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RESUMO

O Museu de Ornitologia do ISCED-Huila constitui um espago académico de
elevada relevancia cientifica, porém marcado por limitagcdes estruturais que
comprometem a acessibilidade do publico e a preservacéo fisica do seu acervo.
Perante este cenario, foi levantada a seguinte questao de investigagao: Como
contribuir para o melhoramento da acessibilidade e preservacao da integridade
fisica do Museu de Ornitologia do ISCED-Huila? Para responder a esta questao,
definiu-se como objectivo conceber um ambiente virtual 3D para o Museu de
Ornitologia do ISCED-Huila. Para tal optou-se pela pesquisa descritiva, com
emprego de abordagem metodoldgica quantitativa, realizada por meio da
Metodologia de Desenvolvimento de Artefactos para a Educac&o (Design-
Based-Research) DBR. A populacdo da investigacdo abrangeu todos os
utilizadores do museu, tendo a amostra sido composta por 30 participantes
distribuidos entre estudantes do curso de Biologia, professores e funcionarios do
museu, seleccionados por representarem os principais perfis de contacto com o
museu. Os diversos autores consultados evidenciam que a realidade virtual tem
um papel fundamental na modernizagdo dos museus, pois permite recriar
ambientes virtuais, expor espécies raras ou ameacgadas e apresentar
informagdes cientificas de forma interactiva. Esta tecnologia amplia 0 acesso ao
conhecimento, reduz o desgaste de matérias sensiveis e possibilita a
preservacao digital de espécies que, por questdes ambientais ou de
conservagao, nao podem estar fisicamente disponiveis ao publico. Assim, a
realidade virtual torna-se uma ferramenta poderosa para preservar o patrimonio
natural e educar as novas geragdes de maneira envolvente e segura. O trabalho
culminou na criagdo de um protétipo funcional do museu virtual de Ornitologia do
ISCED-Huila, concebido para facilitar o acesso remoto aos conteudos
expositivos e, simultaneamente, proteger a integridade fisica das pecas originais.
A analise e interpretacdo dos dados recolhidos levaram-nos a concluir que a
criacdo de um museu virtual contribui para o melhoramento da acessibilidade e

preservagao da integridade fisica do museu de ornitologia do ISCED-Huila.

Palavras-chave: Museu Virtual, Mundo Virtual 3D, Preservagcdo Museoldgica,

Acessibilidade Digital.



ABSTRACT

The ISCED-Huila Ornithology Museum is an academic space of high scientific
relevance, yet marked by structural limitations that compromise public
accessibility and the physical preservation of its collection. Given this scenario,
the following research question was raised: How can we contribute to improving
the accessibility and preservation of the physical integrity of the ISCED-Huila
Ornithology Museum? To answer this question, the objective was defined as
designing a 3D virtual environment for the ISCED-Huila Ornithology Museum. To
this end, descriptive research was chosen, employing a quantitative
methodological approach, carried out through the Artifact Development
Methodology for Education (Design-Based Research) DBR. The research
population included all museum users, and the sample consisted of 30
participants distributed among Biology students, teachers, and museum staff,
selected for representing the main profiles that interact with the museum. The
various consulted authors highlight that virtual reality plays a fundamental role in
the modernization of museums, as it allows for the recreation of virtual
environments, the exhibition of rare or endangered species, and the presentation
of scientific information in an interactive way. This technology broadens access
to knowledge, reduces the wear and tear of sensitive materials, and enables the
digital preservation of species that, due to environmental or conservation issues,
cannot be physically available to the public. Thus, virtual reality becomes a
powerful tool for preserving natural heritage and educating new generations in an
engaging and safe manner. The work culminated in the creation of a functional
prototype of the virtual Ornithology Museum of ISCED-Huila, designed to
facilitate remote access to the exhibition content and, simultaneously, protect the
physical integrity of the original pieces. The analysis and interpretation of the
collected data led us to conclude that the creation of a virtual museum contributes
to improving the accessibility and preservation of the physical integrity of the
ISCED-Huila Ornithology Museum.

Keywords: Virtual Museum, 3D Virtual World, Museological Preservation, Digital
Accessibility.
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INTRODUCAO



Introducgao

A evolugdo do ser humano, marcada pelo desenvolvimento da cognigao e
comunicagao, levou a criagcdo de mundos virtuais como uma extensdo dessas
necessidades fundamentais. Desde os primérdios, a imaginagéo sempre foi uma
caracteristica humana, e os ambientes virtuais permitem a exploragédo de

realidades alternativas, ampliando as experiéncias disponiveis.

Com o advento da internet, a forma de comunicacgao e interacg¢ao se transformou.
Mundos virtuais oferecem plataformas para conectar pessoas de diferentes
partes do mundo, promovendo a socializagao e a colaboragdo em um ambiente
dinamico e interactivo. Essa nova forma de interaccéao reflecte a busca continua

por conexao em um mundo cada vez mais globalizado.

Museus sao espacos de aprendizagem onde variadas formas de expressoes, e
informacdes ficam a disposi¢cdo do visitante. Seja de arte, ciéncias, literatura,
histéria ou tecnologia, cada museu traz conhecimento, informagao, cultura e

pesquisa através da historia e conservagao de cada acervo (Souza, et al., 2025)

A Realidade Virtual refere-se as experiéncias simuladas apresentadas
intencionalmente aos sentidos do individuo. Os paradigmas de realidades virtual
que foram usados até hoje podem ser distinguidos ao longo de trés dimensdes
centrais e altamente inter-relacionadas: presencga, imersao e interactividade (Yu,
et al., 2021)

Os museus virtuais sdo vistos como ambientes virtuais que permitem aos
visitantes algum grau de controlo sobre o fluxo de informacdes e interaccdes.
Folador, Ovigli, & Junior (2021). Um museu virtual constitui um espacgo
suplementar que funciona em simultdneo com o museu fisico, dando prioridade

a comunicagdo como meio de envolver o publico e divulgar o patriménio.

Justificagao da Investigacao

O Instituto Superior de Ciéncias da Educagao (ISCED-Huila), desde a sua
fundacao, integra em suas instalagdes um museu fisico, que na actualidade
conta com mais de 20 ordens e sensivelmente 80 familias. Contudo, o museu

enfrenta desafios que comprometem a sua funcionalidade e preservacgao.



Fundamentando essa ideia, Lonkhuijzen, et al. (2022) argumenta que os estudos
epistemologicos da educagao e da museologia s&o temas novos ou mesmo que
voltaram a “tona” e carecem de aprofundamentos e reflexdes. Dai que, justifica-

se o0 estado museoldgico de algumas instituigdes.

Entre os principais problemas estdo a deterioracdo dos espécimes devido as
condi¢cbes ambientais inadequadas, o risco a saude humana devido o contacto
com os produtos quimicos de preservagao, dificuldades de agendamento para
grandes volumes de publico e a insuficiéncia de espago, que obriga a

manutencgao de espécimes em gavetas em vez de exposi¢des adequadas.

Segundo Ribeiro (2023), “A preservagao do patriménio museoldgico é a redugéo
de toda e qualquer perda futura. Portanto, quando gestores dessas instituicdes
protegem esses bens através de ferramentas de gestdo asseguram sua
permanéncia por séculos”. Nesse sentido, o desenvolvimento de solucdes
tecnoldgicas, como museus virtuais, surge como alternativa para superar essas

dificuldades.

Sandy (2023) destaca que " com o aumento do acesso a internet, instituicdes
museologicas tém se adaptado ao ambiente virtual, oferecendo desde paginas

interactivas até visitas guiadas e acesso remoto a exposi¢cao".

Além disso, Ramos & Junior (2024) argumentam que a Realidade Virtual (VR)
tem se mostrado uma ferramenta inovadora e transformadora nas artes e
humanidades, oferecendo novas formas de experimentar, ensinar e aprender
sobre cultura, histéria e arte. Esta tecnologia proporciona experiéncias imersivas
que facilitam uma conexdo mais profunda com os conteudos estudados,
ampliando as possibilidades criativas e enriquecendo o entendimento e a
apreciacao das artes. Os museus virtuais, as exposi¢oes de artes e as recriagoes
de eventos histéricos possibilitam aos utilizadores explorarem e interagirem com

os conteulidos de formas inovadoras e mais envolventes.

Com base nessas consideragdes, a implementagdo de um museu virtual no
ISCED-Huila apresenta-se como uma solugéo viavel e necessaria. Essa
abordagem permitiia a preservagdo dos espécimes, eliminando riscos

associados ao contacto fisico e a deterioracado. Adicionalmente, o acesso remoto



reduziria as limitagdes impostas pelo espaco fisico e pelo numero de visitantes
simultaneos, ampliando o impacto educacional do museu. Conforme ressaltam
Freire, et al. (2020), o uso de tecnologias em instituicdes culturais e de memoaria

se mostra um grande aliado nas questdes de acesso e difusdo cultural.

Deste modo, o museu virtual de ornitologia do ISCED-Huila além de solucionar
os desafios actuais de gestédo, também consolidara a instituicdo como referéncia
no uso de tecnologias aplicadas a preservagao do patrimonio natural e ao ensino

cientifico.

Antecedentes do Tema

A concepgéao e o desenvolvimento do presente projecto foram precedidos por
uma revisdo da literatura e da producdo técnica existente em repositorios
académicos. O objectivo central desta pesquisa foi identificar trabalhos
anteriores com tematicas ou metodoldgicas semelhantes, permitindo assim
capitalizar sobre o conhecimento ja consolidado. Desta forma, é possivel evitar
a redundancia de esforgos, estabelecer um ponto de partida solido e direccionar

a inovagao para as lacunas ainda nao exploradas pela area.

Um dos trabalhos consultados foi o de Martins, et al. (2022) que propuseram o
desenvolvimento e aplicacdo da Realidade Virtual (RV) como Tecnologia de
Informacdo e Comunicagdo (TIC) para auxiliar no processo de ensino-
aprendizado de disciplinas do Ensino Médio. Este estudo revelou-se
particularmente util por abordar conceitos fundamentais relacionados a
implementagdo de ambientes virtuais, incluindo principios aplicaveis a
construgcao de um museu virtual, tematica de elevada relevancia para o presente

projecto.

Foi igualmente analisado o trabalho: Os Museus Virtuais e a Pandemia do
Covid19: A experiéncia do Museu da Pessoa, de Henriques & de Lara (2021). O
mesmo trabalho foi aproveitado porque explora um grande desafio, que foi a
necessidade de repensar actividades e estruturas de forma a oferecer ao publico
acgoes mesmo com “portas fechadas”. Este artigo apresenta uma reflexao sobre
as possibilidades de interacgao que o universo virtual apresenta as instituicdes

museologicas.



Outro trabalho de grande relevancia para esta pesquisa foi o desenvolvido por
Gervasio & Ndala (2022), que abordaram a seguinte tematica: Mundo virtual para
processo de ensino e aprendizagem de redes computadores no ISCED-Huila. A
pertinéncia deste estudo destaca-se ndo apenas pela similaridade metodoldgica,
mas, sobre tudo pela demostragcdo pratica do impacto positivo que ambientes
virtuais imersivos podem gerar em contextos educativos. Ao evidenciar como os
mundos virtuais podem transformar experiéncia de aprendizagem, este artigo
estabelece uma base soélida e actual que reforga a importancia e aplicabilidade

do presente projecto no contexto museoldgico digital.

Questao de investigagao

Como contribuir para o melhoramento da acessibilidade e preservacdo da
integridade fisica do museu de ornitologia do ISCED-Huila?

Objectivo Geral

Conceber um ambiente virtual 3D para o museu de ornitologia do ISCED-Huila.

Tarefas de Investigagao

1. Analisar as condi¢bes actuais de acessibilidade e preservagao do museu de
ornitologia do ISCED-Huila;

2. Fundamentar teoricamente sobre o impacto de mundos virtuais 3D na
melhoria da acessibilidade e da preservagdo da integridade fisica dos
museus. (Examinar como a criagdo de um mundo virtual 3D pode tornar o
museu mais acessivel a diferentes publicos, incluindo pessoas com

mobilidade reduzida e visitantes internacionais;

3. ldentificar as tecnologias e ferramentas necessarias para a implementagao

de mundos virtuais 3D no Museu de Ornitologia;

4. Modelar e criar o mundo virtual 3D.



Tipo de Investigagao

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa descritiva, com emprego
de abordagem metodoldgica quantitativa, realizada por meio da Metodologia de
Desenvolvimento de Artefactos para a Educacido (Design-Based-Research)
DBR.

Como aborda Junior (2008), a pesquisa descritiva tem como objectivo principal
descrever as caracteristicas de determinado fendmeno ou a relagdo entre
variaveis, sendo amplamente utilizada em ciéncias sociais e aplicadas. A
abordagem quantitativa, por sua vez, baseia-se na mensuragao objectiva e na
analise estatistica de dados numéricos, permitindo inferéncias mais precisas e

generalizaveis

Na visdo de Sasha & Kurt (2009), DBR ¢ definido como um conjunto de
procedimentos de investigacao aplicados para o desenvolvimento de teorias,
artefactos e praticas pedagdgicas que sejam de potencial aplicacéo e utilidade

em processos ensino-aprendizagem existentes.

Fica claro a sua aplicagao pratica, promovendo solu¢des inovadoras e eficazes

para os desafios educacionais.

De acordo com Tinoca, et al. (2022) a Pesquisa Baseada em Design (DBR)
tornou-se um método extremamente popular e relevante em contextos
educacionais que se envolve em projectos iterativos para desenvolver

conhecimento para praticas de qualidade.

Para o presente projecto, o uso da metodologia DBR é fundamental para garantir
a eficacia educacional do projecto. O Design-Based Research (DBR) permite-
nos testar e refinar o mundo virtual em contextos educacionais reais, avaliando
como os visitantes e estudantes interagem com o espagco e o conteudo
ornitoldgico apresentado. Dessa forma, sera integrada a construgao técnica com
a usabilidade pratica, assegurando que o projecto atenda tanto as necessidades

tecnoldgicas quanto as pedagogicas.



Populagcao e amostra
Populacao

A populagéo deste estudo € constituida por todos os utilizadores do museu de
ornitologia do ISCED-Huila, incluindo visitantes em geral, investigadores,
professores e estudantes. Estes grupos representam o universo de individuos
que, possuem relevancia para a avaliagao e validagao do seu correspondente
ambiente virtual em 3D. Porque segundo Carmo & Ferreira (2008), pode-se
definir populagdo como a totalidade de elementos que compartilham critérios
especificos. E a presenca desses tragos comuns que ndo apenas Unica o grupo,

mas também o distingue de outros conjuntos existentes.

Técnica de Amostragem

Amostragem a ser usada € a probabilistica estratificada igualitaria: A técnica de
amostragem probabilistica estratificada igualitaria sera adoptada no presente
trabalho para garantir a representatividade dos diferentes subgrupos dentro da

populacado estudada.

Segundo Campos (2023), a amostragem estratificada é caracterizada pela
divisdo da populagdo em grupos de acordo com alguma caracteristica da
populagdo, esses grupos sao chamados de estratos, que da o nome a

amostragem.

Para Anderson (2023), a amostragem estratificada é definida com uma técnica
estatistica que consiste na segmentagcdo da populagdo em subgrupos,
denominados extractos. A constituicdo da amostra final acorre através da
extraccao aleatéria de elementos de cada um desses extractos, assegurando

que todas as divisdes contribuam para o estudo.

Com isso, a amostragem estratificada € separada em trés tipos. A amostragem
estratificada uniforme ou igualitaria, a amostragem estratificada proporcional, e

por fim, a amostragem estratificada éptima.

Na amostragem estratificada uniforme, ou amostragem por afixagdo uniforme, o
numero de elementos de cada estrato que fazem parte da amostra do estudo é

igual (Anderson, 2023). Ou seja nesta modalidade, aplica-se uma distribuicao



igualitaria entre os grupos. Independentemente da dimens&o populacional de
cada estrato, determina-se que tos contribuiam com a mesma quantidade

absoluta de elementos para a composi¢ao da amostra final.

A escolha desta técnica é justificada pela sua capacidade de assegurar uma
amostra equilibrada entre os estratos, o que € fundamental para obter resultados
mais precisos e confiaveis, especialmente quando ha variagdes significativas

entre os grupos.

Amostra

Anderson (2023), refere que amostra diz respeito a um subconjunto da

populacao.

A amostra utilizada foi seleccionada com base no tipo de amostragem
probabilistica. Assim recorreu-se a técnica de amostragem probabilistica
estratificada igualitaria, que permite garantir a participacdo equilibrada e

individuos de cada um dos grupos definidos.

A amostragem estratificada é uma técnica especifica dentro da amostragem
probabilistica. Ela consiste em dividir a populagdo em subgrupos, conhecidos
como estratos, com base em caracteristicas comuns e especificas. A partir
desses estratos, uma amostra é retirada de cada um deles de forma proporcional

ou igualitaria, dependendo do objectivo do estudo. (Lima & Mezzomo, 2024)

Desta forma, a amostra foi composta por 30 participantes distribuidos entre
estudantes do curso de Biologia, professores e funcionarios do museu,
assegurando que, todas as perspectivas relevantes para a validagdo do

ambiente virtual fossem contempladas.

Instrumentos de Recolha de Dados

Inquérito por questionario: € um instrumento de investigacdo que esta
estruturado com um conjunto de perguntas para obter informagbes acerca do
objecto a ser investigado (Montes, 2014). E que é normalmente usado quando
nao se pode ver pessoalmente todas as pessoas de quem se deseja respostas

ou quando nado ha nenhuma razao para vé-las pessoalmente (Pandey & Pandey,



2015). O questionario sera direccionado ao publico-alvo, a distribuicdo do

questionario sera presencialmente.

Métodos de Analise de Dados: Analise estatistica, Segundo Guimaraes (2012)
em um estudo quantitativo a codificagao e caracterizagdo sdo seguidos por uma
analise e estatistica, uma vez que sera usado um questionario para a recolha de
dados, e normalmente os resultados da analise sdo numéricos, optou-se por
esse método para a analise de dados. Segundo Oliveira (2008), a utilizagao de
testes estatisticos, torna-se possivel a determinar em termos numeéricos a
probabilidade de acerto de uma conclusao, e também margem de erro de valor
obtido.



CAPITULO I: FUNDAMENTACAO TEORICA



1.1 Conceitos de Museus Virtuais

1.1.2 Definigao

Segundo o dicionario portugués, museu € uma instituicdo permanente e sem fins
lucrativos, ao servigo da sociedade, que adquire, conserva, pesquisa, interpreta
e expode o patriménio material e imaterial da humanidade, com fins de educacéo,

estudo e deleite.

Com o avango das tecnologias digitais e a crescente necessidade de
acessibilidade e inovacao na forma de experienciar o patriménio cultural, surgiu

uma nova abordagem museoldgica: o Museu Virtual.

Um museu virtual € uma entidade digital que aproveita as caracteristicas de um
museu, a fim de complementar, melhorar ou aumentar a experiéncia
museologica por meio de personalizagdo, interactividade, experiéncia do

utilizador e riqueza de conteudo. (Aiello, Fai , & Santagati, 2019)

Museus virtuais sdo ambientes virtuais que permitem a exposi¢cao e interacg¢ao
com colecgdes culturais e cientificas a partir da internet ou com tecnologias

imersivas, como Realidade Virtual VR.

Desta feita, quebrasse as barreiras tanto fisicas como geograficas. Segundo
Trunfio, et al. (2022), os museus virtuais s&o ambientes que utilizam tecnologias
interactivas para permitir um acesso democratizado e global a patrimoénios
culturais. Em complemento Schweibenz (2019), afirma que, um museu lidara
com artefactos virtuais, em um ambiente virtual acessivel a partir de uma rede
de telecomunicagcées de uma maneira especifica. Tal museu € um servi¢o, néo

um local.

Nessa perspectiva, segundo Henriques (2018) citado por (Junior, Brito, & Thomé,

2022), o museu virtual pode ter duas vertentes:
1) Pode ser outra dimenséo de um museu fisico, complementando-o.

2) O museu pode existir exclusivamente no ambiente digital, ndo exigindo a

presenca de um local fisico.
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1.1.2 Histéria e importancia dos museus virtuais no contexto educacional

e cultural

Os museus virtuais surgiram como uma resposta tecnolégica ao desejo de
ampliar o acesso a arte, cultura e patrimonio histérico. Nas palavras de Cimer &
Kadtuczka (2022), museus virtuais existem de alguma forma desde os anos
1990. Eles surgiram inicialmente como repositorios baseados na web de

substitutos digitais de colecgbes de museus fisicos.

O termo “museu virtual” foi usado pela primeira vez no inicio dos anos 1990 para
descrever experiéncias museoldgicas baseadas na web, que ndo requerem uma

visita fisica (Tserklevych, et al., 2021).

Inicialmente concebidos como complementos aos museus fisicos, os museus
virtuais evoluiram para plataformas independentes que exploram as

possibilidades unicas do espaco digital (Gaia, Boiano, Bowen, & Borda, 2020).

A primeira geragao de museus virtuais tinha um foco essencialmente informativo
e documental. Inicialmente, esses espacos digitais actuavam sobretudo como
arquivos online, oferecendo réplicas digitais de colecgdes fisicas. Gaia, et al.
(2020) confirmam este argumento nas seguintes palavras: 0s primeiros museus
digitais eram muitas vezes simples catalogos online, mas rapidamente evoluiram
com o uso de realidade virtual, interactividade e ambientes tridimensionais. Os
mesmos ainda acrescentam: a transformacao digital dos museus reflecte uma
mudang¢a mais ampla nas praticas culturais, onde o envolvimento online tornou-

se parte integrante da experiéncia do visitante.

Os primeiros museus virtuais foram bastante basicos, consistindo em paginas
estaticas com imagens e textos, mas foram fundamentais para estabelecer um

novo modelo de acesso a informacao cultural (Tserklevych, et al., 2021).

O conceito de museu virtual foi significativamente influenciado pelos
desenvolvimentos da web semantica e da Web 2.0” (Cimer & Kadtuczka, 2022).
Esta evolugao tecnoldgica permitiu ndo apenas a disseminagédo de conteudos,
mas também a interacgdo e participagcdo dos utilizadores. Estes espacos

continuaram evoluindo até chegarem ao seu reconhecimento formal.
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Em 2001, o Conselho Internacional de Museus (ICOM) reconheceu os museus

virtuais como uma forma legitima de museu. (Cimer & Kadtuczka, 2022).

Segundo Tserklevych, et al. (2021), na virada do século XXI, a tecnologia
permitiu que os museus virtuais evoluissem para plataformas interactivas, com
tours em 3D, realidade aumentada e experiéncias imersivas. Museus como o
Smithsonian e o Louvre lideraram iniciativas de digitalizagao e disponibilizagao
de colecgdes online, influenciando o crescimento dos museus virtuais em todo o

mundo.

Figura 1: Iagem do museu de Smithsonian

Fonte: Google

Figura 2: Imagem do museu do Louvre

Fonte: Google
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Durante a pandemia de COVID-19, desde o final do ano 2019 até inicio de 2023,
instituicbes culturais e educacionais passaram a investir em solug¢des digitais
para manter o engajamento do publico, 0 que evidenciou a relevancia desses
ambientes para a continuidade das actividades educativas e culturais. Xu & Pan
(2024) afirmam que, com a sociedade se tornando digital e conectada, os
museus mudam rapidamente. As interac¢des culturais digitais permitem uma

maior inclusdo e acesso, promovendo a diversidade.

Em complemento, Benito e Gonzalez, (2016) como citado por (Hernandez,
Guerrero, & Muifa, 2021) destacam que a internet proporcionou uma nova
abordagem para a apresentagdo, educagdo e manutencdo de canais de
comunicagcao abertos ao publico, para conhecer as suas expectativas das
instituicbes museoldégicas. Os mesmos ainda afirmam também que, a
proliferagdo de computadores e dispositivos moveis, bem como o potencial dos
publicos museoldgicos para partilhar experiéncias em tempo real, constitui uma

realidade cada vez mais evidente.

Os museus sao classificados como centros de saber por desenvolverem
procedimentos metodoldgicos e sistematicos. Tais procedimentos incluem o
levantamento, a identificacdo, a caracterizagdo e difusdo do conhecimento
contido em acervos patrimoniais (de natureza artistica, ambiental e cultural), que
detém significativa relevancia histérica, social e cientifica (Henriques, 2004)
citado por (Junior, Brito, & Thomé, 2022). Sendo assim, a partir do acervo de
bens patrimoniais e da interacgao entre o sujeito, 0 museu e toda informacao ali

disponivel, o conhecimento é construido.

Museus virtuais se configuram como espacos virtuais interactivos e como

campos de construgdo de conhecimento. (Junior, Brito, & Thomé, 2022)

Os museus virtuais desempenham um papel crucial ao remover barreiras
geograficas, permitindo a disseminagédo de conhecimento a populagdes que, de
outra forma, ndo teriam acesso aos museus fisicos. Além disso, no contexto
educacional, essas plataformas ampliam as oportunidades de aprendizagem,
permitindo que estudantes e pesquisadores interajam com o conteudo de
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maneira activa e envolvente, o que facilita a compreensdo e a retencao de

informacoes.

A historia dos museus virtuais esta profundamente ligada a democratizagao do
acesso ao conhecimento e a preservagao digital do patrimoénio cultural
(Tserklevych, et al., 2021).

1.1.3.4 Comparagao com os museus tradicionais

Partindo do pressuposto que um se escontra no formato fisico e outro no formato
virtual, existem varias diferengas que garantem uma comparagao entre eles.
Comparacdes essas que mostram a necessidade das existéncias dos museus

virtuais além dos fisicos.

Aiello, et al. (2019), diz que, tanto o museu fisico (PhM) quanto o museu virtual
(VM) compartilham um compromisso comum com a validag&o institucional do
conteudo e qualidade da experiéncia através do processo curatorial, inerente a
definigdo do ICOM.

Segue-se algumas diferencas entre os dois tipos de museus, de acordo com
Mah, et al. (2019):

e Ao contrario de outros museus tradicionais que apresentam
principalmente a estrutura fisica, o museu virtual oferece uma plataforma
apelativa que exibe informacgdes histéricas e socioculturais.

e Os museus tradicionais, muitas vezes, limitam-se ao local fisico, enquanto
tours virtuais podem reduzir o desgaste de um local patrimonial, servindo
como substitutos para o acesso fisico.

e Os guias locais devem estar bem informados sobre o templo, mas o tour
virtual oferece um complemento visual e espacial que melhora a
compreensao.

e O uso de tecnologia em museus virtuais permite uma imersdao maior do
que em exposicoes fisicas convencionais, especialmente com o uso de

recursos de realidade aumentada e virtual.

Para complementar Xu & Pan (2024) apresentam outras diferencas:
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e Enquanto os museus tradicionais exibem objectos estaticos e historicos,
0 museu virtual interage com os visitantes usando AR, VR e IA, tornando
as experiéncias mais dinamicas e envolventes.

¢ Os museus tradicionais muitas vezes lutam para manter a relevancia em
uma sociedade global e digital, enquanto os museus virtuais expandem
suas exibicbes e actividades para audiéncias globais, reduzindo as
limitagcdes de mobilidade e localizagao.

e Embora os museus tradicionais sejam limitados péla necessidade de
preservar artefactos fisicos, os museus virtuais equilibram a preservagao
digital e o acesso global, ampliando o impacto cultural.

e O museu virtual utiliza IA para personalizar visitas, algo que os museus
tradicionais dificiimente conseguem igualar em termos de adaptagao ao

estilo de aprendizagem e preferéncias de cada visitante.

Enquanto os museus tradicionais dependem de espacos fisicos, coleccdes reais
e interacgcao presencial, os museus virtuais oferecem a possibilidade de
exploracéo a qualquer hora e de qualquer lugar, 0 que aumenta a acessibilidade.
No entanto, os museus tradicionais possuem a vantagem de proporcionar uma
experiéncia tangivel e sensorial, o que muitas vezes é fundamental para a

apreciacao de certas obras.

Apesar das suas diferencas, esta provado os dois podem funcionar em perfeita

harmonia.

1.2 Importancia dos museus virtuais 3D na preservagao dos museus

Os mundos virtuais 3D permitem a criagdo de réplicas digitais de ambientes e
artefactos, contribuindo para a preservagao de colecgdes sensiveis ou de dificil

acesso.

De acordo com Silva & da Silva (2024), os museus por sua vez, tém passado a
fazer uso de algumas ferramentas para preservar seus objectos, utilizando os
meios midiaticos para atingir uma maior visibilidade junto a sociedade.
Corroborando com esse pensamento, segundo Radianti, et al. (2020), os
museus estdo a adoptar mundos virtuais 3D para preservar as suas colecgoes

de forma acessivel, permitindo aos visitantes interagir com exposi¢cées de uma
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forma que néo seria possivel em ambientes fisicos, garantindo assim uma maior

longevidade e visibilidade do acervo.

Consequentemente, o museu virtual actua com uma ferramenta que busca
democratizar o acesso ao acervo das instituicbes museoldgicas, a0 mesmo

tempo em que oferece um meio eficaz para a salvaguarda dos bens patrimoniais.

Os mundos 3D permitem que colecgdes frageis ou artefactos arqueoldgicos
sejam digitalizados e preservados em seu estado original, evitando danos
causados pélo manuseio fisico e péla exposi¢cao ao ambiente. Além disso, os
museus virtuais tém a grande vantagem da facilidade de publicidade, dai que nas
palavras de Hernandez, et al. (2021), museus devem investir na construgcao de
uma solida reputagédo online para assegurar que os visitantes desfrutem das
suas experiéncias e as partilhem nas redes sociais, ampliando assim o alcance

do seu acervo.

A aplicagao de mundos virtuais 3D tem um potencial significativo para ampliar o
conhecimento, tanto no ensino quanto na conservacgao de sitios arqueologicos.
(Mazzetto, 2024).

1.3. Realidade Aumentada (AR) e Virtual (VR) no Contexto Museolégico

1.3.1 Definigoes

A Realidade Aumentada (AR) integra reconstrugdes digitais ao mundo real,
enriquecendo as visitas a museus ou a locais histéricos através de aplicativos de

smartphones ou 6culos de AR. (Mazzetto, 2024)

Segundo Trunfio, et al. (2022) a AR permite a sobreposi¢cao de informacdes
tridimensionais (3D) em tempo real, como imagens, videos e projecc¢des textuais,
criando conteudo digital interactivo nos museus. Em complemento Lewi, et al.
(2021) destacam, a realidade aumentada sobrepde conteudo digital ao mundo

real, enriquecendo a experiéncia com novas camadas de informacéo interactiva.

A realidade virtual (VR) é definida como o conjunto de sistemas de hardware e
software que busca criar uma ilusdo sensorial completa de estar presente em

outro ambiente, (Radianti, et al., 2020). Segundo Lewi, et al. (2021) a realidade
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virtual permite criar ambientes imersivos completos, permitindo que os

utilizadores explorem patrimonios culturais em seu contexto historico.

A VR, por defini¢ao, cria uma sensacgao de presenga ao envolver os utilizadores
num ambiente totalmente virtual, enquanto a Realidade Aumentada (AR)
sobrepde elementos virtuais ao mundo real, proporcionando uma experiéncia
mista (Radianti, et al., 2020). Por esta mesma linha de pensamento Trunfio, et
al., (2022) acrescenta, a Realidade Virtual (VR) cria um mundo virtual ou
imaginativo onde a representagao corporal do utilizador nao é necessaria; por
outro lado, a Realidade Aumentada (AR) sobrepde representagdes digitais ao
mundo real, tornando a auto-representacao fundamental para a experiéncia

imersiva.

Essas tecnologias tém sido empregadas para enriquecer a experiéncia
museologica, proporcionando camadas adicionais de informagcdo e
possibilitando simulacdes interactivas que replicam cenarios historicos ou

naturais.

1.3.2 Acessibilidade Museolégica com AR e VR

AR e VR promovem a inclusdo ao permitir que um publico mais amplo, inclusive
aqueles com limitacbes de mobilidade ou acesso geografico restrito, possam

experimentar exposigdes e interagir com colecgdes.

As tecnologias de realidade aumentada (AR) e realidade virtual (VR) tém o
potencial de melhorar a acessibilidade e compreensao de patriménios culturais
submersos (Lewi, et al., 2021). A experiéncia de realidade virtual pode criar
interacgdes mais profundas e personalizadas, facilitando o aprendizado e a

apreciacao do patrimonio cultural.

A acessibilidade museoldgica tem sido ampliada com o uso de tecnologias como
a Realidade Aumentada (AR) e a Realidade Virtual (VR), permitindo que mais
pessoas tenham acesso ao conhecimento e ao patriménio cultural,

independentemente de limitagdes fisicas ou geograficas.
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O uso da realidade virtual na preservagao cultural ndo apenas mantém a
integridade fisica dos locais, mas também permite um acesso continuo e

repetido, essencial para a educacéao e a transmissao cultural ( Mah, et al., 2019).

Essas tecnologias sao fundamentais para a inclusdo dos publicos que, por
limitagbes fisicas, geograficas, ou sociais ndo teriam acesso facil aos museus
tradicionais, permitindo que elas interajam com exposi¢des de maneira adaptada
as suas necessidades. Pessoas com mobilidade reduzida, por exemplo, podem
'visitar' museus sem sair de casa, enquanto a AR pode oferecer descrigdes em

audio ou texto para pessoas com deficiéncias visuais ou auditivas.

1.4 Tecnologia de Desenvolvimento de Mundos Virtuais.

Os mundos imersivos caracterizam-se por serem ambientes criados e definidos
com objectivo de reunir pessoas de interesses em comum a fim de trocar
conhecimento e experiéncias de forma colaborativa por meio de mecanismos de

comunicagao sincronos e assincronos.

Segundo Morgado (2011) citado por (Bos, et al., 2018). Ambientes 3D imersivos
caracterizam os chamados Mundos Virtuais 3D, ou simplesmente mundos
virtuais. Cada utilizador participa dos mundos virtuais através de um avatar que
pode ser personalizado por uma representacao grafica de si proprio imerso no
ambiente, por meio do qual pode se movimentar naquele espaco, como se

estivesse fisicamente caminhando, ou ocorrendo o acto de voar no ambiente

1.4.1 Ferramentas e Softwares para a Criagao de Ambientes 3D.

As ferramentas e softwares de modelagem 3D desempenham um papel
essencial na criagdo de ambientes tridimensionais, permitindo que designers,
arquitectos, desenvolvedores de jogos e artistas digitais transformem ideias em

representacdes visuais detalhadas.

Afirma Ribeiro (2021), que esses programas oferecem ferramentas poderosas
para modelagem, texturizacdo, iluminagao, e animacgao, tornando possivel criar
cenas complexas com alto nivel de realismo ou com estilos artisticos variados,
sem essas ferramentas, o processo de construcido de ambientes virtuais seria

extremamente limitado e manual.
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Esses programas contribuem significativamente para a produtividade e a
colaboracdo em projectos multidisciplinares, os softwares 3D permitem
simulagdes realistas que ajudam na visualizagao e no panejamento de projectos
antes de sua execugdo no mundo real. Zheng Ma & Jgrgensen (2022)
corroborando com o autor é logico afirmar que em jogos e filmes, esses
softwares possibilitam a criagdo de mundos imersivos que aumentam a

experiéncia do usuario, tornando o conteudo mais envolvente.

1.4.2 A Frame (unity)

O Unity 3D é um motor de jogos, ele pode criar experiéncias (RV) e (RA)
poderosas e eficientes. O Unity 3D tem uma API de script C# (Ié-se C Sharpe) e
integracdo com o Visual Studio. (Unity, UNITY DOCUMENTATION ., 2024)

Unity é uma das plataformas mais populares e versateis para a criacédo de
ambientes 3D, especialmente no desenvolvimento de jogos, aplicagdes
interactivas e experiéncias em realidade virtuais (RV) e aumentada (AR), ele é
um motor grafico (engine) que combina ferramentas de modelagem basica,
simulacao fisica, iluminagdo, animagdo e programacgao, tudo em uma unica
interface acessivel tanto para iniciantes quanto para profissionais. (Zheng Ma &

Jorgensen, 2022)

O Unity 3D é multiplataforma e os jogos nele desenvolvidos podem ser
implantados em absolutamente qualquer plataforma de forma transparente, esta
entre as principais ferramentas do mundo usadas para desenvolver video
games, animacoes e simulagdes. (Unity, UNITY DOCUMENTATION ., 2024)

Um dos principais diferenciais do Unity € sua flexibilidade e compatibilidade com
diversas plataformas, como Windows, MacOS, Android, IOS, Consoles e até
mesmo navegadores Web. (Unity, UNITY DOCUMENTATION ., 2024). Isso
significa que projectos desenvolvidos nele podem ser exportados e executados
em multiplos dispositivos com poucas adaptagdes outro sim € que o Unity utiliza
linguagem C# para scripts, o que oferece um bom equilibrio entre facilidades de

uso e poder de personalizacao.

Segundo Van-Dijck (2019), o Unity fornece aos desenvolvedores um ambiente

poderoso e acessivel para criar jogos e simulagdes em diferentes plataformas

20



com um unico codigo-base. Essa caracteristica € fundamental no contexto de
mundos virtuais, pois permite a criagdo de experiéncias imersivas com maior

agilidade e flexibilidade.

1.4.3 Unreal Engine

A Unreal Engine é uma das plataformas mais avancadas para o desenvolvimento
de ambientes 3D e jogos. Desenvolvida pela Epic Games, ela oferece graficos
de altissima qualidade, suporte a realidade virtual (VR) e realidade aumentada
(AR), além de um sistema robusto de fisica e inteligéncia artificial. Seu uso se
estende para além dos jogos, alcangando areas como arquitectura, cinema e
educacédo (Unreal, 2022). O uso da Unreal Engine em ambientes educacionais
e culturais tem crescido significativamente, promovendo simulagdes altamente
realistas que ampliam o engajamento dos utilizadores.

Segundo Cho & kim (2022), seu principal destaque esta na qualidade grafica
realista, possibilitada pelo mecanismo de renderizacdo em tempo real, Lumen
(iluminacédo global dindmica) e Nanite (renderizacdo de geometria altamente
detalhada). Além disso, ela oferece suporte nativo a realidade virtual (VR) e

realidade aumentada (AR).

1.4.4 Blender

Segundo Ribeiro (2021) o Blender € um software de coédigo aberto amplamente
utilizado para modelagem 3D, animacdo, texturizagdo, simulacdo e
renderizagao, ele oferece ferramentas poderosas que permitem a criagdo de
ambientes e objectos com alto nivel de realismo e complexidade. O autor
acrescenta ainda que em situacdes praticas, o Blender € amplamente utilizado
em projectos educacionais, simulacdées e experiéncias culturais imersivas. Por
exemplo, em um projecto de realidade virtual para o ensino de ciéncias, é
possivel modelar um laboratério 3D com equipamentos detalhados e simulacdes

visuais de reacg¢des quimicas.

Além disso, o Blender se integra facilmente a outras plataformas, como Unity e
Unreal Engine, o que facilita sua aplicagdo no desenvolvimento de jogos e
simulagdes interactivas. Em ambientes de treinamento profissional, como

simulagbes de seguranca no trabalho ou ambientes industriais, o Blender é
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utilizado para criar maquinarios, plantas fabris e situagdes de risco simuladas.
Van-Dijck (2019) acrescenta, que a utilizagdo do Blender em ambientes
educacionais permite a criagdo de recursos visuais ricos, que facilitam a
compreensao de conteudos complexos por parte dos alunos. Outro exemplo séo
museus virtuais, onde artistas usam o Blender para reconstruir digitalmente
artefactos histéricos ou ambientes antigos, como civilizagdes antigas ou espagos

urbanos do passado.

1.4.5 Técnicas de Modelagem 3D e Renderizagao.

As técnicas de modelagem 3D sao escolhidas de acordo com o objectivo do

projecto.

Segundo LEVY citado por (Vilela, Lopes, & Lima, 2021) a crescente evolucéo
das tecnologias digitais e o surgimento da realidade virtual (RV) trouxeram
grandes avangos para diversas areas do conhecimento e a possibilidade de
construir virtualmente realidades que imitem o mundo real tornou-se uma
ferramenta de grande potencial para simular cenarios, visualizar objectos, prever

resultados e, até mesmo, planejar tarefas.

Segundo Almeida (2022) a modelagem 3D envolve diversas técnicas, como
modelagem poligonal, escultura digital (sculpting), modelagem por subdivisdo de
superficies, entre outras. Cada técnica oferece vantagens especificas
dependendo do tipo de objecto ou ambiente que se deseja criar. Essas técnicas
sdo aplicadas nos softwares citados anteriormente e sdao fundamentais para

garantir a qualidade visual e funcional dos mundos virtuais.

Segundo Canabarro (2021), a modelagem 3D é uma etapa fundamental na
construgdo de mundos virtuais., a modelagem 3D possibilita a reprodugédo de
relevos complexos em superficies, superando as limitagcbes das técnicas

bidimensionais tradicionais.

» Modelagem Poligonal
Segundo Almeida (2022), a modelagem poligonal € uma das técnicas mais
comuns. Nela, os objectos sdo criados por meio de poligonos (principalmente
triangulos e quadrados) conectados por vértices, arestas e faces, segundo o
mesmo autor afirma que a modelagem poligonal € amplamente utilizada devido
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a sua flexibilidade e compatibilidade com a maioria dos motores graficos em
tempo real e essa técnica € usada, por exemplo, em jogos e aplicagdes

interactivas onde a optimizacao de performance é essencial.

» Modelagem por Escultura Digital (Sculpting)
Segundo Almeida (2022), a modelagem por escultutra digital é inspirada em
esculturas reais, essa técnica permite esculpir formas com alta densidade de
detalhes, como rugas, dobras e texturas organicas. E muito usada na criagéo de
personagens e criaturas, a escultura digital permite a criagdo de formas
complexas com alto nivel de realismo, sendo especialmente eficaz em

personagens e elementos organicos.

» Modelagem Procedural
A modelagem procedural usa algoritmos e regras matematicas para gerar
objectos automaticamente. Muito usada na criagdo de terrenos, cidades e
elementos naturais. Ribeiro (2021), acrescenta que a modelagem procedural é
eficaz na geragao automatizada de grandes ambientes 3D, economizando tempo

€ recursos.

Tendo como base nas declaracdes dos autores referenciados podemos aferir
que as técnicas de modelagem 3D sao escolhidas de acordo com o objectivo do
projecto: enquanto a escultura digital oferece realismo, a modelagem poligonal
foca em desempenho, e a procedural em escala e automacgao. Entendemos que
o dominio dessas técnicas € fundamental para o desenvolvimento de mundos

virtuais interactivos e experiéncias imersivas.

Segundo Chalmers (2022), ap6és a modelagem entra o processo de
renderizagdo, que consiste em gerar imagens realistas a partir do modelo 3D,
simulando luzes, sombras, texturas e materiais. Existem duas abordagens

principais:

» Renderizagao em tempo real: usada em jogos e aplicagdes interactivas,
prioriza a velocidade.
» Renderizagao offine: usada em cinema e animacao, prioriza a qualidade

e realismo, mesmo que leve mais tempo.
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Softwares como Blender oferecem motores de render como o Cycles (fisico,
baseado em path tracing) e o Eevee (em tempo real), permitindo flexibilidade
entre qualidade e desempenho, a renderizacdo € fundamental para a
comunicagdo visual de projectos 3D, sendo responsavel por transmitir

sensacoes de profundidades, materialidade e iluminagc&o (Chalmers, 2022).

1.6 Mundos Virtuais 3D e Metaverso

1.6.1 Mundos Virtuais 3D

Segundo Bos, et al., (2018), os ambientes virtuais em 3D sao definidos como
espacos digitais construidos para permitir que os utilizadores interajam entre si.
O objectivo primario dessas interacgdes € promover a socializagdo e o
entretenimento. Nesta vertente os Mundos Virtuais, podem proporcionar
cenarios envolventes, no qual os utilizadores participam das interac¢des uns
com os outros, assim a interaccédo do utilizador € fundamental para que ele se

sinta como sendo vigiado por um companheiro.

Segundo Guomin, Jianxin, citado por (Bos, et al., 2018) em um Mundo Virtual
3D, o utilizador é caracterizado como um avatar, na area da computacao, avatar
€ considerado um cibercorpo inteiramente digital, uma figura grafica de
complexidade variada que empresta sua vida simulada para o transporte de
cibernautas para dentro dos mundos paralelos do ciberespaco. O utilizador é
situado, vé e ouve coisas daquele ponto de vista e entdo com a simulagao parece

estar presente naquele.

Para chegar ao conceito de Mundo Virtual, Morgado citado por (Bos, et al., 2018)
utiliza o conceito de ambiente virtual, ou seja, tudo aquilo em que agimos sem
se poder tocar directamente com as maos, o que a tecnologia electronica nos
mostra e so existe fisicamente sob a forma de posigdes, velocidades em conjunto

com conceitos de multiutilizagdo e de presenga imersiva.

1.6.2 Metaverso

O conceito de metaverso, em constante evolugao e com varias definicdes, refere-

se basicamente a um espacgo virtual compartilhado e colectivo que surge da
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integracdo entre as realidades fisica, virtual e aumentada (Santos, Vieira, &
Souza, 2024).

Tori citado por (Santos, Vieira, & Souza, 2024) define o0 metaverso como um
ambiente digital interactivo, online e multiusuario, no qual as pessoas participam
e interagem tanto com o ambiente quanto com outros utilizadores, por meio de

avatares que as representam e sao por elas controlados.

Os metaversos sao ambientes ficticios nos quais os participantes interagem
através de avatares criados por si mesmos, tentando reproduzir a participacao
ou a vida real num ambiente metaférico virtual sem limitagdes espagos-temporais
( Diaz, et al., 2020). De acordo aos mesmos autores o metaverso a principal
caracteristica dos metaversos baseia-se no facto de serem criados a imagem e
semelhanca ndo apenas do programador, mas também do utilizador, onde
fantasia, ficgdo cientifica e tecnologia multimédia se combinam para criar
cenarios exoticos.

O metaverso, um ambiente virtual imersivo e interactivo, marca o ponto mais alto
de séculos de desenvolvimento narrativo, permitindo a criacao de experiéncias
além das restricdes fisicas e temporais. No contexto da educacgao, acoplamento
refere-se a integracao e conexao fluida entre humanos e sistemas tecnoldgicos,
permitindo uma interacgdo continua e simbidtica. Enquanto antigamente as
civilizagbes recorriam a simbolos e metaforas no contexto educacional, o
metaverso representa uma ruptura com os modelos tradicionais de ensino, ao
oferecer experiéncias imersivas, interactivas e personalizadas (Santos, Vieira, &
Souza, 2024).

De acordo com Cho & kim (2022), os mundos virtuais dentro do metaverso
proporcionam ambientes nos quais os estudantes podem participar activamente
do processo de aprendizagem, explorando conteudos por meio de simulagdes,

jogos, narrativas e colaboragdo com outros utilizadores.

1.6.3 Evolugado dos Mundos Virtuais e Metaverso.

Embora o conceito de metaverso tenha sido inicialmente introduzido em 1992, a
ideia de criar um mundo virtual que exista ao lado e/ou substitui a realidade tem

raizes que vao muito mais atras. O conceito de metaverso atraiu consideravel
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atencao desde 2021, principalmente devido ao rebranding do Facebook para
META e sua promessa de entregar uma experiéncia online imersiva (Loannidis
& Kontis, 2023).

Os metaversos tém ganhado consideravel ateng¢ao devido ao seu potencial para
criar ambientes virtuais imersivos e colaborativos. Sua natureza interactiva
promove experiéncias de aprendizagem que poderiam potencialmente
revolucionar as praticas pedagdgicas tradicionais. Nestes reinos digitais, a fisica
do mundo real é imitada, e os utilizadores podem explorar, interagir e manipular
o0 seu entorno, oferecendo um nivel de engajamento dificil de alcancar em
configuragdes educacionais convencionais (Portella, et al., 2024). Baseando-se
no pensamento de Portella, et al. (2024), o potencial dos metaversos para
promover a aprendizagem imersiva, tem havido um crescente interesse na

integracdo desses ambientes virtuais em contextos educacionais.

De acordo com Di Felice & Schlemmer, citado por (Santos, Vieira, & Souza,
2024), Os metaversos prometem uma grande transformacéo na forma como o
humano interage socialmente pela internet e isso apresenta potencialidades e
desafios para diferentes areas do conhecimento e setores da sociedade, uma
vez que provoca alteragbes na maneira como nos comunicamos, interagimos,
construimos relacionamentos, trabalhamos, aprendemos, ensinamos,
consumimos, enfim, no modo como vivemos e convivemos.

Analisando este ponto de vista, € imprescindivel reflectir sobre como o
metaverso pode modificar a forma de socializagao e interacgao, trazendo novas
possibilidades de aprimorar a vivéncia humana, porém exigindo uma avaliagao

critica das implicagdes éticas, culturais e econdmicas.

1.6.4 Aplicagoes Educativas e Culturais dos Mundos Virtuais.

De acordo com Heinsfel & Pischetola citados por (Portella, Freitas, & Santo,
2024). E fundamental reconhecer que a tecnologia por si sé ndo é a solugdo para
os desafios educacionais. A cultura e os valores humanos continuam a
desempenhar um papel crucial na educacdo, moldando a forma como a
tecnologia € usada e interpretada. A interacgdo entre cultura, educacéo e

tecnologia exige uma abordagem sensivel e reflexiva, buscando o equilibrio
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entre a preservacao da cultura, a promogao da inclusdo e a incorporagao das

possibilidades oferecidas pela tecnologia.

Os Mundos virtuais podem ser desenvolvidos com finalidades educativas
especificas, como visitas a bibliotecas, museus e salas de aula universitarias,
jogos de texto e arqueologia ( Diaz, et al., 2020). Os mesmos autores deixam
claro que: Com os mundos virtuais, contribui-se para a mudanga no paradigma
da educacgao tradicional, que converge para um modelo flexivel, dinamico,
participativo e colaborativo mediado pelas TIC e tecnologias emergentes, neste
caso, a partir da perspectiva dos mundos virtuais. Corroborando com os autores
pensamos nos que os mundos virtuais tém o potencial de aumentar a motivacao
dos estudantes, incentivando a participagdo e o engajamento continuo nas

actividades educacionais

Mundos virtuais tém sido aplicadas com sucesso em contextos educacionais e
culturais. De acordo com Bessa (2019), esses ambientes promovem
aprendizagem activa, engajamento dos estudantes e possibilidade de

simulagdes complexas que dificilmente seriam viaveis em ambientes fisicos.
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CAPITULO Il - DESENHO E IMPLEMENTAGCAO



2.1 Introdugao
O CEBEA - Centro de Estudos da Biodiversidade e Educacdo Ambiental, orienta-

se pelos principios de protec¢ao do patrimonio bioldgico, educagao ambiental e
desenvolvimento sustentavel. As suas actividades abrangem a investigagéo
cientifica sobre a biodiversidade, com o foco na manutencdo e documentacao
das colecg¢des cientificas, analises dos recursos biolégicos locais e nacionais, e

apoio a definicdo de politicas de conservagao.

O centro também actua no desenvolvimento de cartografia e analise especial,
utilizando sistemas de infirmagédo geografica (SIG), e detecgdo remota para
estudar a distribuicdo de espécies, eventos geograficos e dinamicas

populacionais.

Na area da educagao ambiental, prove ac¢des formativas em temas como
ecologia, taxonomia, biodiversidade, SIG, alteragdes climaticas, e

desenvolvimentos sustentavel.

O CEBEA é responsavel pelo museu de Zoologia, que se divide em dois ramos:
Ornitologia e Mamologia. Sendo o primeiro o foco do presente estudo como um

acervo com um acerco composto por 26 ordens de aves e 84 familias.

O presente capitulo tem como objectivo descrever de forma detalhada o
processo de concepcado e implementacdo do Mundo Virtual 3D desenvolvido
para o museu de ornitologia. Este ambiente virtual surge como resposta a
questdo de investigacao proposta, procurando demostrar o potencial das
tecnologias tridimensionais na preservagcdo e divulgagdo do patrimonio

museoldgico.

Serao abordadas as diferentes fases do desenvolvimento, desde o planeamento
e modelacdo dos objectos 3D até a sua integracdo no ambiente Virtual. Além
disso, apresentam-se as tecnologias, ferramentas e metodologias utilizadas,
evidenciando o contributo de cada uma para a criacdo de uma experiéncia

imersiva e interactiva no contexto do museu virtual.
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2.2 Descrigao do Museu Virtual de Ornitologia do ISCED - Huila

Para o levantamento de dados sobre o Museu Virtual de Ornitologia do ISCED-
Huila, aplicou-se 1 (um) inquérito por questionario, com 9 (nove) questdes
fechadas, submetidos a 50 Utilizadores do Museu, e obteve-se os seguintes
Resultados:

Grafico 1:Resposta a questao 1

Com que frequencia visita o museu de ornitologia do ISCED-
Huila?
30 respostas

m Algumas vezes
® Frequentemente

Esta questao foi colocada aos utilizadores do museu com o objectivo de saber
sobre a frequéncia dos mesmos quanto as visitas ao museu de Ornitologia (aves)
no ISCED-Huila. Como se pode observar no grafico 1, que 70% dos inqueridos
afirmam que realizam visitas algumas vezes, e 30% afirmam realizarem visitas
frequentemente, o que nos leva a concluir que maior parte dos inqueridos nao

realizam visitas com frequéncia ao Museu.
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Grafico 2:Resposta a questao 2

Quéo facil é para vocé acessar o museu de ornitologia do
ISCED-Huila?
30 respostas

Muito Dificil 5
Dificil 15
Facil 10

Muito Facil 0

Esta questao foi colocada aos utilizadores do museu com o objectivo de medir a
acessibilidade do museu para cada extracto. Como se pode observar no grafico
2, dos 30 inqueridos, 20 participantes apontam a dificuldade de acessibilidade

ao museu, portanto, conclui-se que o museu apresenta dificuldade de acesso.

Grafico 3:Resposta a questao 3

Teria interesse em visitar uma versao Virtual /3D do Museu
De (Aves) ornitologia do Isced-Huila?
30 respostas

Nenhum Interesse 2

Pouco Interesse 5

Muito Interesse 23

Esta questao foi colocada aos utilizadores do museu com o objectivo de saber
sobre o interesse dos mesmos em visitar o0 museu de ornitologia huma verséo
Virtual 3D. Como se pode observar no grafico 3, o numero de pessoas com muito

interesse é significativamente superior as restantes categorias. Assim, pode-se
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concluir que grande maioria dos inqueridos tem uma predisposi¢cado altamente

positiva para visitar o museu no formato digital.

Grafico 4:Resposta a questao 4

Considera que o museu Virtual de (Aves) Ornitologia do Isced-
Huila, Facilitaria o acesso a educagao para mais pessoas?
30 respostas

0%

msim

nao
100%

Esta questao foi colocada aos utilizadores do museu com o objectivo de avaliar
a percepgao dos inqueridos sobre a utilidade e o impacto do museu virtual na

melhoria da acessibilidade a educacao.

Como se pode observar no grafico 4, que 100% dos inqueridos afirmam o
mundo Virtual facilitaria o acesso a educacao para mais pessoas. Concluimos
assim que o museu virtual é bastante importante para a resolu¢gado do problema

ligado ao acesso a educacgéo para mais pessoas.

Grafico 5:Resposta a questao 5

Na tua visdo o Museu de (Aves) Ornitologia permite o acesso de
pessoas com mobilidade reduzida ?
30 respostas

0%

Esim

mnao
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Esta questao foi colocada aos utilizadores do museu com o objectivo de saber
se o espaco actual oferece condigdes adequadas para pessoas com limitagdes
motoras. Como se pode observar no grafico 5, que 100% dos inqueridos afirmam

que nao, logo o museu virtual de ornitologia do ISCED-Huila seria mais inclusivo.
Grafico 6:Resposta a questao 6

A existéncia de um Museu virtual de (Aves) Ornitologia pode
reduzir os riscos de saude causados pelos quimicos usados na
conservagao dos espécimes?

30 respostas

0%

msim

Esta questao foi colocada aos utilizadores do museu com o objectivo de saber
sobre a importancia de o museu Virtual reduzir os riscos de Saude associados a
visitas presenciais. Como se pode observar no grafico 6, 100% dos inqueridos
afirmam sim. O museu de Ornitologia do ISCED-Huila, para a conservagao dos
espécimes usa produtos quimicos, o que obriga os visitantes a usarem mascaras
faceais para que se reduzam os riscos de saude, logo o museu virtual acabaria

totalmente com esse risco.
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Grafico 7:Resposta a questao 7

Em que medida acha que o museu virtual de (Aves) Ornitologia
do Isced-Huila pode contribuir para a conservacao das aves?
30 respostas

Nada
Pouco 5

Moderadamente 9

Muito 16

Esta questao foi colocada aos utilizadores do museu com o objectivo de saber
sobre o contributo que o museu virtual pode proporcionar para a conservagao
das aves. Como se pode observar no grafico 7, nenhum dos inqueridos afirmou
que o0 museu virtual ndo contribuiria na conservacdo das aves. Em
consequéncia, conclui-se que a proposta apresentada contribuira bastante para

a conservagao das aves.

Grafico 8:Resposta a questao 8

Gostaria que o Museu Virtual de (Aves) Ornitologia do Isced-
Huila fosse acessivel em:
30 respostas

Oculos de Realidade Virtual

Telemoével/Tablet 14

Computador 13

10 12 14 16

Esta questao foi colocada aos utilizadores do museu com o objectivo de saber
sobre o dispositivo que gostariam que fosse acessivel o museu virtual de

Ornitologia (aves) no ISCED-Huila. Como se pode observar no grafico 8, ha um
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equilibrio preferencial entre Telemdveis/Tablets e Computadores. Devido ao
facto de serem dispositivos de maior disponibilidade e uso cotidiano na nossa

realidade social.
Grafico 9:Resposta a questao 9

Quais seriam as suas principais motivagdes para visitar o museu
virtual?
30 respostas

Dificuldade em Visitar o espacgo Fisico
Conhecimento de especies de Aves
Curiosidade

Educacao

Esta questao foi colocada aos utilizadores do museu com o objectivo de saber
sobre as suas principais motivagdes para visitar o museu virtual de Ornitologia
do ISCED-Huila. Como se pode observar no grafico 9, existe uma percentagem
consideravel para todas as op¢des, e todas elas encontram respostas no museu
virtual. Os dados nos mostram claramente que um museu virtual resolve a maior

parte das questdes quanto a motivagao da visita.

2.3 Metodologia de Desenvolvimento de Software

A proposta seguinte esta assente na Metodologia de Prototipagem Evolutiva
(Evolutionay Prototyping Model - EPM). Segundo Zhang, et al. (2010), trata-se
de um modelo de desenvolvimento de software em que um protdtipo inicial é

criando e continuamente melhorado com base no feedback dos utilizadores.

O autor ainda realca que a falha de muitos sistemas é fundamentada na rapidez
de implementacdo sem compreender os requisitos dindmicos. Para o referido
projecto, a escolha da EPM foi exactamente para captar requisitos que mudam
ao longo do tempo, assegurando que o sistema se mantenha util, funcional e

adaptado ao contexto.
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O EPM define 4 etapas principais:

e Levantamento de Requisitos: Nesta fase sao identificadas as
necessidades dos utilizadores (visitantes virtuais, professores,
investigadores, etc.) e os objectivos do museu virtual

e Desenvolvimento do Protétipo Funcional: Cria-se uma versao inicial e
simplificada do museu virtual. Pode incluir apenas o museu inicial,
navegacao basica e alguns objectos 3D de testes. O Objectivo ndo € a
perfeicdo, mas a validagao da ideia e da navegacéo.

e Aperfeigoar o Protétipo: nesta fase foca-se em melhorias continuas com
base no feedback. O protétipo é testado por utilizadores reais ou pela
equipa do museu.

e Testar e Validar o Protétipo Final: repeticdo do ciclo até que o produto

alcance a versao final.

No ambito deste projecto, optou-se por executar apenas as duas primeiras
etapas da EPM. Esta decisao prende-se pelo facto de que as etapas finais
exigem um periodo prolongado de interacgdo com os utilizadores e recolha
sistematica de feedback, o que ndo era viavel dentro do cronograma e dos
recursos disponiveis para o trabalho de fim de curso. Apesar desta limitacao,
as etapas realizadas permitiram desenvolver e validar internamente os
conceitos principais do protétipo, assegurando a consisténcia e a

funcionalidade do modelo inicial.
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Levantamento de Requisitos

Y
Desenvolvimento do Protétipo Funcional

h 4

Uso do Protdtipo

Usuario Satisfeito ?
NAC

Levantamento de Novos Requisitos

/Jerse"m Fina/

h 4
Aprimorar o Protétipo

Figura 3:Processo de 4 etapas do EPM
Fonte: Zhang, et al. (2010)

2.3.1 Prototipagem com Storyboard

O Storyboard € uma sequéncia do fluxo do sistema que sera criado de forma
completa, onde imagem por imagem sera organizada de acordo com sua
posicao, até descrever visualmente o funcionamento do software. Ele é utilizado

para ajudar os desenvolvedores a elaborar o projecto passo a passo (Ariyana, et
al., 2022).

Storyboard € um tipo de prototipagem que € frequentemente usada em conjunto

com cenarios.

Para a elaboragao de um storyboard, € fundamental, antes de mais nada, definir

cenarios em fungao do perfil dos utilizadores.
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Cenario 1: O avatar aparece no interior do “Museu” e, se caminhar um pouco,
automaticamente |he sera mostrado uma tela com informacdes breves sobre os
préximos passos. Segundos depois a tela de informagéo desaparecera, o avatar
tera a sua disposicao os botdes “Ver Informagao” e” Realizar Visita”, se o avatar
tocar num dos botdes sera mostrada a informacéao rotulada nele.

INICIO BOTOES BOTAD VER BOTAO REALIZAR
AVATAR NO MUSEU INFORMACAD VISTTA

VER INFORMAGAO

REALIZAR MSTA

A DISPOSIGAD DO AVATAR O AVATAR TOCA NO BOTAD VER
E MOSTRADA UMA TELA DE ESTAO DXSPONIVEIS 05 INFORMACAO E LEVADO A VER
INFORMACAD AQ AVATAR BOTOES VER INFORMACOES E INFORMACOES DESTINTAS
REALIZAR VISITAS SOBRE O MUSEU

O AVATAR TOCA NO BOTOES
REALIZAR VISITAS E € LEVADO A
REALIZAR VISITAS AD MUSEL

Figura 4:Storyboard 1

Fonte: Autores

Cenario 2: O Avatar ¢é levado a seleccionar um determinado tipo de informacéo,
uma referente ao museu e outra referente ao tipo de ordens existentes no museu.
As ordens vao sendo detalhadas a medida que o avatar vai selecionando as

mesmas .
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ORDENS
EXISTENTES NO ORDEM SELECIONADA
MUSEU

INFORMACAO
SOBRE A ORDEM
SELECIONADA

A DISPOSICAC DO AVATAR ESTAO

PO G5 SOTOCS S | EmooTapmuuaTeiacoun | ADSFOSClononme | EweeTraon s tacous
MUSEU E ORDENS EXISTENTES NO INFORMACAO SOBRE O MUSEU | =

: SELECIONADA.
MUSEU EXSSTENTES NO MUSEU

Figura 5:Storyboard 2

Fonte: Autores

Cenario 3: O avatar aparece no interior de “Museu” e, se caminhar um pouco,
aproximando-se a porta de uma sala automaticamente |he sera mostrado uma
tela com informagdes sobre a designacéo da sala “nome da ordem”. Segundos
depois a tela de informacgao desaparecera, o avatar estara no interior da sala, ao
se aproximar e colidir com uma ave tera a sua disposi¢ao informacdes sobre a

ave com a qual colidiu.
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BOTAO REALIZAR FAMILLIA FA A FAMILIA
VISITA COLUMBIDAE URDIDAE PSITTACIDAL

FAMILIA
COLUMBIDAESMLA'S COLIDA COM UMA COLIDA COM UMA >
AVE AVE COLIDA COM LiMA

AVE
FAMBUA

TURDIDAE-SALA 2

PSITTACIDAE- SALA 3

FAMILIA ’

INFORMAGAO INFORMACAO INFORMAGAQ
SOBRE AAVE SOBRE AAVE £ SOBRE AAVE
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Figura 6:Storyboard 3

Fonte: Autores

2.5 DESENHO E IMPLEMENTAGAO

2.5.1 SELECGAO DAS TECNOLOGIAS

Foram utilizadas duas tecnologias para a Desenvolvimento do Mundo virtual, que

permitiram agilidade no desenvolvimento do Software.

Unity

O Unity 3D é um motor de Jogos, ele pode criar experiéncias (AV) e (RA),
poderosas e eficientes. O Unity 3D tem uma API de script C# (Lé-Se C Sharp) e
integracao com o Visual Studio (Unity, UNITY DOCUMENTATION ., 2024).

Segundo Van-Dick (2020), o Unity, fornece aos desenvolvedores um ambiente
poderoso e essencial para para criar Jogos e simulagbes em diferentes
plataformas com um unico cddigo-base. Essa caracteristica é fundamental no
contexto de mundos virtuais, pois permite a criacado de experiéncias imersivas

com maior agilidade e flexibilidade.

No presente trabalho, o Unity 3D sera utilizado como instrumento de realidade

virtual para cenarios Tridimensional.
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Figura 7:Tela inicial do Unity 3D

Fonte: Autores

SketchUp

Também conhecido como Sketch Master, € um software de modelagem
Computacional que permite incorporar solugdes de design em 3D, o SketchUp é
rapido para Modelar e facil de aprender, permitindo que o utilizador domine suas

funcionalidades em pouco tempo (Li, et al., 2024).

No SketchUp, o desenho grafico é realizado utilizando ferramentas basicas
como seleccionar, apagar, linha, arco, formas (Rectangulo, rectangulo
rotacionado, circulo e poligono), empurar e puchar, (push/pall),
deslocamento(offset)), mover, girar, escalar,medir, texto, material,
visualizagcao envolvente (wrap-around), panoramica (pan), entre outras.
Essas ferramentas estdo disponiveis nas barras de ferramentas localizadas na
parte superior direita da interface. O mesmo autor afirma ainda que a
apresentacao 3D no SkethUp é baseada em trés eixos principais, Vermelho,
verde e Azul que representam os eixos X, Y e Z. O desenho € construido
directamente sobre o plano horizontal formado pelos eixos Vermelho e verde (Li,
et al., 2024).
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No presente trabalho, o SketchUp foi utilizado para criar objectos 3D, como a
estrutura do Museu e os elementos que as compdem fundamentalmente desde

as janelas, vidros e tetos.
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Figura 8:Tela inicial do SketchUp

Fonte: Autores
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Figura 9:Estrutura do Museu Virtual Modelada no SketcUP

Fonte: Autores

Na figura 4, podemos observar a estrutura de um museu com os seguintes

elementos: o tecto, as janelas e os vidros.

42



Linguagem de Programacgéao C#

C# € uma linguagem de programacéao desenvolvida pela Microsoft no inicio dos

anos 2000 como parte da plataforma .Net.

Segundo Sharp (2014), o C# € uma linguagem poderosa e simples, voltada
principalmente para os desenvolvedores que criam aplicativos com a
Microsoft.Net framework, ela herda grande parte dos melhores recursos do C++
e Microsoft Visual Basic e pouco da inconsisténcias e anacronismos, resultando

em uma linguagem mais limpa e logica.

No presente trabalho, utilizou-se a linguagem C# para criagdo de scripts,
fundamentais para definir a légica, as regras e o comportamento do Mundo

Virtual, cujo finalidade &, transformar cenarios estaticos, num ambiente dinamico.

de.D) || Inmput.GetkKey (KeyCode.Rij

ocalEulerangle

pintToRay ( Input .mousePosition);

Figura 10: Cédigo fonte

Fonte: Autores
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2.5.2 Integragao dos Objectos 3D no Unity

—d MY o

Figura 11:Menu do Utilizador

Fonte: Autores
Na figura 5, podemos ver o menu do utilizador integrado no Unity, com as
seguintes opgdes: INICIAR TOUR, SOBRE O MUSEU e SAIR.
A opcéao Tour leva o utilizador a uma visita guiada pelo museu, a opgao Sobre
Museu, fornece ao utilizador informacgdes precisas sobre 0 mesmo e a opgao

sair.

Fonte: Autores
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Na figura 6 vemos claramente a estrutura do Museu Virtual integrada no Motor

de Jogos Unity.

Figura 13:Avatar no interior do Museu

Fonte: Autores

A figura 7 ilustra a presenga do avatar dentro do museu para uma visita guiada.

Figura 14:Avatar no interior de uma sala de exposi¢cao

Fonte: Autores
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Figura 15:Avatar no interior de outra sala de exposi¢cao

Fonte: Autores

Figura 16:Avatar no interior de outra sala de exposi¢cao

Fonte: Autores
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CONCLUSOES E SUGESTOES



Conclusoes Gerais

Quanto ao primeiro objectivo “Analisar as condi¢des actuais de acessibilidade e
preservagao do museu de ornitologia do ISCED-Huila”, foi alcangado através do
questionario aplicado, consistindo na recolha, analise e interpretacdo dos dados.
Com estes dados conclui-se que o museu de ornitologia do ISCED-Huila para
alcancar os seus verdadeiros objectivos, que sao de educar e promover

conteudos sobre aves precisa virtualizar o mesmo.

Em relagdo ao Segundo objectivo “Fundamentar Teoricamente sobre o Impacto
dos Mundos Virtuais na melhoria da acessibilidade e da preservagdo da
integridade fisica dos museus”, foi alcangado no primeiro capitulo durante a
fundamentagéo tedrica, onde colheu-se opinides de varios autores referentes

assuntos relacionados:

Importancia dos museus virtuais 3D na preservagao dos museus, Acessibilidade
museologica com (AR) e (VR), ferramentas e softwares para a criacao de
ambientes 3D, Mundo Virtual 3D, Realidade Aumentada (AR) E Virtual (VR) no
contexto Museoldgico, Metaverso e Aplicagbes Educativas e Culturais dos
Mundos Virtuais. Conclui-se que as ferramentas de RV e RA sao de extrema
importancia para o processo de ensino e aprendizagem em varias areas
especialmente no desenvolvimento de ambientes virtuais e o Unity tem sido a

ferramenta de grande destaque para a implementagdo destas tecnologias.

O terceiro objectivo “Identificar as Tecnologias e ferramentas necessarias para
a implementacao de mundos virtuais 3D no museu de ornitologia”, foi alcangado
através de uma consulta exaustiva de varios artigos, os mesmos apostaram o
Unity 3D e SketchUp como as ferramentas que mais se adequam as
necessidades do trabalho quanto a implementacdo de mundos virtuais 3D no

museu de ornitologia.

O quarto objectivo “Modelar e Criar o Mundo virtual 3D” foi alcangado com a
criacédo do protétipo de um Mundo Virtual, simulando a estrutura de um ambiente
museologico, integrando varios objectos 3D criados no SketchUp e

posteriormente importados para Unity 3D.
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Sugestoes

O desenvolvimento de qualquer projecto acarreta em si grandes desafios, e
muitas das vezes nao sao alcangados num determinado horizonte temporal,
ficando aspectos por resolver, por causa das limitacdes técnicas e temporais,
assim sendo para que a implementagdo do museu virtual de Ornitologia tenha

SUCessoO.

Tendo em conta que o presente projecto avangou ata a segunda etapa do
modelo de prototipagem evolutiva (EPM), correspondente levantamento de
requisitos e desenvolvimento do protétipo funcional, recomenda-se que
investigagdes futuras prossigam com as etapas subsequentes do modelo, de

forma a completar o ciclo de desenvolvimento e consolidar a solugéo proposta.

Em primeiro lugar sugere-se que futuros trabalhos se dediquem a etapa 3:
aperfeicoar o protétipo. Esta fase devera contemplar a integracdo de
funcionalidades adicionais, a correcgcao de eventuais limitagdes identificadas,
bem como a optimizagéo da interface e da experiéncia do utilizador. Recomenda-
se ainda a recolha sistematica de feedbacks de especialistas e utilizadores alvos,
permitindo que o protétipo seja refinado de forma iterativa, assegurando maior

estabilidade, usabilidade e aderéncia aos requisitos reais.

Em segundo lugar, recomenda-se que investigacdes posteriores avancem para
a etapa 4: testar e validar o protétipo, uma fase essencial para aferir a eficacia,
a fiabilidade e o desempenho da solugao desenvolvida. Esse trabalho podera
incluir a realizagdao de testes de usabilidade, testes funcionais de validagcbes
comparativas com outras solugdes existentes, adicionalmente, a validagao junto
do publico alvo e de especialistas da area permitira confirmar a adequagao do
protétipo as necessidades identificadas, contribuindo para garantir a qualidade e

a sustentabilidade da solugéo final.

Como sugestdes adicionais o Instituto Superior de Ciéncias da Educagéo da

Huila precisa ter em conta os seguintes aspectos:

*Ter uma equipa multidisciplinar para resolver as questdes técnicas, isto €,
garantir a manutencao do software e melhoramento na questdo do scéner dos

espécimes;
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* Implementacdo de um sistema de chat local;

* Propor a implementagéo.
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Instituto Superior de Ciéncias de Educagao ISCED-HUILA
ISCED-HUILA

Inquérito por questionario para recolha e obtengao de dados

Com os melhores cumprimentos

Solicitamos encarecidamente a sua colaboracédo na analise e preenchimento do
seguinte questionario por questionario no ambito da elaboragdo do trabalho
intitulado “MUNDO VIRTUAL 3D PARA O MUSEU DE ORNITOLOGIA DO
ISCED-HUILA’ como requisito minimo para a obtengdo do grau de licenciatura
em Informatica Educativa. Pretende-se com este questionario, obter opinides
sobre aspectos ligados ao tema. Comprometemo-nos a respeitar o ANONIMATO
e a CONFIDENCIALIDADE dos dados, apenas para estudos académicos, pelo
que a identidade sera sempre salvaguardada.

Agradecemos desde ja a sua colaboragao e sinceridade nas respostas.

1- Com que frequéncia visita o0 museu de ornitologia do ISCED-Huila?

Algumas vezes |:|

Frequentemente |:|

2- Quao facil é para vocé acessar o museu de ornitologia do ISCED-Huila?

Muito facil [ |
Dificil ]
Facil [ ]
Muito facil [ ]

3- Teria interesse em visitar uma versao Virtual /3D do Museu De (Aves)
ornitologia do ISCED-Huila?
Nenhum Interesse [ ]

Pouco Interesse |:|
Muito Interesse [ ]
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Considera que o museu Virtual de (Aves) Ornitologia do ISCED-Huila,
facilitaria 0 acesso a educagéo para mais pessoas?

Nao |:|

Sim [ ]

Na tua visao o Museu de (Aves) Ornitologia permite o0 acesso de pessoas
com mobilidade reduzida?

Nao |:|

Sim [ ]

A existéncia de um Museu virtual de (Aves) Ornitologia pode reduzir os
riscos de saude causados pelos quimicos usados na conservacao dos
espécimes?

Nao |:|

Sim [ ]

Em que medida acha que o museu virtual de (Aves) Ornitologia do

ISCED-Huila pode contribuir para a conservagao das aves?

Nada :l
Pouco |:|

Moderadamente |:|

Muito [ ]

Gostaria que o Museu Virtual de (Aves) Ornitologia do ISCED-Huila fosse
acessivel em:

Oculos de Realidade Virtual [ |

Telemovel/Tablet [ ]

Computador [ ]

Quais seriam as suas principais motivagdes para visitar o museu virtual?
Dificuldade em visitar o espaco fisico |:|
Conhecimento de espécies de aves [ ]

Curiosidade [ ]
Educacéo [ ]
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