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SINALETICA NOS CENTROS DE CIENCIA
ESTUDO DE CASO NO CENTRO CIENCIA VIVA DE GUIMARAES

DANIEL RIBEIRO

ldanielribeiro@sapo.pt

[RESUMO]

O Curtir Ciéncia - Centro Ciéncia Viva de Guimaraes (CCVG) foi inaugurado nos finais de
2015 e aloja dezassete mddulos interactivos, na sua maioria em novas tecnologias. O edificio
tem uma riqueza histdrica e cultural inegavel, caracteristico dos centros Ciéncia Viva, rede
nacional a qual pertence. No entanto, foram identificadas algumas fragilidades enquanto espaco
expositivo, nomeadamente o elevado nimero de mddulos e respectiva sinalética relativo as
dimensdes das salas. A sinalética é a informacdo em formato de texto disponivel em espacos
museoldgicos que tem como principal objectivo guiar e informar os visitantes desse espaco,

melhorando a sua experiéncia.

No ambito do estagio foi analisada a sinalética de uma das salas do CCVG que, segundo
as iniciais percepg¢des do staff, ndo cumpriria o seu objectivo, nomeadamente porque os
visitantes sdo acompanhados por monitores em todas as visitas. Para o seu estudo foi feita uma
anadlise ao seu design tendo por base as directrizes apontadas na literatura com o objectivo de
promover uma experiéncia de leitura agraddvel. Foi feita a mudanca de uma porcao da sinalética
para um texto despropositado com o objectivo de verificar se a sinalética presente era ou ndo
lida pelos seus visitantes. Foram ainda realizados inquéritos aos visitantes e a comunidade
escolar relativos ao seu comportamento face a sinalética e em que medida o volume de texto

pode ou ndo afectar a retengao de informacao.

Os resultados apontam para a existéncia de varios aspectos graficos da sinalética a
serem melhorados, para o facto a mesma ser muitas vezes ignorada pelos visitantes por ndo a
considerarem necessaria e para a possibilidade de reduzir a extensdo do texto, para encorajar a
sua leitura, sem com isso comprometer a eficiéncia na comunica¢do dos conceitos cientificos
abordados. Foi criada uma proposta de melhoramento que prevé uma reducdo do volume de
texto, uma mudanca da sua linguagem para um estilo que fomente a curiosidade e a formulacdo
de questdes, a inclusdo de figuras que tornem a sinalética mais apelativa e a criagdo de

informagdo em vdrios niveis quer em formato fisico quer em formato digital.

PALAVRAS-CHAVE: centros de ciéncia, sinalética, Ciéncia Viva, Curtir Ciéncia



SCIENCE CENTRE EXHIBIT LABELS
A CASE STUDY AT GUIMARAES SCIENCE CENTRE

DANIEL RIBEIRO

ldanielribeiro@sapo.pt

[ABSTRACT]

Curtir Ciéncia — Centro Ciéncia Viva de Guimardes (CCVG) opened in late December 2015
and stores seventeen interactive modules, most of them regarding new technologies. The
building has an undeniable cultural and historical relevance, just like most of Ciéncia Viva’'s
centres, a national network to which CCVG belongs. However, a few weaknesses were found as
an exhibit-like institution like the high number of modules and their respective labels relative to
room space. The labels found in museums and science centres are groups of information in text
format that aim to inform and guide its visitors throughout the exhibit, improving their

experience.

At this internship, | studied the exhibit labels of one of the CCVG rooms that, per the
initial perceptions of the staff, did not accomplish its goal, most likely because an explainer
always guides the visitors. To study the labels, an analysis of its design was made comparing it
to the literature recommendations in the interest of promoting a pleasant reading experience.
A text paragraph of a label was replaced with a nonsense text box to find out if visitors would
notice it. Using surveys, more information was gathered from students and CCVG visitors
regarding their behaviour towards the labels and the possibility of reducing the text extension

without compromising the communication of scientific information.

The results suggest the existence of several label design flaws, that the visitors often
ignore the labels because they don’t find it particularly useful and that it is possible to reduce
their text without affecting the communication of science-related topics. An improvement
proposal was made and it features a text length reduction, a change of the speech to make it a
bit more curious and question-generating, adding pictures to make it catchier and the

development of different levels of information in physical and digital formats.

KEYWORDS: science centres, museum labels, Ciéncia Viva, Curtir Ciéncia
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“Pode ndo ser apenas a ciéncia que nos salve, mas sem a ciéncia

estaremos definitivamente perdidos” - Carlos Fiolhais
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1. BREVE HISTORIA DA COMUNICACAO DE CIENCIA EM
CONTEXTO MUSEOLOGICO

A Comunicacdo de ciéncia é um dos nomes dados a promoc¢do de uma relagao
entre a ciéncia e o publico em geral. Em Portugal, estas praticas de ligacao entre a
sociedade e a academia estiveram atrasadas relativamente ao resto dos paises
europeus. As ac¢des de comunicagdo de ciéncia comegaram a manifestar-se em
territério internacional durante o século XIX, devido a institucionalizacdo da ciéncia e a
criagdo de novas universidades e centros de investigacao (Butler, 1992; Caraga, 2001;
Delicado, 2006). As principais actividades eram palestras e cursos livres, uma realidade
muito diferente da actual mas que, no entanto, contribuiu para um aumento dos niveis
de literacia (Miller & Gregory, 1998). Surgiram apenas mais tarde os primeiros museus
de ciéncia, como colec¢des de instrumentos cujo principal objectivo seria familiarizar as
classes operarias com o funcionamento de maquinaria da industria (Gil, Ferreira, &
Rodrigues, 1998). O Science Museum de Londres (1857) é um exemplo deste tipo de

instituicdes.

Ja na segunda metade do séc. XX, aquando do investimento da Russia e EUA na
exploragdo espacial, a criacdo dos primeiros indicadores de literacia cientifica revelaram
gue existia um grande desconhecimento sobre ciéncia e industria, quando a sociedade
estava cada vez mais dependente das mesmas (Costa, Avila, & Mateus, 2002; Miller &
Gregory, 1998). Para contrariar esta tendéncia, os primeiros centros de ciéncia,
revelavam uma forte aposta na educacdo e eram principalmente destinados a criancgas
e jovens. Além disso, socorriam-se de instrumentos manipulaveis e interactivos, numa
completa mudanca de paradigma relativamente ao modelo apenas expositivo
caracteristico das instituicdes do séc. XIX (Delicado, 2006; Gil et al., 1998). O primeiro a
ser inaugurado foi o Palais de la Découverte em Paris (1937) (Gil et al., 1998; Panese,
2003). Apenas mais tarde se deu inicio ao que ficou conhecido como o “movimento dos
centros de ciéncia”, com a inauguracao, na América do Norte, do Exploratorium de Sao
Francisco e do Ontario Science Centre, em 1969 (Macdonald, 2004; Miller & Gregory,
1998). Na Europa registou-se também um grande aumento na inauguracdo de centros

de ciéncia, gracas as politicas que pretendiam contrariar a falta de literacia cientifica da



populacdo em geral e a desconfianca que era sentida em relagdo a ciéncia e aos
cientistas (Delicado, 2006). Cité des Sciences et de I'Industrie em Franga e Heureka na

Finlandia sdao dois exemplos que atingiram grande sucesso a nivel internacional.

Apenas em 1965 foi inaugurado em Portugal o Planetario Calouste Gulbenkian.
Outros foram idealizados mas nunca chegaram a abrir portas ou a funcionar como
planeado (Delicado, 2006). J4 em 1985, 11 anos apds a queda do Estado Novo e na
continuacdo de uma aposta na criagdao de universidade publicas, foi re-aberto o Museu
de Ciéncia da Universidade de Lisboa, apds um incéndio ter destruido varias das suas
antigas colec¢des em 1978. Com vdrias mudancas de identidade ao longo do tempo, é
hoje conhecido como Museu Nacional de Histéria Natural e da Ciéncia (Delicado, 2006;

Gil, 2003).

Na segunda metade dos anos 80 a cultura cientifica faz, pela primeira vez, parte
do discurso politico e é inserida nos programas do governo em 1991. Foram relancadas
no ano seguinte as Semanas de Ciéncia e Tecnologia (que haviam decorrido pela
primeira vez entre 1987 e 1989) com o objectivo de “sensibilizar os jovens para a Ciéncia
e Tecnologia” (Catdlogo da 1.2 Semana de C&T). O Programa Ciéncia, financiado pela
Comunidade Europeia (Ruivo, 1997), permitiu apoiar: o Museu de Ciéncia da
Universidade de Lisboa, o Museu Nacional de Histéria Natural, o Museu de Ciéncia e o
Museu de Histdria Natural da Universidade do Porto. O Ministério da Educacdo e o
Instituto Nacional de Investigacdo propuseram a criacdo de trés centros de ciéncia no
pais, mas apenas o Exploratério Infante D. Henrique, em Coimbra, saiu do papel em 1992

(Delicado, 2006).

Em 1990, José Mariano Gago langcou o seu famoso Manifesto onde denunciou a
falta de cultura e a falta de ciéncia na sociedade portuguesa, apontando estratégias que
permitiram mudar o rumo do pais (Gago, 1990). Foi apenas no Xlll Governo que, com a
constituicdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia em 1995, surgiu um forte
investimento financeiro na promogao da cultura cientifica em Portugal. Mariano Gago
foi nomeado Ministro da Ciéncia em 1995, cargo que |he permitiu implementar muitas
das propostas que havia feito cinco anos antes no seu Manifesto. Em 1996 surgiu a

Agéncia Ciéncia Viva (ACV) — hoje conhecida como Ciéncia Viva, Agéncia Nacional para



a Cultura Cientifica e Tecnoldgica (ANCCT), com o objectivo de promover a educagdo
cientifica e tecnoldgica, em especial nas camadas jovens da sociedade (Delicado, 2006;

Fiolhais, 2011; Granado & Malheiros, 2015).

A criacdao de uma rede nacional de centros de ciéncia foi um dos principais
objectivos da ACV e, em 1997, surgiu o primeiro centro em Faro. Nos anos seguintes
foram inaugurados o Planetdrio do Porto, o Pavilhdo do Conhecimento (Lisboa) e outros
centros ja existentes foram adicionados a rede, como é o caso do Exploratério Infante
D. Henrique (Coimbra) ou o Planetario Calouste Gulbenkian (Lisboa) (Arquivo Ciéncia

Viva, 1997; Delicado, 2006).

Em 1993 foram lancados os resultados do Eurobardmetro relativo ao
conhecimento publico sobre ciéncia e tecnologia da Unido Europeia (UE) - na altura
composta por 12 membros - (European Commission, 1993) que colocou Portugal no fim
da tabela como estado-membro que obteve a pior classificacdo no teste aos
conhecimentos basicos de ciéncia. Do mesmo relatério consta ainda que 50% da
populacdo acreditava que a ciéncia dependia da fé, revelando um grande
desconhecimento da ciéncia e da sua metodologia. No Eurobarémetro de 2001
(European Commission, 2001) fomos ainda o segundo pais com menos interesse em
ciéncia, apenas atras da Irlanda. Em 2005, 32% da populagdo portuguesa disse-se nada
interessada em novas invencoes e tecnologias, apenas atras da Lituania (a média da UE-
25 era de 21%). Os portugueses indicaram também que as aulas de ciéncias nas escolas
ndo eram atractivas e apenas 6% dos inquiridos tinham visitado museus ou centros de
ciéncia no ultimo ano, no que foi o pior resultado entre todos os estados-membro. No
entanto, os portugueses disseram acreditar no valor da ciéncia apesar de n3ao serem

muito conhecedores, nem cativados pela mesma (European Commission, 2005).

Em 2010 a percentagem de portugueses nada interessados em descobertas
cientificas subiu para 35%, o quarto valor mais elevado na UE-27, atrds da Roménia
Lituania e Bulgaria. (European Commission, 2010). Ainda assim, em 2014, mais de
metade da populacdo disse ja ter estudado ciéncia, aproximando-se da média da EU-28
(56%), revelando ja alguma mudanca face ao que se observava no inicio do século.

(European Commission, 2014).



A evolucdo do numero de instituicoes museoldgicas de ciéncia (Tabela 1) e o
respectivo nimero de visitantes (Tabela 2) demonstra um claro crescimento da oferta
cultural de ciéncia da populacdo portuguesa, resultante das politicas implementadas

nesse sentido.

Tabela 1- Numero de museus e centros de ciéncia entre 2000 e 2015 (Instituto Nacional de Estatistica, 2002, 2006,
2011, 2016; PORDATA, 2016).

2000 | 2005 | 2010 | 2015

Museus de Ciéncias Naturais e de Historia Natural 12 13 9 7
Museus de Ciéncias e de Técnica 11 15 31 29
Jardins zooldgicos, jardins botanicos e aquarios 3 16 20 36

Tabela 2- Numero de visitantes (em milhares) de museus e centros de ciéncia entre 2000 e 2015 (Instituto Nacional
de Estatistica, 2002, 2006, 2011, 2016; PORDATA, 2016).

2000 | 2005 | 2010 | 2015

Museus de Ciéncias Naturais e de Historia Natural 179 158 208 88

Museus de Ciéncias e de Técnica 333 332 836 859

Jardins zooldgicos, jardins botanicos e aquarios 1.608 | 2.617 | 3.477 | 3.968

Na categoria de museus e centros de ciéncia insere-se a rede de centros Ciéncia
Viva que, ao longo dos seus mais de vinte anos de existéncia, conseguiu formar um
grupo de vinte instituicdes espalhadas pelo pais (Tabela 3) (Agéncia Ciéncia Viva, 2016).
Apesar de representar apenas uma parte das instituicbes museoldgicas de ciéncia em
Portugal, o seu contributo para a cultura cientifica nacional é inegavel, tendo por esse
mesmo motivo sido honrada com um louvor do Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior (Heitor, 2016). A constituicdo destes centros resulta de parcerias entre a

Agéncia Ciéncia Viva, uma instituicdo de investigacdo e ensino superior local e uma



autarquia. A autarquia compete, frequentemente, a cedéncia de um espago onde possa
ser alojado o novo centro. Foram recuperados para esse fim antigos edificios para que
se lhes pudesse ser dada uma nova utilidade, desde antigas centrais eléctricas (Faro) e
hidroeléctricas (Braganga - Figura 1), a complexos mineiros (Lousal), a igrejas e
conventos (Tavira e Estremoz), a uma cadeia (Vila do Conde) e antigas industrias (Aveiro

e Guimarades).

Figura 1 - Fotografias do edificio onde estd instalado o Centro Ciéncia Viva de Braganga. Em cima
as ruinas da antiga central hidroeléctrica no rio Fervenga e em baixo o edificio recuperado.
Fontes: Ciénci@Braganga e Cdmara Municipal de Braganga, respectivamente.



Tabela 3- Institui¢bes que constituem a rede de Centros Ciéncia Viva (CCV), organizadas pelo ano de inauguragdo ou
pelo ano de insergcdo na Rede Ciéncia Viva).

Centro Ciéncia Viva Distrito

CCV do Algarve Faro 1997
Planetario do Porto Porto 1998
Exploratério Coimbra 1998
Pavilhdo do Conhecimento Lisboa 1999
CCV de Vila do Conde Porto 2002
CCV de Constancia Santarém 2004
Fabrica Aveiro 2004
CCV de Porto Moniz RA Madeira 2004
CCV de Tavira Faro 2005
CCV de Estremoz Evora 2005
Planetdrio Calouste Gulbenkian Lisboa 2005
CCV de Sintra Lisboa 2006
CCV da Floresta Castelo Branco 2007
CCV de Braganga Braganga 2007
Carsoscoépio Santarém 2007
Rémulo Coimbra 2008
CCV de Lagos Faro 2009
Mina do Lousal Setubal 2010
Expolab RA Acgores 2012
Curtir Ciéncia Braga 2015




2. CURTIR CIENCIA — CENTRO CIENCIA VIVA DE GUIMARAES

A 17 de Dezembro de 2015 foi oficialmente inaugurado o mais recente membro
da familia Ciéncia Viva, localizado na cidade de Guimaraes. Chama-se “Curtir Ciéncia”, é
0 202 elemento da rede e estd instalado na antiga fabrica de curtumes Ancora, na zona
historica da cidade (Agéncia Ciéncia Viva, 2015). O espag¢o disponibiliza dezassete
modulos interactivos relacionados com novas tecnologias (electrénica, robodtica e
realidade aumentada), e possui uma componente histérica e arquitectdnica relacionada
com o edificio onde estd alojado, ja classificado como Imével de Interesse Publico pela
entdo Direc¢ao-Geral do Patriménio (Curtir Ciéncia - Centro Ciéncia Viva de Guimaraes,
2015). Sendo um centro de ciéncia com o selo Ciéncia Viva, a sua missdao é semelhante

a dos restantes centros da rede:

“Reconhecido como pdlo da Rede Nacional de Centros de Ciéncia Viva,
o Centro Ciéncia Viva de Guimardes promove a cultura cientifica e
tecnoldgica, designadamente ao nivel da educag¢do, e fomenta a
motivag¢do para a aprendizagem cientifica que decorre no contacto
precoce com conhecimento cientifico, seus agentes e processos.” —
disponivel na pdgina do Curtir Ciéncia — Centro Ciéncia Viva de

Guimardes a 13/01/ 2017.

O edificio onde esta instalado o Curtir Ciéncia — Centro Ciéncia Viva de Guimaraes
(CCVG) localiza-se na zona de Couros que foi maioritariamente adquirida pela Camara
Municipal de Guimardes devido a sua riqueza histoérica e cultural, bem como a vontade
autarquica de preservar o patrimonio |13 existente. Esta zona foi entdo reabilitada e I3
funcionam, além do CCVG (Figura 2), o Instituto de Design de Guimardes (IDEGUI)
(instalado na antiga Fabrica de Curtumes da Ramada), o Centro de Estudos Pos-
Graduados e a Unidade Operacional em Governacgao Electrénica da Universidade das
Nacoes Unidas (na Fabrica de Curtumes de Antdnio José de Oliveira & Filhos) (Pereira et

al., 2016; Pinto, Freitas, & Almeida, 2012).



Apesar do seu elevado valor cultural, o edificio apresentou alguns desafios a
instalagdo de um centro de ciéncia. Ainda que reabilitado, a sua identidade

Ill

arquitectdnica ficou intacta, motivo pelo qual “a dureza do granito contrasta com a
leveza da madeira” (Curtir Ciéncia - Centro Ciéncia Viva de Guimaraes, 2015) o que traz

limitagdes ao staff do CCVG.

Figura 2 - O edificio onde estd alojado o Centro Ciéncia Viva de Guimardes. Em cima, as ruinas da
antiga fdbrica de curtumes e a sua posterior reabilitagéo para acolher o centro de ciéncia (em baixo).
Os créditos das imagens pertencem a Paulo Pacheco e a Agéncia Ciéncia Viva, respectivamente.



Esta tipologia de edificio limita a equipa CCVG na realizacdo de actividades
devido: a auséncia de espagos amplos, as dificeis condicdes de acessibilidade (a
portadores ou ndo de deficiéncia) e ao baixo nivel de conforto (nomeadamente

inadequado isolamento térmico) (Ribeiro, 2016).

Ao contrdrio da maioria dos restantes membros da rede, o CCVG utiliza um
sistema de visitas guiadas com monitores, obrigatério por questdes de seguranca. Estas
“interaccOes estruturadas” (Pattison & Dierking, 2013) podem trazer beneficios
nomeadamente ao nivel da satisfacdo do visitante e aumentar o tempo de duragdo de
uma visita (Anderson, Kelling, Pressley-Keough, Bloomsmith, & Maple, 2003; Dierking et
al., 2004; Falk & Dierking, 2000; Marino & Koke, 2003), na aquisicdo de conhecimento
(Lindemann-Matthies & Kamer, 2006; Marino & Koke, 2003) e na formulacdo de
guestoes (Allen & Gutwill, 2009). No entanto, este tipo de estratégia pode também ter
um impacto negativo, tal como o foco em conceitos em vez de em ideias abrangentes

(Tran, 2007).

Paradoxalmente, a sinalética estd optimizada para uma tipologia de visita livre
onde, com pouca ou nenhuma ajuda do staff, seja possivel interpretar o espaco
expositivo sem problemas, uma vez que toda a informac¢dao necessaria esta disponivel

na sinalética.



3. A SINALETICA EM MUSEUS E CENTROS DE CIENCIA

Em contexto museoldgico, sinalética é o conjunto de suportes com informacgao
escrita que acompanha as exposicdes, com o objectivo de explicar, guiar, questionar,
informar ou provocar os visitantes (Serrell, 2015). Pode ser constituida por painéis de
texto, apenas titulos de grande dimensao, legendas de objectos, instrugdes de utilizagao
de um moédulo ou informacdo suplementar acerca de um determinado objecto ou
conceito (Eliason, 2007). Embora se saiba que muitos dos visitantes de museus e centros
de ciéncia dispensam a leitura de sinalética (Gammon, 1999), desde ha muitos anos se
discute a sua utilidade e as melhores estratégias para melhorar a experiéncia dos
visitantes (Serrell, 1979). Beverly Serrell introduziu o conceito de “sinalética
interpretativa” distinguindo-a de meras identificacdes de objectos. Para obter melhores
resultados, a sinalética deverad ir mais além, procurando responder as inquietacées dos
visitantes, nomeadamente demonstrando a importancia da exposicdo ou do médulo

(Serrell, 2015).

O design dos painéis é da maior importancia na altura de planear uma exposicao.
Um bom design pode fazer a diferenca entre uma sinalética interessante e informativa
e apenas blocos de texto de dificil leitura, que resultam numa experiéncia pobre para o
visitante. A acessibilidade da informacado é uma questao debatida por profissionais de
museologia hd muito tempo, uma vez que os museus (e centros de ciéncia) existem para
servir os seus visitantes, para os colocar fora da sua zona de conforto e os confrontar
com novas realidades. De nada serve um museu que ndo tem acessivel este potencial

(Vlachou, 2013).

E importante que sejam evitados termos técnicos desconhecidos da maioria da
populacdo e, caso seja mesmo necessario utiliza-los, o seu significado deve ser
esclarecido de modo muito claro. As frases devem ser curtas, facilitando a leitura e a
compreensao do texto. Frases compridas (com mais do que 25 palavras) requerem
demasiado esforco, em particular quando se tratam de novas informacdes e conceitos.
Para facilitar a leitura, as linhas de um painel ndo devem ter mais do que 55 caracteres,
uma vez que linhas demasiado longas deixam os visitantes “perdidos” ao mudar de linha

(Explorit Science Centre, 2005; Majewski, 1996; Trench, 2013).
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E também aconselhado o uso de diferentes niveis de informacdo em sinalética
com uma extensao considerdvel, em que o primeiro paragrafo deve elucidar o visitante
acerca das ideias-base, sendo os seguintes paragrafos indicados para visitantes que
desejem mais informacao. Estes niveis devem ser bem distinguiveis e obedecer a mesma
légica grafica em toda a exposicdo (Explorit Science Centre, 2005; Majewski, 1996;

Trench, 2013).

Recomenda-se que o tipo de letra utilizado na sinalética seja ndo-serifado (como
por exemplo Arial), em alternativa a tipos de letra serifada como Times New Roman.
Para uma maior legibilidade, o tipo de letra deverd obedecer a um intervalo em 3

proporc¢des (Canadian Parks Service, 1993; Majewski, 1996):

e largura-X, que consiste na razao entre a largura e a altura da letra X (xis)
maiuscula que deverd situar-se entre 65%-95%. Este parametro atinge o
valor de 110% em Arial Black, como evidenciado na Figura 3B, o que se

traduz numa pobre legibilidade deste tipo de letra.

e Altura-X, a razdo entre a altura de um x (xis) minusculo e a de um X (xis)
maiusculo, que se deverd situar entre 65%-75%. O tipo de letra Anton
Regular tem um valor de Altura-X de 94% como evidenciado na Figura 3D.
Esta percentagem elevada significa que a diferenca entre os caracteres

maiusculos e minusculos é demasiado pequena para ser bem legivel.

e Espessura, o racio entre a espessura do traco vertical da letra h (aga)
minuscula e a altura da letra X (xis) maiuscula que se devera situar entre
10-15%. O tipo de letra Arial Black tem um valor de 30%, indicando que
este tipo de letra é demasiado espesso para ser satisfatoriamente legivel,

como se pode verificar na Figura 3F.
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Figura 3- Comparagdo das proporgbes de largura, altura e espessura em diferentes estilos e tipos de letra: diferengas
de Largura-X de Arial Regular (A) e de Arial Bold (B) — 92% e 110%, respectivamente; diferengas de Altura-X em Arial

Regular (C) e Anton(D) — 76% e 94%, respectivamente; diferencas de Espessura em Arial Regular (E) e Arial Black (F) —
12% e 30%, respectivamente. Adaptado de Canadian Parks Service, 1993.
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Uma analise da Figura 3 sugere que Arial Black € um exemplo de um tipo de letra
que, ao contrario da versao regular, se caracteriza por parametros desadequados de
Largura-X (a largura é maior do que a altura) e de Espessura (a letra é demasiado “gorda”
para ser usada em sinalética). O tipo de letra Anton tem um valor de Altura-X demasiado
alto - os X (xis) maiusculo e minusculo possuem uma altura muito semelhante. Todos
estes parametros desajustados resultam numa dificuldade de leitura acrescida dos
painéis e, consequentemente, maior cansaco associado a leitura do mesmo. Abaixo
encontram-se duas frases, uma em Arial Regular e outra em Arial Black, que permitem

perceber a diferenca em termos de legibilidade.

Este texto tem como principal objectivo demonstrar como o uso
de tipos e estilos de letra cujas proporcoées nao respeitem os
intervalos recomendados, resultam em textos com uma

legibilidade inferior (Arial Black).

Apesar de Arial ser um tipo de letra muito usado, exactamente pelas suas
correctas propor¢des, 0 mesmo ndo acontece com Arial Black, uma vez que
ocorre uma deformacgédo dos caracteres, ndo sendo adequado para corpo de
texto (Arial Regular).

Devem também ser evitados o uso recorrente de italico e negrito, uma vez que
diminuem a legibilidade da maioria dos tipos de letra, bem como estilos “condensed”
ou “light” pelos mesmos motivos. O uso de texto em maiusculas é desaconselhado uma
vez que, aquando da leitura ocorre o reconhecimento da forma da palavra e, em
maiusculas, este processo é dificultado pela semelhancga entre caracteres. O tamanho
da letra deve ser também tido em conta, nomeadamente em conjunto com a distancia
a partir da qual se deve conseguir ler a sinalética (Tabela 4) (Explorit Science Centre,

2005; Majewski, 1996; Mineiro, 2004; Ribeiro, 2016; Trench, 2013).
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Tabela 4 - Tamanho da letra recomendado em fungdo da distdncia de leitura provdvel (Canadian Parks Service,

1993)

Distancia de leitura

estimada

Altura-X recomendada

(Helvetica Regular)

Tamanho recomendado

(Helvetica Regular)

Menos de 75mm 4.5mm 24pt
1 metro 9mm 48pt
2 metros 19mm 100pt
3 metros 28mm 148pt

O espagamento entre linhas recomendado é, no minimo, 20% superior a altura
do tipo de letra, ou seja, se o caracter medir 5 cm, o espacamento minimo é de 6 cm. O
espacamento entre caracteres e palavras convém ser constante pelo que o texto
justificado apenas podera ser utilizado se ndo distorcer estes parametros. Aconselha-se
ainda moderacdo no uso de texto centrado como uma ferramenta recorrente uma vez

gue reitra o ponto leitura fixo.

O contraste com o fundo sera melhor quanto maior. O mais recomendado é texto
preto sobre fundo branco ou, em alternativa, texto branco sobre fundo preto caso a
iluminacao do espaco seja consideravel e se queira evitar o encandeamento por reflexo.

Em ambos os casos o racio de contraste é de 21 (valor maximo) (Verou, 2016).

Aaltura a que a sinalética estd colocada vai também afectar a sua disponibilidade
para os visitantes, nomeadamente aqueles com mobilidade reduzida. O texto devera
estar colocado a 150 cm de altura e nunca muito acima ou muito abaixo. Podera tornar-
se ilegivel para visitantes em cadeiras de rodas ou criangas pequenas e corre-se 0 risco
da seccdo inferior ficar “escondida” quando ha um grupo de visitantes (Explorit Science

Centre, 2005; Majewski, 1996; Mineiro, 2004; Ribeiro, 2016; Trench, 2013).
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4. ESTUDOS REALIZADOS NO CENTRO CIENCIA VIVA DE
GUIMARAES

4.1 ANALISE AO DESIGN E AO TEXTO DA SINALETICA

Com base na literatura relativa ao design de sinalética e de texto foram
organizados, na Tabela 5, os parametros mencionados como sendo importantes para
gue a sinalética melhore a qualidade das visitas em museus e centros de ciéncia. Nessa
mesma tabela sdo analisados, sempre que possivel de forma quantitativa, esses
parametros relativamente a uma das salas do CCVG. A “Sala da Comunicagao” foi
indicada pela equipa de monitores como a mais problemdtica, uma vez que, pela sua
pequena dimensdo em relacdo a quantidade de painéis existentes, a sinalética é muitas
vezes ignorada pelos visitantes. Pela limitagdo de tempo imposta pela duragdo do
estdgio curricular, o estudo debruca-se apenas sobre esta sala. Ela é composta por trés
modulos: Comunicagbes Espaciais (CE), Superficie Lunar (SL) e Tubos Falantes (TF). Cada
um deles estd acompanhado por dois painéis informativos (um em portugués e outro

em inglés) com cerca de 100cm de largura e até 150cm de altura (Figura 4 e Figura 5).

Imagina que és um astronauta a bori ima nave espacial
que estd a afastar-se cada vez mai Atua missio é
telecomandar um veiculo lunar baseal nas imagens
que o veiculo transmite gracas a uma cimara sem fios.
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qun: Para o posto de telecomando. A medida que a tua nave

seafasta daLua é cada vez mais dificil telecomandar o vei.
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Figura 4 - Parte da sinalética presente na Sala da Comunicagdo
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Imagina que és um astronauta a bordo de uma nave espacial
que esta a afastar-se cada vez mais da Lua. A tua missao é
telecomandar um veiculo lunar baseando-te nas imagens
que o veiculo transmite gracas a uma camara sem fios.

A navegacao do veiculo faz-se recorrendo a um teleco-
mando que transmite instrucdes para o veiculo e a uma
camara sem fios que, instalada no veiculo, transmite ima-
gens para o posto de telecomando. A medida que atuanave
se afasta da Lua é cada vez mais dificil telecomandar o vei-
culo lunar. As ondas eletromagnéticas que asseguram a
transmissao de informacao demoram cada vez mais tempo
a percorrer a distincia entre a tua nave e a Lua, dificul-
tando o telecomando do veiculo.

0 pudim abade de Priscos é confeccionado num tacho de
lat3o onde é colocado meio litro de agua. Quando ferver,
junta-se meio quilo de acticar, casca de limao, canela e
cinquenta gramas de toucinho e deixa-se ferver. Batem-
-se quinze gemas e juntam-se-lhes vinho do Porto. Se es-
tranhou este texto, por favor avise o nosso monitor.

Nao é possivel fazer o telecomando em tempo real de vei-
culos que se encontram muito distantes, devido ao ele-
vado tempo necessario para transmitir informacoes entre
o posto de telecomando e o veiculo. Por este motivo, os
veiculos utilizados na exploracao de outros planetas pos-
suem a capacidade de navegar autonomamente.

Faz de conta que a pessoa na

€oes Espaciais esta noutro plane
iersatelefonica com ela, utilizando
témpo, iras aprender muito sobre o plan

E muito facil conversar com um amigo gue estd a 600
metros de distanciarecorrendo a um sistema de corr

coes sem fios. As ondas electromagnéticas que ass

as comunicacoes demoram apenas cerca de 2 milise
dos a percorrer esta distancia. Assim, a conversa flui nor
malmente e até parece que estamos mesmo ao pé um
outro. E se ele estivesse em Marte? Seria assim tao facil
manter a conversa?

De facto, nao. As distancias muito grandes fazem com que
as mensagens demorem muito tempo a chegar ao seu des-
tino, dificultando a conversa.

As ondas electromagnéticas que asseguram as comuni-
cacoes propagam-se no espaco a velocidade da luz: quase
300 000 000 metros por segundo. Mesmo viajando a e
velocidade, as mensagens nunca demoram menos de 2 mi-
nutos a chegar ao planeta que passa mais pertoda T :
Vénus. E podem demorar mais de 418 minutos a c
Plutao!

No tempo dos nossos trisavos falar a grandes distancias
era muito dificil. Ainda nao estavam disponiveis as tecno-
logias que hoje em dia utilizamos habitualmente para co-
municar: telefone, telemavel, internet...

No séc. XIX era frequente usarem-se tubos para permitir
conversas entre diferentes salas de edificios ou barcos.

0 som emitido num determinado ponto vai sendo progres-
sivamente atenuado a medida que aumenta a distancia a
esse ponto. A partir de certa distancia, o som deixa de ser
ouvido.

Recorrendo a um tubo, consegues falar com um amigo que
se encontre a 90 metros de distancia!

magil that you are an astronaut on a spaceship that is
oving away from the Moon. Your mission is to remotely

‘operate a lunar vehicle based only on the images that the

vehicle transmits via its wireless camera.

The navigation of the lunar vehicle is by remote control
via instructions transmitted to the vehicle; the wireless
camera that is installed on the vehicle, in turn, transmits
images back to the remote control station. As your space-
ship moves further away from the Moon it becomes more
difficult to remotely control the lunar vehicle. The

tromagnetic waves carrying the information transmitted
to and from the vehicle take more time to cover the growing
distance between the spaceship and the Moon - making
remote control of the vehicle increasingly more difficult.

The electromagnetic waves that carry the information
between the lunar vehicle and the remote control station
have a speed of almost

300,000,000 meters per second. Even so, these waves take
more than 1 second to cross the distance between the Earth
and the Moon.

It is just not possible to achieve real time remote control
over extended distances, due to the inherent time lag in
communications between the remote control station and
the lunar vehicle. For this reason, vehicles that are used
in the exploration of other planets have the capability to
navigate autonomously.

Pretend that the person in the other space communica-
tions cabin is a friend on another planet. Try to maintain a
phone conversation with that person using the cabin’s fa-
cilities, while learning more about the planet where your
friend is.

It is easy to talk with a friend that is at a distance of 600
km by using a wireless communication system; the elec-
tromagnetic waves that carry the signal take about 2 mil-
liseconds to cover that distance. The conversation appears
normal - without any time lag - and it seems like the person
is standing right next to you. But... what if that person was
on Mars? Would it be that easy to maintain a conversation?
- Indeed not; the distance is much longer and the transmis-
sions would take a long time to arrive at their destination,
in both directions, making communication very difficult.

Electromagnetic waves move in space at the speed of light,
almost 300,000,000 meters per second. Even moving at
this speed, transmissions would take at least 2 minutes
to arrive at the planet that is nearest to Earth, Venus, and
would need more than 418 minutes to arrive at Pluto!

In our Great-Great Grandparents time, speaking over long
distances was very difficult if not impossible. The techno-
logies that we have now just weren't available telephones,
mobiles, the internet...

In the 19th century the use of a tube to allow communica-
tions between different rooms in a building or compart-
ments within a ship was relatively commonplace.

Sounds that are transmitted from one place to another are
progressively attenuated or we ed as the distance is
increased. After a certain distance the sound simply can’t
be heard anymore.

Using a speaking tube you can speak to a friend that is 90
meters distant from you!

—————

»
Figura 5 - Os painéis de sinalética presentes na Sala da Comunicagdo. Em cima, acerca das Comunicagbes Espaciais,

ao centro, sobre a Superficie Lunar e, em baixo, relativos aos Tubos Falantes. Versdo portuguesa a esquerda e
inglesa a direita.
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Tabela 5- Andlise dos pardmetros da sinalética do Centro Ciéncia Viva de Guimardes estudados
(CE=Comunicac¢bes Espaciais; SL=Superficie Lunar; TF=Tubos Falantes)

PARAMETRO DA SINALETICA ANALISADO RESULTADO

Linguagem acessivel v Verifica-se
Uso de imagens/ilustracées X N3o se verifica
Evitar uso de MAIUSCULAS v Verifica-se
Evitar uso de itdlico e sublinhado v Verifica-se
Espagamento homogéneo entre palavras X Naéo se verifica
Evitar texto justificado X N3o se verifica
Auséncia de reflexos v Verifica-se

Extensdo média das frases (n2 de palavras) CE: 16 V,SL: 28 X, TF: 15 V (<25)

Extensdao média das linhas (n2 de caracteres) | CE: 50 v/, SL:51 v/, TF: 49 V (<55)

Vv Largura-X: 86% (65-95)
Proporgdes do tipo de letra X Altura-X: 76% (65-75)

X Espessura: 23% (10-15)

Tamanho de letra Vv Altura-X: 25mm (>18)
Espacamento entre linhas X 17,5mm (>30)

Récio de contraste de cores X 4.3 (=21)

Altura média dos painéis X 119 cm (=150 cm)

Pela andlise da sinalética da Sala da Comunicacdo foram encontrados varios
pontos que podem ser melhorados. As frases do texto do mddulo SL sdo demasiado
extensas, com uma média de 28 palavras por frase quando este valor ndo deve ser
superior a 25. Verifica-se ainda que o texto dos painéis é justificado, o que resulta em

diferentes espacamentos entre as palavras. As linhas ndo estdo suficientemente
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afastadas uma vez que, tendo em conta a altura dos caracteres (17,5mm) o
espacamento deveria ser de pelo menos 30mm. As propor¢des do tipo de letra utilizadas
apresentam um valor de espessura demasiado elevado (23%) e o contraste com o fundo
vermelho, além de saturar o visitante, ndo é suficientemente agradavel a leitura. Todos
estes factores fazem diminuir a legibilidade da sinalética para visitantes com boa

visibilidade ou ndo.

A altura a que esta posicionada a sinalética poderd, como foi dito anteriormente,
afectar a disponibilidade da informacdo, especialmente quando o espago disponivel
para movimentacao é reduzido. As medicGes aos seis painéis da sala em estudo apontam
que a altura média (ou seja, o centro do painel) se situa nos 119cm, abaixo dos 150cm
sugeridos na literatura (Figura 6). E de realcar que existem painéis cuja altura média é
de apenas 72cm e outros de 174cm, ou seja, ha uma grande discrepancia nas alturas a

qual a informacao esta afixada, muita da qual acabando por fica de fora da zona dptima

para leitura.

No entanto, hd pontos positivos que merecem também destaque: a
acessibilidade da linguagem, a extensdo das linhas, o evitar do uso de maiusculas, de

itdlico e de sublinhado em corpo de texto e a auséncia de reflexos.

Altura média do nivel
dos olhos: 150 cm

ljcm_!

zona ideal de leitura

PN

173 cm

250 cm ——

Altura média de uma crianca
com 10 anos: 140 cm

Figura 6- Representagdo esquemdtica da disposigdo vertical da sinalética em estudo, relativamente as zonas mais
indicadas para a leitura.

18



4.2 INQUERITO AOS VISITANTES
Foi pedida a colaboracdo dos visitantes do CCVG no decorrer do estagio, no

sentido do preenchimento de um inquérito cujos objectivos foram desvendar:
1. Se os visitantes Iéem a sinalética.
2. Quais os motivos apontados para a nao leitura.
3. Qual seria a sua reaccao se a sinalética fosse removida por completo.

O inquérito (disponivel no Anexo 8.1) contou com 47 respostas com cuja

distribuicdo esta disponivel na Tabela 6.

Tabela 6 - Distribuigdo das respostas aos inquéritos realizado aos
visitantes do CVVG, quanto ao género e ao tipo de visitas.

Numero de
Variavel inquéritos com
respostas validas

Género
Masculino 20
Feminino 27
Tipo de visita
Livre 32
Escolar 15
Alunos 8
Professores 7

Apds a analise estatistica foi possivel concluir que a maioria dos visitantes (79%)
diz ndo ter lido a sinalética na totalidade (Grafico 1). Este resultado vai ao encontro da
opinido da equipa de monitores que lida diariamente com os visitantes. A equipa que

colaborou na disseminacdo do inquérito salienta ainda que, por vezes, os visitantes
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forneceram informacgGes que ndo corresponderam a verdade verificada pelos monitores
no momento da visita. Pensa-se que, por receio de admitirem um comportamento
menos “tradicional” num espa¢o museoldgico, alguns deles tenham referido que leram
mais do que o que na realidade aconteceu. A aplicagdo de inquéritos sem a intervengao
humana (utilizando um dispositivo mével, por exemplo) poderia ter solucionado esta

dificuldade.

M Leram todas as
informacgdes

Leram apenas algumas

informacdes
0,
B N3o leram qualquer
informacao

Grdfico 1 — Resultados dos inquéritos aos visitantes do CCVG: comportamento que os visitantes dizem ter adoptado
face a sinalética no decorrer da sua visita.

Dos visitantes que declararam nao ter lido a sinalética na sua totalidade, a
maioria (68%) aponta que a leitura do texto ndo foi necessaria no decorrer da visita.
Consideram, portanto, que ndo foi preciso ler toda a sinalética para que fossem
compreendidos os conceitos cientificos inerentes aos mddulos. A falta de tempo (16%),
a falta de vontade (11%) e dificuldades na compreensao do texto (5%) foram outras

justificacdes registadas pelos visitantes.

Destes resultados é possivel inferir que a sinalética da Sala da Comunicacdo, nos
moldes em que se encontra, ndo contribui tanto quanto seria desejavel para aumentar
a qualidade das visitas no espacgo. Os visitantes ndo acharam necessdria a leitura do
texto na sinalética porque, provavelmente, obtiveram essa informacdo por intermédio

de um dos monitores.
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B N3o tiveram tempo

N3do acharam necessario

B N3o estavam dispostos a tal

B N3o compreenderam o texto

Grdfico 2 - Resultados dos inquéritos aos visitantes do CCVG: as justificacbes apresentadas pelos visitantes para a ndo-
leitura integral da sinalética durante a sua visita

Foi ainda questionado aos visitantes qual seria a sua opinido relativa a remocao
da totalidade da sinalética com objectivo de auferir se a mesma tem um efeito positivo,
negativo ou neutro nas visitas. Verificou-se que a maioria dos visitantes (72%) considera
que a qualidade das visitas diminuiria se fosse retirada a sinalética, embora apenas 21%

a tenha lido na totalidade.

B A qualidade das visitas
diminuiria

A qualidade das visitas
aumentaria

B A qualidade das visitas
manter-se-ia

Grdfico 3 - Resultados dos inquéritos aos visitantes do CCVG: a opinido dos visitantes sobre a eventual qualidade das
visitas no caso de ser removida toda a sinalética
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4.3 MODIFICACAO DA SINALETICA

Este estudo consistiu em alterar uma porg¢do da sinalética para um texto que em
nada esta relacionado com a informagdo original, com o objectivo de testar se os
visitantes liam efectivamente os painéis (Figura 7). Transcreve-se abaixo o texto da

sinalética original do médulo SL.

“Imagina que és um astronauta a bordo de uma nave espacial que estd
a afastar-se cada vez mais da Lua. A tua miss@o é telecomandar um
veiculo lunar baseando-te nas imagens que o veiculo transmite gracas
a uma cdmara sem fios. A navegagdo do veiculo faz-se recorrendo a
um telecomando que transmite instrugdes para o veiculo e a uma
cdmara sem fios que, instalada no veiculo, transmite imagens para o
posto de telecomando. A medida que a tua nave se afasta da Lua é
cada vez mais dificil telecomandar o veiculo lunar. As ondas
electromagnéticas que asseguram a transmissdo de informagdo
demoram cada vez mais tempo a percorrer a disténcia entre a tua nave
e a Lua, dificultando o telecomando do veiculo. As ondas

electromagnéticas que transportam informacdes entre o veiculo e o

respectivo posto de telecomando propagam-se no espaco a velocidade

da luz: quase 300 000 000 metros por sequndo. Mesmo assim, as ondas

demoram sempre mais de 1 sequndo a percorrer a distdncia que

separa a Terra da Lua. NGo é possivel fazer o telecomando em tempo

real de veiculos que se encontram muito distantes, devido ao elevado
tempo necessdrio para transmitir informagdes entre o posto de
telecomando e o veiculo. Por este motivo, os veiculos utilizados na
exploracdGo de outros planetas possuem a capacidade de navegar

autonomamente.”
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O terceiro pardgrafo (sublinhado) foi substituido por um pequeno texto

recolhido online’ sobre a confec¢do de um doce regional bracarense, o Pudim Abade de

Priscos:

“O pudim Abade de Priscos é confeccionado num tacho de latdo onde
é colocado meio litro de dgua. Quando ferver, junta-se meio quilo de
agucar, casca de limdo, canela e cinquenta gramas de toucinho e deixa-
se ferver. Batem-se quinze gemas e juntam-se-lhes vinho do Porto. Se

estranhou este texto, por favor avise o nosso monitor.”

Imagina que és um astronautaabordo de umanave esg

que esta a afastar-se cada vez maisda Lua. Atuam
telecomandar um veiculo lunar baseando-te nas imagens
que o veiculo transmite gracas a uma camara sem fios.

A navegacao do veiculo faz-se recorrendo a um teleco-
mando que transmite instrucées para o veiculo e a uma
camara sem fios que, instalada no veiculo, transmite ima-
gens para o posto de telecomando. A medida que atuanave
se afasta da Lua é cada vez mais dificil telecomandar o vei-
culo lunar. As ondas eletromagnéticas que asseguram a
transmissao de informacao demoram cada vez mais tempo
a percorrer a distancia entre a tua nave e a Lua, dificul-
tando o telecomando do veiculo.

0 pudim abade de Priscos é confeccionado num tacho de
latao onde é colocado meio litro de dgua. Quando ferver,
junta-se meio quilo de aciicar, casca de limao, canela e
cinquenta gramas de toucinho e deixa-se ferver. Batem-
-se quinze gemas e juntam-se-lhes vinho do Porto. Se es-
tranhou este texto, por favor avise o nosso monitor.

N3ao é possivel fazer o telecomando em tempo real de vei-
culos que se encontram muito distantes, devido ao ele-
vado tempo necessario para transmitir informacoes entre
0 posto de telecomando e o veiculo. Por este motivo, os
veiculos utilizados na exploracao de outros planetas pos-
suem a capacidade de navegar autonomamente.

Figura 7- A sinalética do mddulo Superficie Lunar apds a substituicdo do
terceiro pardgrafo por um bloco de texto ilogico

! https://pt.wikipedia.org/wiki/Pudim_abade_de_Priscos
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A Sala da Comunicac¢do € uma das salas onde era esperada uma menor taxa de
identificacdo do texto estranho, segundo informac¢do da equipa de monitores. Esta é
uma sala onde os visitantes interagem com os mdédulos, mas pouco com o texto. Por
esse motivo foi replicada a experiéncia numa das salas em que foi identificada maior
interacgao dos visitantes com a sinalética — modulo do Sondmetro. Assim, esperava-se
que mais visitantes reparassem no texto intruso, associado a receita de mais um doce

tradicional, recolhido também da internet?.

“O toucinho do céu é uma das receitas cldssicas da dogaria conventual
portuguesa. O nome deve-se ao facto de a receita original utilizar
banha de porco em vez da manteiga. Se estranhou este texto, por favor

avise o nosso monitor.”

Até ao final deste estudo que decorreu durante 70 dias (de 23 de Novembro de
2016 a 31 de Janeiro de 2017), passaram pelas instalagdes do CCVG 1195 visitantes (52%
em visitas escolares e 48% em visitas ndo-escolares). Destes, apenas trés
(correspondendo a 0,25% do total), todos adultos, acusaram a modificacdo da sinalética,
sendo que apenas um deles o fez relativamente ao texto na Sala da Comunicagao, o
principal objecto de estudo deste estagio. Estes nimeros permitem inferir que a maioria

dos visitantes do CCVG ndo presta atencdo a sinalética presente neste espaco.

Este fendmeno pode ser explicado com a ajuda da Psicologia. Stephen Bitgood
defende que, numa visita a um museu ou centro de ciéncia, o visitante estd
constantemente a analisar o espaco onde se encontra e julga instantdnea e
subconscientemente aquilo que vé. Para que algo desperte a atencdo e o interesse dos
visitantes, é necessario que tenha um valor depreendido (“perceived value”) elevado,
ou seja, que o racio entre a potencial satisfacdo e o esforco necessdrio para o obter

(tempo, energia, etc.) seja elevado. Caso esta relagcdo custo-beneficio seja baixa, o

2 https://pt.wikipedia.org/wiki/Toucinho_do_c%C3%A9u
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visitante continua a procura por algo mais “valioso” (Bitgood, 1996, 2010). Além do
valor, outros parametros como a gestdo e organizacdo do espago podem afectar a
atencdo dos visitantes numa exposicdo. Salas cheias, com muitos objectos que deixem
os visitantes “sobrecarregados”, resultam na desconsideragdo de uma parte da
exposi¢do (Bitgood, 1996, 2010). Em museus e centros de ciéncia, a aten¢do dos

visitantes é descrita em trés fases:

1. Captura (Capture), em que os visitantes olham em volta analisando todos

os elementos em redor;

2. Foco (Focus), em que a atencdo é focada apenas num objecto quando o

visitante o observa e toca por breves segundos;

3. Envolvimento (Engage), em que o visitante Ié a sinalética, discute o
conteudo da exposicdo e expressa os seus sentimentos relativamente a

mesma.

Entende-se entdo pelo modelo de Bitgood que a leitura da sinalética apenas
ocorre se o0 objecto em questao conseguir despertar interesse suficiente em todas as
fases (Bitgood, 1996, 2010). Uma vez que no caso do CCVG, as visitas sdo sempre
acompanhadas por um monitor com um discurso muito elucidativo sobre os médulos, a
“vantagem” dos visitantes ao ler a sinalética sera pequena, ja que obtiveram toda a
informagdo necessdaria por outra via. Além disso, sendo a Sala da Comunicacdo de
pequenas dimensdes, os visitantes ficam “sobrecarregados” de nova informacao e, face
a extensdo de texto, a sinalética é percebida como tendo um elevado “custo”. Assim, o
seu valor depreendido é muito reduzido o que podera explicar a desconsideragao da

sinalética nesta situacdo.

Conjugando os resultados dos inquéritos realizados aos visitantes e as
interpretacGes de Bitgood, é possivel concluir que os visitantes do CCVG nao utilizam a
sinalética, muito devido a tipologia das visitas e a organizacdo do espaco. Assim, é
necessario repensar a estratégia para a sinalética uma vez que, da forma que estd neste

momento, em pouco contribui para melhorar a qualidade das visitas ao CCVG.
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4.4 INQUERITO AO PUBLICO ESCOLAR
Tendo em conta que, como apresentado anteriormente, a maioria dos visitantes
considera que a remocgao total da sinalética diminuiria a qualidade da visita, mas que a
extensdo de texto é um factor desmotivador da leitura, foi desenhada uma experiéncia
para perceber até que ponto é possivel produzir sinalética de menor extensao sem com

isso a tornar menos clara ou a tornar incompleta.

Assim, para cada um dos trés textos originais (VO) em portugués presentes na
Sala da Comunicagdo —SL, CE e TF - foi produzida uma versdo alternativa (VA) mais curta.
A titulo de exemplo, é apresentada de seguida, por esta ordem, as versdes VO e VA

relativas ao modulo CE.

Faz de conta que a pessoa na outra Cabina de Comunicag¢des Espaciais
estd noutro planeta. Tenta manter uma conversa telefénica com ela,
utilizando esta Cabina. Ao mesmo tempo, irds aprender muito sobre o

planeta onde ela estd.

E muito fdcil conversar com um amigo que estd a 600 quildmetros de
distdncia recorrendo a um sistema de comunica¢des sem fios. As ondas
electromagnéticas que asseguram as comunicagbes demoram apenas
cerca de 2 milissequndos a percorrer esta distdncia. Assim, a conversa
flui normalmente e até parece que estamos mesmo ao pé um do outro.

E se ele estivesse em Marte? Seria assim tdo fdcil manter a conversa?

De facto, ndo. As distdncias muito grandes fazem com que as
mensagens demorem muito tempo a chegar ao seu destino,

dificultando a conversa.

As ondas electromagnéticas que asseguram as comunicagoes
propagam-se no espaco a velocidade da luz: quase 300 000 000 metros
por segundo. Mesmo viajando a esta velocidade, as mensagens nunca
demoram menos de 2 minutos a chegar ao planeta que passa mais
perto da Terra: Vénus. E podem demorar mais de 418 minutos a chegar

a Plutdo!
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Este texto é composto por 920 caracteres que correspondem a cerca de 67
segundos necessarios para o ler (readtime.eu). Identificam-se no texto da versdo original

(VO) dois pontos-chave que representam os conceitos que se pretendem transmitir:

e As comunicacoes sem fios fazem-se através de ondas electromagnéticas que

se propagam a velocidade da luz.

e A comunicag¢do entre planetas sera praticamente inviavel devido a grande
distancia que os separa, o que resulta num periodo de tempo muito longo

entre o envio e a recep¢do de uma mensagem.

Com base nos pontos-chave acima referidos foi produzido um texto de apenas
407 caracteres (apresentado em baixo) cujo tempo de leitura estimado é de 29 segundos

(readtime.eu) — menos de metade da versdo original:

E fdcil contactar alguém que estd a centenas de quildmetros de
disténcia usando um telemdvel, porque as ondas electromagnéticas
usadas nas comunicagbes sem fios percorrem essa disténcia, a
velocidade da luz (300 000 000 metros por segundo), em 2 ou 3
milissegundos, ou seja, instantaneamente. Mas se fosse necessdrio
comunicar com Vénus, a 40 000 000 Km da Terra, as mensagens
demoram 2 minutos a chegar dificultando a conversa. E se pensarmos

em Plutdo, o atraso seria de quase 7 horas!

De seguida formularam-se duas questdes simples de escolha-multipla com o
objectivo de testar se, com a leitura de cada uma das versdes, os inquiridos reteriam a
informacgao importante identificada nos pontos-chave. As questdes relativas a sinalética
das ComunicagGes Espaciais sdo apresentadas de seguida (a resposta correcta estd

assinalada a negrito).
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1. As ondas electromagnéticas...

(O ... ndo se propagam até Plutdo.

QO ... permitem fazer comunicag¢do sem fios.
(O ... propagam-se a velocidade do som.

(O ... demoram 2 segundos a chegar a Vénus.

2. N3o é pratico manter conversas entre planetas porque...

(O ... ndo existem ondas electromagnéticas fora do planeta Terra.

(O ... as ondas electromagnéticas ndo percorrem distancias tdo grandes.
(O ... as mensagens demoram demasiado tempo a chegar ao destino.

(O ... Nenhuma das anteriores.

Em suma, a partir da sinalética original dos mddulos SL, CE e TF, foram produzidas
versoes alternativas de menor extensdo. A partir daqui foi elaborado um questionario
cujas questdes eram iguais para as sinaléticas original e alternativa do mesmo maédulo,
uma vez que os conceitos a transmitir eram os mesmos. As 6 versées (CE-VO, CE-VA, SL-

VO, SL-VA, TF-VO e TF-VA) e as respectivas questdes estdo disponiveis no Anexo 8.2.

O inquérito foi aplicado aos alunos de quatro instituicdes de ensino publico

situadas nos concelhos de Braga e de Guimaraes e que a seguir se indicam:

Escola Basica 2/3 Frei Caetano Brand3o — Braga (38 alunos, 9 -13 anos)
e Escola Secundaria de Maximinos — Braga (193 alunos, 12-19 anos)
e Escola Basica 2/3 Egas Moniz — Guimaraes (82 alunos, 9-12 anos)

e Escola Secundaria Francisco de Holanda — Guimaraes (167 alunos, 12-18

anos)
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Este publico foi escolhido devido a sua disponibilidade para a participacdo no
estudo e por serem uma audiéncia muito importante para o CCVG e para qualquer
Centro Ciéncia Viva. Segundo a sua equipa administrativa, o CCVG recebeu em 2016 a

visita de 6128 alunos, o que representa cerca de 58% do seu total de visitantes.

Do preenchimento do inquérito resultaram 480 documentos validos com
distribuicdo de género praticamente equitativa (53% & e 47% ?). Foram preenchidos 60
inquéritos por cada ano lectivo, distribuidos equitativamente pelas 6 versdes do mesmo
(Figura 8). Por conseguinte, existem para cada uma das 6 versdes 80 inquéritos validos

(10 por cada ano lectivo).

TOTAL
480 inquéritos

S5°ANO
60 inquéritos

Figura 8 - Distribui¢do dos inquéritos realizados nos estabelecimentos de ensino pelos anos lectivos e versées do texto

Osinquéritos foram aplicados em regime de sala de aula e a sua aplicagdo contou
com a colaboracdo dos professores. Cada aluno preencheu apenas um questionario de

forma a obedecer as cotas definidas para os mddulos e para os ciclos/anos lectivos.

Uma breve analise mostra que existe uma diferenga entre os resultados obtidos
com a sinalética original e com a sinalética alternativa. Comprova-se assim que é
possivel reduzir a extensdo do texto na sinalética mantendo ou aumentando a
compreensao dos conceitos, tal como apontado pelos visitantes e demonstrado na

literatura como sendo um factor desmotivador da leitura da sinalética (Tabela 7).
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Tabela 7- Retengdo de conhecimentos verificada nas diferentes versoes dos
inquéritos  sobre sinalética aplicados a comunidade escolar
VO = versdo original; VA = versdo alternativa

Retencdo do
Versdo do inquérito
conhecimento

VO Superficie Lunar 64%
VA Superficie Lunar 78%
VO Comunicag¢des Espaciais 84%
VA Comunicagdes Espaciais 81%
VO Tubos Falantes 57%
VA Tubos Falantes 68%

Posteriormente foi feita uma analise mais profunda de modo a verificar se estas
diferencgas sdo ou nao significativas. A partir dos dados foram construidas matrizes para
comparar o numero de respostas correctas as diferentes perguntas das diferentes
temadticas, nos diversos ciclos de estudo, e verificar se existiam diferencas significativas
entre o niumero de respostas certas entre a versdo original e a versao alternativa. A titulo
de exemplo apresenta-se a matriz para o modulo de Comunicagdes Espaciais referente

a0 22 ciclo do ensino basico.

16 13
17 14

As matrizes foram organizadas da seguinte forma:

e A primeira linha refere-se a versao original (VO) ao passo que a segunda

se refere a versdo alternativa (VA);

e A primeira coluna refere-se a primeira questdo (Q1) contendo a 22

coluna, a informacdo referente a segunda questao (Q2).
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respostas correctas aQ1 da VO respostas correctasa Q2da VO
respostas correctas aQ1l da VA respostas correctasa Q2daVA

De seguida foi efectuado um teste de diferenca de proporg¢des por colunas
(software R v3.3.3), ou seja, procedeu-se a comparacgdo de respostas correctas entre as
versOes original e alternativa, sabendo que no 29 ciclo do ensino basico a amostra é de
20 inquéritos (10 inquéritos no 52 e outros tantos no 62 ano). Neste caso, o intervalo de
confianca (IC) de proporgdes entre o nimero de respostas correctas a primeira questdo

é, com 95% de confianga:

]—0.335; 0.235[

Como o 0 (zero) estd contido este intervalo, a diferenca de respostas correctas
entre as duas versdes ndo é significativa. O mesmo se verifica para a segunda questao.
Nas tabelas que se seguem (Tabelas 8, 9 e 10) sdo apresentados os resultados para os

restantes casos.

Tabela 8- Andlise das respostas correctas dadas por alunos do 22 ciclo do ensino bdsico as duas questées, para as
duas versoes do texto, referentes aos 3 médulos

Mddulo Matriz ICa 95% p-value
Comunicagdes Espaciais 17 14

1—0.290; 0.390 | 1.0000

Superficie Lunar [ 8 10 10.013; 0.687] 0.0550

15 16 ]—10.031; 0.631 0.0974

Tubos Falantes [5 14] 1-0.277; 0.3768 | 1.0000

6 18 ] —0.090; 0.490 | 0.2357

Andlise global 29 37] 10.138; 0.495 0.0006

48 48 10.007; 0.359 | 0.0446
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Tabela 9- Andlise das respostas correctas dadas por alunos do 32 ciclo do ensino bdsico as duas questdes, para as
duas versoes do texto, referentes aos 3 modulos

Mddulo Matriz ICa95% p-value
o - 29 23 1-0.024; 0.357] 0.1077
Comunicacgoes Espaciais 24 20]
1-0.160; 0.360] 0.5667
N 17 23 1-0.251;0.251] 1.0000
Superficie Lunar 17 28]
1-0.042;0.376] 0.1481
1-0.182;0.382 0.6005
Tubos Falantes ﬂ ;1]
1-0.151;0.351] 0.5510
- 60 67 1-0.063;0.241[ 0.2819
Analise global 52 72]
1-0.078;0.189] 0.4772

Tabela 10 - Andlise das respostas correctas dadas por alunos do ensino secunddrio as duas questdes, para as duas
versoes do texto, referentes aos 3 modulos.

Médulo Matriz ICa95% p-value

o o 28 26 1-0.126;0.126 | 1.0000
Comunicagdes Espaciais 28 27]

1-0.162; 0.229] 1.0000

N 22 23 1-0.224; 0.224[ 1.0000
Superficie Lunar 29 26]

1-0.128; 0.328[ 0.5046

1-0.246;0.313[ 1.0000
Tubos Falantes 12 ;3

10.161; 0.572 [ 0.0008

B 68 68 1-0.125;0.147[ 1.0000
Andlise global 69 83]

10.051; 0.282 | 0.0045

Assim, verifica-se que em praticamente todos os casos, as diferengas existentes
entre o numero de respostas correctas da versao original face a versao alternativa ndo

sao significativas, com a excepcdao de alguns casos em que a versdao alternativa
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apresenta, em termos estatisticos, resultados significativamente superiores aos da
versdo original. Quando o p-value (valor da probabilidade de significancia) é superior a
0.05, é indicativo que as diferenca entre o nimero de respostas correctas nas versdes
original e alternativa ndo sdo estatisticamente significativas, ou seja, as questdes sao

acertadas de igual forma quer na versao original quer na alternativa.

Com base nos resultados pode-se inferir que a redu¢ao do texto da sinalética na
Sala da Comunicacdo, sem comprometer a comunicacao de informacdo, é exequivel.
Uma diminui¢cdo do volume de texto significa uma “mancha” menor nas paredes do
CCVG, que podera aumentar o interesse dos visitantes na sinalética (recordando que
16% dos visitantes disseram ndo ter tido tempo para ler a sinalética e que 11% dos

mesmos ndo tiveram vontade para tal).
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5. PROPOSTA DE MELHORAMENTO

A analise feita a sinalética no decorrer do estagio permite dizer que: i) existem
lacunas no seu design que colocam em causa a sua acessibilidade e/ou boa legibilidade;
ii) no geral, os visitantes ndo léem a sinalética na Sala da Comunica¢dao por nao a
acharem util ou necessaria, iii) é possivel reduzir consideravelmente o volume de texto
sem o tornar menos claro ou retirar informacdo essencial, facto relevante dado que a
extensdo do texto é um dos factores que diminui o interesse dos visitantes pela

sinalética.

Assim, a seguinte proposta de remodelagcao pretende corrigir as dificuldades
observadas no decorrer do estagio, e passa por diversas accdoes que a seguir se

enumeram:
e Reduzir do volume de texto,
e Substituir tipo de letra por uma alternativa mais legivel,
e Incluir imagens e ilustragdes,
e Corrigir espagamentos entre linhas e caracteres,
e Aumentar o contraste com o fundo,

e Corrigir o posicionamento vertical dos painéis.

Para a visualizacdo da proposta foram elaborados dois modelos virtuais a trés
dimensdes, da Sala da Comunicacgao, utilizando o software SketchUp 2017 (Figuras 9, 10
e 11). Um dos modelos representa o estado actual da sala e o outro, a proposta de
melhoramento da sinalética desse mesmo espaco. Ambos os modelos podem ser

livremente explorados online®* numa perspectiva de 3609.

3 http://tinyurl.com/CCVG-antes e http://tinyurl.com/CCVG-depois
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©ORMAGAO ADiCIops,

Figura 9- Modelos 3D da Sala da Comunicagdo: o estado actual (em cima) e a proposta de melhoramento
(em baixo).

A proposta pretende tornar a sinalética mais cativante, levantando as questdes
em vez de fornecer as respostas, fomentando a duvida e a curiosidade, bem como a
vontade de as satisfazer. O plano é transformar a sinalética, adaptando-a ao contexto

em que estd inserida, nomeadamente a tipologia das visitas utilizada no CCVG.

Seguindo varios casos de sucesso na literatura (Eliason, 2007; Gutwill, 2006;
Hohenstein & Tran, 2007; Litwak, 1996), propde-se incluir uma ou duas frases referentes
a cada modulo com o objectivo de focar a atencdo dos visitantes, levando-os a pensar

como um determinado conceito ou método funciona, antes de o experienciar. A
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informacdo aprofundada pode ser adquirida: ao manusear os modulos, através da
interven¢do do monitor que acompanhe a visita e/ou pela consulta de mais informacao
constante noutras ferramentas também exploradas nesta proposta. Em termos graficos
optou-se por um fundo branco e tipo de letra preto que confere um contraste perfeito.
Os titulos em vermelho seguem a légica de uma cor para a mesma sala, sendo utilizada

em toda a sinalética da proposta referente a este espaco.
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ﬁ:m:u ati parece que estamos mesmo a0 pf un! .o
eutro, E s¢ tle estivesse em Marte? Seria assim tao facil
‘manter a conversa?

De facto, ndo. As distincias muito grandes fazem com que

5 mensagens demorem muito tempo a chegar ao seu des-
timo, dficultando a conversa,

Imagina que és
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Figura 10- Os modelos 3D da sinalética do mddulo CE: o estado actual (em cima) e a proposta de
melhoramento (em baixo)
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A proposta para os textos é apresentada de seguida.

e Comunicagdes espaciais

“Neptuno estd a 4300 milhdes de quildmetros do planeta Terra. Consegues
imaginar como sera fazer uma videochamada para 13?”, acompanhado por uma

ilustragdo do Sistema Solar evidenciado as dimensdes relativas e absolutas dos astros.

e Superficie Lunar

“Imagina que és um astronauta. Achas que consegues conduzir um veiculo lunar
a partir da Terra?”, acompanhado por uma ilustracdo comparativa entre o planeta Terra

e a Lua, evidenciando uma tentativa de comunicac¢ao entre eles.

e Tubos Falantes

“Se vivesses no séc. XVIll ndo terias acesso a telefone. Consegues imaginar como
seria comunicar a partir de tubos?”, acompanhado por fotografias de antigos navios e

edificios onde eram usados tubos na comunicagao.

O posicionamento dos painéis foi também ajustado para estar mais préoximo do
nivel dos olhos dos visitantes. Existe actualmente informacgdo escrita ao nivel dos pés,
qgue facilmente fica ocultada quando um grupo de pessoas permanece em frente ao
painel. Por outro lado, hd informacdo a mais de dois metros de altura a qual criangas e
pessoas de baixa estatura terdao dificuldade em aceder. Como se pode verificar nas
ilustracbes anteriores (em especial na Figura 9), o corredor por onde circulam os
visitantes é estreito, deixando os visitantes bem préximos da sinalética. A falta de
espaco obriga a movimentos da cabeca para conseguir ler toda a sinalética. Visto que
ndo é possivel aumentar a largura do espaco, a sugestao passa por criar sinalética cujos

painéis ocupem uma posicdo mais central.
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Figura 11- Os modelos 3D da sinalética do mddulo TF: o estado actual (em cima) e a proposta de melhoramento (em
baixo)

Uma outra forma de apresentar informacdo é usando literatura de sala que
consiste numa alternativa em formato de texto escrito, a informacdo que estd
actualmente presente na sinalética (Figura 12 e Anexo 8.3). Com a reduc¢do do volume
e do formato do texto, propde-se a utilizacdo de flyers com informacao relativa aos
maodulos e aos conceitos cientificos por eles abordados. Apesar de ndo ser essencial
devido ao apoio da equipa de monitores, esta ferramenta podera ser Util para visitantes
gue queiram ficar com um registo fisico da descricdo dos mddulos e dos conceitos

inerentes, funcionando também como material de promoc¢ao do CCVG.
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rhir ciencia

CENTRO CIENCIA VIVA DE GUIMARAES

Aqui existem 3 moédulos que pretendem
demonstrar a evolucdo tecnolégica nas co-
municacées. Se hd uns séculos era lenta e
limitada a uma curta distancia, hoje em dia
a comunicagdo é instantdnea para qual-
quer parte do mundo. Mas... e para além
do Mundo?

0

Mesmo viajando & velocidade da luz, as radiagdes
electromagnéticas que permitem as comunicagdes
sem fios demorariam mais de 1 segundo a atingir a
superficie lunar. Conduzir um veiculo lunar equipado
com uma cdmara nestas condigdes seria muito dificil
devido a distdncia a que se Lua se encontra da Terra
(384 400 Km). Por existir um atraso de um segundo
entre os comandos e a acgdo do veiculo, ndo é pos-
sivel conduzir um carro lunar a partir da Terra em
tempo real.

Mais informagées em ccvguimaraes.pt/sup-lunar

Os tubos acUsticos eram utilizados antes da invencéo
do telefone (1999) para realizar comunicagées em
navios e edificios. As vibragdes das vozes eram trans-
mitidas no interior dos tubos até ao seu receptor. Sa-
be-se que o som é transmitido até o comprimento do
tubo atingir os 90 metros.

Maiis informacgéo em ccvguimaraes.pt/tubos

Destino da Comunicagdo:

SATURNO

Uma chamada de telemével para o outro lado do
mundo ocorre naturalmente porque as radiacdes
electromagnéticas & velocidade da luz atravessam o
globo em dois ou trés milissegundos, ou seja, instan-
taneamente. Mas se fosse necessdrio comunicar com
alguém em Vénus, a 40 000 000 Km, as mensagens
demorariam dois minutos a chegar dificultando mui-
to a conversa. No caso de Plutdo, o atraso seria de
quase sete horas!

Maiis informacgéo em ccvguimaraes.pt/com-espacial

Figura 12 - Modelo de um flyer da Sala da Comunicagdo (frente e verso)

O ideal seria replicar esta ferramenta para as restantes salas do espaco CCVG,
seguindo uma mesma légica de cores (diferentes cores para cada sala). Esta estratégia
pode ainda ser aproveitada para o fornecimento de informac¢do em diversos idiomas.
Em cada flyer estaria disponivel uma ligacdo para o website do CCVG onde os visitantes
poderiam encontrar informacdo mais aprofundada acerca de um determinado médulo
ou conceito. Com esta estratégia é possivel ter varias fontes de informac¢do com niveis
de profundidade distintos, que podem servir visitantes com interesses e curiosidades

diferentes nas varias tematicas que o CCVG tem para oferecer.

Como complemento a proposta de sinalética, e tendo em conta o cariz
tecnolégico do CCVG, propde-se a disponibilizagdo de informacdao em formato digital
que possa ser facilmente acedida com dispositivos mdveis. Os codigos QR (Quick

Response codes) permitem que o visitante aceda facilmente a informagdo adicional que
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pode estar disponivel no website do CCVG (Figura 13). Esta mesma informagao podera
ser um pouco mais aprofundada, satisfazendo a curiosidade dos visitantes mais
interessados numa determinada tematica, bem como ajudando os pais e professores na
planificagdo das visitas das criangas as instalagdes do centro. Esta tecnologia ja foi
muitas vezes descrita na literatura como forma de aumentar a envolvéncia dos
visitantes em museus e centros de ciéncia (Diazgranados & Funk, 2013; Haworth &
Williams, 2012; Pérez-Sanagustin, Parra, Verdugo, Garcia-Galleguillos, & Nussbaum,

2016; Schultz, 2013).

INFORMAGAO ADICIONAL

TUBOS FAL|

Se vivesses no séculé
ndo terias acesso a tg
Consegues imaginar
comunicar a partir de

Figura 13- Os modelos 3D da sinalética e informagdo adicional: o seu estado actual (em cima) e a proposta de
melhoramento (em baixo)
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6. CONCLUSAO

O presente estudo sobre as instalagdes do CCVG aponta para a necessidade de
preparacao e adequacdo dos espacos culturais, em especial aqueles ligados a
comunicagdo de ciéncia. A acessibilidade da comunicagao nestes espagos é uma das suas
principais responsabilidades enquanto entidade museoldgica de ciéncia ao servi¢o da
populacdo. O objectivo ultimo deste relatdrio é, por isso, contribuir para a melhoria do

servico que o CCVG presta a populagao.

Sendo a sinalética tdo usada em museus e centros de ciéncia, é vital que seja
adequada ao seu publico e ao contexto em que se insere, cumprindo da melhor forma
o seu principal objectivo: contribuir para melhorar a qualidade das visitas e aumentar a

satisfacdo dos visitantes para que retornem mais tarde.

As informagdes recolhidas e as dificuldades encontradas do decorrer do estagio,
juntamente com a consulta da literatura, permitiram a listagem de dificuldades a
ultrapassar relativas ao design da sinalética (tipo de letra desajustado, posicionamento
dos painéis, espacamento de caracteres e de linhas, etc.); a extensdo do seu texto (que
nao acrescenta conhecimento face a um texto mais curto e que, pela mancha visual que
representa, contribui para o seu desmerecimento); e ao desinteresse na mesma que os
visitantes parecem demonstram (uma vez que apenas um pequena percentagem dos
visitantes leu a sinalética com atencdo suficiente para detectar uma porcdo de texto

“estranho”).

Esta proposta é langada no sentido de criticar construtivamente estas
dificuldades oferecendo possiveis solu¢gdes encontradas na literatura, nomeadamente o
uso de um tipo de letra com maior legibilidade, o posicionamento da sinalética ao nivel
dos olhos, a reducdo do volume de texto e a adicdo de elementos graficos (fotografias,

esquemas).

Se, apos implementada, a proposta de melhoramento se verificar eficaz, seria
importante expandir este modelo para os restantes espacos do CCVG (seguindo uma
mesma légica) e ter em conta os resultados obtidos neste e noutros estudos para a

planificacdo de sinalética noutros espacos cujo contexto das visitas se assemelhe ao do
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CCVG. Contudo, uma analise nos diferentes espacos é sempre necessaria a fim de fazer

um inicial levantamento de dificuldades.

As caracteristicas arquitecténicas do espaco CCVG limitam a capacidade de a
instituicdo museolégica fornecer as melhores condi¢bes aos seus visitantes,
nomeadamente de seguranca, de luminosidade, de acessibilidade, de conforto e de
organizacao. A experiéncia de interac¢do com os médulos e com a sinalética serd tanto
mais enriquecedora para o visitante quanto mais amplo, mais confortavel e melhor

iluminado for o espago que os acolhe.

Apesar das dificuldades arquitectdnicas, uma melhor planificacdo do espaco
expositivo poderia ter permitido um melhor aproveitamento de recursos,
nomeadamente na gestdo dos espacos (permitindo, por exemplo, que os visitantes
pudessem circular melhor pelo espaco expositivo). Todavia, as mudancas propostas sdo
de facil implementac¢do bastando apenas que os responsaveis das institui¢cdes (quer do
CCVG quer de qualquer outra entidade museolégica) sejam sensibilizados para a

importancia de gerirem um espac¢o adequado as necessidades dos seus visitantes.
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8. ANEXOS

8.1MODELO DO INQUERITO REALIZADO AOS VISITANTES DO
CCVG

1. Tipo de visita:

(O Escolar

(O Professor (O Aluno Ano de escolaridade:

(O Nao-escolar
Idade:

2. Género

(O Masculino (O Feminino (O Outro

3. Leu os painéis de texto que acompanham as exposi¢oes?

(O Sim, li tudo.
(O Sim, li algumas coisas.
(O Néo li nada

4. Se ndo leu tudo, especifique a razdo/razdes.

(O Néo foi preciso.

(O Néo tive tempo.

(O Desisti a meio. Ndo percebia o texto.
(O Desisti a meio. N3o tive interesse

(O Desisti a meio. N3o tive paciéncia.
(O Outra opgédo

5. Se o texto fosse retirado, acha que isso afectaria a sua visita?

(O Sim, pela positiva
(O Sim, pela negativa
(O Néo afectaria.
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8.2MODELO DO INQUERITO REALIZADO AO PUBLICO ESCOLAR

[Comunica¢bes Espaciais — versdo original]

Nome:

Idade: Turma:

Lé o texto abaixo atentamente:

E muito facil conversar com um amigo que esta a 600 quildémetros de distancia
recorrendo a um sistema de comunicacGes sem fios. As ondas electromagnéticas que
asseguram as comunica¢des demoram apenas cerca de 2 milissegundos a percorrer esta
distancia. Assim, a conversa flui normalmente e até parece que estamos mesmo ao pé

um do outro. E se ele estivesse em Marte? Seria assim tao facil manter a conversa?

De facto, ndo. As distancias muito grandes fazem com que as mensagens

demorem muito tempo a chegar ao seu destino, dificultando a conversa.

As ondas electromagnéticas que asseguram as comunicagdes propagam-se no
espaco a velocidade da luz: quase 300 000 000 metros por segundo. Mesmo viajando a
esta velocidade, as mensagens nunca demoram menos de 2 minutos a chegar ao planeta
gue passa mais perto da Terra: Vénus. E podem demorar mais de 418 minutos a chegar

a Plutao!
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[Comunicag¢bes Espaciais — versdo alternativa]

Nome:

Idade: Turma:

Lé o texto abaixo atentamente:

E facil contactar alguém que estd a centenas de quilémetros de distancia usando

um telemével, porque as ondas electromagnéticas usadas nas comunica¢des sem fios

percorrem essa distancia, a velocidade da luz (300 000 000 metros por segundo), em 2

ou 3 milissegundos, ou seja, instantaneamente. Mas se fosse necessario comunicar com

Vénus, a 40 000 000 Km da Terra, as mensagens demoram 2 minutos a chegar

dificultando a conversa. E se pensarmos em Plutdo, o atraso seria de quase 7 horas!
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[Comunicag¢bes Espaciais — questdes]

Responde agora as duas questdes seguintes, seleccionando a resposta correcta. Se nao
souberes a resposta, deixa em branco.

1. Asondas electromagnéticas...
(D ... ndo se propagam até Plutdo.
QO ... permitem fazer comunicag¢do sem fios.
(... propagam-se a velocidade do som.

(O ... demoram 2 segundos a chegar a Vénus.

2. Ndo é prdtico manter conversas entre planetas porque...

(O ... ndo existem ondas electromagnéticas fora do planeta Terra.

(O ... as ondas electromagnéticas ndo conseguem percorrer distancias tdo

grandes.
(O ... as mensagens demoram demasiado tempo a chegar ao destino

(... Nenhuma das anteriores

Obrigado ©
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[Superficie Lunar — versdo original]

Nome:

Idade: Turma:

Lé o texto abaixo atentamente:

Imagina que és um astronauta a bordo de uma nave espacial que esta a afastar-
se cada vez mais da Lua. A tua missdo é telecomandar um veiculo lunar baseando-te nas
imagens que o veiculo transmite gragas a uma camara sem fios.

A navegacdo do veiculo faz-se recorrendo a um telecomando que transmite
instrugdes para o veiculo e a uma camara sem fios que, instalada no veiculo, transmite
imagens para o posto de telecomando. A medida que a tua nave se afasta da Lua é cada
vez mais dificil telecomandar o veiculo lunar. As ondas electromagnéticas que
asseguram a transmissao de informagdo demoram cada vez mais tempo a percorrer a
distancia entre a tua nave e a Lua, dificultando o telecomando do veiculo.

As ondas electromagnéticas que transportam informacgdes entre o veiculo e o
respectivo posto de telecomando propagam-se no espaco a velocidade da luz: quase
300 000 000 metros por segundo. Mesmo assim, as ondas demoram sempre mais de 1
segundo a percorrer a distancia que separa a Terra da Lua.

N3o é possivel fazer o telecomando em tempo real de veiculos que se encontram
muito distantes, devido ao elevado tempo necessario para transmitir informacoes entre
o posto de telecomando e o veiculo. Por este motivo, os veiculos utilizados na
exploracdo de outros planetas possuem a capacidade de navegar autonomamente.
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[Superficie Lunar — versdo alternativa]

Nome:

Idade: Turma:

Lé o texto abaixo atentamente:

Se tentasses conduzir um carro lunar através de uma camara a partir da Terra,
verias que existia um atraso entre os teus comandos e a ac¢ao do veiculo. Isto acontece
porque as ondas electromagnéticas que sdo usadas para comunicacdao sem fios,
demoram mais de 1 segundo a chegar a Lua, mesmo viajando a velocidade da luz (300
000 000 metros por segundo). Assim, como estamos muito longe da Lua, ndo é possivel
conduzir um carro lunar a partir da Terra em tempo real. Por este motivo, os veiculos de

exploragdo espacial sdo capazes de navegar sozinhos.
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[Superficie Lunar - questdes]

Responde agora as duas questdes seguintes, seleccionando a resposta correcta. Se nao

souberes a resposta, deixa em branco.

1. Por que razdo é dificil conduzir um carro lunar a partir da Terra?

(O Porque as ondas electromagnéticas ndo funcionam na Lua.
(O Porque a Lua estd muito distante da Terra.
(O Porque o carro viaja a velocidade da luz.

(O Porque a bateria se esgota em 300 000 000 metros.

2. As ondas electromagnéticas...

(O ... sdo usadas para as comunicagdes sem fios.
(O ... permitem que os carros lunares naveguem sozinhos.
(O ... ndo se propagam no espago.

(O Nenhuma das anteriores.

Obrigado ©
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[Tubos Falantes — versdo original]

Nome:

Idade: Turma:

Lé o texto abaixo atentamente:

No tempo dos nossos trisavés falar a grandes distancias era muito dificil. Ainda
nao estavam disponiveis as tecnologias que hoje em dia utilizamos habitualmente para

comunicar: telefone, telemovel, internet...

No séc. XIX era frequente usarem-se tubos para permitir conversas entre

diferentes salas de edificios ou barcos.

0O som emitido num determinado ponto vai sendo progressivamente atenuado
a medida que aumenta a distancia a esse ponto. A partir de certa distancia, o som

deixa de ser ouvido.

Recorrendo a um tubo, consegues falar com um amigo que se encontre a 90

metros de distancia!
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[Tubos Falantes — versdo alternativa]

Nome:

Idade: Turma:

Lé o texto abaixo atentamente:

No séc. XIX, quando ainda ndo existiam telemdveis nem internet, as pessoas
comunicavam entre diferentes salas de edificios ou barcos usando tubos. Quanto mais
longo for o tubo, mais baixo sera o volume do som que chegara ao outro lado. E

possivel conversar com alguém através de um tubo até uma distancia de 90 metros!
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[Tubos Falantes — questées]

Responde agora as duas questdes seguintes, seleccionando a resposta correcta. Se ndo

souberes a resposta, deixa em branco.

1. A comunicagdo com tubos...

(O ... era utilizada em barcos.
(O ... ndo funciona a mais de 90 metros de altitude.
(O ... eraimportante antes de surgirem os telefones.

(O Ha mais do que uma resposta correcta.

2. O que acontece se aumentarmos o comprimento do tubo?

(O 0 volume do som aumenta.
(O 0 volume do som diminui.
(O 0 volume do som mantém-se.

(O Comega a ouvir-se um eco.

Obrigado ©
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8.3MODELO DA LITERATURA DE SALA

Frente

Fir clencis

CENTRO CIENCIA VIVA DE GUIMARAES

COMUNICACAO

Aqui existem 3 modulos que pretendem
demonstrar a evolucdo tecnolégica nas co-
municagoes. Se ha uns séculos era lenta e
limitada a uma curta distancia, hoje em dia
a comunicacdo é instantanea para qual-

quer parte do mundo. Mas... e para alem
do Mundo?

Mesmo viajando & velocidade da luz, as radiagdes

electromagnéticas que permitem as comunicacdes
sem fios demorariam mais de 1 segundo a atingir a
superficie lunar. Conduzir um veiculo lunar equipado
com uma camara nestas condigdes seria muito dificil
devido a distdncia a que se Lua se encontra da Terra
(384 400 Km). Por existir um atraso de um segundo
entre os comandos e a acgdo do veiculo, néo é pos-
sivel conduzir um carro lunar a partir da Terra em
tempo real.

Mais informagdes em ccvguimaraes.pt/sup-lunar
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Verso

Os tubos acUsticos eram utilizados antes da invencéo
do telefone (1999) para realizar comunicagdes em
navios e edificios. As vibracdes das vozes eram trans-
mitidas no interior dos tubos até ao seu receptor. Sa-
be-se que o som é transmitido até o comprimento do
tubo atingir os 90 metros.

Mais informacéo em ccvguimaraes.pt/tubos

Destino da Comunicagdo:

SATURNO

Uma chamada de telemével para o outro lado do
mundo ocorre naturalmente porque as radiacdes
electromagnéticas a velocidade da luz atravessam o
globo em dois ou trés milissegundos, ou seja, instan-
taneamente. Mas se fosse necessdrio comunicar com
alguém em Vénus, a 40 000 000 Km, as mensagens
demorariam dois minutos a chegar dificultando mui-
to a conversa. No caso de Plutdo, o atraso seria de
quase sete horas!

Mais informacgéo em ccvguimaraes.pt/com-espacial
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