
surgem no laboratório (Marshall, et al., 2011, Kjeldskov et al., 2004). 

Screven (1990) distingue duas formas de observar/testar os visitantes/
participantes, no qual podem ser utilizados diferentes tipos de 
avaliação: cued test (ou teste com pistas) no qual o visitante sabe que 
está a ser observado e nesse caso assume-se que a performance dos 
visitantes/participantes mais motivados reflete melhor a capacidade 
de comunicação dos materiais (Screven, 1990) e pode ser uma 
abordagem apropriada para informar a capacidade da exposição em 
transmitir conteúdo. Por outro lado, o non cued test (ou teste sem 
pistas), o visitante não sabe que está a ser observado e avalia-se melhor 
a capacidade dos elementos de expografia (objetos, painéis, textos, 
displays) de atrair os visitantes/participantes livremente e verificar o 
nível de atenção dedicado.

A avaliação laboratorial permite analisar o comportamento humano 
e problemas de usabilidade. É mais económico e menos arriscado 
de implementar. Mas, por outro lado, não permite capturar a 
complexidade do mundo real e o tempo para completar uma tarefa 
específica ou erros de usabilidade pouco nos dizem sobre a experiência 
do visitante/participante.

60 Computer Supported Cooperative Work (ou Trabalho Cooperativo Auxiliado por 
Computador), consiste numa àrea cientifica interdisciplinar que estuda a forma como o trabalho 
em grupo pode ser auxiliado por Tecnologias de Informação e Comunicação.
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Este tipo de protótipo tem que ser autosuficiente, para não precisar de 
um funcionário a tempo inteiro.

Esta abordagem de avaliação, pode ser executada durante as 
diferentes fases de desenvolvimento de uma instalação museológica, 
mesmo numa fase inicial de diagnóstico, onde se pretende “detetar 
antecipadamente mais-valias que possam valorizar a exposição 
e promover a identificação de indicadores que permitam avaliar, 
posteriormente os impactos sociais, culturais e educacionais” (Vieira, 
2009, p. 19). Nesta fase, apesar de não existir um protótipo robusto, 
pode existir uma apresentação pontual (ou demo) com alguém a 
auxiliar a interação.

A segunda fase de avaliação, denominada formativa, ocorre durante o 
desenvolvimento e produção do projeto “com o objetivo de avaliar o 
ponto de situação da exposição, os seus avanços ou atrasos e permitindo 
corrigir com tempo os erros detetados” (Vieira, 2009, p. 19). Nesta fase, 
tanto os mock-ups como os protótipos são essenciais no processo de 
avaliação. Esta avaliação está diretamente relacionada com o processo 
de design iterativo, no sentido em que é o feedback e resultados da 
avaliação formativa, que permitem fundamentar as alterações e 
melhorias nas instalações, até tornar-se num produto final.

Por último, a avaliação sumativa ocorre após a implementação do 
projeto, com o intuito de verificar se os objetivos foram atingidos. 
Por esta razão, os objetivos de uma exposição devem ser mensuráveis, 
sempre que possível quantitativos, para evitar subjetividade e permitir 
a sua correta avaliação (Vieira, 2009).
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A segunda contribuição foi a distinção de três categorias sobre as quais 
os pontos de avaliação podem ser agrupados: a nível tecnológico, do 
conteúdo interativo e de logística/administração (Quadro 6). 

A terceira contribuição surge como consequência das duas anteriores, 
no sentido em que as três categorias de avaliação podem ser 
examinadas do ponto de vista do visitante, dos profissionais do museu 
e das empresas de IT (Damala, 2009).

Tecnologia
Conteúdo Interativo

Logística/

administração

Visitantes/
participantes 
de Museu

Usabilidade

Interface do 

Utilizador

Recovery

Personalização

Ergonomia

Sistema de 

Posicionamento

Sistema de

Mensagens

Facilidade de 

utilização

Acessibilidade

Qualidade do conteúdo

Relacionamento com a 

exposição

Orientação

Aprendizagem/

Conhecimento

Diversão

Distração

Equilíbrio de Atenção 

‘attentional balance’

Interação social

(Isolamento)

Usabilidade

Impacto da Interação

Satisfação do Utilizador

Utilidade

Distribuição

Processo de 

Registo
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1. Os questionários, que são utilizados para reunir informação 
descritiva são relativamente económicos e podem ser analisados 
através de vários softwares. Permitem ter uma ideia geral, mas 
geralmente, não aprofundam o assunto (Damala & Kockelkorn, 2006).

Nos questionários podem-se utilizar diferentes escalas de medição, 
conforme o tipo de pergunta e objetivo a avaliar, nomeadamente:

• a escala de Likert para medir o nível de concordância ou 
discordância face a perguntas ou afirmações; 

• a escala diferencial semântica, onde as afirmações opostas 
podem ser colocadas em cada extremo da escala; 

• a escala de escolha múltipla simples, que requer que o inquirido 
escolha apenas uma das alternativas; 

• a escala check-list, que envolve selecionar um conjunto de item;

• a escala dicotómica simples (ou escala binária), onde o inquirido 
seleciona uma de duas possibilidades pre-definidas.

2. As entrevistas podem fornecer dados mais interessantes e 
inesperados, mas consomem muito tempo e dificultam a descrição e 
análise (Frechtling-Westat et al., 2002). Entrevistas em profundidade 
podem fornecer informações detalhadas sobre o que os visitantes/
participantes pensam, sentem ou quais as suas motivações após a 
visita à exposição, mas precisam de um entrevistador qualificado. 
As entrevistas estruturadas e semiestruturadas são fáceis de serem 
executadas por entrevistadores menos experientes e permitem adquirir 
informações adicionais que seriam omitidas num questionário. 
Contudo, também consomem muito tempo e necessitam de uma 
amostra significativa.
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6. Os registos de entrada (ou ‘data logs’) podem revelar padrões 
de conhecimento,  quando são combinados com outros métodos 
de avaliação, pois estes registos permitem ter acesso à duração da 
visita, aos locais favoritos dos utilizadores e ao esquema de navegação 
adotado (Kuniavsky, 2003).

7. Pensar alto ou “think aloud” é uma técnica também utilizada, na 
qual o visitante sabe que está a ser gravado, que vai descrevendo as 
suas ações e sensações.

Considera-se que os métodos mais apropriados para a avaliação 
in the wild de experiências tecnologicamente inovadoras são os 
seguintes: a observação direta e indireta durante a visita e interação 
com a exposição e, no final da visita, distribuição de questionários, 
entrevistas e focus grupo.
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1. Estudos relacionados com a perceção da RA (ex: profundidade de 
perceção, coordenação mão - olho e performance na velocidade em 
executar a tarefa);

2. Estudos relacionados com a performance da aplicação RA (ex: 
encontrar o target (alvo), tempo para completar a tarefa, número de 
erros em executar uma tarefa);

3. Estudos relacionados com ambientes colaborativos RA e tarefas 
suportadas por computador (Computer-Supportive Corperative 
Work - CSCW).

Dunser (Dunser et al., 2008) propuseram uma extensão do esquema 
anterior, adicionando uma quarta categoria, sobre os estudos de 
usabilidade, afirmando que este estudo não deve estar apenas 
centrado em medir a performance do utilizador, ao executar as tarefas, 
existindo outras formas de identificar problemas relacionados com a 
usabilidade. 

Além de propor um 4º eixo de investigação para avaliação RA e 
estudos com base no utilizador, Dunser (2008) também propuseram 
uma taxonomia de acordo com a metodologia de avaliação utilizada e 
definiu cinco categorias:

1. Medida de objetivos, tal como o  tempo para completar a tarefa, 
precisão ou taxas de erros;

2. Classificação subjetiva ou ratings são geralmente reunidos 
através de questionários;

3. Análise quantitativa, que inclui observação do utilizador formal, 
entrevistas, classificação ou codificação do comportamento do 
utilizador (ex: discurso ou codificação gestual);
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Quanto à aplicação de diretrizes gerais de HCI, existem ainda algumas 
lacunas no domínio e muito poucas contribuições. Dunser et al., 
(2007) distingue as seguintes diretrizes gerais aplicáveis no contexto 
de RA:

1. Affordance: refere-se à ligação entre o interface e as 
características físicas e funcionais (as propriedades que são 
diretamente percetíveis dos objetos e determinam de que forma 
podem ser utilizadas, o visitante/participante entende qual a 
forma de interagir apenas através da observação e não necessita 
de etiquetas, legenda ou imagens explicativas);

2. Redução da Sobrecarga Cognitiva: esta característica está ligada 
com a anterior: se o sistema permitir affordance, existirá menos 
sobrecarga cognitiva;

3. Esforço físico: o utilizador deverá ser capaz de realizar uma 
tarefa com o mínimo de passos de interação;

4. Aprendizagem: o utilizador deverá ser capaz de utilizar o 
sistema facilmente e por esta razão a consistência da aplicação 
é importante;

5. Satisfação do utilizador: não é suficiente confiar nos objetivos 
medidos e resultados obtidos, sendo importante monitorizar a 
satisfação do utilizador durante o processo de interação com o 
sistema;

6. Flexibilidade de utilização: designers de RA devem estar 
conscientes que os utilizadores têm diferentes capacidades 
e preferências de aprendizagem. De acordo com Damala 
(2009) esta característica é denominada customização ou 
personalização;
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facilmente com protótipos de alta fidelidade, podendo parecer mais 
motivados (Anastassova, et al., 2007b). 

Embora a literatura que relacione as aplicações RA e as experiências de 
avaliação ainda não seja muito extensa, na última década têm surgido 
mais estudos nesta área. De forma geral, a avaliação é conduzida, 
numa fase mais avançada do projeto (avaliação formativa), geralmente 
em laboratório e com execução de tarefas simples e curtas e com 
utilizadores que dominam a tecnologia em questão. 

No entanto, a presente tese propõe exatamente o oposto, com 
avaliação desde o início do processo de desenvolvimento, aplicada 
no contexto real, sem tarefas predefinidas e com utilizadores 
aleatórios. Os protótipos desenvolvidos e apresentados nos 
capítulos que se seguem, são apresentados em diferentes fases do 
seu desenvolvimento e são avaliados a nível formativo e sumativo. 
Desta forma desenvolvem-se os protótipos através de um processo de 
design iterativo e avaliado no seu contexto real, quer numa exposição 
num museu (Petrie Museum), como numa exposição numa galeria 
(Galeria Millennium).

Sendo que no Petrie Museum explorou-se o processo de design 
iterativo aliado à avaliação in the wild (durante a fase formativa) e 
na exposição Baixa em Tempo Real, a avaliação in the wild durante as 
fases formativa e sumativa. 
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Capítulo	4.	Experimentações	no	Petrie	Museum

As experimentações no Petrie Museum of Egyptian Archaeology 
ocorreram entre novembro de 2011 e agosto de 2012. No âmbito de 
uma colaboração entre a Bartlett School of Graduate Studies e o Petrie 
Museum of Egyptian Archaeology, enquanto a doutoranda esteve a 
frequentar a University College London como Estudante Visitante de 
Investigação. Durante este período, foi proposto à doutoranda que 
desenvolvesse uma instalação com base no reconhecimento gestual, 
que permitisse a manipulação de réplicas 3D, de objetos da coleção 
do Petrie Museum através do movimento do corpo, em Realidade 
Aumentada. Esta instalação, desenvolvida no Petrie Museum, seria 
posteriormente inserida na exposição 3D Encounters: Where Science 
Meets Heritage, apresentada na UCL Qatar em Doha, inaugurada em 
janeiro de 2013 no edifício Georgetown University na Hamad bin 
Khalifa University.
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Figura 17. Planta do Petrie Museum of Egyptian Archaeology
Fonte: Moutinho, A. (2013).
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de interação diferente, programado em linguagem C#, no software de 
desenvolvimento de jogos, Unity 3D. De acordo com o Quadro 8, o 
visitante/participante tinha que executar uma ‘posição inicial’, que 
consistia em colocar os braços levantados, fazendo um ângulo de 45º. 
A câmara kinect capturava o vídeo do utilizador e o software Zigfu 
identificava o seu esqueleto; em simultâneo, a captura de vídeo era 
visualizada na aplicação gráfica e o visitante/participante conseguia 
ver dois pontos cinzentos que correspondiam à posição das suas mãos 
no ambiente virtual. Os objetos 3D eram renderizados em tempo real 
e reagiam de acordo com os movimentos executados pelo visitante/
participante.

Quadro 8. Arquitetura de Sistema do 1º Protótipo
Fonte: Moutinho, A. (2013).
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dos braços. O 2º objeto, outro Shabtis, mas da 22ª dinastia imitava 
o movimento do corpo do visitante/participante, mas no sentido 
oposto. O 3º objeto, um Combs permitia ao visitante/participante 
controlar a velocidade de rotação com a posição da mão esquerda na 
horizontal, enquanto que a mão direita tinha um foco que permitia 
iluminar o objeto. Por fim, o 4º objeto um Udjats, podia ser rodado em 
qualquer eixo, seguindo a rotação do braço esquerdo, enquanto que a 
mão direita permitia controlar a iluminação.

Objetos 3D Tipo de Interação Descrição da Interação

Objeto 1 - Shabtis

(19º Dinastia)

O objeto aumenta e reduz 
consoante a amplitude dos 
braços. O objeto segue 
também a posição do corpo 
do visitante/participante.

Objeto 2 - Shabtis

(22º Dinastia)

O objeto imita todos os 
movimentos do visitante/
participante, mas no 
sentido oposto.

Objeto 3 - Combs

(Naqada I)

O braço esquerdo controla 
a velocidade de rotação do 
objeto. A mão direita tem 
um foco de luz, que permite 
iluminar o objeto.
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como sinal positivo, para os profissionais do Museu, de que esta 
instalação poderia ter uma boa aceitação dos visitantes em geral. 

A opção de quatro objetos com quatro tipos de interação diferentes, 
tinha por objetivo entender quais os movimentos que os visitantes/
participantes tinham mais facilidade e apetência a executar e, por 
outro lado, quais poderiam ser mais difíceis. No entanto, de forma 
geral todos os visitantes/participantes conseguiram interagir com os 
quatro objetos, sendo apenas o que os diferenciava, o tempo que cada 
um demorava a controlar a instalação. 

Do ponto de vista desta investigação, este protótipo proporcionou 
reações espontâneas de satisfação e verificou-se que os visitantes/
participantes executavam os movimentos de corpo previstos para 
o bom funcionamento da aplicação. Mostrou também que alguns 
visitantes/participantes apesar de não conhecerem a instalação 
ou terem conhecimento prévio de outras instalações do género, 
conseguiram interagir de forma bem sucedida e demonstravam um 
rápido entendimento sobre o funcionamento da instalação.

Um ponto menos positivo deste protótipo foi a ‘posição inicial’ que, por 
ser uma posição diferente dos movimentos que o ser humano executa 
de forma descontraída, criou entre alguns visitantes/participantes 
um certo desconforto. Observou-se que, regra geral, os visitantes/
participantes não se sentiram confortáveis e à vontade em executar 
determinados movimentos, como a ‘posição inicial’, possivelmente por 
ser um movimento pouco confortável. Verificou-se também que se o 
sistema de identificação do esqueleto levasse mais que 10 segundos a 
identificar a posição, poderia levar a uma sensação de ‘ridículo’ por 
parte do visitante/participante que não sentia o sistema responsivo. 
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sabiam da existência da instalação ou de qualquer experimentação no 
espaço do Museu. 

Setup do 2º Protótipo

O 2º protótipo foi também instalado na sala principal do Petrie 
Museum, com o monitor e a câmara kinect direcionados para 
a entrada da sala. Nesta apresentação foram distribuídos um 
questionário e um formulário de permissão de utilização das imagens 
ou vídeos capturados durante a interação. Durante todo o período, as 
interações foram filmadas e a doutoranda esteve presente a distribuir 
os questionários e a responder a alguma dúvida que surgisse.

Arquitetura do Sistema

A Arquitetura do Sistema do 2º protótipo é idêntica ao 1º protótipo com 
a exceção do sistema de identificação/reconhecimento do esqueleto 
(Quadro 10). Neste protótipo não é necessário executar a ‘posição 
inicial’; qualquer visitante/participante que se aproximar do ângulo 
de visão da câmara era identificado como ‘user 1’, outros visitantes/
participantes que surgissem no ângulo de visão eram identificados 
como ‘user 2’, ‘user 3’ e assim sucessivamente, mas não interferiam de 
qualquer maneira na interação do ‘user 1’. Quando o ‘user 1’ saísse do 
ângulo de visão da câmara, este era eliminado do programa e o ‘user 
2’ passava a ser o ‘user 1’.
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de que forma o visitante/participante podia interagir com o menu 
(levantava o braço direito e o menu surgia à sua frente). No canto 
inferior direito, o movimento do avatar mudava consoante o objeto 
selecionado. No caso do shabtis da 19ª dinastia, o avatar animado 
mostrava o movimento de abrir e fechar os braços na horizontal, no 
shabtis da 22ª dinastia o avatar rodava na mesma posição, no Combs 
o avatar esticava o braço esquerdo na horizontal e finalmente no 
Udjats, o avatar mostrava um movimento rotatório do braço esquerdo 
(Figura 18).

Figura 18. Sequência de Imagens de Interação com o 2º Protótipo, no Petrie 
Museum of Egyptian Archaeology
Fonte: Moutinho, A. (2013).
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Observação Direta e Indireta

Os primeiros visitantes/participantes a interagir com o 2º protótipo 
foram 5 alunos convidados do Mestrado de Adaptive Arquitecture and 
Computation da Bartlett School of Graduate Studies. Estes estudantes 
mostraram alguns resultados particularmente interessantes; contudo 
não pode ser esquecido que estes alunos estão habituados a utilizar a 
câmara kinect nos seus projetos académicos. 

Ao observar o tipo de interação, e por conhecer os visitantes/
participantes envolvidos, é interessante poder estabelecer de forma 
subjetiva, uma comparação entre o comportamento do visitante/
participante e forma como mostrou interagir. O 1º visitante/
participante era uma pessoa bem disposta e extrovertida, ao 
interagir executou movimentos amplos e não previstos, realizou 
posições pouco convencionais e acabou por gerar um ambiente 
descontraído e divertido com os outros observadores que acabaram 
por rir da forma como ele estava a interagir e dos seus comentários 
(ver figuras em apêndice). O 2º visitante/participante assumiu uma 
interação mais séria e concentrada, executou todos os movimentos 
previstos e mostrou um rápido domínio dos seus movimentos 
corporais. Este visitante/participante pareceu rapidamente entender o 
funcionamento do protótipo e passou o restante tempo de interação a 
explorar os objetos, com movimentos muito suaves para observar os 
detalhes dos quatro objetos 3D. O 3º visitante/participante entendeu 
o funcionamento do protótipo e testou outros tipos de movimentos, 
como a rotação dos pulsos; contudo o sistema de identificação deste 
protótipo identificando determinados pontos do corpo humano, não 
identifica a rotação dos pulsos, apenas a posição da mão em função 
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Os avatares animados nos cantos superior direito e inferior direito, 
mostraram-se de pouca utilidade. Os visitantes/participantes, regra 
geral, não se apercebiam da sua existência, possivelmente devido ao 
facto de existirem muitos elementos em simultâneo no ecrã, isto é, 
o objeto e o visitante/participante a movimentar-se, as pessoas que 
estavam a ser filmadas à volta e apareciam no mesmo ecrã e as pessoas 
à volta que estavam a observar a interação, todos estes elementos 
podiam resultar numa sobrecarga cognitiva e obrigar o visitante/
participante a focar-se no objeto e o seu movimento.

A navegação no menu mostrou algumas dificuldades; os visitantes/
participantes mais altos conseguiam tocar no menu com facilidade, 
enquanto que outros visitantes/participantes com estatura mediana 
tinham alguma dificuldade, selecionando o objeto apenas à 2ª 
tentativa.

A medida de retirar a ‘posição inicial’ foi positiva na medida em que 
facilitou o início de interação com os visitantes/participantes, pois em 
questão de segundos o visitante/participante via o feedback do objeto 
face ao seu corpo. 

No entanto, não foi previsto que estando a câmara direcionada para 
a entrada principal do Museu, e sendo um local com relativo fluxo 
de passagem, o sistema de identificação, tanto podia identificar o 
visitante/participante que estava a 2 metros de distância da câmara 
como o que estava a 4 metros. 

Neste sentido, a doutoranda deparou-se com a situação de um 
visitante/participante querer interagir enquanto a câmara estava a 
capturar outro visitante no fundo da sala. O tempo de espera para que 
o sistema substituísse um visitante/participante por outro, por vezes 
demorou entre 30 segundos a 1 minuto, levando a um sentimento de 
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2. Em termos de interação, classifique o nível de facilidade ao 
interagir com cada objeto.

3. Em termos de movimento do corpo, qual a sua opinião sobre os 
diferentes tipos de movimentos que experimentou?

4. Já tinha experimentado alguma instalação semelhante, como a 
Xbox 360º ou a Wii da Nintendo?

5. Por favor, classifique a sua experiência em geral com a instalação.

Os questionários eram anónimos e o visitante/participante tinha que 
referir qual o seu género (M/F), o grupo etário dividido em classes (10-
20, 21-30, 31-40, 41-50 e superior a 50 anos) e ocupação (Estudante/
Profissional/Outro).

Todos os visitantes/participantes que interagiram com a instalação 
mostraram-se disponíveis a responder ao questionário. Dos 12 
visitantes/participantes, 8 foram homens (4 com idade entre os 21 e 
30 anos e 4 com idade entre os 31-40 anos) e 4 mulheres (3 com idade 
entre os 21 e 30 anos e 1 com idade entre os 31-40 anos). 

Na 1ª questão, sobre o interesse dos objetos, as respostas foram bastante 
diferentes, com uma tendência entre a pontuação +2 e +1. O objeto com 
a melhor cotação foi o objeto 4 (Quadro 12).
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Na 2ª questão, sobre a facilidade de interação, a tendência foi a pontuação 
+1, e os objetos em que a interação era mais difícil era o objeto 1 e 2 
(Quadro 14). Na 3ª questão, sobre os tipos de movimento, o tipo 2 foi 
classificado como o tipo mais fácil, enquanto que o 4 como o mais difícil. 
O tipo 2 consiste em levantar o branço paralelo ao corpo, enquanto que 
o tipo 4 implica um movimento livre do corpo, incluindo uma rotação 
360º.

+ 2 + 1 S/ O -1 -2

Objeto 1

3 6 2 -

1

Objeto 2

3 5 2 1

1

Objeto 3

5 5 1 1

-

Objeto 4
6 4 2 -

-

Quadro 14. Resultados sobre a Facilidade de Interação
Fonte: Moutinho, A. (2013).



160 161

Ca
pí

tu
lo

	4Quadro 17. Resultados sobre a Facilidade em executar os quatro tipos de Movimentos

Fonte: Moutinho, A. (2013).

Apesar das 3 questões terem tido respostas bastante diferentes, a 
opinião geral sobre o interesse dos objetos, a facilidade de interação e 
os tipos de movimentos foi positiva. 

Relativamente a experimentar a câmara kinect da Microsoft ou a Wii 
da Nintendo, 7 visitantes/participantes (58.33%) referiram que já 
tinham experimentado e 5 visitantes/participantes (41.66%) referiram 
que nunca tinham experimentado.

No que diz respeito à classificação da satisfação geral com a instalação, 
1 dos visitantes/participantes (8,33%) disse ‘Excelente’, 9 visitantes/
participantes (75%) disseram ‘Muito Bom’ e 2 visitantes/participantes 
(16.66%) disseram ‘Bom’. As opções de ‘Razoável’ e ‘Má’, não foram 
escolhidas por nenhum participante, o que mostra uma adesão 
positiva e satisfação geral face à instalação (Quadro 18).
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Alterações a nível de So�ware para o Protótipo seguinte

Uma vez detetado o problema de navegação no menu do 2º protótipo, 
o 3º protótipo implementou um menu que era acionado através 
do toque de uma das mãos num plano horizontal invisível, que se 
encontrava na mesma altura do menu visível (menu constituído pelos 
objetos em miniatura), onde o visitante/participante apenas tinha que 
levantar um dos braços. A mais valia de ser um plano horizontal como 
trigger, é que o visitante/participante poderia não estar na mesma 
coordenada ‘z’ (profundidade) do objeto, mas à mesma conseguia 
ativar a função de mudar de objeto. 

Quando o sistema detetava que a coordenada ‘y’ (altura) de uma 
das mãos era igual ou superior à coordenada ‘y’ do plano horizontal 
invisível, o objeto mudava para o seguinte, seguindo a ordem de 
apresentação dos objetos no menu, da esquerda para a direita.

Devido à pouca utilidade dos avatares animados, constatado na 
observação direta do protótipo 2, estes foram retirados no 3º protótipo.

4.2.2.3  3º Protótipo – 03 de Maio de 2012

O terceiro protótipo foi apresentado no dia 3 de maio de 2012, durante 
um evento organizado pelo Petrie Museum, denominado Museum of 
the Future: Geek Night at the Petrie, que aconteceu entre as 18:00 e 
as 20:00. Neste evento, o Museu esteve aberto num horário noturno 
e os visitantes ‘amigos do Museu’ foram convidados a participar e 
experimentar sete aplicações e instalações em Realidade Aumentada 
desenvolvidas para o Museu. O 3º protótipo foi apresentado neste 
contexto e 10 visitantes/participantes interagiram e responderam ao 
questionário distribuído.
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Arquitetura do Sistema

A Arquitetura do Sistema do 3º protótipo, não sofreu qualquer 
alteração em comparação com o 2º protótipo e o sistema de 
identificação do visitante/participante permaneceu idêntico, ou seja, 
o visitante/participante ao entrar no ângulo de visão da câmara era de 
imediato identificado.

Storyline da Instalação

Nesta fase de desenvolvimento do protótipo, a Curadora Digital 3D 
do Petrie Museum definiu um storyline para a instalação, que tinha 
por objetivo explorar réplicas 3D, de objetos encontrados durante as 
escavações em Gurob. A Curadora selecionou 4 objetos da coleção do 
Museu que foram encontrados nas escavações (Figura 19). 

Figura 19. Objetos das Escavações em Gurob selecionados pela Curadora Digital 3D do Petrie Museum

Fonte: Petrie Museum, 2013.67

67 Catálogo online do Petrie Museum http://petriecat.museums.ucl.ac.uk/default.aspx (Acedido 
a 27 de setembro de 2014).
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Metodologia de Avaliação

Os resultados obtidos da apresentação do 3º protótipo, seguiram a 
mesma metodologia de avaliação do 2º protótipo, ou seja, observação 
direta, observação indireta e questionários. No que respeita à observação 
direta e indireta, os objetivos foram os mesmos identificados na tabela 
de objetivos de avaliação do 2º protótipo (Quadro 11). No entanto, 
relativamente ao questionário, pretende-se entender de que forma os 
visitantes/participantes imaginam o tamanho real dos objetos 3D, qual 
a influência da presença de outros visitantes durante o processo de 
interação, o feedback do participante, a sua satisfação geral e facilidade 
em executar determinados movimentos.

Resultados com base na Observação Direta e Indireta 

Na apresentação do 3º protótipo os visitantes que aderiram foram os 
‘amigos do museu’ ou famílias com algum elo de ligação ao Museu; 
neste sentido acabou por se tornar numa apresentação pouco formal e 
com uma atmosfera descontraída para experimentar e interagir. 

O primeiro aspeto detetado nesta apresentação estava relacionado 
com o objeto substituído; a maioria dos visitantes/participantes 
ao explorar o objeto, rapidamente ia ao menu, trocando o objecto 
por outro. Ao perguntar se essa era uma decisão consciente, alguns 
visitantes/participantes referiram que o objeto 3D por ser muito fino, 
não era interessante de ser explorado tridimensionalmente.

Outro aspeto interessante desta apresentação, é o facto de ter sido 
explorado pela primeira vez por crianças, dois irmãos com idades 
entre os 9 e 11 anos, que demonstraram um à vontade e facilidade em 
interagir que não havia sido observado anteriormente. Estas crianças 
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a altura do plano horizontal do menu, para mudar de objeto, daí 
decorrendo uma certa frustração. As crianças chegaram mesmo a 
saltar para tocar no menu, mas nem sempre o sistema identificou 
o movimento, pelo salto ser muito rápido. De forma a resolver esta 
questão, no protótipo seguinte, o menu de topo foi repensado e foram 
feitas alterações no seu acesso.

Questionários 

Este questionário foi a 2ª versão dos questionários elaborados para 
avaliar a satisfação e o desempenho do visitante/participante nesta 
instalação. Foram definidas 6 questões fechadas e 1 aberta para 
comentários e observações. Este questionário levou, em média, 
entre 2 a 5 minutos a ser completado pelos visitantes/participantes. 
Três perguntas com resposta ‘sim’ ou ‘não’, uma pergunta com escala 
de 5 pontos: ‘Excelente’, ‘Muito Bom’, ‘Bom’ ‘Razoável’ e ‘Má’, uma 
pergunta com escala que ia do  +2, +1, sem opinião, -1 ao -2, onde o 
+2 significava ‘Confortável’ e o -2 significava ‘desconfortável’, por fim 
uma pergunta com várias opções de tamanho dos objetos (3cm, 6cm, 
12cm, 24cm e 48cm) (ver o questionário em apêndice). 

As 6 questões definidas foram as seguintes:

1. De que tamanho imagina cada um dos objetos?

2. Apercebeu-se da presença de outros visitantes à sua volta?

3. Se sim, essa presença poderá influenciar a sua interação com a 
instalação?

4. Em termos de movimento do corpo, qual a sua opinião sobre os 
diferentes tipos de movimentos que experimentou?
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No 4º protótipo foram inseridas instruções sonoras, com informações 
sobre os objetos e sobre a forma de interagir. Um dos objetos foi 
substituído e foi criado um novo tipo de interação aplicado em todos 
os objetos.

4.2.2.4 4º Protótipo – 28 de junho de 2012

O 4º protótipo foi apresentado no dia 28 de junho de 2012 entre as 
13:00 e as 17:00, durante o horário de funcionamento normal do 
Petrie Museum. Esta apresentação contou com a participação de 
15 visitantes espontâneos do museu, que não sabiam da existência 
da instalação ou de qualquer experimentação no espaço do museu. 
Dos 15 visitantes, havia um grupo escolar de 8 meninas com 10 anos, 
acompanhadas por duas professoras.

Setup do 4º Protótipo

O 4º protótipo foi também instalado na sala principal do Petrie 
Museum, mas desta vez o monitor foi substituído por uma projeção 
de vídeo sobre uma tela colocada a meio da sala principal. O ângulo 
de visão da câmara estava limitado por uma estante a 3 metros da 
projeção, criando um espaço de interação definido, em que qualquer 
outro visitante passava por detrás da estante para dar a volta à sala. 
Foi colocado, como sinalética um círculo autocolante amarelo no 
chão do Museu, para o visitante/participante saber onde era o local de 
interação. Próximo da instalação foi colocado um poster com algumas 
informações dos objetivos gerais da instalação e a forma de interação 
(ver poster em apêndice).
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Descrição do Funcionamento

O objeto Shabis da 19ª Dinastia foi substituído pelo objeto Jars do 
período Novo Reino, por ser outro objeto definido para a instalação 
final apresentada na exposição na UCL Qatar. Neste protótipo foi 
definido uma novo tipo de interação com os objetos, tendo por base 
apenas o movimento dos braços. O braço direito controla o tamanho do 
objeto –  quanto mais próximo do ecrã, maior o objeto fica,  enquanto 
que quanto mais afastado menor é visualizado. O movimento do 
braço esquerdo controla a rotação do objeto nos diferentes eixos. A 
combinação dos dois braços permite explorar o objeto com maior 
detalhe (Figura 22).

Shabtis
(19º Dinastia)

Jars
(Novo Reino)

Figura 22. Objeto 3D substituído no Protótipo 4
Fonte: Petrie Museum, 2013.
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Metodologia de Avaliação e Resultados

Com o mesmo método de avaliação dos protótipos anteriores, nesta 
apresentação foi utilizada observação direta, indireta, diálogo com os 
visitantes/participantes e distribuição de questionários. 

Resultados

Os primeiros visitantes/participantes a interagirem foi o grupo de 
oito alunas e duas professoras. As alunas sentaram-se em torno da 
instalação e cada uma esperou pela sua vez para poder interagir.

Uma das professoras, ao ouvir as instruções sonoras, percebeu o 
funcionamento da instalação e foi a mediadora, dando indicações às 
crianças de como interagir e gerindo o tempo de interação de cada 
aluna, de forma a que todas pudessem interagir. Rapidamente as 
crianças conseguiram perceber o funcionamento da instalação, mas 
mostravam-se mais interessadas em ver o objeto movimentar-se. 
Quando uma das professoras decidiu interagir, começou por fazer 
movimentos extremamente lentos, quase como se estivesse com receio 
de não conseguir interagir, mas, pouco tempo depois, mostrou um 
domínio pleno sobre os movimentos e mostrou às alunas os aspetos 
que o guia sonoro referia sobre cada objeto. 

Os últimos visitantes/participantes a interagir com a instalação foram 
os estudantes de Arqueologia Egípcia, que fazem voluntariado no 
Petrie Museum. Foi interessante observar a forma entusiástica ao 
tentarem explorar os objetos, mostrando também um rápido domínio 
sobre os movimentos a executar.
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7. Se sim, essa presença poderá influenciar a sua interação com a 
instalação?

8. Por favor, classifique a sua experiência em geral com a instalação.

Os questionários eram anónimos e o visitante/participante tinha que 
referir qual o seu género (M/F), o grupo etário (10-20, 21-30, 31-
40, 41-50 e superior a 50 anos) e ocupação (Estudante/Profissional/
Outro).

Todos os visitantes/participantes que interagiram com a instalação 
mostraram-se disponíveis a responder ao questionário. Dos 15 
visitantes/participantes, (8 crianças do género feminino com idades 
entre os 9 e 10 anos e 1 rapaz do género masculino, com idade entre 
os 10 e os 20), 4 mulheres (2 com idade entre 21-30 anos, 1 com idade 
entre 41-50 e 1 com mais de 50 anos) e 3 homens (2 com idade entre 
21-20 e 1 com idade entre os 31-40).

Na 1ª questão, sobre o tamanho real do objeto, a depender do objeto, 
alguns resultados eram mais próximos que outros (Quadro 21), mas 
a questão do tamanho real será abordada novamente na secção 4.4 
Estudo sobre a Representação do Tamanho Real dos Objetos.

3 cm 6cm 12 cm 24cm 48cm

Objeto 1 (14.5cm) 1 2 4 7 1

Objeto 2 (5.8cm) 3 3 6 2 1

Objeto 3 (9cm) 2 5 3 4

Objeto 4 (11cm) 1 3 4 1 6

Quadro 21. Questão nº 1 sobre o tamanho real dos  objetos.
Fonte: Moutinho, A. (2013).

1
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não foram escolhidas por nenhum participante. Esta foi a melhor 
classificação de todos os protótipos avaliados por questionário.

Finalmente, em relação à parte aberta do questionário, 12 dos 15 
visitantes/participantes decidiram deixar os seus comentários sobre 
a instalação e algumas sugestões de melhorias. Dado o perfil dos 
visitantes/participantes, os comentários foram divididos por grupos 
etários. Curiosamente os visitantes mais jovens, nomeadamente este 
grupo de 8 alunas com idade entre os 9 e 10 anos mostrou-se muito 
interessado, atento e exigente com a instalação em si, com comentários 
pertinentes e com o recurso à linguagem científica utilizada neste 
contexto. Foi referido que seria preferível ter uma projeção com 
melhor qualidade, foi feita referência ao caráter interessante e de 
entretenimento da instalação, que tornou o Museu num espaço 
mais divertido e também foi feita referência que o nível de interação 
e participação pode atrair mais pessoas ao ver outras a interagir. O 
rapaz com idade entre 10 e 20 mencionou que os controlos utilizados 
tinham um caráter intuitivo, sendo muito natural e fácil de utilizar 
a instalação. As duas professoras que acompanharam o grupo de 
crianças, referiram a vontade de ver o objeto 4 de frente e que foi 
interessante pois deu vida aos ‘itens’.

Os restantes comentários foram sobre o detalhe dos objetos 3D, 
não sendo esperado que fosse possível observar mais detalhes 
com o recurso à iluminação no objeto; um aluno e profissional 
de tecnologias referiu algumas sugestões técnicas para resolver o 
problema da rotação; outro referiu sobre a possibilidade de ajudar a 
centrar a atenção num objeto e criar uma experiência mais hands-on; 
por fim, foi mencionado que o guia sonoro era útil e que dava alguma 
indicação ao visitante/participante de como utilizar esta ferramenta 
(ver transcrição dos comentários em Apêndice).
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Figura 23. 3D Encounters: Where Science Meets Heritage.
Fonte: UCL News 2013. http://www.flickr.com/photos/uclnews/8491090069/in/
photostream Acedido a 3 de Maio de 2013.
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conhecimento, o tamanho representado do objeto aumentado a 
influenciará também.
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desenvolvida que remeta para estes objetos museológicos, tem que 
ter em atenção que esta poderá ser a única forma de interação entre 
o visitante e o objeto, e como tal tem um papel responsabilizador 
de transmissão de uma mensagem verdadeira. Neste sentido, se as 
caraterísticas físicas do objeto não forem replicadas fielmente, mesmo 
em termos de tamanho, tem que ser feita uma advertência para o 
visitante saber quais as alterações entre a representação e o real.
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Figura 25. Elefante representado numa escala reduzida (esquerda) e o mesmo 
elefante representado no tamanho real (direita)
Fonte: Moutinho, A. (2013).

As experiências no Petrie Museum permitiram explorar a problemática 
da representação do tamanho real e o impacto que poderá ter no 
conhecimento construído dos objetos da coleção do museu.

A instalação apresentada no CAPÍTULO 4. EXPERIMENTAÇÕES 
NO PETRIE MUSEUM, permitia aos visitantes/participantes explorar 
objetos 3D, representados numa escala diferente e visualizados numa 
projeção de vídeo em relação com o seu corpo. 

Numa segunda fase foi criada uma aplicação para um dispositivo 
móvel, onde os visitantes/participantes explorarariam os mesmos 
objetos 3D, mas desta vez representados no tamanho real e visualizados 
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Figura 27. Aplicação desenvolvida para explorar os objetos representados no 
tamanho real.
Fonte: Moutinho, A. (2013).
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4.4.6	
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tendência a imaginá-los 3 a 8 vezes maiores do que o seu tamanho real. 
Enquanto que os resultados sobre a aplicação móvel demonstraram 
que os mesmos objetos eram imaginados ou no tamanho real ou num 
tamanho acima.



200 201CAPÍTULO	5
EXPOSIÇÃO	BAIXA�EM�TEMPO�REAL:
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Capítulo	5.	Implementação	de	duas	Instalações

No capítulo anterior foi apresentado o caso de estudo desenvolvido 
no Petrie Museum, com detalhe no desenvolvimento iterativo de 
uma instalação que tem por base o reconhecimento gestual. Foram 
apresentados os resultados de várias avaliações executadas e este 
processo auxiliou na definição de uma estratégia para a avaliação do 
caso de estudo que se segue.

Este capítulo pretende aprofundar os vários procedimentos necessários 
para conceber, desenvolver e implementar duas instalações em RA. 
Ambas foram criadas em simultâneo com o desenvolvimento da 
exposição Baixa em Tempo Real. Neste sentido, iremos fazer uma 
análise sobre as decisões a nível do design da exposição, que definiram 
de que forma as instalações seriam instaladas e a sua relação com a 
exposição num todo.

As instalações serão apresentadas como sendo o segundo caso de 
estudo desta investigação e serão divulgados os resultados de avaliação, 
centrados no feedback dos visitantes/participantes da exposição, nos 
técnicos da galeria e nos stakeholders da galeria.



204 205

Ca
pí

tu
lo

	5

foi pensado de forma a transmitir várias mensagens e suscitar 
curiosidade sobre determinados temas de forma lúdica e pedagógica. 
(Moutinho, A. (2013).

De acordo com o coordenador do projeto, Professor Doutor Mário 
Moutinho, a construção do conceito expográfico teve sempre por 
base a procura de soluções que pudessem ser implementadas com 
orçamentos extremamente reduzidos, relativamente aos equipamentos 
a adquirir e aos corpóreos a executar (Moutinho, M., 2013).

As diferentes instalações pretendiam criar um espaço que 
proporcionasse um ambiente descontraído, propício à aprendizagem 
e à construção de conhecimento, onde os visitantes/participantes 
fossem instigados a interagir e participassem ativamente nas diferentes 
instalações.

A exposição apresentada na galeria Millennium contou com uma 
instalação Táctil (2) e Multimédia (3), uma instalação de de vídeo 
chamada entre algumas lojas da Baixa de Lisboa e algumas lojas do 
Catete no Rio e Janeiro(8), uma instalação de vídeo chamada entre a 
exposição Baixa em Tempo Real e a exposição Baixa e Catete em Tempo 
Real (12), a instalação Mural da Baixa com monumentos da Baixa 
visualizados em Realidade Aumentada (1), a instalação Reconhecimento 
Gestual para manipulação de uma Réplica 3D da Coleção do Núcleo 
Arqueológico da Rua dos Correeiros - NARC (4), a instalação do 
poeta Fernando Pessoa como interface de comunicação (6), um painel 
da calçada portuguesa em sabão artesanal (11), Maquetas e Modelos 
Tridimensionais (9) e a aplicação Baixa Gestual com a tradução em 
Língua Gestual Portuguesa dos conteúdos multimédia da exposição 
(Figura 29, os números apresentados acima correspondem à legenda 
da imagem). O site da exposição www.baixaemtemporeal.net teve 
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Esta exposição esteve aberta durante 92 dias e teve 5567 visitantes. 
Numa primeira fase foi anunciado que a exposição estaria aberta de 
02 de fevereiro a 30 março, e este período foi o de maior afluência, com 
1842 visitantes no mês de fevereiro e 1504 no mês de março. Durante 
estes 2 meses observou-se que os mesmos visitantes apareciam duas e 
três vezes na exposição e acabavam por trazer novas pessoas. Apesar 
de ter havido algumas ações de divulgação realizadas em alguns meios 
de comunicação70, o fator multiplicador das visitas teve por base a 
divulgação que os próprios visitantes fizeram junto dos seus amigos e 
familiares. A Fundação Millennium bcp decidiu prolongar a exposição 
até ao dia 24 de maio mas, apesar do comunicado de imprensa, não 
foram efetuadas outras medidas de divulgação e a grande maioria 
dos visitantes entre abril e maio, já não aparecia de propósito para a 
exposição, muitos referindo que achavam que a exposição já estaria 
fechada. Neste sentido, em abril houve 1397 visitantes e em maio 824 
visitantes (Quadro 25).

Quadro 25. Número de visitantes na exposição Baixa em Tempo Real.
Fonte: Moutinho, A. (2013).

70 www.visitlisboa.com/Conteudos/Not/2013/02/Baixa---Em-tempo-real.aspx   www.lazer.
publico.pt/exposicoes/315976_baixa-em-tempo-real agendalx.pt/evento/baixa-em-tempo-
real#.UaKKQEC86DK (Acedido em 10 de Maio de 2013).
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5.2	Instalação	Mural�da�Baixa

A instalação Mural da Baixa tem por objetivo possibilitar o acesso a 
conteúdos e temáticas tratados na exposição de forma lúdica e pedagógica. 
Esta instalação é composta por um mural pintado e uma aplicação móvel71. 
A aplicação móvel possibilita a leitura de objetos modelados em 3D e sons 
do quotidiano da Baixa são sobrepostos em RA ao mural pintado (Figura 
30). 

O Mural da Baixa propõe diferentes leituras sobre a Baixa e permite 
o acesso a várias camadas de informação, quer seja através da 
observação da pintura a diferentes distâncias, através da aplicação em 
RA onde se podem observar alguns dos monumentos e objetos mais 
emblemáticos da Baixa de Lisboa, ou ouvir diferentes apontamentos 
sonoros que se encontravam distribuídos pelo Mural da Baixa. Esta 
instalação surge de forma muito natural e orgânica da ligação entre 
arte e tecnologia, que sem interferência conseguem viver e usufruir 
desta união (Moutinho, A., 2013).

Desde o conceito à implementação da instalação foi necessário quatro 
meses. Em outubro de 2012 a ideia foi definida, assim como o grupo que 
a iria desenvolver, em novembro o a tela foi pintada juntamente com a 
modelação dos objetos 3D, em dezembro a aplicação em RA foi criada 
e testada a sua funcionalidade apenas com visitantes/participantes 
envolvidos na exposição e, finalmente em janeiro, a tela foi instalada na 
galeria Millennium. 

71 A aplicação Mural da Baixa foi desenvolvida para iPad e iPhone e disponibilizada gratuitamente 
na App Store. Link da aplicação Baixa Mural https://itunes.apple.com/us/app/baixa-mural/
id601445999?mt=8 (Acedido a 10 de maio de 2013).
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da Tolerância, a Confeitaria Nacional, Animatógrafo e Estação do 
Rossio. Desta lista de elementos da Baixa foi  selecionado o Teatro D. 
Maria II, a fachada do Animatógrafo, a retrosaria Bijou, o Elétrico 28, 
o Elevador de Santa Justa, a Estátua de Fernando Pessoa no Chiado, a 
Estátua de D. João I na Praça da Figueira e a Estação do Rossio. 

Após a seleção foi realizado um levantamento fotográfico no local 
e pesquisa sobre plantas e desenhos técnicos sobre cada elemento/
edifício selecionado. Todo o material recolhido foi entregue aos alunos 
envolvidos neste projeto, que estavam no momento a frequentar o 2º ano 
da Licenciatura em Animação Digital da ULHT. Os objetos 3D foram 
modelados em Maya e Mudbox (Figura 31. Renders do elétrico 3D).

 
Figura 31. Renders do elétrico 3D (wireframe do objeto à dta.) 
Fonte: Moutinho, A. (2013). (Os objetos foram desenvolvidos por David Ferreira, 
João Garcia e Rui Silva.)

Pintura do Mural

Em simultâneo ao desenvolvimento dos objetos 3D, a artista plástica 
Joana Pereira colaborou na produção de um mural com 2x3metros, 
pintado em tinta da china sobre tela, com uma interpretação da 
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Aplicação móvel

Cada objeto encontrava-se posicionado no mural e estava 
georreferenciado na planta da Baixa/Chiado, correspondente à 
localização do monumento/estátua real. 

A aplicação foi desenvolvida em Unity 3D, com recurso à plataforma 
Vuforia72 de RA, pela doutoranda, no âmbito do Laboratório de 
Museologia e Computação da Universidade Lusófona. O Mural 
da Baixa é uma aplicação em RA e utiliza marcadores naturais (ou 
NFT). Alguns pormenores do mural pintado foram fotografados 
e posteriormente trabalhados no programa Adobe Photoshop, 
para retirar alguma distorção possível da imagem fotografada, 
limpar imperfeições não existentes no real e tornar a imagem mais 
contrastada (ver tutorial no Apêndice III). Após o tratamento das 
imagens, estas foram transformadas em imagens reconhecíveis, 
através das características da própria imagem e do contraste (Figura 
33 Trackers dentro do Painel Vuforia (esq.) imagem com pontos 
reconhecíveis (dta.)). Com base nestas imagens, os objetos 3D foram 
colocados numa posição específica dentro do Unity 3D, sobre os seus 
marcadores. 

O visitante/participante, ao percorrer o painel com o iPad ou iPhone 
podia encontrar os vários objetos e sons73 distribuídos no espaço do 
mural e observar ou ouvir cada um em pormenor.

72 Vuforia é um software de RA desenvolvido por Qualcomm Connected Experiences, Inc. 
http://www.qualcomm.com/products/vuforia. (Acedido a 10 de Setembro de 2014).
73 A introdução do som no painel foi uma sugestão de Pedro Leite, docente do departamento de 
Museologia da ULHT.
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5.2.2	Requisitos	técnicos	e	de	�•�}�L�Á���Œ��

Devido à impossibilidade de ter um iPad para cada visitante na 
exposição, por questões financeiras e de logística, foi decidido que 
seria adquirido apenas 1 iPad (iPad 2, 16GB, Wi-Fi) para o Mural da 
Baixa e que a aplicação estaria disponível online e gratuitamente para 
qualquer visitante que tivesse um iPad ou iPhone. 

Contudo, neste processo de colocar a aplicação online, vários percalços 
surgiram, atrasando a sua disponibilização. Uma vez que o objetivo era 
colocar a aplicação disponível na App Store, seria necessário ter uma 
aplicação sem qualquer ‘marca de água’. Neste sentido, a Universidade 
Lusófona teve que adquirir duas licenças: o Unity Pro Comercial e o 
Add-on para exportar para iOS. Apenas em março foi possível que os 
visitantes/participantes fizessem o download da aplicação, no espaço 
da galeria. Relativamente ao processo de colocação na App Store, foi 
preparado um formulário com a descrição da aplicação, o site de apoio 
(www.baixaemtemporeal.net), screenshots para diferentes modelos de 
iPad e iPhone e a aplicação foi compilada74. 

Por fim, a aplicação ficou disponível e tanto os visitantes/participantes 
com iPad ou iPhone na exposição em Lisboa ou no Rio de Janeiro 
puderam fazer o download da aplicação e explorar a instalação com 
o seu próprio dispositivo, (Figura 35). Uma vez a aplicação online, 
qualquer visitante/participante que quisesse experimentar, também 
o podia fazer sem ter que ir à exposição física, apenas tinha que 
imprimir as imagens disponibilizadas online e apontar o dispositivo 
iOS para estas imagens.

74 Para submeter uma aplicação é necessário ter uma licença de Apple Developer e uma vez a 
aplicação submetida, é necessário aguardar a avaliação da Apple, que pode demorar até duas 
semanas.
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A localização escolhida foi a parede em frente à entrada principal, 
supondo que seria a instalação que o visitante iria ver ao entrar na 
galeria, estando o iPad discretamente colocado do lado direito do 
mural, envolvido pela legenda descritiva em língua portuguesa e 
inglesa e com instruções de utilização76 (Quadro 26).

Devido à dificuldade em encontrar uma solução comercial de 
segurança para o iPad, no momento da instalação, teve que ser criado 
um novo sistema, que, por um lado, evitasse que qualquer visitante 
levasse o iPad e que, por outro lado, garantisse a integridade do 
dispositivo, caso este caísse das mãos do visitante/participante. Neste 
sentido, foi criada uma moldura de madeira, presa por um fino cabo 
de aço, que podia ser deslocado de um lado para o outro, numa calha 
acima do quadro. Neste sentido, se por alguma razão, o visitante/
participante soltasse o iPad, este ficaria suspenso no ar e não chegava 
a tocar no chão (Figura 36). 

76 Legenda da instalação Mural da Baixa afixada na galeria: “O Mural propõe diferentes leituras 
sobre a Baixa e permite o acesso a várias camadas de informação. Com o recurso a uma aplicação 
em Realidade Aumentada podemos observar alguns dos monumentos e objetos mais emblemáticos 
da Baixa de Lisboa ou ouvir diferentes apontamentos sonoros que se encontram distribuídos pelo 
mural. O visitante/participante pode percorrer o painel com o iPad ou iPhone para encontrar os 
vários objetos e sons distribuídos no mural, podendo observar cada um em pormenor.”

Quadro 26. Localização do Mural da Baixa na galeria Millennium
Fonte: Moutinho, A. (2013).
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conservação ou segurança aos objetos, e o visitante/participante podia 
visualizar os objetos 3D nos diferentes ângulos, ampliar ou iluminar 
determinados pormenores.

Esta instalação surge como uma versão final dos protótipos 
desenvolvidos no Petrie Museum (cf. CAPÍTULO 4. 
EXPERIMENTAÇÕES NO PETRIE MUSEUM), com alterações ao 
nível dos objetos 3D e alteração de algumas funcionalidades, tais 
como a eliminação do menu superior e das indicações sonoras.

Figura 37. Instalação Reconhecimento Gestual na galeria Millennium.
Fonte: Moutinho, A. (2013).
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Figura 38. Pichel modelado em 3D (esq.) e fotografia do pichel verdadeiro (dta.) 
Fonte: Moutinho, A. (2013). Objeto 3D foi modelado por David Ferreira, aluno da 
Licenciatura de Animação Digital da ULHT.

Aplicação em RA

A instalação Reconhecimento Gestual é do tipo RA fixa, com base no 
marcador do tipo silhueta (ou rastreio do esqueleto).

A aplicação gráfica foi desenvolvida em Unity 3D Pro com base no 
ZigFu Development Kit para Unity, permitindo a ligação entre o 
Unity 3D e a câmara kinect cda Microsoft.

O código utilizado nesta instalação é o mesmo que foi utilizado no 
Petrie Museum. No entanto, como seria utilizado apenas um objeto, o 
menu foi retirado e o visitante/participante manipulava o mesmo objeto 
apenas como o movimento dos braços e as mesmas combinações de 
movimentos, através das quais o braço direito controlava a dimensão 
do objeto e o braço esquerdo controlava a rotação nos três eixos.
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pois esta instalação era o ponto de ligação entre a exposição Baixa em 
Tempo Real e o NARC (Quadro 27). 

Ao lado da instalação, foi colado na parede uma legenda em vinil, em 
língua portuguesa e inglesa, com referência à história do objeto real 
e instruções de interação79. Foi colocado no chão um circulo de cor 
amarela a sinalizar a área de interação do visitante/participante e este 
ao entrar nesta área ativava o sistema e de imediato via o resposta aos 
seus movimentos no objeto 3D.

Uma vez apresentado o processo de criação e desenvolvimento das 
instalações Mural da Baixa e Reconhecimento Gestual, vai-se, de 
seguida, de seguida descrever de que forma a avaliação foi planeada e 
executada.

79 Legenda da Instalação afixada na galeria: “O objeto selecionado consiste num pichel do séc. 
XIII. Este vaso era utilizado para servir vinho e foi importado da região de Saintonge entre 1250 
e 1350, é um artefato que ilustra o papel de centro comercial marítimo que Lisboa desempenhava 
neste período. 
O visitante controla a rotação do objeto com o braço esquerdo nos diferentes ângulos e reduz 
ou amplia com o braço direito. Com a combinação do movimento dos dois braços o visitante/
participante pode explorar o objeto e visualizar nos diferentes ângulos, ampliar ou iluminar 
determinados pormenores.”
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da avaliação (Quadro 28. Tipos de Avaliação e Quadro 29. Abordagem 
de Avaliação). 

Poderá surgir alguma dúvida se a fase de avaliação foi sumativa ou 
formativa, por a avaliação se processar quando a exposição já estava 
em pleno funcionamento. No entanto, isto justifica-se pelo facto 
desta exposição ter um cariz experimental, no sentido em que as suas 
instalações museológicas foram sofrendo alterações com base no 
feedback e observação dos visitantes/participantes, desde a abertura da 
exposição até ao seu encerramento. Por estarem em desenvolvimento, 
entendemos que as instalações estavam ao nível de protótipo 
avançado. Vê-se esta experiência como um laboratório experimental 
em contexto real, que tem por objetivo avaliar a exposição e as suas 
instalações museológicas.

Relativamente aos métodos de avaliação qualitativos foram definidos 
os seguintes: diálogo com os técnicos e stakeholders, observação 
direta dos visitantes e técnicos e observação indireta apenas aos 
visitantes. Relativamente aos métodos quantitativos, foram utilizados 
questionários distribuídos aos visitantes, técnicos e stakeholders 
(Quadro 30).

Uma vez que se optou pela avaliação in the wild, os visitantes/
participantes não seriam ‘convidados’ a interagir e por esta razão não 
teriam qualquer compromisso em interagir de forma bem sucedida. 
Optou-se por este método porque se entendeu que permite ter uma 
noção da dinâmica social, da interação colaborativa, da forma como 
as pessoas interagem com as instalações e que de outra maneira não 
seria espontâneo.

É certo que esta abordagem poderá ter alguns riscos associados, 
mas em última instância, revela o verdadeiro interesse do visitante/
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5.4.1	Setup
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ter perguntas diferentes, as três versões utilizam diferentes escalas 
para medição, conforme o tipo de pergunta e objetivo a avaliar, 
nomeadamente a escala de Likert, a escala diferencial semântica, a 
escala de escolha múltipla, a escala check-list e a escala dicotómica 
simples (cf. Capítulo 3.3).

Questionário aos visitantes/participantes 

O questionário elaborado para os visitantes/participantes da exposição 
encontra-se dividido em 3 partes: a primeira parte sobre a exposição 
em geral e para entender o perfil do participante, a segunda parte 
incide na instalação Mural da Baixa, e a terceira parte na instalação 
Reconhecimento Gestual.

Este questionário era composto por 7 páginas, 43 questões de resposta 
fechada e 2 questões de resposta aberta (ver o questionário no 
Apêndice II).  

Os questionários eram anónimos e o visitante/participante tinha que 
referir qual o seu género (M/F), o grupo etário (5-10, 11-20, 21-30, 31-
40, 41-50 e superior a 50 anos) e ocupação (Estudante/Profissional/
Outro).

Na primeira parte as perguntas definidas foram sobre a forma de 
visitar a exposição e o nível de satisfação que ela suscitava:

1. É a primeira vez que está a visitar a exposição Baixa em Tempo 
Real?

2. Antes de visitar já tinha ouvido falar na Exposição?

3. Quanto tempo demorou a visitar a exposição?
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5. Recorreu ao mapa de auxílio

6. Como classifica o tipo de interação com o mural?

7. Como classifica o processo de encontrar os objetos 3D

8. Foi a 1ª vez que utilizou o equipamento iPad?

9. Sentiu-se? Intimidado a interagir com o iPad?

10. Utilizou o iPad disponível na galeria ou fez o download da 
aplicação?

11. Por favor assinale com uma X, apenas 5 monumentos/objetos 
3D que tenha encontrado no Mural da Baixa.

12. Como caracteriza o nível de detalhe dos modelos 3D 
apresentados no mural?

13. Depois de ter explorado o mural decidiu voltar a interagir?

14. Já tinha ouvido falar em Realidade Aumentada?

15. Sente-se familiarizado com o seu funcionamento?

16. Esta instalação tema forma física de uma tela pintada com 2x3 
metros. Chegou a observar com atenção a pintura?

17. Existe alguma relação entre a pintura e os objetos expostos?

18. Qual a sua opinião estética sobre a pintura?

19. Quanto tempo demorou a explorar o mural?

20. Qual o grau de diversão ao interagir com esta instalação?

21. De forma geral como classificaria esta instalação?
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9. Esta instalação suscitou alguma curiosidade em procurar o 
objeto verdadeiro no NARC?

10. Chegou a ver o objeto verdadeiro no NARC?

11. Comparando o objeto 3D com o objeto original, de que forma 
caracteriza a sua representação?

12. Para que servia este objeto arqueológico?

13. Quanto tempo demorou a interagir com esta instalação?

14. Como classifica esta instalação?

15. Qual o tamanho real do objeto original? O que o leva a acreditar 
que é esse o tamanho real?

Esta parte do questionário permitiu entender de que forma se processou 
a interação, a atenção do visitante/participante face à instalação e 
aos outros visitantes, a facilidade e sucesso a interagir, o impacto da 
instalação como impulsionador para o visitante/participante procurar 
o objeto original. Por fim, a pergunta aberta ‘Como complementaria 
esta instalação?’ deixava espaço para sugestões do visitante.

Questionário aos técnicos da galeria

O questionário destinado aos técnicos da galeria tinha por objetivo 
entender o tipo de visitantes que frequenta a galeria Millennium 
e, em particular, os visitantes que visitaram a exposição Baixa em 
Tempo Real, de forma a compreender as suas motivações, padrões de 
comportamento,  e tipos de interação.
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3. De todas as instalações da exposição, assinale 3 que goste mais.

4. Se tivesse que caracterizar de forma subjetiva os visitantes 
que visita a galeria Millennium, de que forma o agrupava e 
caracterizava?

Estas perguntas tinham por objetivo entender a opinião que os 
técnicos da galeria tinham sobre a exposição em si e sobre a visita e 
satisfação geral dos visitantes/participantes.

Na segunda parte, as perguntas definidas incidem especificamente na 
instalação Mural da Baixa, sendo que as primeiras 5 perguntas eram 
relativas à opinião do técnico de galeria face à instalação e as restantes 
12 perguntas diziam respeito à opinião que os técnicos da galeria 
tinham sobre o visitante:

1. Já tinha visto alguma instalação deste género?

2. Foi no contexto desta exposiçãoo que utilizou um iPad pela 
primeira vez?

3. Antes desta exposiçãoo já tinha ouvido falar em Realidade 
Aumentada?

4. Sente-se familiarizado com o seu funcionamento? (em termos 
técnicos, como se processo o reconhecimento das imagens)

5. Por favor assinale com uma ‘x’, apenas os monumentos/objetos 
3D que tenha encontrado no Mural da Baixa.
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13. Como foi o processo de manter a bateria do iPad? Foi fácil ou 
difícil de assegurar?

14. Quais os comportamentos de aprendizagem ao interagir com o 
iPad? (por faixa etária)

15. De forma geral como classifica a satisfação dos visitantes com 
esta instalação?

16. Comentários (seus) sobre esta instalação

17. Comentários dos visitantes sobre esta instalação

Estas questões eram relativas ao entendimento dos técnicos da 
galeria sobre a aproximação do visitante à instalação, quais os tipos 
de comportamento de aprendizagem identificados no interagir e 
nível de satisfação dos visitantes. Também eram abordados aspetos de 
manutenção da instalação e reações dos visitantes quando ; abordados 
pelos técnicos com informações sobre como interagir. Sendo esta 
tecnologia de forma geral inovadora, a forma de interação pode não 
ser intuitiva, neste sentido pretendemos ainda entender o papel dos 
técnicos da galeria no processo de interação, na medida em que a sua 
presença ou ausência altera o tipo de interação.

Por fim, a terceira parte é especifica da instalação Reconhecimento 
Gestual, sendo que as primeiras 11 perguntas eram relativas à opinião 
dos técnicos de galeria face à instalação e as restantes 6 diziam respeito 
à opinião que os técnicos têm sobre o visitante:

1. Já tinha visto alguma instalação deste género?
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13. Aconteceu alguma vez o visitante do NARC reconhecer o objeto 
na vitrine sem ter sido referido?

14. Observou algum tipo de interação não expectável ou fora do 
comum?

15. De forma geral qual o nível de facilidade de interação dos 
visitantes com a exposiçãoo?

16. De forma geral como classifica a satisfação dos visitantes com 
esta instalação?

17. Comentários dos visitantes sobre esta instalação

Estas questões centravam-se na relação entre o objeto 3D e o objeto 
material da coleção e em que medida a instalação Reconhecimento 
Gestual estimulou os visitantes a procurarem o objeto material na 
exposição arqueológica do NARC. Por fim, também se quis  entender 
o feedback que os visitantes deram aos técnicos da galeria sobre a 
exposição e quais os seus comentários. 

Questionário aos stakeholders

O questionário elaborado para os stakeholders da exposição tinha 
por objetivo conhecer o ponto de vista da Fundação Millennium 
bcp, como entidade de aconlhimento que apoiou o desenvolvimento 
da exposição Baixa em Tempo Real. Neste sentido, encontrava-se 
dividido em 3 partes: a primeira parte sobre a exposição em geral e a 
Fundação Millennium bcp; a segunda parte sobre a instalação Mural 
da Baixa e a terceira parte sobre a instalação Reconhecimento Gestual.
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Este grupo de perguntas pretendeu permitir entender de que forma 
os stakeholders da galeria Millennium vêm a colaboração com uma 
instituição de ensino e de forma geral qual a satisfação com a exposição 
implementada. A segunda parte do questionário refere-se à instalação 
Mural da Baixa:

1. Já tinha vista alguma instalação deste género?

2. Como classifica o tipo de interação com o mural?

3. Como classifica o processo de encontrar os objetos 3D?

4. Qual o grau de diversão ao interagir com esta instalação?

5. Por favor assinale com uma ‘x’, apenas os monumentos/objetos 
3D que se lembra de ter visto no Mural da Baixa.

6. A Realidade Aumentada consiste na sobreposiçãoo de 
elementos digitais à nossa realidade envolvente por meio de um 
dispositivo móvel. Antes desta exposiçãoo já tinha ouvido falar 
em Realidade Aumentada?

7. Antes da exposição já tinha experimentado Realidade 
Aumentada noutra aplicação/instalação?

8. É uma tecnologia que a fundaçãoo pretende utilizar nas 
próximas exposições?

9. De forma geral, como classifica esta instalação?

10. O que gostaria de ver implementado nesta instalação?
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12. Este tipo de instalações interativas com objetos 3D da coleçãoo, 
faz sentido no contexto do NARC?

13. Cada vez mais, os museus estão a digitalizar em 3D as suas 
coleções, de forma a disponibilizar online, permitir impressões 
3D e explorar os objetos através de instalações e aplicações 
interativas. Descreva de que forma o NARC e a Fundação se 
posicionam face a esta tendência.

Este conjunto de questões pretendeu esclarecer de que forma os 
stakeholders se posicionam face à RA e qual a opinião pessoal sobre a 
instalação Reconhecimento Gestual.
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• interação com o Mural da Baixa (tempo de interação, diversão, 
usabilidade, caráter inovador da RA, tipos, de interação, retenção 
na memória da informação apresentada e entendimento sobre 
o funcionamento da instalação);

• interação com a instalação Reconhecimento Gestual (relação 
entre o objeto digital e o real, tipos de interação, movimento do 
corpo, usabilidade e satisfação);

• percursos selecionados e áreas de interação.

Recolhemos 79 questionários, que foram respondidos pelos visitantes/
participantes da exposição, 3 questionários pelos 3 técnicos da galeria 
e 3 questionários pelos stakeholders da galeria. Os 79 questionários 
foram analisados com recurso à ferramenta de análise SPSS Statistics 
da IBM. No entanto, os restantes questionários por se tratar de 
amostras pequenas, foram analisados individualmente.

Relativamente aos questionários dos visitantes/participantes, por se 
tratar da abordagem de avaliação in the wild, não houve uma seleção 
prévia do tipo de candidatos a participarem nesta avaliação; neste 
sentido, sem um critério de seleção dos inquiridos, todos os que 
mostraram disponibilidade em responder aos questionários foram 
aceites. Contudo, este tipo de abordagem tem implicações, no sentido 
em que o conjunto final pode não demonstrar uma homogeneidade 
no tipo de inquiridos, quer por faixa etária ou por sexo. Dos 79 
inquiridos, 38 foram do sexo feminino, 35 do sexo masculino e 6 não 
deram resposta. Relativamente à faixa etária, 8 visitantes/participantes 
tinham idade entre os 5 e 20 anos, 14 visitantes/participantes entre 
os 21 e 30 anos, 18 visitantes/participantes entre os 31 e 40 anos, 
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procedeu-se da seguinte maneira: os grupos de visitantes eram 
escolhidos aleatoriamente e seguidos durante todo o tempo de visita à 
exposição. Uma vez que a porta de entrada e saída se encontra no piso 
0, pudemos monitorizar o tempo de entrada e saída da exposição dos 
visitantes e a interação com as instalações no mesmo piso. 

O piso 0  continha 4 instalações, um painel com a ficha técnica, a 
recepção da exposição, um quiosque interativo da galeria Millennium 
e um local onde os visitantes podiam descansar. Com base na 
observação indireta, identificou-se que a atenção dos visitantes no 
piso 0 se dividia em múltiplos aspetos, quer pelas próprias instalações, 
pelo número de visitantes existente na sala ou pelos comportamentos 
dos outros visitantes (do mesmo grupo ou de desconhecidos).

Tipo de visitante da exposição 

As primeiras perguntas do questionário tinham por objetivo conhecer 
os visitantes/participantes e entender as suas motivações. Relativamente 
às motivações que levaram os visitantes/participantes à Exposição, dos 
79 inquiridos,  34 foram de propósito à exposição Baixa em Tempo Real, 
22 estavam a passar na Rua Augusta e decidiram entrar, 18 foram visitar 
o NARC, 4 entraram na exposição por outros motivos não especificados 
e 1 não respondeu a esta questão (Figura 39).
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Figura 40. De que forma o visitante soube da exposição Baixa em Tempo Real

De acordo com os questionários dos visitantes/participantes,  o tempo 
médio  de visita à exposição foi entre os 20 e 30 minutos; através da 
observação indireta, observou-se que em média permaneceram entre 
20 a 40 minutos na exposição. 

Observaram-se também diferentes tipos de grupos que visitaram a 
exposição, desde o visitante que vê a exposição sozinho, grupos com 
2 a 4 elementos, grupos familiares, grupos escolares ou grupos de 
excursões. Assim, identificaram-se 4 categorias distintas: o visitante 
ocasional, o visitante regular, o grupo familiar e o grupo escolar. 
O visitante ocasional pode ser apresentado como sendo aquele 
que passeia na Rua Augusta, que pode ou não conhecer a galeria 
Millennium e que decide entrar na exposição. De forma geral, faziam 
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aspeto, sendo que neste momento, o grupo se concentrava em torno 
do professor para ouvir a explicação.

Relação entre os visitantes e os técnicos da galeria

Os técnicos da galeria tinham instruções para abordar os visitantes 
e auxiliar nos primeiros instantes de interação, dando indicações e 
demonstrando o funcionamento das instalações. No entanto, a forma 
como os visitantes reagiram a esta aproximação dos técnicos foi muito 
diferente. A maioria observou a demonstração, agradeceu-a e depois 
continuou a interagir, mas também foi observado que alguns visitantes 
se afastaram, viraram as costas aos guias da galeria ou responderem de 
forma desagradável. 

Interação com a instalação Mural da Baixa 

Relativamente à interação com o Mural da Baixa, verificaram-se vários 
tipos de comportamentos, que podem ser divididos em 2 grupos: os 
visitantes/participantes que decidiram interagir e os visitantes que 
decidiram não interagir. 

No que diz respeito ao primeiro grupo, observou-se o visitante que, 
sem ler a legenda ou ter auxílio dos técnicos da galeria, segurou no 
iPad e começou a interagir e entender o funcionamento da instalação 
de forma intuitiva; o visitante que aceitou o auxílio dos técnicos da 
galeria e, depois de observar a demonstração, decidiu explorar; o 
visitante que foi auxiliado por alguém do seu grupo que lhe explicou 
o funcionamento, ou alguém que leu a legenda em simultâneo à 
interação e ia dando indicações de como interagir ou que objetos 
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dedos, procuravam outra posição para segurar o iPad. Quanto aos 
adultos que interagiam com o iPad pela primeira vez, de forma geral, 
tapavam a câmara com os dedos, tinham dificuldade em seguir o 
desenho ou inclinavam mal o iPad. O comportamento dos séniors é 
semelhante ao dos adultos, com a diferença que alguns preferiamm 
apenas observar a demonstração dos técnicos da galeria, ao invés de 
segurarem o dispositivo.   

Relativamente ao nível de dificuldade a interagir, 38 inquiridos 
responderam que era “Muito Fácil e Intuitivo”, 34 que era “Razoável” 
e 3 “Difícil”. Estes resultados demonstram que os inquiridos não 
apresentaram dificuldade em interagir com esta instalação (Figura 41). 
Relativamente ao tempo de visita, a maioria respondeu que demorou 
cerca de 3 minutos a explorar o mural sendo que 18 demoraram mais 
que 3 minutos e 25 menos que 3 minutos (Figura 44).

Figura 41. Classificação Geral do Tipo de Interação com o Mural da Baixa
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pintura e o homem foi para o centro da galeria observar a instalação 
Multimédia, a uma certa distância (00:00:00 – início da contagem 
do tempo). Passados dois minutos, os 2 reuniram-se em torno do 
Mural da Baixa e o técnico da galeria mostrou o funcionamento da 
instalação. Ao terminar, o homem segurou o iPad, mas, segundos 
depois, entregou-o à mulher (00:02:00). Enquanto esta interagia com 
o mural, ele tirou-lhe fotografias a interagir. Em seguida (00:04:00) o  
homem foi ler a legenda do mural e voltou para observar a interação, 
dando indicações à mulher. Os dois continuaram a explorar até que o 
homem se afastou novamente para tirar fotografias da interação. Ao 
fim de 5 minutos de interação, a mulher deixou o iPad no suporte 
e o homem tirou fotografias à legenda (00:05:00). Ambos seguiram 
para a instalação táctil, mas, ao minuto 7 (00:07:00), ambos voltaram 
ao mural para observar a pintura e outro técnico demonstrou o 
funcionamento da instalação à mulher (00:08:00) e ela continuou 
a interagir enquanto o homem foi ler a ficha técnica da exposição; 
aos 10 minutos os dois voltaram novamente a explorar o mural em 
conjunto e o homem continuou a tirar fotografias, sendo que a mulher 
explorou o mural de diferentes ângulos com o iPad. Aos (00:12:00) 
deixaram o iPad no seu suporte e deslocaram-se para a instalação 
Táctil e Multimédia,  e prosseguiram a visita à exposição.

No segundo grupo, a mulher entrou primeiro e observou o mural, 
segundos depois o técnico da galeria demonstrou o funcionamento e 
ela começou a interagir. Ao fim de 2 minutos a mulher deixou o iPad 
no seu suporte e começou a ler a legenda do Mural da Baixa. Aos 3 
minutos seguiu para a legenda da instalação táctil e começou a tocar 
nas imagens.

Ao minuto 5 o homem chegou à galeria e dirigiu-se ao Mural da 
Baixa, segurando no iPad, a mulher voltou atrás e exploraram o mural 
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6. um visitante que acompanha vai à legenda e dá instruções ao 
outro de como interagir;

7. se manifestarem sinais que não estão a perceber, os técnicos da 
galeria aproximam-se e dão indicações;

8. não precisam de auxílio, não olham para a legenda e quando 
terminam a interação, voltam a colocar o iPad no seu suporte.

De forma a complementar esta informação, sobre o funcionamento 
das instalações, dos visitantes/participantes que responderam 
ao questionário, 16 afirmaram que, sem conhecimento sobre o 
funcionamento das instalações, decidiram interagir, 32  foram 
auxiliados pelos técnicos da galeria, 15 leram a legenda, 11 viram 
alguém a interagir e 5 não especificaram ( Figura 43). Relativamente ao 
mapa de auxílio, 28 visitantes/participantes afirmam que utilizaram, 
34 dizem que não foi necessário, 13 não se aperceberam da existência 
do mapa e 4 não especificaram. 

Figura 43. De que forma o visitante percebeu o funcionamento do Mural da Baixa



258 259

Ca
pí

tu
lo

	5

Uma das questões solicitava ao visitante que selecionasse os objetos 
que tinha visto no Mural da Baixa: 3 visitantes/participantes 
acertaram apenas num objeto, 6 visitantes/participantes acertaram 
em dois objetos, 9 visitantes/participantes acertaram em três objetos, 
14 visitantes/participantes acertaram em quatro objetos, 34 visitantes/
participantes acertaram em cinco objetos, 5 visitantes/participantes 
acertaram em seis objetos e 2 visitantes/participantes acertaram 
em mais de sete objetos, 1 não especificou. Os resultados são muito 
positivos, o que significa que os visitantes/participantes retiveram na 
memória os objetos que encontraram no mural.

Figura 45. Conhecimento sobre a RA
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Figura 46. Curiosidade em ver o objeto real

Relativamente à forma de interagir, 54 visitantes/participantes 
afirmam que conseguiram manipular o objeto de forma bem sucedida, 
dos quais 40 sentiram evolução no controlo da instalação e 14 não 
sentiram evolução, e 13 visitantes/participantes afirmaram que não 
conseguiram manipular com sucesso o objeto, sendo que 8 sentiram 
evolução e 5 não sentiram (Figura 47).
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A classificação geral da instalação também demonstra um nível de 
satisfação alto, uma vez que 6 classificaram como “excelente”, 19 “muito 
bom”, 28 “bom”, 20 “razoável” e apenas 2 “má”, 4 não especificaram 
(Figura 49).

Figura 49. Classificação Geral da Instalação

Outro aspeto que se pretendeu entender foi o nível de aceitação e 
entendimento dos visitantes face à utilização do movimento do seu 
corpo para controlar a visualização de um objeto. A maioria dos 
visitantes/participantes (47), afirmou que não se sentiu observado, 19 
afirmaram que se sentiram observados, mas isso não os incomodou, 
2 afirmaram que se sentiram observados e que isso é desconfortável, 
5 afirmaram que ninguém estava por perto para os observar e 6 não 
especificaram. Para confirmar a aceitação deste tipo de interação, 69 
visitantes/participantes referiram que não se sentiram intimidados e 
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enquanto que outros ficavam dispersos, chamando a atenção entre si 
sempre que encontravam algo relevante.

A forma de interação, também se alterou nos momentos de maior 
fluxo, sendo que o fato dos visitantes/participantes se observarem 
entre si, também funcionava como elemento apelativo, e assim que a 
instalação ficava livre, outro grupo deslocava-se para interagir.

Figura 51. Percursos desenhados pelos visitantes/participantes - Parte 1
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Através da observação indireta, podemos constatar outro aspeto de 
relevância, isto é o tempo de permanência em determinadas áreas da 
exposição. De acordo com a Figura 53 as áreas representadas a vermelho 
correspondem às áreas com maior afluência, nomeadamente a mesa 
exploratória e a zona de descanso, segue-se, a laranja, a instalação 
Multimédia e Táctil, a laranja mais claro, o Mural da Baixa e a zona 
dos técnicos da galeria e por último, a verde com menor afluência, a 
instalação Reconhecimento Gestual e a ficha técnica da exposição. 

O nível de interesse na instalação, a vontade de demonstrar a 
instalação a alguém, as ações dos outros visitantes na exposição, que 
com muita facilidade distraem o visitante/participante, a disposição 
e nível de cansaço do visitante/participante (alguns visitantes ao 
entrarem na exposição dirigiam-se ao banco circular e observavam a 
exposição sentados, sendo que só após alguns instantes se levantavam 
e começavam a interagir).

Figura 53. Tempo de permanência nas diferentes áreas do piso 0

A instalação com maior sucesso, independentemente da faixa etária 
ou tipo de grupo, foi a mesa exploratória. Sem qualquer legenda, todos 
os visitantes/participantes se aproximavam da mesa e começavam a 
manipular as imagens, escolhendo as que mais lhe interessavam. 
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uma taxa de utilização inferior às outras instalações. De forma geral 
os visitantes, mesmo depois de lerem a legenda, não entendiam de 
imediato o que iria acontecer e apenas alguns se colocavam numa 
posição adequada à experimentação. 

As duas instalações interativas, apesar de terem tido uma taxa 
de utilização inferior às outras, foram aquelas onde os visitantes 
revelaram mais diversidade de comportamentos, tais como: surpresa, 
espanto, risos altos e manifestação de diversão e entusiasmo.

O resultado dos questionários valida esta observação, no sentido em 
que demonstra uma taxa de satisfação alta nos visitantes/participantes 
que interagiram.

Questionários aos stakeholders

A relevância dos questionários aos stakeholders81 não é tanto relativa 
à interação dos visitantes, mas mais sobre a opinião da instituição 
face a uma exposição com instalações que necessitam de outro 
tipo de envolvimento: a sensibilização dos técnicos de galeria para 
a necessidade de auxiliar os visitantes e mostrar-lhes a exposição, 
mesmo que não seja solicitado; apoio técnico a tempo inteiro; atenção 
redobrada à forma de interação dos visitantes, manutenção da 
integridade da galeria e dos equipamentos electrónicos e a aquisição 
de equipamentos para o espaço da galeria, quer de acessibilidade, quer 
de informática, tal como a instalação de internet wi-fi de qualidade 
para ser utilizada na galeria. Uma vez que são 3 os questionários, 

81 Os stakeholders são os responsáveis pela galeria Millennium bcp.
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Este estudo também permitiu estabelecer e compreender melhor 
uma metodologia de avaliação e de implementação mais eficaz e 
fundamentada, que veio a ser utilizada no estudo seguinte.

Este caso permitiu também aprofundar a metodologia de design 
iterativo, para a criação de exposições, posteriormente utilizada na 
exposição Baixa em Tempo Real.

2. A metodologia iterativa revelou-se como sendo da maior 
importância, quando utilizada como recurso para o desenvolvimento 
de instalações museológicas, na medida em que permite, de forma 
dinâmica, envolver diferentes interlocutores durante o processo de 
conceção, desenvolvimento prototipagem e apresentação.

3. A metodologia de avaliação in the wild revelou-se também ser 
particularmente adequada à compreensão de aspetos mais subtis da 
avaliação dos visitantes quando é necessária uma abordagem mais 
orientada para os comportamentos dos visitantes/participantes 
quando colocados perante recursos tecnológicos pouco divulgados.

4. A utilização de instalações em RA como recurso para o design de 
exposições revelou-se, por seu lado, como sendo um meio eficaz, 
capaz de dialogar com diferentes tipos de visitantes/participantes, 
suscitando um olhar mais atento, mesmo quando marcado por uma 
fase inicial de curiosidade e inquietação.

5. Na implementação destes processos/instalações importa ter em 
consideração a existência de determinadas barreiras, em sintonia com 
o facto relevante da crescente divulgação e utilização de dispositivos 
móveis, os quais, em última análise, viabilizam as instalações em RA, 
tal como podem ser entendidas e pensadas no momento em que foi 
elaborada esta tese.
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recursos web, em qualquer lugar, a qualquer altura. Deste modo, 
os dispositivos móveis tornaram-se dispositivos computacionais 
ubíquos, ao encontrarem-se, praticamente, em todos os lugares e com 
a possibilidade de estarem ligados à internet. Ao serem transportados 
pelos visitantes/participantes, acabam por estar presentes quando 
ocorrem interações com objetos, em possíveis ambientes de sistema 
de Computação Ubíqua. É importante referir que, aliado a esta 
massiva disponibilização destes dispositivos, os visitante/participante 
estão cada vez mais familiarizados com estas tecnologias e metáforas 
computacionais subjacentes. De forma generalizada, os visitantes 
mais jovens, desde cedo aprendem a interagir com estes dispositivos, 
da mesma forma que os visitantes séniores reaprendem novas formas 
de interação. Estes factos foi possível constatálos, tanto no primeiro 
como no segundo caso de estudo. 

6. Em resultado das reflexões acima apresentadas, também podemos 
concluir que existe um novo lugar e função do visitante/participante 
no processo de desenvolvimento das instalações museológicas, na 
medida em que se recorre ao seu feedback e contributo para validar 
as instalações e verificar se estas estão a atingir os objetivos propostos. 
Neste sentido, explorou-se um processo de design de instalações de 
forma colaborativa. O mesmo é já realizado nos processos que se 
reconhecem no âmbito da Sociomuseologia. Contudo, o que diferencia 
esta prática, é que, no contexto desta tese, o contributo do visitante/
participante foi utilizado sem estar propriamente integrado em 
processos de museologia participativa. Esta conclusão em nada reduz 
a dimensão ou as características da participação comunitária mas, 
antes pelo contrário, põe em evidência que também, em processos 
não comunitários, a riqueza dos procedimentos participativos pode 
constituir uma mais valia substancial.
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Affordance Affordance é um termo criado por Donald Norman 
no seu livro ‘The design of everyday things’ (Norman, 
1990). Refere-se à ligação entre o interface e o as 
características físicas e funcionais (as propriedades que 
são diretamente percetíveis dos objetos e determinam 
de que forma podem ser utilizados, o visitante/
participante entende de que forma tem que interagir 
apenas através da observação e não necessita de 
etiquetas, legenda ou imagens a explicar).

App Store App Store é um serviço para dispositivos da Apple 
Inc. como iPhone, iPad ou iPod. Neste serviço os 
utilizadores podem fazer o download de aplicações e 
manter os seus dispositivos atualizados.

Avatar O termo avatar no contexto informático corresponde 
a um corpo digital com forma humana, com o qual 
o utilizador pode-se identificar para interagir com 
o mundo digital, quer em realidade virtual como 
aumentada.

Behind-the-scenes A tradução direta seria ‘atrás do cenário’. Esta expressão 
é utilizada na computação para referir a tecnologia que 
está envolvida em determinado aspeto, mas que não 
não está imediatamente visível, como por exemplo os 
servidores que armazenam toda a informação que se 
utiliza na internet.

Blockbuster A palavra blockbuster, entrou no vocabulário 
museológico para descrever exposições mediáticas 
que se tornam importantes fontes de rendimento 
directo ou indirecto para os museus, promovendo a 
sua visibilidade e prestígio.
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Design Expositivo Design Expositivo (ou Exhibition Design) consiste 
no processo de desenvolvimento de uma exposição, 
desde o conceito até à sua implementação e 
construção.

Digital Signage Digital Signage consiste numa forma de display 
eletrónico que apresenta desde programas de 
televisão, menus, informação, publicidade ou outras 
mensagens. Digital Signs podem ser encontrados em 
ambientes públicos ou privados, como lojas, hotéis, 
restaurantes, corporações ou outras localizações.

Diorama O diorama é uma apresentação artística, realista, 
de cenas da vida real para ser apresentado numa 
exposição, com finalidades de instrução ou 
entretenimento. Por exemplo, a cena pode ser uma 
paisagem, plantas, animais, eventos históricos, ou 
outros, é pintada sobre uma tela de fundo curvo, 
de maneira a simular um contorno real. A tela é 
iluminada de forma a dar a ilusão de profundidade e 
de movimento. O modelo é pintado de forma a criar 
uma perspectiva falsa, modificando com cuidado a 
escala dos objetos para reforçar a ilusão de realismo. 
Todas estas técnicas são modos de apresentar uma 
vista realística de uma determinada cena num espaço 
compacto.
 O termo “diorama” foi inventado por Louis Daguerre, 
em 1822. Daguerre foi um pioneiro da fotografia, o 
primeiro a conseguir uma imagem fixa através da 
acção da luz (o “daguerreótipo” (1835). No final do 
século XIX, o Museu Americano de História Natural 
surpreendeu os visitantes/participantes com os seus 
dioramas realistas.
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Feedback No contexto desta tese, feedback significa o retorno/
opinião/resposta dos visitantes/participantes face a 
uma instalação ou exposição.

Framework O termo framework pode ser utilizado para designar 
a descrição hipotética de um processo ou entidade 
complexa; uma estrutura subjacente, como a estrutura 
de um edificio; ou a estrutura que contém algo, como 
a moldura de uma janela. (para mais informações 
sobre o conceito, consultar http://www.audioenglish.
org/dictionary/framework.htm, Acedido a 20 de 
Agosto de 2014.)

Goggles Goggles são um tipo de óculos protetores que são 
fechados lateralmente.

Handheld Este termo é utilizado para descrever dispositivos 
móveis (ou handheld devices) que originalmente 
eram entendidos apenas como assistentes pessoais 
digitais (ou PDAs) e atualmente refere-se também 
aos smartphones (uma combinação de telefone móvel 
com um PDA).

Hands-on O conceito de hands-on é utilizado com o sentido de 
algo que envolve a participação ativa do visitante/
participante, tal como numa exposição em que o 
visitante/participante é incentivado a interagir com 
os exhibits.

Hardware O termo hardware no contexto da computação, é 
utilizado para descrever o equipamento informático, 
ou seja os componentes electrónicos que compõem o 
computador.
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Iterativo Termo que exprime repetição de um ação; algo que se 
repete. (Academia das Ciências de Lisboa, 2001, p. 2177).

Joystick Joystick consiste num controlo manual de uma 
manivela vertical que pode movimentar-se 
livremente, geralmente em duas direções, é utilizado 
como um dispositivo de input em que o utilizador 
controla as acções através do movimento do joystick.

Kinect câmara A câmara kinect é um sensor de movimento que utiliza 
um sensor de luz infra-vermelha. O sensor imite 
luz para os objetos e à medida que o objeto reflete 
a luz, a câmara processa a informação e determina 
a distancia e o movimento. A câmara permite 
identificar diferentes partes do corpo humano e 
permite uma identificação precisa do movimento, 
dentro do ângulo da câmara.

Latência O conceito de latência nesta tese está relacionado 
com o intervalo de tempo entre a aplicação de um 
estímulo e a resposta do sistema.

Linha de Visão 
(ou Line of Sight)

A Linha de Visão, consiste numa linha imaginária 
que une dois objetos sem interceptar obstáculos.

Loop A palavra Loop em computaçãoo significa a execução 
de um conjunto de instruções que devem ser repetidos 
de forma infinita até que uma determinada condição 
seja concluída.

Marcador Fiducial Marcador Fiducial é semelhante a um código de 
barras que é facilmente reconhecido por um sistema 
de leitura informatizado.
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Pop-Up Um livro pop-up consiste num livro tridimensional, 
em que a cada conjunto de duas páginas abertas 
é possível criar transformações, representações 
tridimensionais e apresentar elementos relativamente 
dinâmicos.

Realidade 
Aumentada

A Realidade Aumentada é um termo utilizado para 
descrever uma combinação de tecnologias que têm 
por objetivo integrar informação digital (ou virtual) 
no mundo real e em tempo real. De acordo com Tony 
Mullen, o termo RA foi creditado em 1990 por Tom 
Caudell, investigador da empresa Boeing (Mullen, 2011).

Render Um dos significados de render é “acabamento”, é um 
termo bastante utilizado em Computação Gráfica, 
Ilustração ou Design Gráfico. Quando os modelos 3D 
ou cenários são construídos, são representados através 
de wireframes (arames e superfícies), no entanto, 
o render entra no processo final de visualização do 
objeto 3D em que são tidos em consideraçãoo a 
projeção de raios luminosos, texturas, simulação de 
superfícies e outros.

Salão
(ou Salon)

O Salão de Paris, foi fundado em 1667 em Paris para 
exibir obras de artes, especialmente pinturas dos 
membros da Real Academia Francesa de Pintura e 
Escultura. A exposiçãoo foi chamada de salão pelo 
facto de ter sido organizada no Salon d’Apollon, do 
Museu do Louvre. Ocorreu anualmente até 1736 e 
bienalmente até à Revolução Francesa, quando voltou 
a ser organizada anualmente.
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Tableau vivant Tableau Vivant é uma expressão Francesa para definir 
a representação por um grupo de atores ou modelos 
de uma obra pictórica existente ou inédita, uma cena, 
um incidente, uma estátua, entre outros eventos. O 
tableau vivant foi uma forma de entretenimento 
que teve origem no século XIX com o advento da 
fotografia, onde figurantes trajados posavam para 
retratar determinado evento ou elemento.

Tablet PC Tablet PC consiste num dispositivo pessoal com 
a forma de uma prancha, com ecrã multi-toque e 
portátil. De forma geral têm mais funcionalidades 
que um smartphone, mas menos que um computador 
portátil.

Tangible User 
Interface

Tangible User Interface - TUI é um conceito definido 
por Hiroshi Ishii (1956/-), que pretende aumentar o 
mundo físico através da integração da informação 
digital nos objetos físicos do quotidiano e nos 
ambientes envolventes do ser-humano. Hiroshi Ishii 
é professor na Massachusetts Institute of Technology 
(2013) e fundador do Tangible Media Group.

Think-aloud Think-aloud é um método utilizado para reunir 
infomação em testes de usabilidade, no design do 
produto e funcionamnto. Protocolos de think-aloud 
envolvem que os visitantes/participantes pensem alto 
à medida que vão executando um conjunto de tarefas 
especificas. Os utilizados são solicitados a dizerem 
tudo o que estiverem a ver, pensar, fazer, sentir à 
medida que forem executando as tarefas.

Tracker Tracker é uma imagem que é reconhecida por uma 
app. de RA e permite registar tridimensionalmente 
um ou mais modelos 3D.
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AAM Associação Americana de Museus (American Association of 
Museums)

API Application Programming Interface
BMP Bitmap
CGM Computer Graphics Metafile 
CPU Central Processing Unit
QR Code Quick Response Code
CSCW Computer Supported Cooperative Work
DIS Designing Interactive Systems
EPS Encapsulated Postscript
EUA Estados Unidos da América
FCT Fundação para a Ciência e Tecnologia
GIF Graphics Interchange Format 
GPS Global Positioning System
HCI Human Computer Interaction
HMD Head-Mounted Display
HMS Helmet-Mounted Sights
HUD Head-Up Display
IA Inteligência Ambiente (Ambient Intelligence – Aml)
IBM International Business Machines
ICOM Conselho Internacional de Museus
ICSC International Conference on Spatial Cognition
IDE Integrated Development Environment
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
JPG Joint Photographic Experts Group 
MARA Mobile Augmented Reality Applications
MINOM Mouvement International pour la Nouvelle Muséologie
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