Fecha de recepcion: abril 2023 Artefatos acessiveis, multissensoriais
Fecha de aceptacion: mayo 2023

Versin finals unio 2023 e digitais em museus orientado ao

publico com deficiéncia visual
Luis Claudio de Melo Brito Rocha®y Virginia Chalegre®™

Resumo: Os museus sdo espagos plurais e educativos que possibilitam a ampliagdo do
conhecimento, a partir da relagdo e reflexdo entre elementos artisticos e culturais. No en-
tanto, ainda que técnicas e recursos tenham surgido ou aprimorados na construgido dos
produtos artisticos, permanece em varias instituicdes museoldgicas no Brasil e no mundo,
barreiras em diversas dimensdes -arquitetonicas, comunicacionais, metodoldgicas, ins-
trumentais e atitudinais-, que dificultam o acolhimento de pessoas com habilidades e ca-
pacidades diversas. Buscando entdo romper com essas praticas, profissionais de diferentes
areas do saber estdo reconhecendo o design como um meio para promover a inclusao e
acessibilidade as pessoas com e sem deficiéncia, lhes oferecendo autonomia e oportuni-
dade de fazerem parte de todo o processo de concepg¢io de solugdes que beneficiem suas
proprias vidas. Para isso, este estudo associou os principios do design participativo e do
design centrado no usudrio, a pesquisa-a¢do como o método para investigar os entraves
da acessibilidade cultural e realizar uma intervengao, por meio da prototipagdo e vali-
dagdo de artefatos multissensoriais, que possibilitassem pessoas com deficiéncia visual
assimilarem pecas do acervo de um Museu e Centro de Pesquisa de Histdria Natural e
Arqueologia em Sao Luis - MA. O estudo resultou no desenvolvimento participativo de
quatro prototipos tateis, modelados digitalmente e reproduzidos por meio de impressdo
3D, e na cria¢ao de um aplicativo para reproducdo da audiodescri¢do desses artefatos.

Palavras-chaves: Design participativo - Artefatos multissensoriais - Acessibilidade - De-
ficiéncia visual - Museus.

[Resumos em inglés e espanhol na pagina 84]

' Doutorando em Design. Mestre em Design. Especialista em Direcdo de Arte em Propa-
ganda e Artes Visuais. Licenciatura em Artes Visuais e Graduado em Comunicagao Social.

") Mestre em Testes de Acessibilidade. Especialista em Gestao e Qualidade de Software.
Especialista em Engenharia de Software. Bacharel em Ciéncia da Computagio.
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Introducio

O Brasil é um pais continental repleto de diversidade ambiental e cultural. Sdo patrimdnios
materiais e imateriais de sobreviver por varias geragdes. No dmbito cultural, a legislagdo
brasileira, além de definir os museus como espagos plurais e educativos que possibilitam a
amplia¢do do conhecimento, a partir da relacio e reflexdo entre elementos artisticos e cul-
turais, também os atribui a responsabilidade de manter viva a histéria e seu patriménio.
No cendrio internacional, reivindicagdes trazidas pela contracultura, na década de 1960,
fomentou profundos desdobramentos, que hoje protagonizam a expanséo social, cultural
e tecnologica por meio da diversidade humana, valorizagdo da experimentagdo, da criati-
vidade e estilos de vida mais alternativos (Cardoso, 2005; Santos, 2009).

Dessa forma, assim como as instituigdes de ensino, os espagos museologicos também pre-
cisavam se reinventar, tornando-se ainda mais sociais, capazes de compreender as trans-
formagdes, considerando “os diversos elementos do passado e do presente que se combi-
nam em sua constitui¢do” (Santos, 2009, p. 133).

No entanto, o acesso a educagio e a cultura ainda é um cendrio repleto de contradigdes,
e ainda que legislagdes venham garantir determinados direitos, que técnicas e recursos
tenham surgido ou aprimorados na construgdo dos produtos artisticos, permanecem sem
expectativa de mudanga, na maior parte das instituigdes museoldgicas no Brasil, barreiras
em diversas dimensdes (arquitetonicas, comunicacionais, metodoldgicas, instrumentais,
atitudinais e pragmaticas), que dificultam o acolhimento e excluem pessoas com habilida-
des e capacidades reduzidas.

A acessibilidade é um contexto sistémico que envolve o balanceamento de tais dimensoes,
mas, sem desconsiderar os eventos ambientais, o objetivo desta pesquisa teve seu foco
envolvendo o carater educacional e a possibilidade de os interessados participarem da
tomada de decisdo e criagao das suas experiéncias.

Assim, considerando que a deficiéncia visual atinge cerca de 3,6% da populagdo brasileira
e alcanga aproximadamente 246 milhdes de pessoas no mundo (IBGE, 2010; OMS, 2011),
como o design pode contribuir para auxiliar os museus a se tornarem ambientes inclusi-
vos, quanto a acessibilidade cultural, para as pessoas com deficiéncia visual?

Metodologia

A pesquisa utilizou a metodologia de pesquisa em design proposto por Blessing & Chakra-
barti (2009) adaptada aos principios do design participativo e do design centrado no usu-
ario apontados por Spinuzzi (2005), delineadas nas seguintes etapas: 1. Investigagao, 2.
Elaboragio, 3. Prototipagdo 4. Avaliagdo (Figura 1).
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Figura 1: Metodologia da pesquisa em design. Fonte: Elaborado a partir de Blessing; Chakrabarti (2009).

A caracterizagdo da pesquisa se estabeleceu da seguinte forma: quanto a sua natureza,
a pesquisa se define pela sua ordem pratica ou aplicada, no qual todos os esfor¢os sio
direcionados a solu¢io de problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais.
Quanto ao método utilizado, utilizou-se a pesquisa-a¢ao, que visa investigar, resolver e
explicar determinados problemas existentes em um sistema ou organismo, onde o pesqui-
sador parte do papel de observador para o papel de participante ativo no processo inves-
tigativo, produzindo assim, tanto conhecimento pratico como tedrico. Segundo Prodanov
& Freitas (2013) esse método é comumente utilizado quando existe um interesse coletivo
por tras de toda uma problematica a ser resolvida ou uma necessidade a ser suprida. Ain-
da segundo os autores, esse método propicia a ativa participagao e interagdo do pesquisa-
dor e participantes envolvidos, além do engajamento em prol da diversidade e/ou agoes
voltadas para a emancipacio de classes populares.

Quanto a seu objetivo, a pesquisa tem o cunho exploratério, que em suas fases iniciais
busca coletar informagdes que possibilitem a definir, delimitar e orientar os objetivos e
cenarios definidos na etapa inicial da pesquisa.

O contato direto com o ambiente e seus sujeitos esta intimamente ligado a objetividade e
subjetividade que existe no mundo, isso quer dizer que nem todos os fendmenos podem
ser quantificados, entretanto, nao se pode apenas desprezar os dados quantitativos que se
sobressaem sobre alguns fenémenos, dessa forma a combinag¢do da abordagem quantita-
tiva e qualitativa se apoiam mutuamente nesta pesquisa, principalmente no momento da
interpretagao, caracterizando-a como uma pesquisa de abordagem mista.
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A coleta de dados foi obtida por meio de entrevistas, aplicagao de questiondrios, registros
fotograficos e gravacdo de dudios e videos.

Desenvolvimento
Etapa de Investigacio

Foi realizada pesquisa bibliografica no portal do Instituto Brasileiro de Museus - IBRAM
para tragar um panorama das institui¢oes museoldgicas no cenario nacional, localizar e
mapear os museus e centros culturais publicos localizados em Sao Luis - MA.

A partir de dados do portal do Instituto Brasileiro de Museus - IBRAM, autarquia res-
ponsével pelas politicas e agdes integradas dos museus do pais, foram encontradas 1.500
instituicoes registradas no cadastro nacional de museus (IBRAM, 2011), ainda segundo
esses dados, em Sdo Luis, que possui o titulo de Patrimonio Cultural da Humanidade, esta
entre as 10 capitais brasileiras, mais o Distrito Federal, com menor quantidade de institui-
¢oes museologicas do Brasil (Figura 2). Na cidade, estdo localizadas 17 dos 23 museus de
natureza administrativa ptblica ou privada do Estado do Maranho.
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Figura 2: Numero de museus nas capitais do Brasil. Fonte: Elaborado a partir de IBRAM (2011).

O portal do IBRAM forneceu o direcionamento para os sites dos museus, o que permitiu
criar roteiro de visitagdo e busca de informagdes individuais e especificas de cada insti-
tuigao.
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Foi realizada visitas de campo exploratdria em 17 museus para levantamento da situacao
de funcionamento, tipo de acervo e atendimento de requisitos de acessibilidade. 13 insti-
tuicdes estavam em funcionamento, 3 fechadas para reforma e 1 desativado completamen-
te. Nesse caso, para a consolidagdo dos dados excluiu-se a partir deste ponto do estudo, as
institui¢cdes fechadas (Tabela 1).

MUSEU / INSTITUICAQ Em funcionamento | Fechado | Desativado
Casa de Cultura Josué Montello X

Casa de Nhozinho

Casa do Maranh@o

Centro Cultural Vale Maranhao

Centro de Cultura Popular Domingos Vieira Filho

XX |X<|X|X

Convento das Mercés

Memorial Cristo Rei X
Memorial Maria Aragdo X
Morada Historica de Sao Luis X
Museu de Arte Sacra X

Museu de Artes Visuais X

Museu de Historia Natural X

Museu do Negro / Cafua da Mercés X

Museu do Reggae
Museu dos Capuchinhos
Museu Historico e Artistico

XX | X<]|Xx

Palacio dos Ledes

Tabela 1: Tabela de visitagdo dos museus do Centro Histérico de Sdo Luis. Fonte: Autores (2019).

Considerando as seis dimensdes de acessibilidade sugeridas por (Sassaki, 2005) que tra-
tam da eliminagdo de barreiras: arquitetonica, atitudinal, comunicacional, metodologi-
ca, instrumental, e programatica, a visita as instituigdes apontou que 6 museus possuem
adaptagdes arquitetonicas com recursos facilitadores como rampas, elevadores, corredo-
res e areas de circulagdo com medidas minimas para o transito de cadeira de rodas ou ca-
deira motorizada, com a finalidade facilitar o acesso as edificagdes. 2 institui¢oes oferecem
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algum tipo de instrumento, utensilio e/ou ferramenta que auxilie o estudo, trabalho, lazer
ou recreagdo e 1 utiliza metodologia de experimentagao sensorial com seus visitantes. Em
nenhuma delas foi possivel identificar a aplicabilidade das dimensdes comunicacionais,
atitudinais e pragmaticas (Figura 3).
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Arquitetonica  Comunicacional Atitndinal Instrumental Metodologica Pragmatica

Figura 3: Tipos de acessibilidade nos museus de Sao Luis. Fonte: Autores (2019).

A segunda parte da pesquisa constituiu na amplia¢do do entendimento sobre a deficiéncia
visual, partindo do entendimento de Dresch et al. (2015), que qualquer rela¢do nao é de-
terminada somente pela razao, mas se constitui integralmente do habito e da experiéncia
para a constru¢ao de um repertorio.

Sendo a observagao direta requisito indispensavel para se garantir a confiabilidade das
informagdes e a sua possibilidade de valida¢do, segundo Dresch et al. (2015), foram re-
alizadas visitas a Escola de Cegos do Maranhdo, no intuito de conhecer, levantar perfis,
hébitos e comportamentos dos atores-chaves.

Para a esta fase de observacio e entrevistas com perguntas semiestruturadas, foi constru-
ida uma amostra com 7 participantes, sendo eles: 4 (quatro) pessoas cegas, 2 (duas) com
baixa visdo e 1 (uma) pessoa com visao monocular.

o 4 dos entrevistados informaram que ja nasceram cegas ou com baixa visao;

3 dos entrevistados relataram que suas deficiéncias adquiridas, em sua maioria, resul-
tantes de doengas como glaucoma e/ou catarata;

« 6 entrevistados tém interesse real em conhecer ou frequentar ambientes museologicos
€ seus acervos;

7 dos entrevistados utilizam ou utilizaram as artes como instrumento de alfabetiza¢do;
o 7 dos participantes entrevistados possuem smartphone e utilizam o mesmo como
recurso de acessibilidade;

3 dos entrevistados acreditam que “museu é um ambiente para pessoas videntes” e nao
tiveram uma experiéncia positiva em suas visitas;

+ 6 entrevistados gostariam de manusear ou tatear os artefatos do acervo museoldgico;
o 7 dos participantes entrevistados relataram que os produtos e servigos oferecidos pe-
los museus ndo possui significado para as pessoas com deficiéncia visual.
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Segundo Blessing & Chakrabarti (2009) o processo e suas etapas nao sio lineares, ocor-
rendo inumeras iteragdes ao longo do percurso, esse sentido, foi proposto uma nova imer-
sao dentro de um ambiente museoldgico para inserir e aproximar o publico interessado ao
Centro de Pesquisa de Historia Natural e Arqueologia do Maranhdo, buscando entender
as implicagdes e os desafios enfrentados no que tange as questdes que envolvem a acessi-
bilidade dentro desse espago cultural (Figura 4).

Para esta etapa, foi definido um grupo focal com trés participantes com deficiéncia visual,
1 (uma) pessoa cega, 1 (uma) com baixa visdo e 1 (uma) pessoa com visdo monocular, 1
(um) estudante de design, profissional de arte e cultura, 1 (um) profissional de audiodes-
cri¢do, 1 (um) jornalista/locutor, além do proprio pesquisador/designer.

Figura 4: Imersao no Centro de Pesquisa e Historia Natural do
Maranhio - CPHNMA. Fonte: Autores (2019).

Os principais pontos levantados nesse bate-papo realizado foram os seguintes:

o Falta de empatia e tratamento inadequado com as pessoas com deficiéncia visual;

« Ambientes apertados ou com poucos espagos de circulagio;

» Ambientes mal iluminado;

o Percurso de mediac¢io aleatorio nos ambientes;

o Falta de material de apoio impresso, com texto ampliado e/ou em braile;

o Falta de detalhamento e audiodescri¢do na apresentagdo do acervo;

o Falta de contetidos interativos para apresentar 0 museu e 0 seu acervo;

o Falta de sinalizac¢éo tatil no piso, nas placas e etiquetas descritivas;

+ A exibi¢ao de videos nos monitores em alguns ambientes do museu simultaneamente
com a mediag¢do do colaborador causava ruidos e interferéncia nos percursos da visita;

o Excelente dominio e conhecimento sobre o conteudo apresentado pelos colaboradores;
+ A possibilidade de manusear alguns itens do acervo do museu.
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Etapa de Elaboraciao

Os participantes foram inseridos a rodadas de palestras e debates sobre acessibilidade,
deficiéncia visual e seus amparos legais, além de oficinas para estimular a criatividade dos
participantes (Figura 5), de forma que consigam gerar, fazer e testar as ideias e possiveis
solugdes, esta etapa foi responsavel pelo direcionamento das decisdes, ou seja, onde foi
possivel definir o que poderia ser feito ou ndo na etapa seguinte.

‘Estada dos Direitos Human
s o 05 & Participagao P SE
Adjunta dos Direitos ¢a Pessos com n-lL-ﬁ::h

I SEMINARIO DE
FORMAGAO SOBRE
DIREITOS DAS PESSOAS
COM DEFICIENCIA VISUAL

COVERNO DO,

MARARHA

Figura 5: Roda de conversa no I Seminario de Formagao sobre Direitos
das Pessoas com Deficiéncia Visual. Fonte: Autores (2019).

A partir da oficina de elaboragio de projetos em multiplos formatos acessiveis, os partici-
pantes exercitam a ideagdo e prototipa¢do colaborativa de produtos expositivos em uma
tematica cultural que contemplasse a diversidade, adequando-a a um formato acessivel
(Figura 6).

Figura 6: Oficina Montando Sentidos - SESC-MA. Fonte: Autores (2019).
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Como proposta de valor foi definido a reprodugdo de artefatos para serem integrados
tanto no contexto fisico (tateis), como no digital (audiovisual).

Etapa de Prototipacio

A construcdo dos modelos tateis foi baseada nas préprias pecas do museu, considerando
4 (quatro) artefatos que despertaram a curiosidade dos participantes na segunda rodada
imersiva (Figura 7).

5 -

Figura 7: Acervo do CPHNAMA. Fonte: Autores (2019).

A descrigdo das etapas e requisitos estdo intimamente ligados com o nivel de detalhamen-
to e refinamento das informagdes (BLESSING & CHAKRABARTTI, 2009). Com a colabo-
racao dos profissionais do CPHNMV, foi realizada toda documentacio e descri¢do técnica,
medigoes de cada pega, aferindo-se peso, largura, altura e espessura, tipo de material e
outros niveis de detalhes que incluem cor e textura (Figura 8).

Figura 8: Detalhamento do acervo do CPHNAMA. Fonte: Autores (2019).
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Levando em consideragio esses requisitos, entendeu-se que o nivel de riqueza e a neces-
sidade de se chegar a um resultado o mais preciso possivel. Por essa razao, eliminou-se a
possibilidade de uso de qualquer processo de desenvolvimento manual, para essa pesqui-
sa, que o uso da tecnologia de escaneamento 3D se tratava de um processo de constru¢ao
de artefatos com muito mais beneficios, por entender que o processo de prototipagem
final seria rapido e com custos mais acessiveis, mas que ainda sim ofereceria um resultado
mais proximo da realidade.

Utilizou-se um notebook e um scanner 3D Artec Eva para o escaneamento dos objetos em
trés dimensoes (Figura 9). O processo ¢ baseado na varredura de luz estruturada, que faz
uma sequéncia de fotos em 2D de um objeto, capturando diferentes dngulos e posterior-
mente unificando-as em uma imagem em trés dimensdes. A tecnologia de escaneamen-
to 3D ¢é ideal para transformar de objetos reais dos mais variados materiais em versoes
digitais, trata-se de um processo que segundo Groetelaars & Amorim (2012) possibilita
capturar uma densidade de informagdo com a precisdo necessdria de registrar os objetos
com suas caracteristicas reais, sejam detalhes ou imperfei¢oes.

.

Figura 9: Escaneamento 3D do acervo do CPHNAMA. Fonte: Autores (2019).

A finalizagdo da captura gera um arquivo .OBJ, formato universal de imagem tridimensio-
nal, com as faces poligonais, coordenadas 3D, mapas de textura, tamanho e outras infor-
magdes referentes a esse objeto.

O processo de impressdo trata-se de uma fabricagao aditiva, que se da pela fusdo a laser,
fundigdo a vacuo e moldagem do modelo digital por inje¢do de um material polimero, neste
caso foi utilizado o filamento ABS amarelo, que de acordo com a 3DLAB (2017), “na impres-
sd0 3D é o material mais utilizado por possuir uma 6tima resisténcia mecanica, resisténcia
térmica e a facilidade de dar acabamento posterior”. Ja a cor foi escolhida devido ao nivel
de contraste no ambiente e por destacar menos a sujeira decorrente do manuseio constante.
Para tal, foi utilizado um iMac 217, a impressora 3D UP! Mini e o software de impressao
UP Studio (Figura 10), e como parte do planejamento, utilizou-se um nobreak para evitar
a interrup¢ao do processo de impressdo para um eventual problema de fornecimento de
energia elétrica.
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<l

Figura 10: Modelagem do acervo do CPHNAMA para impressao 3D. Fonte: Autores (2019).

Essa etapa demanda um processo longo que inicia com o carregamento do arquivo para
o software de impressdo, instalagdo do filamento na impressora, a calibragem da base e a
defini¢do de qualidade da impressdo. As pegas foram reduzidas devido a limitacao da area
de impressdo, impactando no peso da peca. Para cada pega, todo o processo de impressdo
em resolucdo fina (alta resolugdo) levou em média de 7 (sete) horas (Figuras 11 e 12).

Figura 11: Impressdo 3D do acervo do CPHNAMA. Fonte: Autores (2019).

O longo tempo de impressao e o alto consumo de energia do equipamento de impressao
30 0s pontos negativos desse processo.

Figura 12: Reprodugao de pegas do acervo do CPHNAMA por
meio de impressdo 3D. Fonte: Autores (2019).
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Construcio de aplicativo com recursos audiovisuais

A construgdo do aplicativo retomou as informagdes que foram levantadas na fase de
observagio realizada na Escola de Cegos do Maranhdo. A proposta de valor foi definida
devido a relagdo muito proxima da pessoa com deficiéncia visual com a tecnologia e o
frequente uso de smartphones.

Considerou-se ainda diversos motivos para a prototipagdo de uma aplicagdo para smar-
tphone, tais como: amplia¢do do conhecimento, diversdo e lazer e por ser o principal meio
de comunicagio e integragdo com os demais grupos sociais.

Como parte da metodologia, reunioes foram realizadas com a equipe para analisar outras
aplicagdes similares existentes, a nivel nacional e internacional, na loja de aplicativos App
Store. A andlise de similares foi realizada com as aplicagdes mobile dos museus listados
no Quadro 1.

MoMa - The Museum of

Modern Art Museu Afro Brasil

MoMA

National History Museum Museu do Amanha

) . GCBB Rio de Janeiro —
Chéanteau de Versailles 145 ) )
Cicero Dias
IATCAU DL
VERSAILLES
Orsay Museum Plna_ Pinacoteca de Sao Paulo

Quadro 1: Aplicativos dos museus. Fonte: App Store.

Os aplicativos verificados ofereciam visuais limpos, intuitivos e de facil utilizagdo tanto
para pessoas videntes, quanto para pessoas com deficiéncia visual. No entanto, nenhum
deles possibilitam ao usudrio a possibilidade de personalizacio ou alteragdo visual de
acordo com a sua necessidade.

O aplicativo da Pinacoteca de Sdo Paulo foi o unico a possuir o diferencial de apresentar a
audiodescri¢do das pegas, bem como a locugdo de todo o texto escrito.
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Tendo essas informacdes, foram destacados os recursos que pudessem beneficiar a cons-
trugdo de uma interface mais inclusiva.

Nesse sentido, na prototipagdo da interface, buscou-se trabalhar caracteristicas a seguir,
oferecesse diversos tipos de experiéncias para o usudrio:

o Apresentacao visual limpa;

» Consisténcia de identificagdo e navegacdo com elementos e funcionalidades que se
mantém a uniformidade em todas as paginas;

o Flexibilidade para que o contetdo possa se adaptar de acordo com a necessidade do
usudrio;

o Utiliza¢do de controles para facilitar a navegac¢éo e a obtengdo da informagao.

O aplicativo foi desenvolvido inicialmente como protétipo de baixa fidelidade em papel
e posteriormente em alta fidelidade (Figura 13), esquematizando a localizagio e fluxo de
todo o conteudo. O contetdo foi idealizado visando promover a autonomia do visitante
com deficiéncia visual, contendo textos explicativos, audiodescri¢ao de todos os textos e
imagens apresentados, videos com tradugio de texto em LIBRAS, possibilidade de reduzir
e aumentar o tamanho dos textos, integragao com redes sociais e Google Maps.

Figura 13: Protétipo de alta fidelidade do aplicativo. Fonte: Autores (2019).

Etapa de Avaliacio

A valida¢do envolveu os aspectos de interagdo e usabilidade do usudrio com os objetos e a
interface desenvolvida seguindo entendimento apresentado por Caelum:
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O processo de design de experiéncia do usuario procura garantir que nenhum
aspecto de experiéncia do usudrio com o produto acontega sem a sua inten¢ao
consciente, explicita. Uma maneira de atacar esta complexidade é quebrar o
trabalho de elabora¢ao da experiéncia do usudrio em elementos que a com-
poem, facilitando o entendimento da tarefa como um todo. A experiéncia do
usudrio acaba sendo resultado de um conjunto de decis6es tomadas na criagao
de um produto, sistema ou servico: como vai se aparecer, como vai se compor-
tar, o que pode ser feito, e por ai vai. Dividir essas decisdes em camadas ajuda a
compreender como essas decisoes sio feitas (CAELUM, 2019).

Caelum (2019) define que a satisfagdo do usudrio é medida com a verificagao de elemen-
tos que envolvem quatro dreas: desempenho, precisao, lembranca e resposta emocional.
Para isso, foi definido um roteiro de tarefas a serem executadas para medir a satisfagdo do
usudrio ao interagir com os artefatos prototipados.

Aplicativo com recursos audiovisuais

Para a sessdo de testes participaram 3 (trés) usuarios, 1 pessoa vidente, 1 pessoa com baixa
visdo e pessoa cega. A secdo de testes foi iniciada com o uso da interface mobile versao
web, um iPhone 7.

As tarefas a serem executadas foram:

o Acessar tela com conteudo com audiodescrigdo;

o Acessar as telas para assistir o video legendado e com a tradu¢ao das informagoes para
a Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS;

o Acessar tela com contetido textual e imagético da peca prototipada;

o Acessar tela com conteudo textual e imagético do histérico do museu;

o Acessar tela com o mapa de localizagdo do museu.

O registro de avaliagdo foi medido por escala Likert, para atribuir nota com variago es-
cala de 1 a5, sendo, 5 - Muito facil; 4 - Facil; 3 - Indiferente; 2 - Dificil; 1 - Muito dificil.
Os testes foram aplicados individualmente com cada usudrio em ambiente com acesso
controlado, iniciando-se com a leitura, indicagdo para execuc¢do de cada tarefa e com o
pedido para o usuario verbalizar a realizagdo de cada agao pretendida.

Para os testes com as pessoas com deficiéncia visual foi utilizado o leitor de tela VoiceOver,
recurso de acessibilidade nativo do sistema operacional iOS, presente nos smartphones
iPhone (Figura 14).
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Figura 14: Teste de usabilidade do Aplicativo. Fonte: Autores (2019).

Os resultados dos testes com o aplicativo foram satisfatorios, em que todas as tarefas exe-
cutadas foram classificadas entre Muito Facil e Facil. No que tange a interface visual, tanto
o usudrio com baixa visdo com o usudrio vidente salientaram a necessidade de um visual
mais limpo, reduzindo a quantidade de elementos decorativos que levam a distragdo ou
confusdo com o conteudo principal.

O teste trouxe ainda algumas limitagdes que foram revistas e corrigidas posteriormente.
Teste com o usudrio cego:

o O leitor de tela ndo executava a leitura do texto alternativo das imagens;

o O leitor de tela fazia a leitura das imagens decorativas no menu de navegagdo principal;
o Auséncia do player de locugdo nas telas de apresentagdo e contatos;

o Delay no inicio da execugdo dos videos e dos audios.

Teste com o usudrio com baixa visdo:

o Osvideos de todas as sessdes ndo ocupavam a area total da tela do smartphone;

o A falta de comandos para controlar para mais e para menos o tamanho dos textos do
aplicativo.

O teste com o usudrio vidente:

o Telas ndo responsivas;

o Auséncia de op¢ao de modo de exibi¢do em tela cheia para apresentagdo de imagens
e videos;
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Prototipos tateis

A validagao dos prototipos tateis, também utilizou a escala Lickert, para medir a satisfa-
¢d0, com variagdo escala de 1 a 5, sendo: 1 - Nada satisfeito; 2 - Pouco satisfeito; 3 - Indi-
ferente; 4 - Satisfeito; 5 - Muito satisfeito.

Previamente, os modelos tateis passaram por uma pré-avaliagio de um audiodescritor con-
sultor no processo de audiodescrigio, para serem executados com 1 (uma) pessoa com baixa
visdo e 1 (uma) pessoa cega. Cada objeto foi entregue para que os usudrios pudessem iden-
tificar e analisar o produto, verificando anatomia, dimensdes, peso e textura (Figuras 14).

Figura 15: Teste de usabilidade do protétipo tatil. Fonte: Autores (2019).

Sem o auxilio da audiodescrigdo, os objetos causaram certa estranheza e a percepg¢do de
uma fragmentagdo da informagao recebida. Posteriormente, modificando o cendrio e a
inclusdo do aplicativo com o recurso de audiodescri¢do, o entendimento sobre as pegas,
permitiram aos usudrios, terem um momento de “muita satisfagao e felicidade” ao desfru-
tar daquele momento.

Conclusoes

Os museus sdo ambientes ricos em histdria, cultura e conhecimento, no entanto, mesmo
com a tecnologia, as praticas e metodologias expositivas ainda afastam diversos publicos,
seja por questdes de escolaridade ou por nao se adequar as habilidades ou capacidades de
um determinado grupo.

Nesse sentido, considera-se exitosa a prototipagdo de réplicas 3D de pecas do acervo do
Centro de Pesquisa e Historia Natural do Maranhao e do aplicativo com contetido audio-
visual, com contetido acessivel para o publico com deficiéncia visual. O processo colocou
os envolvidos no centro da tomada de decisdo e o resultado foi além do esperado, permi-
tindo ainda, a inclusdo de uma comunicagdo em LIBRAS, formato compreendido também
por pessoas com deficiéncia auditiva.
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O processo de criagdo colaborativo perpassa pelo engajamento e empatia, torna-se de-
safiador a medida que cresce o numero de participantes, que trazem consigo interesses e
motivagdes diversas. Por isso, o destaque dessa pesquisa, foram as trocas de experiéncias
que ajudaram a potencializar o desenvolvimento de pessoas a partir da materializagao de
produtos que contribuam para a eliminagdo de barreiras.

Essa experiéncia se mostrou uma oportunidade tnica para que os envolvidos exercitem a
reflexdo, a empatia e o espirito democratico no qual o design é concebido.

Os desafios desse estudo estdo em torno de se encontrar apoio das instituigoes museolo-
gicas e dos profissionais especializados que atuem com pessoas com deficiéncia visual. Na
questdo técnica o tempo demandado para executar as etapas do processo e o alto consumo
de energia elétrica no processo de impressao dos artefatos tateis.

Por fim, foi possivel mensurar resultados relativos ao processo de colaboragio a partir do
nivel de satisfacdo dos participantes, e que pode se reproduzido e ampliado para beneficiar
e influenciar outros projetos nessa temdtica
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Resumen: Los museos son espacios plurales y educativos que posibilitan la expansién del
conocimiento, a partir de la relacion y reflexion entre elementos artisticos y culturales. Sin
embargo, aunque hayan surgido o mejorado técnicas y recursos en la construccion de pro-
ductos artisticos, permanecen en varias instituciones museolégicas de Brasil y del mun-
do, barreras en diversas dimensiones -arquitectonicas, comunicacionales, metodoldgicas,
instrumentales y actitudinales-, que dificultan la recepcion de personas con habilidades
y capacidades diversas. Buscando entonces romper con estas practicas, profesionales de
diferentes dreas del conocimiento estan reconociendo el diselo como un medio para pro-
mover la inclusion y la accesibilidad de las personas con y sin discapacidad, ofreciéndoles
autonomia y la oportunidad de ser parte de todo el proceso de disefio de soluciones que
beneficien sus propias vidas. Para ello, este estudio asocid a los principios del disefio par-
ticipativo y del disefio centrado en el usuario, la investigacion-accion como método para
investigar las barreras de accesibilidad cultural y realizar una intervencion, a través del
prototipado y validacién de artefactos multisensoriales, que permitiera a las personas con
discapacidad visual asimilar piezas del acervo de un Museo y Centro de Investigacion de
Historia Natural y Arqueologia de Sdo Luis - MA. El estudio resulté en el desarrollo par-
ticipativo de cuatro prototipos tactiles, modelados digitalmente y reproducidos mediante
impresion 3D, y en la creacién de una aplicacion para la reproduccion de la audiodescrip-
cion de estos artefactos.

Palabras clave Disefio participativo - Artefactos multisensoriales - Accesibilidad - Disca-
pacitados visuales - Museos.

Summary: Museums are plural and educational spaces that enable the expansion of
knowledge, based on the relationship and reflection between artistic and cultural ele-
ments. However, even though techniques and resources have emerged or improved in the
construction of artistic products, barriers in various dimensions (architectural, commu-
nicational, methodological, instrumental and attitudinal) remain in several museological
institutions in Brazil and in the world, which make it difficult to welcome people with di-
verse skills and abilities. Seeking to break with these practices, professionals from different
areas of knowledge are recognizing design as a means to promote inclusion and accessibil-
ity for people with and without disabilities, offering them autonomy and the opportunity
to be part of the entire process of designing solutions that benefit their own lives. For this,
this study associated the principles of participatory design and user-centered design, ac-
tion research as a method to investigate the obstacles of cultural accessibility and carry out
an intervention, through the prototyping and validation of multisensory artifacts, which
would enable people to visually impaired assimilate pieces from the collection of a Natu-
ral History and Archeology Museum and Research Center in Sao Luis - MA. The study
resulted in the participatory development of four tactile prototypes, digitally modeled and
reproduced through 3D printing, and in the creation of an application to reproduce the
audio description of these artifacts.
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Keywords: Participatory design - Multisensory artifacts - Accessibility - Visual impair-
ment - Museums.

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por su autor]

Cuaderno 193 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2023/2024). pp. 67-85 ISSN 1668-0227 85



