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RESUMO

Atualmente no mundo, hd um elevado nimero de pessoas com algum tipo de deficiéncia visual. Para individuos

com esse tipo de deficiéncia, realizar tarefas simples do dia a dia, como manusear eletrodomésticos, torna-se

um verdadeiro desafio, sobretudo quando os equipamentos ndo contam com botdes fisicos e possuem apenas

painéis planos — tendéncia cada vez maior nos eletrodomésticos atuais. Com isso, é necessaria a busca por

solugdes para facilitar o uso de eletrodomésticos por cegos, o que pode ser feito investigando outros sentidos

desses individuos, como o tatil. Para individuos com deficiéncia visual, realizar tarefas cotidianas simples, como

manusear um forno micro-ondas, torna-se um verdadeiro desafio, sobretudo quando o equipamento apresenta PALAVRAS-CHAVE
apenas painel de interface plana, tendéncia cada vez maior nos eletrodomésticos atuais. Nesse contexto, o Cegos,

presente estudo buscou desenvolver uma membrana de silicone com simbolos em relevo projetada para  Eletrodomésticos,
sobrepor o painel de um forno micro-ondas, a fim de facilitar o uso deste eletrodoméstico por usudrios cegos.  Estimulo tdtil,
Para isso, utilizou-se da metodologia Design Wheel para produtos em Tecnologia Assistiva, explorando o  Ergonomia
estimulo sensorial tatil. O protétipo desenvolvido (Sistema Tatil WaveTactile), foi testado por pessoas cegas

através de testes de usabilidade com métricas de desempenho e de preferéncia, através da realizagdo de

tarefas no forno micro-ondas e aplicando questionarios pds-testes. Como resultado, observou-se que o Sistema

Tatil WaveTactile aumentou a capacidade dos participantes cegos de completar as tarefas propostas no micro-

ondas. Além disso, utilizando o sistema desenvolvido, a maioria dos participantes cegos conseguiu finalizar

todas as tarefas com poucos erros e sem a necessidade de ajuda. De fato, embora os participantes cegos

tiveram pouco tempo para se familiarizar com o novo cdédigo, os resultados se mostram promissores.

WaveTactile: tactile sensory stimulation in the interaction of
blind users in microwaves

ABSTRACT

Currently in the world, there is a high number of people with some type of visual impairment. For individuals

with this type of disability, performing simple day-to-day tasks, such as handling appliances, becomes a real

challenge, especially when the equipment does not have physical buttons and only has flat panels - an

increasing trend in today's home appliances. Thus, it is necessary to search for solutions to facilitate the use of

home appliances by blind people, which can be done by investigating other senses of these individuals, such as

tactile. For individuals with visual impairments, performing simple everyday tasks, such as handling a microwave

oven, becomes a real challenge, especially when the equipment has only a flat interface panel, an increasing KEYWORDS
trend in today's home appliances. In this context, the present study sought to develop a silicone membrane  Blinds,

with embossed symbols designed to overlap the panel of a microwave oven, in order to facilitate the use of this ~ Household appliance,
appliance by blind users. For this, the Design Wheel methodology was used for products in Assistive Technology, ~ Tactile stimuli,
exploring the tactile sensory stimulus. The prototype developed (WaveTactile Tactile System), was tested by — Ergonomics
blind people through usability tests with performance and preference metrics, by performing tasks in the

microwave oven and applying post-test questionnaires. As a result, it was observed that the WaveTactile Tactile

System increased the ability of blind participants to complete the proposed tasks in the microwave. In addition,

using the developed system, most blind participants were able to complete all tasks with few errors and without

the need for help. In fact, although the blind participants had little time to familiarize themselves with the new

code, the results are promising.
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1. INTRODUCAO

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) estima que, em todo o
mundo, mais de 2.2 bilhGes de pessoas apresenta algum tipo
de deficiéncia. No Brasil, segundo o Censo Demografico 2010 e
a Nota Técnica 01/2018, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), 6,7% da populagdo, cerca de 12,7
milhGes de pessoas, declararam ter algum tipo de deficiéncia,
podendo ser auditiva, visual, motora e mental ou intelectual;
entre elas, a deficiéncia visual é a que mais se destacou,
atingindo 3,4% da populagdo. Para essas pessoas, atividades do
cotidiano, como aquecer um alimento no forno micro-ondas ou
utilizar maquina de lavar — que, normalmente, sdo tarefas
simples — tornam-se desafios. Com o avanco da tecnologia, as
telas sensiveis ao toque se tornaram tendéncia também nessa
drea de eletrodoméstico, entretanto, esses produtos
normalmente ndo sdo projetados tendo em vista o publico
cego, ja que para adaptar tera como resultado um preco maior
para o consumidor final.

Assim sendo, o presente estudo procurou desenvolver um
sistema baseado em estimulos sensoriais tateis para que este
possa ser utilizado em eletrodomésticos, a fim de, avaliar e/ou
investigar com meétricas de desempenho se este sistema
potencializard o manuseio do equipamento por pessoas cegas,
facilitando assim, o seu dia a dia. A pesquisa utilizou
metodologias de Design, Ergonomia e Tecnologia Assistiva no
desenvolvimento do Sistema Tatil WaveTactile, uma
membrana de silicone com simbolos em relevo projetada para
sobrepor o painel de um forno de micro-ondas, a fim de facilitar
0 uso do eletrodoméstico por usuarios cegos. O sistema foi
avaliado em testes de usabilidade realizado pelos usudrios
cegos e os resultados serviram para a compreensdo de solugdes
que podem ser aplicadas no dia a dia a fim de tornar acessivel
0 uso desses produtos para a maioria das pessoas que
necessitam.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Design e Ergonomia voltados para a inclusdo

No Brasil, hd projetos que visam melhorar a vida das pessoas
que tem deficiéncia. As leis de acessibilidade sdo facilitadores
para garantir uma maior autonomia por pessoas com
deficiéncia. A exemplo disso, a Norma Brasileira (NBR) 9050 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), considera
condi¢bes de mobilidade e percepgdo dentro do ambiente
como edificios, lugares publicos e calcadas, proporcionando
mobilidade a um  maior numero de  pessoas
independentemente da idade ou condigdo limitadora.

Para pessoas com deficiéncia visual, existem diversas
pesquisas que visam facilitar o cotidiano da pessoa cega, muitas
delas voltadas para a educacdo, como softwares leitores de
textos, audiodescri¢do, bengala, celular com recurso de leitor
de tela, impressora em Braille, relégio sonoro entre outros. A
busca pelo aperfeicoamento de equipamentos que promovam
autonomia tem aumento na Ultima década, no entanto, o custo
desses produtos ainda é alto, o que torna, assim, dificil acesso
de forma justa quando se comparado as demais pessoas da
sociedade.

A relagdo do design na promogdo da autonomia é intima,
ja que uma das justificativas é relagdo que se tem com os
Fatores Humanos para entender a necessidade dos usudrios, e
assim, consiga criar ou melhorar produtos para esse publico.
Nesse contexto, o Design, de forma geral, torna-se um agente
da mudancga do ambiente em que vivemos. Para Lébach (2001,
p.14), a acdo integradora, que melhor se aplicaria entender o
Design como processo de adaptacdo do ambiente “artificial” as
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necessidades fisicas e psiquicas dos seres humanos na
sociedade.

O Design centrado no usuario é o desenvolvimento de
produtos que tem como finalidade a necessidade do usuario,
incluindo pessoas com deficiéncia, ja que projetar pensando
em um usuario favorece na delimitacdo do problema. No livro
Design de Interagdo, Rogers, Sharp e Preece (2013, p._2)
relatam que um dos principais objetivos do design de interacao
é a redugdo de aspectos negativos da experiéncia do usuario,
como frustracdo e aborrecimento, e melhorar os positivos,
como divertimento. Assim sendo, o Design pode ser um aliado
no desenvolvimento de produtos com acessibilidade. O papel
do designer, nesse contexto, é projetar objetos funcionais e
ergondmicos, que também valorizem as questBes estéticas,
contribuindo no desenvolvimento de produtos que diminuam
as dificuldades enfrentadas por pessoas com deficiéncia, que
valorizem suas vontades de consumo, e que equiparem em
oportunidade de igualdade suas capacidades fisicas,
psicoldgicas e social aos demais.

Aliado ao Design na promocdo da acessibilidade, a
Tecnologia Assistiva (TA) tem como principal objetivo
proporcionar habilidades funcionais promovendo ou
ampliando a melhora na inclusdo social (BERSCH, PELOSI,
2006). De acordo com a Internacional Organization for
Standardization (ISO) 9999:2016, Tecnologia Assistiva ¢é
qualquer produto, instrumento, estratégia, servico e pratica,
utilizado por pessoas com deficiéncia e pessoas idosas,
especialmente produzido ou geralmente disponivel para
prevenir, compensar, aliviar ou neutralizar uma deficiéncia ou
incapacidade.

Além do Design, a Ergonomia pode contribuir para
solucionar diversos problemas sociais relacionados com saude,
seguranca, conforto e eficiéncia. A ergonomia pode contribuir
para a prevencdo de erros, melhorando o desempenho e
reduzir situagBes que sdo prejudiciais a saude devido a
problema de projetos ruins e/ou uso incorreto de
equipamentos, sistemas e tarefas (DUL e WEERDMEESTER,
2012, p. 15). A Ergonomia é a ciéncia do trabalho: das pessoas
que fazem e das maneiras como sdo feitas, das ferramentas e
equipamentos que usam, dos lugares onde trabalham e dos
aspectos psicossociais da situacdo de trabalho (PHEASANT,
HASLEGRAVE, 2016, p.14). Essa drea do conhecimento centra
seus estudos em aspectos como postura e movimentos
corporais, fatores ambientais, informagdo, informagdes
captadas pelos sentidos, entre mostradores e controles, bem
como cargos e tarefas (adequadas, interessantes) e a
conjugacdo desses fatores permite projetar ambientes seguros,
saudaveis, confortdveis e eficientes, tanto no trabalho quanto
na vida cotidiana (DUL e WEERDMEESTER, 2012, p. 14).

Os produtos desenvolvidos utilizando conceitos de Design,
Tecnologia Assistiva e Ergonomia podem ser avaliados quanto
a usabilidade. Usuarios e os sistemas dialogam continuamente,
apés uma operacdo (agdo) do usuario, o sistema reage
(feedback), exigindo uma nova agdo e assim sucessivamente. A
eficiéncia desse didlogo depende da usabilidade do sistema.
Assim, usabilidade significa facilidade de uso ou uso “amigavel”
que ocorre quando o sistema considera caracteristicas e
necessidades do usudrio, para que as operagdes sejam
satisfatorias e eficientes (DUL e WEERDMEESTER, 2012, p. 71).
De acordo com Nielsen (1993, p.23) o termo “user friendly” ou
uso “amigavel”, ficou conhecido quando comegaram as vendas
de computadores. Contudo, para o autor, esse termo nao é
apropriado por diversas razoes, e por isso, profissionais da area
passaram a utilizar terminologias como HCI (human-computer
interaction ou interagdo humano computador) ou UCD (user-
centered design ou design centrado no Usudrio), Fatores
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Humanos ou Ergonomia, mas para Nielsen, o melhor termo
para definir “uso amigavel” é Usabilidade.

A avaliagdo é parte integrante do processo de design. Os
avaliadores coletam informagdes sobre a experiéncia dos
usuarios ou potenciais experiéncias do usuario ao interagirem
com um protétipo, um componente de um sistema de
computador, uma aplicacdo ou artefato de design, como um
esbogo de tela (ROGERS, SHARP e PREECE, 2013, p. 433). Para
Norman e Nielsen (s.d.) a experiéncia do usuario abrange todos
os aspectos da interagdo do usudrio final com a empresa, seus
servigos e seus produtos. O primeiro passo para uma
experiéncia do usudrio exemplar é atender as necessidades
exatas do cliente, sem problemas ou incébmodos, seguida pela
simplicidade e a elegancia, que produzem produtos que sdo
uma alegria ter, uma alegria usar. Assim, para fazer um produto
mais usavel, elenca-se trés principios: foco precoce no usuario
e natarefa, avaliacdo e medicdo do produto e design frequente.
As avaliacGes de usabilidade sdo importantes, pois melhoram a
rentabilidade do produto, promovem informag&es ao projeto e
expde problemas para que possam ser corrigidos, minimizando
ou eliminando a frustragdo para os usuarios (RUBIN e CHISNELL,
2008, p. 13 e 22).

2.2 Painéis digitais touchs

De acordo com Grant Mason (2016), diretor de vendas da
empresa Schott Gemtron, os smartphones mudaram a forma
que interagimos com o mundo, e as teclas touchs que se
encontram nesses objetos, pelo seu poder em relacdo a
funcionalidade e usabilidade, estdo sendo replicadas em
objetos de ambientes residenciais, carros, hospitais e empresas
e que botbes fisicos que antes existiam, estdo sendo
substituidos por painéis lisos do tamanho de um tablet que
podem controlar quase tudo. Ainda para o autor, a cozinha tem
ganhado uma atengdo especial dos designers com a
substituicdo dos botles, se aproveitando da compreensdo
instintiva do ser humano para expandir as possibilidades de
forma e fungdo. Contudo, para Guerreiro e colaboradores
(2011), preocupac0es a respeito de tecnologias sensiveis ao
toque ainda sdo comuns para pessoas com deficiéncia visual.
Apesar de existirem softwares de auxilio para essa questdo,
ainda ha pouco conhecimento acerca das dificuldades
encontradas por esses usuarios no primeiro contato com esses
dispositivos.

Atualmente, produtos inteligentes ja possuem a opgdo de
acessibilidade, principalmente smartphones, tablets,
smartwatches e computadores. O VoiceOver é um leitor de
telas completo nativo do sistema operacional da Apple,
funciona integrado a todos os dispositivos da marca, com
recursos, navegagao em sites, PDFs, mensagens,
audiodescricdo de filmes, e pode ser ativado por movimento
dos dedos do usuario. Ele também pode se conectar a
displays/teclados em Braille. E totalmente integrado a
assistente pessoal da Apple, a Siri, 0 que permite comando de
voz para agGes. Os smartphones que possuem o sistema
Android, da empresa Google, o leitor de tela nativo é conhecido
como TalkBack que funciona de forma semelhante ao
VoiceOver da Apple.

2.3 Estimulo sensorial tatil

De acordo com Hollins (1989), uma das perguntas mais
frequentes sobre pessoas cegas é se elas desenvolvem uma
maior sensibilidade nos outros sentidos (como audigdo e tato)
por consequéncia da perda da visdo. Contudo, o que se percebe
é que quando se presta atencdo em certos tipos de informacado
sensorial, é possivel tornar-se experiente em perceber, notar
falta, ou mesmo ver diferencgas sutis entre estimulos que sdo
confundidos por outros. Exemplos disso sdo pessoas que
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trabalham com os sentidos, por exemplo um Sommelier que
sente por meio do paladar diferengas sutis entre os vinhos, um
bidlogo que identifica espécies com pequenas diferengas por
meio do olhar ou inspetores de controle que identificam
problemas em maquinas apenas pelo barulho que elas emitem
(HOLLINS, 1989).

A privagdo sensorial muitas vezes leva a reorganizagdo de
certas redes neurais, a fim de desenvolver a adaptagdo mais
efetiva possivel nos sentidos restantes para lidar com o déficit
(COLLIGNON et al., 2009, p. 354). O sentido haptico, por
exemplo, que se refere ao sentido do toque, ou tato, é e usado
de forma extensiva por pessoas com deficiéncia visual para
coletar informacgdes. Diferente dos outros sentidos, esse érgao
ndo estd localizado centralmente, porém recebe através da
pele as informagBes do corpo todo. E usado de forma sensorial
para determinar propriedades de objetos, como temperatura,
textura, forma e relagBes espaciais. Para o cego, o sentido do
toque desempenha uma compensagdo da visdo em tarefas
perceptivas, como a leitura em Braille. No entanto, quando
fatores prejudicam a capacidade de mover as mdos, destreza
nos dedos, flexibilidade no punho ou controle motor, esses
podem afetar a eficacia da coleta de informacGes pelo sentido
hdptico (SARDEGNA et al, 2002, OCHAITA, ROSA, 1995). Ainda
assim, esse sentido é considerado o sistema preservado mais
importante para uma pessoa com deficiéncia visual e estd
intimamente ligado a estimulos sensoriais. Ochaita e Rosa
(1995) relembram estudos conduzidos por Gibson em 1966,
que ha a necessidade de se diferenciar o tato passivo e ativo,
sendo o primeiro a informagdo tétil recebida de forma ndo
intencional, e o ativo na busca intencional pela informacédo por
meio do toque. Por meio do toque ativo, muitas propriedades
do ambiente adjacente podem ser percebidas na auséncia de
visdo (GIBSON, 1962, p.477).

Sendo assim, o objetivo desse estudo foi explorar o
estimulo sensorial tatil de pessoas com deficiéncia visual, no
intuito de construir uma membrana em silicone com simbolos
especificos para identificar as teclas de baixo relevo de um
forno micro-ondas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Participantes

Para esta pesquisa, contou-se com 7 participantes com
deficiéncia visual, com perda total da visdo (Decreto
5.296/2004, art. 52 que legisla sobre pessoas com deficiéncia
no Brasil), com idades entre 18 e 60 anos, com familiaridade a
leitura em Braille e com algum conhecimento no manuseio de
forno micro-ondas, todos residentes em Floriandpolis/SC e
participantes da Associagdo Catarinense para Integragdo do
Cego (ACIC). Contou-se, também, com 15 participantes
videntes, os quais a selecdo foi ao acaso, com o critério de
conhecimento do manuseio de forno micro-ondas, todos
alunos da Universidade do Estado de Santa Catarina/UDESC
campus |.

Este estudo foi submetido ao Conselho de Etica (CEP),
como prevé a Resolugdo 196 (BRASIL, 1996, art. 32) e aprovado
na data de 20 de outubro de 2017 com o numero CAAE
76873717.7.0000.0118. Para as etapas existentes no processo
de avaliagdo, cada sujeito da pesquisa foi submetido ao Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), onde consente ao
pesquisador fazer fotografias, videos e gravacdes dos testes
aplicados, baseado nos principios do Conselho Nacional de
Saude (CNS), Resolucdo n? 466/2012.

3.2 Desenvolvimento do Sistema Tatil WaveTactile
Neste estudo, foi desenvolvido o Sistema Tatil WaveTactile,
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com o intuito explorar o estimulo tatil no uso do forno micro-
ondas por pessoas cegas. Pensando-se em um modo para
acessar as teclas de baixo relevo do forno micro-ondas sem que
se fizesse mudangas estruturais e explorando estimulos tateis,
foi utilizada a metodologia proposta pela Universidade de
Cambridge chamada “Design Wheel” do Kit de Design Inclusivo
proposto por Clarkson e colaboradores (2011). O beneficio do
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uso desse modelo frente é o foco no desenvolvimento para
Tecnologia Assistiva. A contribuicdo da metodologia nesse
projeto esteve focada na obtengdo dos estagios iniciais
(exploragdo, criagdo e avaliagdo) que compdem o método. Na
Figura 1, de Waller e colaboradores (2015) apresentam as
quatro questdes
desdobramentos.

fundamentais deste método e seus
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Desenvalvi-
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Figura 1

Inicialmente observamos o publico executando tarefas no
forno micro-ondas e buscando no estado da arte em trabalhos
que propusessem codigos tateis como forma de facilitar o uso
do forno micro-ondas sem a obrigatoriedade do entendimento
do Braille. O campo que se descobriu, voltado para o publico
cego, é a identificacdo de cores, ja que o Braille ndo possui essa
previsao.

BRASTEMP

Figura2 Modelo do forno micro-ondas. Fonte: Os autores.

A partir do estudo comparativo de codigos tateis,
entendeu-se que muitos utilizam formas geométricas simples

Desdobramento em estédgios da metodologia. Traduzido pelos Autores - Design Wheel. Fonte: inclusivedesigntoolkit.com.

para dar caracteristica a cada cor, iniciando por cores primarias
e por meio da jun¢do e/ou adigdo dessas figuras geométricas
na criacdo de novas cores, utilizando como base o circulo
cromatico (OLIVEIRA, NICKEL e CINELLI, 2017). Dessa forma, o
desenvolvimento do sistema tatil partiu do uso de simbolos
geométricos simples que remetessem as fungSes dos botdes, e
como estratégia para diminuir o nimero de simbolos criados,
explorou-se a jungdo e/ou adicdo dos simbolos. Para o
experimento e criagcdo do cddigo, foi utilizado como base o
painel do forno micro-ondas modelo Brastemp Clean BMS26
(Figura 2).

Na etapa de criagdo, foram criados esbogos iniciais do
codigo, elencando algumas figuras geométricas para uma
primeira fase de teste. A escolha das figuras se deu pelo
triangulo como figura geométrica base do cddigo, portanto,
obedeceria as variagdes dessa figura inicial. Ao mesmo tempo,
foram testadas outras figuras geométricas como circulo,
quadrado e barras (Figura 3). Ao longo das versdes foram
estudadas mudangas nos tracos, espessura e na propria
geometria, e, apds os testes, ficou definida a versdo final do
Sistema Tatil WaveTactile, onde os simbolos foram
simplificados e atribuido a cada um formas e/ou posi¢des que
lembrassem qual era a fungdo do botdo em termos de
representacdo do forno de micro-ondas.
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Figura3 Esbogos do codigo (versdes) e codigo final (versdo final). Fonte: Os autores.

Os modelos desenvolvidos foram prototipados, utilizando-
se a técnica manufatura aditiva Fused Deposition Modeling
(FDM), modelagem por depdsito de material fundido que de
acordo com Palermo (2013) e Alkaios B. Varotsis do site 3D
Hubs e do site Materialise (s.d), € utilizada em impressoras 3Ds
que utilizam material termoplastico como o ABS (Acrilonitrila
Butadieno Estireno) e/ou PLA (Acido Poliltico). Utilizando essa
técnica, imprimiu-se em impressora 3D um molde negativo ao

modelo do cédigo. Apds, utilizou-se borracha de silicone
industrial azul no molde em negativo que abrigou o silicone e
criou, portanto, uma pelicula fina contendo o codigo em alto
relevo, suficiente para identificagdo do sistema tatil sem perder
a fungdo dos botdes do forno micro-ondas. Na Figura 4 pode-
se notar um exemplo de impressdo de um modelo inicial do
codigo para testes.

Modelo em 3D Impressao em 3D

Figura 4

Para que nos testes de usabilidade os participantes
soubessem o que cada codigo significava, foi criado um
gabarito com as teclas no mesmo material, na mesma
disposi¢do do painel do forno micro-ondas com uma legenda
em Braille que identificavam a fungdo de cada botdo. Antes de
se iniciarem os testes, o0s participantes tiveram cinco minutos
para se familiarizarem com o sistema, tateando e identificando
os botdes.

3.3 Testes de usabilidade

Os testes obedeceram aos layouts propostos na literatura
(Figura 5) onde se utilizou a avaliagdo de usabilidade utilizando
o método da Ergonomia americana, simulando a agdo na tarefa
de manuseio dos painéis em um ambiente controlado (RUBIN e
CHISNELL, 2008). Esse método preocupa-se, principalmente,
com os aspectos fisicos da interface ser humano-maquina, com
a finalidade de facilitar a manipulacdo dos controles (MORAES
e MONT'ALVAO, 2012).

Molde em 3D Peca em Silicone

Processo de produgdo da pega 3D. Fonte: Os autores.

micro-ondas

' participante

camera
de video

assistente

s

Figura5 Disposi¢do e estrutura da sala para o experimento. Fonte:
Adaptado de Rubin e Chisnell, 2008, p.104.
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Durante a realizagdo das tarefas, foram coletados dados
como completude da tarefa, tarefas completadas sem ajuda,
tarefas completadas sem erro e nimero de toques totais para
cumprir a tarefa. Para isso, utilizou-se do método intra-grupos,
contrabalanceando as ordens das trés tarefas (A, B e C) para
que se evitasse os efeitos de aprendizagem (RUBIN e CHISNELL,
2008). O teste contou com 7 participantes cegos e 15
participantes videntes participando das mesmas tarefas. Os
participantes cegos realizaram duas etapas de testes, a
primeira etapa consistiu na execugdo das tarefas com o forno
micro-ondas sem modificacdo (Grupo cegos sem modificacdo -
GCS); enquanto que a segunda etapa consistiu na execugdo das
tarefas com o forno micro-ondas modificado com o Sistema
Tatil WaveTactile (Grupo cego tatil - GCT). Os participantes
videntes participaram apenas em uma etapa de testes
executando as tarefas no micro-ondas sem modificagdo (Grupo
vidente - GV). Os testes duraram entre 10 e 40 minutos por
participante.

Para os testes, ao participante foi pedido para realizar a
tarefa simulando os comandos no painel do micro-ondas,
colocando um objeto de material plastico proprio para uso em
forno micro-ondas (pote) que simulou as tarefas. Como medida
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de seguranga para evitar riscos, logo que participante finalizou
os comandos no painel, o moderador cancelou o
funcionamento do forno micro-ondas, parando qualquer tipo
de aquecimento, e a retirada do objeto da parte interna do
forno micro-ondas foi feita pelo moderador.

Para cada etapa foram criados trés grupos de tarefas
relacionadas ao uso de forno micro-ondas. Cada grupo de
tarefas foi dividido em niveis de dificuldade, sendo a Tarefa #1
considerada facil, a Tarefa #2 considerada mediana e a Tarefa
#3 considerada dificil. Para cada nivel de dificuldade, 3 tarefas
diferentes foram criadas (A, B e C), para evitar os efeitos de
aprendizagem (RUBIN e CHISNELL, 2008). Cada participante
vidente realizou uma tarefa de cada grupo no micro-ondas sem
modificacdo (totalizando 3 tarefas), enquanto cada
participante cego realizou uma tarefa de cada grupo, porém
duas vezes: uma vez no micro-ondas sem modificacdo, e a
segunda vez no micro-ondas modificado com o Sistema tatil
WaveTactile. Para cada grupo de tarefas, houve o sorteio entre
as tarefas A, B ou C. O critério para tarefa bem sucedida foi
encontrar os botdes corretos e conseguir finalizar a tarefa. As
tarefas estdo resumidas na Tabela 1.

Tabelal Componentes e descrigdo das tarefas. Fonte: Os autores.

Tarefa Descrigdo Realizagdo
Tarefa A Aquecimento de um copo com leite Selecionar o botdo (+1min) e (+30s) e 0
or 1min30s botdo (iniciar). (3 toques
Tarefa #1 P ( )- (3 toques)
Consideradas ) )
P Tarefa B Aquecimento de um prato de comida . ~ .
faceis >min30 Selecionar o duas vezes o botdo (+1min) e
por 2min3os uma vez o botdo (+30s), apds o botdo
(iniciar). (4 toques)
Tarefa C Estourar pipoca de micro-ondas Selecionar o bot3o (pipoca) e o botdo
(iniciar). (2 toques)
Taref.a #2 Tarefa A Descongelamento de 250g de carne Selecionar o botdo (carne bovina) e (250g)
Consideradas ) g
. bovina e o botdo (iniciar). (3 toques)
medianas
Tarefa B Aquecer um copo de leite por Imine  |Selecionar o botdo (+1min) e o botdo
acrescentar 30s apos o inicio do (iniciar), ap0s o inicio apertar o botdo
aguecimento (+30s). (3 toques)
Tarefa C Fazer um bolo de caneca Selecionar o botdo (caneca) e o botdo
(iniciar). (2 toques)
Tarefa #3 Tarefa A Descongelamento de 750g de carne de ) ~ ) ~
. ; Selecionar o botdo (peixe) o botdo
Consideradas peixe 250a) boto (500 bot5
dificeis (' ] .g) otdo (500g) e o botdo
(iniciar). (4 toques)
Tarefa B (I?e.cl;congelamento de 1250g de carne Selecionar o boto (frango) o boto
€ frango (250g) botdo (1000g) e o botdo
(iniciar). (4 toques)

No cenario das tarefas, foram criados cards que foram
disponibilizados ou lidos para que o participante executasse a
tarefa sugerida (Figura 6).

Para o questionario pds-teste, 0 método de mensuragdo
escolhido para a criagdo das perguntas foi baseado nos
métodos auto reportados SUS (System Usability Scale) e NPS
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(Net Promoter Score), o primeiro preparado com declaragdes

positivas e negativas que serve para medir a usabilidade do
produto, e o segundo preparado com apenas uma pergunta no
intuito de medir a lealdade do consumidor ao produto. As

86

métricas foram reportadas na Escala de Likert, com cinco
pontos de afirmacgdo (REICHHELD e MARKELY, 2011; TULLIS e

ALBERT, 2013).

(" TAREFA #1 (A) )

Vocé acordou
cedinho e resolveu
fazer um bom café.

Pegou o po,
encheu a xicara de
leite e colocou
para aquecer no
forno micro-ondas

CanERA 21 m )
TAREFA #1 (B)

Ja é hora do
almoco e bateu
aquela forme, vocé
resolveu fazer um
prato de comida e
o colocou para
aquecer no forno
micro-ondas por

ranEra 21 )
TAREFA #1 (C)

Que tal comer uma
pipoquinha
enquanto escuta o
jogo do teu time
no radio? Claro!
Afinal hoje é
domingo e ndo ha
nada melhor que

(" TAREFA #2 (A) )

Hoje vocé resolveu
que fard uma carne
moida, s6 que a carne
estava congelada.
Entdo, vocé pegou no
congelador um saco
que contém 250g de
carne bovina e
colocou para

cafezinho da tarde, vocé
pos o leite na xicara e o
colocou para aquecer
por um minuto no forno
micro-ondas. Mas logo
em seguida vocé
lembrou que precisava
acrescentar mais 30s
para que ele ficasse na
temperatura ideal.
aquecer por 1min e
acrescentar 30s apés o

lanche da tarde! Hoje
vocé resolveu provar
aqueles bolos de
caneca prontos que
vendem no
supermercado. Vocé
fez a mistura
necessaria em uma
caneca e colocou para
“assar” no forno
micro-ondas.

\_ inicio do aquecimento /

\ Fazer bolo de caneca /

ai vocé lembrou que j&
tinha uma congelada na
geladeira, entdo para
dar espago no
congelador, vocé
resolveu descongelar
aquela tainha que
estava guardada para
fazer no almogo,
lembrando que ela tem
aproximadamente 750g.
Descongelamento de 750g

\ de carne de peixe /

por 1min30s. 2min30s. uma pipoca! descongelar no forno
micro-ondas.
Aquecimento de um copo Aquecimento de um prato Estourar pipoca de Descongelamento de 250g
\_ com leite por 1min30s / \_ de comida por 2min30s / \ micro-ondas / de carne bovina
TAREFA #2 (B) TAREFA #2 (C) TAREFA #3 (A) TAREFA #3 (B)
Chegou a hora daquele Chegou a hora do  época de Tainha! Mas Que tal umas coxas e

sobrecoxas assadas para
o sdabado? Como vocé
vai receber visita, vocé
resolveu descongelar
uma quantidade maior
de frango, entéo retirou
dois pacotes de frango
do congelador que tem
aproximadamente
1250g juntos.

Descongelamento de

\_ 1250g de carne de frango /

Figura 6 Cenario das Tarefas em oito cards que descrevem cada tarefa que os participamentes devem realizar, ex: Aquecimento de um copo de
leite por 1min30s. Fonte: Os autores.

Além desses instrumentos de mensuragdo, também foram
feitas anotagOes dos dados de preferéncias que consiste em

entendimento que a pipoca estoura. Na funcdo do botdo
“Legumes”, um triangulo de base aberta para baixo por serem

produzidas na terra. Ja nas fun¢des de descongelamento o
botdo “Frango” utiliza um triangulo fechado para cima,
entendendo que aves podem voar e os botdes que especificam

dados mais subjetivos que medem os sentimentos ou opiniGes
de um participante acerca da utilizagdo do produto (RUBIN e
CHISNELL, 2008).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Utilizando a metodologia apresentada, desenvolveu-se a
versdo final do Sistema Tatil WaveTactile. Nos botGes de
fungGes pré-programadas, por exemplo o botdo “Pipoca” se
utilizou um triangulo de base aberta para cima, como

@ o
| :
a © m a d L) . x ‘ r— (= ()
a (&) = 3 s & (<)ol D), s
- Q & O < %
O [€ilal|>)
descongeist descongelar i = | |
&~ <« A ¥V 305 LR Ol
= « o« < (== '
+ \ Ew

» »

>
u]

a quantidade em gramas com a utilizacdo da espessura do
triangulo aberto para se entender o aumento gradual dos
gramas. Esse mesmo pensamento ampliou-se aos demais
botdes, construindo a ultima versdo do modelo, que foi
direcionado para aimpressdo e montagem final no forno micro-
ondas (Figura 7). Foi desenvolvida também a identidade visual
do Sistema Tatil WaveTactile (Figura 8).

=

— |

SILICONE APLICADO

VERSAO FINAL

PAINEL ORIGINAL

MICRO-ONDAS

WAVETACTILE

VERSAO FINAL

MOLDE E PECA EM SILICONE

VERSAQ FINAL

Figura7  Painel do micro-ondas, cédigo WaveTactile versdo final, impressdo e montagem no micro-ondas. Fonte: Os autores.
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stickers for blinds

|
waveTactHe

Identidade visual WaveTactile. Fonte: Os autores.

\

Figura 8
Com o modelo pronto, os participantes foram submetidos

aos testes de usabilidade, conforme Material e Métodos. Para
iniciar as analises, avaliou-se se os participantes completaram
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ou ndo as tarefas sugeridas consideradas faceis (Tarefas #1),
analisando também se completaram com ou sem ajuda em com
ou sem erro. Na Figura 9, observa-se que 100% dos
participantes videntes (GV) completaram a tarefa facil, a
grande maioria sem erro e sem ajuda. Contudo, do grupo de
participantes cegos sem modificagdo (GCS), ou seja, sem o
sistema tatil aplicado ao painel do micro-ondas, apenas 43%
completou a tarefa. Por outro lado, dos participantes cegos
utilizando Sistema Tatil WaveTactile (GCT), todos conseguiram
concluir a tarefa, a maioria sem erro e sem a necessidade de
ajuda.

. Completou
a Tarefa

Completou a
Tarefa SEM Ajuda
Completou a
Tarefa SEM Erro

GV: Grupo vidente

GCS: Grupo Cego

Sem Meodificagdo

GCT: Grupo Cego Tatil

GCT

Figura9 Tarefa #1: Completude da tarefa, Completude da tarefa sem ajuda e Completude da tarefa sem erro. Fonte: Os autores.

Para a tarefa considerada de dificuldade mediana (Tarefa
#2) (Figura 10), observa-se que, novamente, 100% dos
participantes do grupo vidente (GV) completaram a tarefa com
éxito. Contudo, do grupo de cegos utilizando o micro-ondas

100%
90%
80%
70%
60%

50%

Percentual

40%

30%

20%

10%

Tarefa #2

0%
GV GCs

sem a modificagdo (GCS), menos de 30% conseguiu completar
a tarefa. Por outro lado, do grupo cegos utilizando o sistema
tatil (GCT), novamente, todos conseguiram concluir a tarefa.

. Completou
a Tarefa

Completou a
Tarefa SEM Ajuda

Completou a
Tarefa SEM Erro

GV: Grupo vidente

GCS: Grupo Cego
Sem Meodificacdo

GCT: Grupo Cego Tatil
GCT

Figura 10 Tarefa #2: Completude da tarefa, Completude da tarefa sem ajuda e Completude da tarefa sem erro. Fonte: Os autores.

Para as tarefas consideradas dificeis (Tarefa #3), embora o
grupo total de videntes (GV) tenha, novamente, completado as
tarefas, observa-se uma diminui¢cdo na completude sem erro e
sem ajuda, o que demonstra de fato a dificuldade maior da
tarefa mesmo pelos videntes (Figura 11). Além disso, nesta
tarefa, nenhum dos participantes do grupo cego utilizando o
micro-ondas sem a modificacdo do painel (GCS) conseguiu
completar a tarefa. Em contrapartida, mesmo a tarefa sendo

dificil, 100% dos participantes do grupo cegos utilizando o
sistema tatil (GCT) completaram a tarefa, a maior parte sem
ajuda e sem erros.

De maneira geral, portanto, observa-se que o Sistema Tatil
WaveTactile aumentou a capacidade dos participantes cegos
de completar as tarefas propostas no micro-ondas. Além disso,
utilizando o sistema desenvolvido, a maioria dos participantes
cegos conseguiu finalizar todas as tarefas com poucos erros e a
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necessidade de ajuda. De fato, embora os participantes cegos
tiveram pouco tempo para se familiarizar com o novo cédigo,
os resultados se mostram promissores, uma vez que o codigo
criado segue a tendéncia de outros autores que utilizaram
100%
20%
80%
70%
60%

50%

Percentual

40%

30%

20%

10%

Tarefa #3

0%
GV GCs
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figuras geométricas simples na criagdo de seus codigos e que
sugerem que essa tatica seja de facil aprendizagem (MINARDI,
1989; SANTOS NOGUEIRA  AZEVEDO PIRES, 2013;
VANKRINKELVELDT, 2003).

. Completou
a Tarefa

Completou a
Tarefa SEM Ajuda

Completou a
Tarefa SEM Erro

GV: Grupo vidente

GCS: Grupo Cego
Sem Modificacdo
GCT: Grupo Cego Tatil

GCT

Figura 11 Tarefa #3: Completude da tarefa, Completude da tarefa sem ajuda e Completude da tarefa sem erro. Fonte: Os autores.

Por fim, verificou-se se houve diferenca entre o nimero
médio de toques totais ao cumprir a tarefa, comparando os
valores médios de toques totais dos grupos GV e GCT na
realizacdo das trés tarefas, ou seja, entre o grupo de videntes e
o grupo de cegos utilizando o sistema tatil (Figura 12). Pode-se
observar que os grupos possuem média de toques muito
parecidas tanto na Tarefa #1 quanto na Tarefa #2. Contudo,
para a Tarefa #3, que possui maior nivel de dificuldade, embora
ambos os grupos aumentaram o nimero de toques em relagdo

12

10

Namero de Togues

Tarefa #1
Tarefa #2

GV GCT

GV GCT

as outras tarefas, o grupo GV apresentou média maior de
toques frente aos grupos de cegos GCT. De fato, pode-se notar
que os cegos tiveram cuidado ao acionar uma tecla no forno
micro-ondas, sobretudo nas tarefas de maior dificuldade, uma
vez que ndo ha um feedback identificando que eles acertaram
o0 botdo e, dessa forma, antes de executar a tarefa eles se
certificavam se estava correta. Por outro lado, o grupo de
videntes em sua maioria, por estarem enxergando o painel,
trabalharam na tentativa e no erro até a finalizagdo da tarefa.

o . Grupo vidente
K] Grupo Cego Tatil
o
o
s

GV GCT

Figura 12 NUmero de toques totais para cumprir a tarefa. Fonte: O autor. Os autores.

Apds os testes de usabilidade, foi utilizado ao final das
tarefas um questionario pds-teste para coletar informacgdes
sobre a percepgdo do usudrio em relagdo ao Sistema Tatil
WaveTactile. As perguntas utilizadas no questionario foram:

1. Eu gostaria de usar esse sistema com frequéncia
(Pergunta Positiva);

2. Euachei o sistema facil de usar (Pergunta Positiva);

3. Euacho que precisaria de ajuda de uma pessoa (Pergunta
Negativa);

4. Eu imagino que as pessoas aprenderdo o sistema
rapidamente (Pergunta Positiva);

5. Eu achei o sistema complicado de usar (Pergunta
Negativa);

6. Eu me senti confiante ao usar o sistema (Pergunta
Positiva);

7. Eu precisei aprender varias coisas novas antes de
conseguir usar o sistema (Pergunta Negativa);

8. Eu achei o sistema integrado e consistente (Pergunta
Positiva);

9. Grau de dificuldade das tarefas realizadas: identificar as
teclas com a modificagdo (Pergunta Negativa).

Os resultados estatisticos da mediana para as nove
perguntas foram positivos, onde em sua maioria obtiveram-se
respostas positivas. Em relagdo a moda, as perguntas tanto
positivas como negativas ficaram nos extremos, observando
que se teve uma boa aceitagdo do sistema (Figura 13).
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Figura 13 Resumo do questiondrio pds-teste. Fonte: Os autores.

Na literatura observou-se um trabalho de Oliveira e
colaboradores (2012), que fez o uso de etiquetas colantes e o
Braille para identificagdo das teclas em um forno micro-ondas.
No entanto, o estudo em questdo ndo apresenta testes com
usuarios que avalie o uso tanto do material quanto do Braille
por usuarios. O Sistema Tatil WaveTactile foi desenvolvido pelo
presente estudo por meio de codigo e, apesar que como parte
dos pré-requisitos da pesquisa os participantes deveriam saber
o minimo de Braille, a decisdo pelo codigo baseado em
simbolos se deu por entender que a cegueira pode ser
congénita e adquirida, e a segunda se da principalmente pelo
envelhecimento da populagdo, e nesses casos, a alfabetizagdo
em Braille ndo se torna viavel e/ou essencial (MARTINIELLO,
WITTICH, 2018).

O trabalho aqui apresentado utilizou estimulos tateis para
desenvolver uma pelicula com simbolos em relevo e aprimorar
o uso de um forno micro-ondas por pessoas cegas, com bons
resultados. Por outro lado, outros estimulos poderiam também
ser explorados, como o sonoro, por exemplo. Sabe-se que
pessoas com deficiéncia visual congénita possuem um melhor
desempenho em frequéncias de modulagdo, que sdo
importantes na percep¢do da fala em ambientes ruidosos,
quando comparados a pessoas com visdo normal, além de
terem o diferencial da memoria de curto prazo melhorada
(KUMAR et al., 2017). Devido a isso, seria interessante também
explorar a adaptacdo de eletrodomésticos para funcionar
acoplados a smartphones, com aplicativos especificos. De fato,
as pessoas com deficiéncia visual ja estdo habituadas com o uso
da tecnologia, além disso, o smartphone vem se tornando um
companheiro didrio cada vez mais essencial (COOPER, 2013).

Um estudo recente utilizando um aplicativo para
smartphone com feedbacks sonoros e tateis, por meio da
vibracdo do dispositivo, que auxilia alunos cegos a observarem
as mudangas de cores em um experimento quimico chamado
titulacdo, onde a mudanca de cor de um liquido indica término
da reacdo (BANDYOPADHYAY, RATHOD, 2017). O estudo que
contempla o aplicativo usado na ciéncia se mostra muito similar
a este trabalho, visto que a agdo que ele avalia (a mudanga de
cor de um liquido, indicando o término de um experimento) é
bastante corriqueira em laboratdrios, e a presente pesquisa
também tem foco nas ag¢Bes corriqueiras do dia a dia.

5. CONSIDERACOES FINAIS
O objetivo principal desta pesquisa foi utilizar estimulos tateis
para melhorar a usabilidade do forno micro-ondas por usuarios

cegos. Nesse sentido, desenvolveu-se o Sistema Tatil
WaveTactile, uma membrana de silicone com simbolos em
relevo projetada para sobrepor o painel de um micro-ondas. A
modificagdo desenvolvida, apesar de estar na fase de protétipo,
obteve boa aceitacdo dos participantes. Os resultados nos
testes de usabilidade da Tarefa #3, que possui maior nivel de
dificuldade, o grupo de videntes (GV), apresentou média maior
de toques frente aos grupos de cegos (GCT), permitindo
evidenciar que a solugcdo proposta colabora na independéncia
e autonomia do uso do forno micro-ondas de pessoas cegas.
Reitera-se que se faz valoroso o estudo e a contribuicdo na
melhoria da usabilidade do forno micro-ondas, pois usando o
sistema apresentado com as devidas adaptagGes, este pode ser
utilizado em outros eletrodomésticos, contribuindo
diretamente na inclusdo e na acessibilidade de pessoas com
deficiéncia visual severa, cegos, melhorando sua qualidade de
vida. Os dados obtidos favorecerem o uso com a membrana
tatil, visto que em desempenho melhoram a acessibilidade do
produto. Na questdo de fabricagdo, esses modelos poderiam
ser impressos em fablabs de universidade publica, mas seria
importante complementar o cddigo tatil para compreender
outros modelos de micro-ondas, visto que cada marca destaca
diferente tipos de a¢des. Na questdo viabilidade, poderia ser
disponibilizado uma matriz com os principais elementos para
ser feita conforme adaptagOes necessdrias para cada modelo,
em que cada fabricante poderia, dessa forma, aplicar a
proposta. Em paralelo a este trabalho apresentado, esta sendo
desenvolvido um modelo em forma de aplicativo para o
controle de eletrodomésticos a partir de smartphones; com
esta proposta, espera-se também auxiliar na acessibilidade dos
eletrodomésticos, explorando dessa vez o estimulo sensorial
sonoro aplicado a tecnologia digital.
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