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Resumo

Os museus universitarios partilham caracteristicas funcionais e concetuais com ins-
tituicoes museologicas de outras areas. No entanto estes museus, que nascem no
interior das universidades, possuem carateristicas especificas que se prendem, por
exemplo, com a natureza das suas colecoes. Num contexto universitario, as colecoes
museolbgicas resultam, na sua maioria, de processos de criacao e transmissao de co-
nhecimento. Atualmente, verifica-se a tendéncia de abertura dos museus universi-
tarios a publicos leigos, para os quais a exploracao destas colec¢oes é feita no sentido
de divulgar conceitos e principios, bem como os contextos evolutivos e de utilizacao
destes objectos nos referidos processos de transmissao do conhecimento.
Naatividade profissional que desempenho no Servigo de Documentacao e Informacao
da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, em particular na unidade
de Museu da mesma instituicao, tenho vindo a desenvolver, em colaboracao com
a equipa do museu, uma pratica e uma reflexao sobre representagao e simulacao
de objetos do acervo do museu, permitindo a reutilizacao do seu equivalente digi-
tal em contextos de ensino. Em consequéncia desta colaboracao e posteriormente
como investigador no ambito do curso de mestrado em multimédia da Faculdade
de Engenharia, surgiu a motivacao de estudar a relacao entre a concecao de jogos
digitais e a criac@o de exposi¢oes em contexto virtual.

A ideia de desenvolver esta investigacao surgiu da conviccao da relevancia da utili-
zacao dos recursos digitais, sejam eles bi ou tridimensionais, para comunicar infor-
macao sobre objetos museoldgicos, com niveis de detalhe que podem ser adaptados
conforme o que se pretende representar. Por outro lado, o digital permite a associa-
cao de informacao que, de uma forma integrada, contextualiza em multiplas dimen-
soes o objeto representado. Assim, no contexto da minha dissertacao de mestrado,
procurei demonstrar de que forma as tecnologias 3D se adaptam a natureza intera-
tiva associada a objetos museologicos (neste caso de ciéncia e técnica), e como estas

145



tecnologias constituem um fator de preferéncia para a representacao de exposicoes
em contexto digital, permitindo o acesso aos acervos museolégicos sem restricoes
temporais e de manuseamento.

Em alternativa aos sistemas de criacao de exposi¢oes e museus virtuais em contexto
tridimensional existentes, de elevado grau de complexidade e diminuta flexibilida-
de, propus um protoétipo suportado por um motor de jogo e testado por um painel
de profissionais da area da museologia.

A presente comunicacao descreve o processo de criacao deste prototipo, alicercado
numa analise comparativa entre as metodologias de planeamento e implementacao
de exposicoes e 0os métodos de desenvolvimento de video jogos em ambiente 3D, do
qual resultou a extrac¢ao de métodos comuns aos dois paradigmas de implementa-
cao.

Palavras-chave: museus universitarios; recursos digitais; museus virtuais; exposi-
cOes virtuais; colaboracao

Abstract

University museums have the same conceptual and functional characteristics of
other types of museums. However, these particular museums are born inside the
universities with specific characteristics due to the nature of their collections. In the
particular case of a university museum, the collections are the result of knowled-
ge creation and knowledge transmission processes. Presently, university museums
tend to open to the general public for whom the exploration of the collections is
made with the intention to transmit related principles and concepts as well as evo-
lution and usage contexts of the collections in the knowledge transmission process.
As a result of my professional activity as a staff member of the Information and
Documentation Service at the Faculty of Engineering of University of Porto, parti-
cularly in my cooperation with the institutions museum, I've been developing rese-
arch and practice in the digital representation and simulations of objects belonging
to the museum “s collection with the purpose of returning them to the teaching and
learning context As a result of this collaboration with the museum’s team and later
as a researcher under the master’s degree in multimedia, I decided to research for
my master degree thesis, the relationship between video game development and
exhibitions creation in the virtual context.

The present research arose from the conviction of the importance and relevance
of digital resources as a mean to communicate information about museum objects
with different levels of detail. On the other hand, digital representation enables the
integration of multiple sources of information giving multi dimension context to an
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object. Thus, the research developed in my master degree thesis, demonstrates that
3D technologies can adapt to the interactive nature of university museum collections,
and also constitute the preferred mean for the creation of digital virtual exhibitions
allowing access to the museum collection without handling or time constraints.
Presently the development of a digital 3D virtual exhibition constitutes a daunting
task, requiring the use of very complex software tools. Hence, a functional prototype
supported by a very flexible game engine was developed and tested by several mu-
seum professionals.

This paper will trace the prototype development process, supported by a compara-
tive analysis between game development and exhibitions creation methodologies,
allowing the extraction of a common method to both processes.

Keywords: university museums; digital resources; virtual museums; virtual exhibi-
tions; collaborative networks
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INTRODUCAO

Os constantes avancos nas tecnologias de informacao, mais concretamente na
area da computacao grafica, provocaram mudancas profundas em diferentes areas
do conhecimento humano.

Além das areas cientificas, as atividades culturais e artisticas beneficiaram e
evoluiram em consequéncia do aperfeicoamento e difusao de sistemas de processa-
mento grafico, quer bidimensional quer tridimensional.

As especificidades dos museus universitarios levam a que o meio em que eles se
inserem seja permeavel a criacao de equipas de trabalho transdisciplinares, para o
estudo, representacao e comunicacao dos objetos pertencentes ao seu acervo. Estao
assim criadas as condicoes ideais para a aplicacdo das tecnologias de computagao
grafica interativas, mais especificamente dos motores de criacao de video jogos no
contexto da museologia universitaria, como meio de implementacao de exposicoes
virtuais.

CONTEXTO E MOTIVACAO

A afirmacdo dos museus universitarios na sociedade do conhecimento implica
muitas vezes a criacao de relacoes e redes transdisciplinares para partilha de saberes
especializados, juntando curadores, conservadores, cientistas, investigadores, alu-
nos e técnicos de diferentes areas disciplinares, com o objetivo comum de apoiar o
museu nas suas funcoes educativas, de comunicacao, de conservacao e de preserva-
¢ao do patrimonio (Vieira 2008).

Os museus universitarios sao detentores de colecoes de artefatos que, quando
expostos, sao tipicamente apresentados de forma estatica. Neste sentido, o carater
interativo associado a aplicacoes virtuais 3D podera permitir uma exploracao da
globalidade das funcionalidades originais do objeto, numa perspetiva ladica e pe-
dagobgica, bem como a sua manipulacao sem os riscos inerentes a deterioracao ou
danos dai decorrentes.

Um caso relevante deste tipo de préatica, foi encetado pela Unidade de Museu
da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, que empreendeu um estu-
do multidisciplinar a partir de um objeto pertencente ao seu esp6lio museologico:
uma balanca aerodinamica do fabricante Phillip Harrys. Este objeto foi, em tempos,
utilizado no ensino da dindmica de fluidos daquela Escola, permitindo a extracao
dos valores das forcas de atrito e sustentacao de um perfil aerodinamico. Para este
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estudo, foi criada uma rede de colaboracao académica envolvendo a equipa museo-
logica da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, um investigador e do-
cente do Departamento de Engenharia Civil, um aluno do Mestrado de Museologia
e um aluno de Mestrado em Multimédia (Medina et al.). O produto final consistiu
numa representacao tridimensional digital da respetiva balanca. Os contributos de
cada um dos elementos permitiram a correta representacao e simulacao do objeto,
facilitando a reutilizacao do objeto digital criado no atual contexto do ensino.

Figura 1 — Processo de recriacao
3D da balanga aerodinamica Phillip
Harrys.

Como consequéncia destas praticas e reflexdes, surgiu a motivacao para de-
senvolver uma metodologia suportada tecnologicamente por ferramentas eficientes
que permitam a museblogos e curadores, criar exposicoes virtuais, de uma forma
simples e acessivel, num ambiente tridimensional, e com a possibilidade de serem
disponibilizadas a uma vasta audiéncia, numa dinamica on-line (via web) ou off-
line (local), para um ntimero diversificado de plataformas. As ferramentas utilizadas
pela industria do entretenimento eletrénico, em particular as que estao relacionadas
com a producao de jogos interativos em ambiente tridimensional (baseadas em fer-
ramentas (motores de jogo) e metodologias que constituem atualmente um referen-
cial de boas praticas) poderao cumprir este objectivo.

O caracter multidisciplinar, envolvendo duas areas do conhecimento distintas
como a museologia, associada as ciéncias humanas, e a computacao grafica, no cam-
po das ciéncias exatas e de engenharia, constituiu um desafio para a realizacdo de
uma investigacao, com a qual se pretendeu responder a seguinte questao:
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Adotando metodologias comuns as areas da museologia e desenvolvimento de
video jogos, sera que a reutilizacao e personalizacdo de um motor de jogo, permitira
a museologos e curadores montarem uma exposic¢ao virtual em ambiente 3D de uma
forma simples e rapida?

Para dar resposta a esta questao de investigacao, foi desenvolvido um soélido
estudo nas diferentes areas disciplinares relacionadas com a museologia e a com-
putacao grafica interativa, bem como em areas de interseccao tais como os espacos
virtuais e representacao de objectos virtuais.

SUPORTE TEORICO

Os museus foram criados para servir varios propositos, como a salvaguar-
da da memoria, a materializacao de conceitos através da evidéncia material que
guardam, a educacao do cidadao e o debate publico nas suas areas de especiali-
dade, a dinamizacao econémica de determinados setores como o cultural e o do
turismo, entre outros. Independentemente da sua missao ou tipologia, os mu-
seus procuram cumprir cabalmente as suas funcoes de preservaciao e de inter-
pretacao de aspetos materiais da consciéncia cultural de uma sociedade (Lewis).
Os museus universitarios poderao ir mais além do que a salvaguarda e interpretacgao
das colecoes. Poderao estar implicados nos processos pedagogicos e posicionar-se
como mediadores entre o conhecimento cientifico e os publicos externos a institui-
¢ao académica, em varias situacoes:

» na recriacao ou em novas criacoes de demonstracoes performativas dentro da
comunidade académica;

« na exploracao de novas abordagens do patrimoénio universitario que poten-
ciem o que MacDonald (2002:p. 11-12) denomina de o “retorno ao mundo maravi-
lhoso e magico dos artefactos”;

« na promocao de iniciativas e colaboracées transdisciplinares no estudo das
colecoes, bem como nas atividades de promocao da ciéncia atual;

« na divulgacao das grandes questoes da ciéncia a partir de uma visao atualiza-
da, sensibilizando os ptiblicos mais jovens para as atividades cientificas, e projetar o
conhecimento junto das populacoes que a ele nao acedem com regularidade.

A natureza e o papel pedagogico associado ao museu universitario, transfor-
mam-no num importante veiculo de democratizacao, na medida em que desmis-
tifica e torna acessivel o conhecimento cientifico a um vasto espectro de utilizado-
res (Macdonald 2002; Vieira 2008). Neste contexto a existéncia de um homoénimo
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virtual podera reforcar os predicados anteriormente referidos. Podera constituir
uma util de ferramenta de comunicacao, potenciando até o fluxo de novos publicos
para o museu fisico.

A representacao virtual de objetos e colecoes pode ser implementada por va-
rias tecnologias digitais, sejam elas bidimensionais ou tridimensionais, com niveis
de detalhe que podem ser adaptados conforme o que se quer representar (um ob-
jeto estatico hiper-realista ou uma abstraccao interativa que ilustra e demonstra
um principio cientifico). O virtual permite a associacao de informacao, que de uma
forma integrada contextualiza do ponto de vista historico, econdémico e social, o ob-
jeto representado. Uma outra caracteristica importante, que constitui um potencial
comunicacional de uma representacao virtual, é o de a tornar num enfoque impor-
tante para o objeto real.

As caracteristicas gerais de um museu virtual foram identificadas por
Schweibenz (1998) como “uma colecao de objetos digitais, compostos por varios
tipos de media e relacionados de forma l6gica, de maneira a providenciar coeréncia
e acesso”. Os seus objetos e informacao relacionada, podem ser disseminados e ace-
didos de qualquer parte do mundo (Schweibenz 1998; Lin 2009).

Apesar das diferentes designacoes para museu virtual (museu eletronico, mu-
seu online, museu digital, museu hipermédia, museu web, meta museu, museu 3D),
o principal conceito subjacente a este termo é o de transformar objetos auténticos
em representagOes digitais. Para além de disponibilizar acesso 24 horas por dia
(ultrapassando as limitacao dos museus reais), durante todo o tempo que estiver
disponivel, permite ainda, através de hiperligacoes e de interacao com bases de da-
dos, fornecer um grande volume de informacao contextual associada aos objetos
expostos(Lin 2009).

A tecnologia para o desenvolvimento deste tipo de espacos foi até aqui dis-
pendiosa, e desenvolvida de uma forma tnica, nao permitindo a sua reutilizacao
para outras exposicoes, evidenciando um elevado grau de complexidade e diminuta
flexibilidade. Alguns investigadores da area da realidade virtual observaram que os
ambientes associados ao patrimoénio em formato virtual carecem da falta de alguma
riqueza e do envolvimento que, por exemplo, os jogos de video fornecem. Mona
Sarkis (1993) e Leatitia Wilson (1993) identificaram que muitos interfaces induzem
passividade, limitando as possibilidades do utilizador. Nesta procura de solucoes
de interacao espacial que cativem o utilizador e ao mesmo tempo contextualizem
culturalmente o patrimonio virtual, é atil explorar as formas como os jogos de video

JOAO CARLOS CARVALHO AIRES DE SOUSA
INTERSECOES: 0S RECURSOS DIGITAIS NO CONTEXTO DA MUSEOLOGIA UNIVERSITARIA

151



mediaram eficientemente modelos de interacdo com os utilizadores (Cameron and
Kenderdine 2007). Jogos para computador pessoal e consolas oferecem atualmente
exemplos sofisticados em termos de navegacao orientada ao utilizador. Estes jogos
vao desde Massive Multiplayer Online Role Playing Game(MMORPG), como World
of Warcraft, a simples Role Playing Games como Mass Effect ou Fall Out 3, ou ainda
jogos de aventura e acao tais como Red Dead Redemption ou Assassins Creed. Estes
ultimos foram capazes de construir paisagens virtuais nas quais o jogador tem de
navegar, explorar e interrogar.

O grau de realismo, imersao, dinamica de movimentos e interac¢ao que os
atuais jogos possuem deve-se a utilizacao de modernos motores de jogo, estes cons-
tituem uma base solida, para a sua reutilizagao no contexto da representacao virtual
de patrimoénio cultural e cientifico.

INTERSECOES METODOLOGICAS

A analise teorica desenvolvida, evidenciou a viabilidade e a pertinéncia na uti-
lizacao de motores de jogo para a implementacao de exposicoes virtuais, demons-
trando assim a relevancia da investigacao.

Para dar resposta a questao de investigacao, desenvolveu-se um prototipo de
um sistema para a criacao de exposicoes virtuais, suportado por um motor de jogo.
O processo de criacao deste prototipo foi alicercado numa analise comparativa entre
as metodologias de planeamento e implementacdo de exposicoes e os métodos de
desenvolvimento de videojogos. O estudo e pesquisa desenvolvidos para a compre-
ensao das metodologias de implementacdo de exposicoes fisicas, permitiu a criagao
de um modelo representativo das actividades envolvidas neste processo.
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Figura 2 — Modelacao do
processo de implementagao
de exposicdes fisicas.

Um modelo anélogo foi desenvolvido para o processo de desenvolvimento de
videojogos
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Figura 3 - Modelacao do processo
de cria¢ao de videojogos.

A modelacdo dos processos permitiu identificar actividades comuns a ambas
as metodologias de desenvolvimento, estas tarefas similares foram identificadas
através de cores iguais. A analise comparativa desenvolvida permitiu, identificar os
pontos de intercecao entre ambos os processos e consequentemente extrair um mé-
todo comum aos dois paradigmas de implementacao. Foi assim, possivel descrever
uma metodologia de implementacao de exposicoes virtuais (e as competéncias en-
volvidas para cada actividade, especificadas pelas swimlanes), que servira de supor-
te para o desenvolvimento do protétipo
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Figura 4 — Metodologia de imple-
mentacao de exposicoes virtuais.

IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Apos a extracao da metodologia de criacao de exposicoes virtuais, procedeu-se
ao processo de implementacao do protétipo, que seguiu uma metodologia tipica de
um projecto de engenharia de software. Numa primeira fase precedeu-se a modela-
¢ao, usando a norma UML, da arquitectura do prototipo, quer do ponto de vista dos
utilizadores quer de um ponto de vista da infra-estrutura tecnolégica que o compoe.
Para esta etapa, descreveram-se os atores/utilizadores intervenientes no processo
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de criacao de exposicoes virtuais bem como os casos de uso que lhes estao associa-
dos, demonstrando a visao interna do sistema pelo ponto de vista dos utilizadores
da aplicacao.

A segunda fase destinou-se a implementacao pratica do proto6tipo, com as fun-
cionalidades especificadas na primeira etapa. Para a concretizacao deste objectivo,
procedeu-se a seleccdo de um motor de jogo, de um elenco de dez motores graficos
e de jogo: Ogre; Shiva; Unity 3D; Unreal 2; Torque; CryEngine; Id Tech 4; 3DVIA
Virtools 5; Blender; XNA Game Studio.

O processo de selecao teve como foco principal a questao de investigacao, ou
seja a possibilidade de personalizar um motor de jogo, de forma a auxiliar um mu-
seblogo ou curador na construcao de uma exposicao virtual em 3D de forma facil e
célere. Deste modo foram definidos os seguintes parametros de analise, por ordem
de relevancia associada a capacidade de providenciar aos utilizadores uma interacao
simples e eficiente. De acordo com o pretendido, a ordem de importancia foi organi-
zada da seguinte forma (do mais relevante para o menos relevante):

« Facilidade de utilizacao.

« Curva de aprendizagem.

« Interface.

« Custo.

« Caracteristicas e SDK disponiveis no motor.

« Plataformas de desenvolvimento e de exportacao disponiveis.
« Documentacio e suporte.

» Nivel de conhecimento do Utilizador

Verificou-se na analise dos diferentes motores de jogo, relativamente aos pa-
rametros anteriores, que o Unity se posicionava como uma das escolhas mais ade-
quadas para o uso profissional de criacdo de exposi¢oes virtuais 3D, por um custo
bastante acessivel. Tendo em conta a especificidade da area do patrimoénio cultural,
o Unity possui uma base de dados de gestao, armazenamento e catalogacao de obje-
tos 3D e outros objetos digitais. Este add-on faz com que equipas ligadas aos proces-
sos curatoriais e equipas ligadas as componentes técnicas associada a computacao
grafica, possam de uma forma integrada contribuir para uma eficiente construcao
do conhecimento em torno dos objetos museologicos.

A fase final de implementacao consistiu na geracao do codigo, em javas-
cript e C#, para a logica interativa dos objectos museoldgicos tridimensionais e
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personalizacao do interface (segundo os requisitos funcionais especificados), criacao
de sons e objectos 3D (modelados, textorizados e animados em Blender e Cinema
4D) destinados a serem utilizados no contexto do protétipo.

Figura 5 — Etapas de implementa-
gao do protétipo.

PROVA DE CONCEITO

Devido a natureza empirica da investigacao desenvolvida, optou-se para a pro-
va de conceito, uma abordagem metodologica com recurso a métodos qualitativos
complementados com métodos quantitativos, uma vez que a conjugacao destes mé-
todos esta centrada no significado e no envolvimento do investigador no processo.
Este tipo de métodos exigiu um elevado nivel de competéncias analiticas e de co-
municacao, para relatar com fidelidade toda a esséncia da investigacao, refletindo
de uma forma holistica e detalhados os pontos de vista, nao s6 do investigador, mas
também de todos os elementos envolvidos no processo de validacao e prova de con-
ceito. Observacoes, entrevistas, questionarios, estudo de casos e analises bibliografi-
cas, constituem as principais fontes de dados para este tipo de metodologias (Taylor
2000).

A prova de conceito envolveu as seguintes etapas: Constituicao da amostra,
através da seleccao de um grupo de utilizadores ligados a museologia e conservacao
no contexto de museus de ciéncia e técnica; Construcao de instrumentos de recolha
de informacao tais como, questionario socio demogréafico, grelha de observacao para
os testes de usabilidade (onde se registaram variaveis como o tempo de execucao
de tarefas, numero de erros e comportamentos por parte dos utilizadores) e um
questionario final destinado a reforcar as perspectivas dos participantes no teste de
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usabilidade (para avaliacdo da percepcao na utilizacdo do protétipo); Aplicacao e
execucao do teste de usabilidade (com cada um dos testes de usabilidade registados
em video, para posterior visualizacdo) e respectiva recolha de dados; Finalmente os
dados recolhidos foram submetidos a uma anélise estatistica. Em todo o processo
foram adotadas estratégias para tentar eliminar ou minimizar os efeitos de “ satis-
fazer ou contrariar os resultados esperados”. Tanto para a realizacao do teste de
usabilidade, como para o preenchimento dos questionéarios, nao foi especificado aos
utilizadores o desempenho esperado, apenas foi enfatizado a importancia quer do
sucesso quer do insucesso da tarefa para a investigacao.

Apoés a conclusao da anéilise estatistica e das observagoes realizadas, foi pos-
sivel afirmar que as percecoes dos participantes, as observacoes quantitativas e as
observacoes qualitativas sao bastante coincidentes. Assim, foi possivel deduzir com
algum risco associado a reduzida dimensao da amostra, que o protoétipo desenvol-
vido é de facil utilizacao e que, mesmo uma gama de utilizadores inexperientes con-
segue executar a grande maioria das tarefas com éxito. A interpretacao destes resul-
tados, exigiu alguma prudéncia na sua generalizacdo, por se tratar de uma amostra
nao probabilistica, intencional e disponivel, de reduzida dimensao. A dificuldade de
conseguir amostras grandes € muito frequente em investigacoes de ambito restrito e
especifico (profissionais de museologia de ciéncia e técnica) com elevada dispersao
geografica.

CONCLUSOES

A variedade curricular existente na Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto, potencia a criacao de redes interdisciplinares e de novos métodos de in-
vestigacdo e exploracao das colecgOes pertencentes ao acervo do seu museu.

A combinacao entre conhecimento técnico e humano potenciado pela utiliza-
cao de tecnologias digitais de natureza tridimensional bem como o uso de metodo-
logias hibridas, acrescenta valor a interpretacao dos objectos e colecoes.

A investigacao descrita teve como objetivo principal o desenvolvimento de um
método tecnoldgico para a implementacao de exposicoes virtuais, em ambiente tri-
dimensional, destinado a museus universitarios. Foi possivel extrair metodologias
de suporte a implementacao de exposic¢oes virtuais através da intercecao entre mé-
todos de criacao de exposicoes fisicas e dos métodos de desenvolvimento de video
jogos. Estes métodos serviram de suporte ao desenvolvimento de um protoétipo com
uma arquitetura adequada aos objetivos propostos.
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Com a prova de conceito do protoétipo, conseguiu-se responder a questao inicial
de investigacao através do desenvolvimento de uma ferramenta baseada na perso-
nalizacao de um motor de jogo, permitindo que profissionais da drea da museologia
executem tarefas inerentes a criacao de exposicoes virtuais, em ambiente 3D, com
relativa facilidade. A elevada flexibilidade e facilidade de utilizagao do prototipo fica-
ram demonstradas pelos testes de usabilidade, nao havendo necessidade de conhe-
cimentos aprofundados de computacao grafica. Pode ser aplicado, sem modificacoes
significativas, a qualquer tipo de museu, podendo também servir de ferramenta de
apoio, ou prototipagem, a criacao de exposicoes fisicas, permitindo a anélise da alo-
cacao de espaco, ou da disposicao dos objetos a expor. A versatilidade da utilizagao
de um motor de jogo 3D permite ndo sé6 a exploracao dos principios funcionais de
objectos mas também a exploracao de novas narrativas e contextos.
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