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Abstract. This paper presents an application to act as virtual monitor of Sci-
ence Museums. The application is responsible for providing information about
exhibits and curiosities of artifacts available in the museum space. The deve-
lopment consisted of observations made by the developers during the visits to
the museum, together with the information collected by the monitors present in
the museum. For the identification of the artifacts of the exhibitions, a tool was
used to develop QR codes that enabled a correct identification of the artifacts.
To evaluate the application, an experiment was carried out in a museum with
approximately 30 cataloged artifacts, which were photographed for insertion in
the application. In addition, each artifact has been inserted relevant information
for use and handling, in a simple and informal language, in order to increase
the interest of visitors.

Resumo. Este trabalho apresenta um aplicativo para atuar como monitor
virtual de Museus de Ciências. A aplicação é responsável por fornecer
informações sobre exposições e curiosidades dos artefatos disponı́veis no
espaço do museu. O desenvolvimento consistiu em observações realizadas pe-
los desenvolvedores durante a realização de visitas ao museu, em conjunto
com as informações levantadas pelos monitores presentes no museu. Para a
identificação dos artefatos das exposições foi utilizado uma ferramenta para o
desenvolvimento de códigos QR que possibilitou uma correta identificação dos
artefatos. Para avaliar a aplicação foi realizado um experimento em um museu
com aproximadamente 30 artefatos catalogados, que foram devidamente foto-
grafados para a inserção no aplicativo. Além disso, cada artefato foi inserido
informações relevantes para utilização e manuseio, por meio de uma linguagem
simples e informal, com o intuito de aumentar o interesse dos visitantes.

1. Introdução
A educação é um elemento que está presente de maneira natural no dia a dia do ser
humano e consiste em um direito fundamental garantido no Brasil pelo Estatuto de
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Crianças e Adolescente (ART 53. Lei 8069/90). Ela pode ser definida em três tipos
[Vieira et al. 2005]:

• Educação Formal: é a educação desenvolvida em escolas, universidades, institutos
de ensino e colégios. Corresponde àquela que ocorre nas instituições tradicionais
de ensino que emitem diplomas e possuem currı́culo predeterminado como base,
o que é útil para se ter um conhecimento comum;
• Educação Informal: é todo processo de educação que ocorre ao longo da vida

do indivı́duo que não está institucionalizado ou organizado. Isso conta como ex-
periência cotidiana, como por exemplo a famı́lia, trabalho, amigos, utilização de
televisão e internet;
• Educação Não Formal: é um processo organizado fora das instituições de

educação formal, que tem um público alvo e um objetivo de aprendizagem previ-
amente definidos.
Nesse contexto, os museus de ciências podem englobar duas diferentes formas

de educação, ao receber visitas de grupos, formados por estudantes sem um roteiro
de investigação preestabelecido. Quando o museu se propõe a oferecer um roteiro de
investigação dos objetos expostos, acaba se tornando um ambiente estimulante para a
educação informal, potencializando o aprendizado dos alunos e visitantes.

As Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) desempenham um papel
fundamental na sociedade em geral, desencadeados de processos e produtos das tecnolo-
gias atuais, permitindo a ampliação dos canais de informação e comunicação. Os avanços
providos das TICs permitem os desenvolvimentos de novas concepções de expressividade
e comunicação, abrindo então a possibilidade do desenvolvimento de novas experiências
no contexto expressivo, educativo e formativo, trazendo assim diferentes atividades que
não poderiam ser realizadas sem as inovações providas das TICs [Marandino 2008].

As TICs são caracterizadas por recursos que auxiliam no processo de comunicação
e informação. No contexto educacional elas são ferramentas que possibilitam melho-
rar as propostas educativas, porém sua complexidade no ensino exige um bom pla-
nejamento, pois elas requerem um mı́nimo de habilidades do educador e do edu-
cando [Maffei 2012]. Uma das tecnologias empregadas atualmente em museus é o re-
conhecimento visual, no qual os visitantes por meio de dispositivos móveis são ca-
pazes de identificar as obras e objetos presentes nos ambientes com uma serie de
informações de maneira detalhada e precisa, proporcionando assim um método pro-
missor de interação, mais intuitivo e discreto para melhorar a experiência do visitante
[Albertini et al. 2005, Bay et al. 2006, Ruf et al. 2008].

A aplicação desenvolvida permite que os usuários reconheçam e obtenham
informações detalhadas sobre cada um dos experimentos de ciência apenas apontando
a câmera do smartphone para o código de identificação do experimento, seguindo os pas-
sos comuns para se tirar uma fotografia. Por meio de algoritmos de visão computacional
como o Optical Character Recognition (OCR), uma tecnologia para reconhecer caracte-
res a partir de um arquivo de imagem ou mapa de bits - sejam eles escaneados, escritos
a mão, datilografados ou impressos [Mori et al. 1999] - é possı́vel identificar o experi-
mento e retornar ao visitante as informações multimı́dia correspondentes ao experimento
em estudo.

Os museus de ciências atualmente são responsáveis por exercerem uma nova pers-
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pectiva a sociedade sobre a ciência, além de serem capazes de aproximar ainda mais os
visitantes da ciência, permitindo assim a ampliação do conhecimento e a influência do
conhecimento por meio da interação proporcionada pelas TICs [Gruzman et al. 2007,
Gruzman et al. 2007]. Com o intuito de aperfeiçoar a experiência do usuário e a
propagação da ciência, esse trabalho apresenta o desenvolvimento e avaliação de um apli-
cativo capaz de proporcionar o reconhecimento visual em museus de ciências por meio
da utilização de tecnologias atuais.

2. Trabalhos correlatos

As primeiras aplicações para visitas guiadas em museus data em meados dos anos noventa
[Long et al. 1996]. Nessa época os primeiros celulares com câmeras digitais permitiram
os primeiros experimentos com essa tecnologia, mas com diversas limitações e problemas
técnicos [Albertini et al. 2005, Föckler et al. 2005]. Os trabalhos mais recentes demons-
tram resultados positivos na aplicação dessas tecnologias juntamente com dispositivos
smartphones e expandiram sua utilização com a aplicação de realidade virtual e aumen-
tada [Ruf et al. 2008]. Apesar do sucesso das aplicações técnicas, poucos trabalhos reali-
zaram testes de usabilidade, interação e aceitação com pessoas em ambientes reais como
os museus [Wein 2014].

Grande parte dos trabalhos focaram em precisão e eficiência (tempo de execução)
em suas análises. Em [Möller et al. 2012] os autores realizaram um estudo voltado para
verificar a usabilidade e interação dos usuários com esse tipo de tecnologia, mas com sen-
sores diferentes como: NFC e código de barras. Se fôssemos comparar esses requisitos
de usabilidade com a aplicação em museus, provavelmente não apresentaria bons resulta-
dos. No trabalho de [Wein 2014] os autores realizaram uma avaliação detalhada sobre a
usabilidade e sobre a opinião dos usuários ao utilizar esses tipo de tecnologia em museus.
Os resultados obtidos nos experimentos de [Wein 2014] foram utilizados como base para
os estudos realizados nesse trabalho com propostas semelhantes.

No trabalho de [Bastos et al. 2017] foi desenvolvido um jogo para auxiliar
na compreensão de conteúdos oceanográficos de um museu. Segundo os autores
[Bastos et al. 2017] a interação natural se apresenta como uma boa alternativa para di-
versificar a forma como os conteúdos são transmitidos para os visitantes de museus em
geral. Permitir que os usuários interajam de maneira direta com os assuntos por meio de
aplicações tecnológicas capazes de instigá-los a querer conhecer cada vez mais o ambiente
e seus componentes, e assim possibilitar o ensino de maneira espontânea, promovendo um
melhor engajamento com um assunto de difı́cil compreensão.

3. Metodologia

3.1. Apresentação do Aplicativo

Antes do desenvolvimento da aplicação, foi realizado um levantamento das tecnologias
atuais disponı́veis. Neste levantamento uma série de caracterı́sticas foram levadas em
consideração, tais como: desempenho, acessibilidade e portabilidade. Como o público do
Museu XXX é diversificado e frequentado por visitantes das mais diversas faixas etárias,
o que possibilita o acesso das informações por diversos meios digitais, essas questões fo-
ram primordiais para a definição das tecnologias utilizadas. No fim desse levantamento
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foi definido que a aplicação deveria usar tecnologias que permitissem que ele fosse desen-
volvido de maneira responsiva, ou seja, permitir sua execução em diferentes dispositivos
sejam eles móveis ou não, além de ser independente do sistema operacional dos visitantes.
A aplicação desenvolvida possui quatro momentos conforme demonstrado no diagrama
da Figura 1.

Figura 1. Fluxo geral da aplicação e seus respectivos módulos e funcionalidades.

No primeiro momento ocorre a aquisição da informação, onde os visitantes por
meio de seus smartphones realizam a leitura do código referente ao experimento dese-
jado. Essa imagem é então processada por algoritmos de processamento de imagens com
essa funcionalidade, sendo assim possı́vel identificar na base de dados do museu o expe-
rimento desejado. Logo em seguida é apresentado ao visitante na interface do aplicativo
uma imagem ou animação do experimento e instruções de como utilizar corretamente o
mesmo, sendo essa a segunda etapa, responsável por orientar os visitantes. Em seguida é
proposto aos visitantes alguns questionamentos sobre o experimento, com a intenção de
provocar a construção do conhecimento. Por fim é exibido aos usuários curiosidades e
observações para reforçar as informações disponibilizadas na aplicação e assim enrique-
cer o aprendizado dos visitantes.

O desenvolvimento da interface foi realizado utilizando a versão 5.2 do HTML5
combinada com Jquery, uma tecnologia que possibilita a criação de aplicações acessı́veis
para qualquer dispositivo que possua um navegador web. Essas tecnologias permitem
o uso de novos atributos, comportamentos e web sites dinâmicos [Mozila 2019]. Sendo
assim, essas caracterı́sticas contribuem no desenvolvimento da interface do aplicativo res-
ponsável pela apresentação visual ao usuário no momento da sua utilização. Para o acesso
das informações sobre os experimentos no aplicativo foi desenvolvido um banco de da-
dos utilizando a linguagem SQL, do tipo relacional, bastante popular para sistemas online
através do MySql, um gerenciador de Banco de Dados (BD) utilizados por grandes empre-
sas como o Facebook, Google e Yahoo [MySql 2019]. Por meio do BD e de uma interface
administrativa os monitores e responsáveis do museu puderam facilmente inserir, editar e
excluir experimentos. A Figura 2 demonstra a interface administrativa desenvolvida para
esse propósito.

No momento da inserção de um novo experimento é fornecido junto com as
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Figura 2. Interface administrativa para gerenciamento dos experimentos do apli-
cativo.

informações um código QR, um código de barras bidimensional que é legı́vel pela maioria
dos dispositivos móveis ou que pode ser lido através do próprio aplicativo desenvolvido.
Este código é utilizado em todos os brinquedos do museu, para que o visitante consiga
acessar de maneira rápida e simples as informações teóricas, instruções de uso e curiosi-
dades sobre experimentos, brinquedos ou atividades disponı́veis no espaço do museu.

3.2. Conteúdo do Aplicativo

Para a etapa de elaboração dos conteúdos do aplicativo os monitores responsáveis pelo
museu foram consultados com o objetivo de identificar as reais necessidades e quais as
informações relevantes para serem inseridas na aplicação. Esse levantamento foi impor-
tante para que a aplicação fosse capaz de atender os propósitos e expectativas levantadas
pelo museu.

Desse modo foi definido separar o conteúdo didático do aplicativo em três
seções principais, denominadas da seguinte maneira: “como brincar”, “desafios” e
“observações”. Desse modo, as imagens estáticas ou animadas dos experimentos junta-
mente com seus respectivos nomes foram inseridas com o objetivo de proporcionar mais
interatividade ao aplicativo. Um exemplo dessa interface informativa é exibido na Figura
3.

Figura 3. (A) Interface da seção “como brincar” para o experimento plataforma
giratória, (B) interface da seção “desafios” para o experimento plataforma gi-
ratória e funcionalidade de áudio, (C) seção “observações” para o experimento
plataforma giratória.
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Ao observar a Figura 3 (A) note que, a primeira seção, “como brincar”, foi
elaborada para fornecer instruções gerais sobre como utilizar o aparato e algumas ad-
vertência de atitudes que devem ser evitadas ou seguidas durante sua utilização, tanto
para a preservação do artefato quanto da integridade do visitante. O objetivo dessa seção
é auxiliar os monitores quando o museu estiver recebendo muitos visitantes, ajudando-os
a focar nos experimentos que precisam de um maior acompanhamento, como por exem-
plo, a bobina de Tesla que trabalha com altas voltagens. Além disso, essa seção ajuda os
visitantes mais acanhados que podem vir a ficar receosos em mexer no experimento sem
um monitor presente.

Com o objetivo principal de divertir o visitante e, eventualmente, relacionar algum
conteúdo com as perguntas, a Figura 3 (B) consta uma seção, denominada “desafios”, ela-
borada para engajar o visitante com o experimento. Nesta seção constam outras formas
de brincar, algumas perguntas problematizadoras e alguns questionamentos sobre o fun-
cionamento do brinquedo (artefato).

Além disso foi desenvolvido um sistema de acessibilidade que permite aos visi-
tantes ouvirem todas as informações disponibilizadas em texto através do aplicativo por
meio de áudio, possibilitando assim atender um público que não é alfabetizado, ou even-
tualmente atender pessoas com deficiência visual. Para essa funcionalidade foi utilizado
um recurso denominado, Google Text-to-Speech, uma tecnologia de leitura de tela desen-
volvido pelo Google para seu sistema operacional Android que permite que os aplicativos
leiam em voz alta o texto na tela com suporte a vários idiomas [Ellozy et al. 1997].

Por último, como exibido na Figura 3 (C), temos a seção “observações”, desenvol-
vida para fornecer informações adicionais sobre o artefato, como por exemplo, curiosida-
des, situações semelhantes em que os visitantes podem relacionar com suas experiências
de vida e links de páginas da Web em que se pode encontrar informações extras sobre os
princı́pios fı́sicos. Essa parte do aplicativo foi idealizada para os visitantes se sentirem
mais empolgados com o experimento e terem interesse de aprofundar seus conhecimen-
tos.

Para a construção do aplicativo foi levado em consideração algumas questões em
relação à linguagem utilizada no texto e a forma de escrita; por exemplo, invés de “ar-
tefato” foi utilizada a palavra brinquedo. Esses detalhes foram realizados devido ao fato
de que na visão das pessoas, ao se visitar um museu é utilizada menos técnica do que em
uma escola. Por isso, a linguagem do aplicativo foi feita para ser mais informal, propor-
cionando aos visitantes a vontade de explorar o espaço e se divertir nele, afinal a visita ao
museu quase sempre é uma escolha do visitante, ao contrário do espaço formal da escola.

4. Resultados
O aplicativo foi disponibilizado gratuitamente através da loja oficial de aplicativos An-
droid e possui até o momento aproximadamente 30 artefatos catalogados do museu XXX,
incluindo elementos das mais variadas exposições, como a trilha planetária e a exposição
de eletromagnetismo. A aplicação foi desenvolvida para rodar em diversos modelos e
configurações de smartphones, até mesmo em dispositivos de baixo desempenho de pro-
cessamento.

A interface foi projetada para ser intuitiva, conforme apresentado na Figura 4 (A),
em que o usuário seleciona a opção de “ler o código QR”, e logo em seguida seleci-
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ona a opção “acessar o experimento”para visualizar as instruções, desafios e observações
referentes ao artefato, permitindo assim a interação dos usuários com os experimentos
disponı́veis. Na Figura 4 (B) temos uma demonstração de como ocorre o processo de
localização do experimento por meio do aplicativo. Essa estratégia foi implementada na
aplicação pois, segundo a literatura [Ruf et al. 2008, Wein 2014, Kopp et al. 2005], esse
tipo de tecnologia permite criar interfaces simples e ao mesmo tempo informativas e in-
terativas em ambientes como os museus.

Figura 4. (A) Interface inicial do aplicativo, responsável pela leitura do código,
(B) simulação do processo de acesso a um experimento por meio do aplicativo
de assistente virtual do museu.

Além disso, as informações do aplicativo são gerenciadas de forma assı́ncrona, de-
vido à camada de banco de dados mencionada anteriormente, permitindo a sua atualização
de forma fácil e sem afetar a usabilidade do usuário. Esse requisito é extremamente impor-
tante, pois todo museu passa por uma rotatividade grande dos experimentos e atividades
disponı́veis ao público em geral.

5. Considerações finais
O aplicativo proposto nesse trabalho foi desenvolvido e testado para ser aplicado em mu-
seu. Os testes demonstraram que o aplicativo conseguiu satisfazer algumas necessidades
do museu, segundo o levantamento de requisitos realizados no inı́cio desse experimento,
tais como:

• Auxiliar os visitantes sem a necessidade de um monitor por perto;
• Diminuir a carga horária de trabalho dos monitores;
• Fornecer na aplicação alguns desafios, que possibilitam o entretenimento do visi-

tante;
• Exibir informações sobre os artefatos com o intuito de satisfazer o objetivo edu-

cativo do museu.

Assim, o aplicativo pode entreter o visitante e ao mesmo tempo fornecer um
conteúdo relevante, que pode ser posteriormente aprofundado pelo próprio usuário, pos-
sibilitando uma experiência de aprendizado de forma divertida e dinâmica, reunindo ca-
racterı́sticas predominantes em espaços não formais como os museus.

Contudo, algumas otimizações que podem ser realizadas em trabalhos futuros, a
fim de adaptá-lo melhor ao espaço do museu, são, o desenvolvimento e implantação de
uma rede interna no museu para o aplicativo ser executado sem a necessidade de uma rede
móvel. Desse modo possibilitará sua utilização por um público que não possui acesso
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à internet. A integração do aplicativo à assistente de inteligência artificial e, por fim,
aumentar o catálogo de experimentos, pois o catálogo atual foi feito só com o acervo
atualmente ativo do museu e não com seu acervo total.

Referências

Albertini, A., Brunelli, R., Stock, O., and Zancanaro, M. (2005). Communicating user’s
focus of attention by image processing as input for a mobile museum guide. In Inter-
national Conference on Intelligent User Interfaces: Proceedings of the 10 th interna-
tional conference on Intelligent user interfaces, volume 10, pages 299–301. Citeseer.

Bastos, M. L., Marques, P. C., Dantas, M., da Silva, L. N., and Silva-Cavalcante, J. S.
(2017). Jogo conhecendo o espaço do museu de oceanografia: utilizando interface
natural no processo de ensino aprendizagem. In Brazilian Symposium on Computers in
Education (Simpósio Brasileiro de Informática na Educação-SBIE), volume 28, page
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