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INTRODUCAO

O Mapa Tétil Sonoro (MTS) é um dispositivo de tecnologia assistiva desenvolvido no Nucleo de
Informética Aplicada a Educacédo (NIED-UNICAMP), que objetiva auxiliar pessoas com deficiéncia visual
a se localizar espacialmente e obter no¢des volumeétricas e arquitetbnicas sobre o ambiente ao seu redor
utilizando apenas dois sentidos: tato e audicdo. Ele é composto por duas partes: um mapa fisico com
representacoes impressas em 3D de locais e ruas referenciados no ambiente; e um aplicativo para
smartphone, chamado SmartMTS, também desenvolvido no NIED, que emite por audio informacées
sobre os locais utilizando tecnologia de Comunicagao por Campo Préximo, ou Near Field Communication
(NFC). Com a constru¢do de um novo protétipo do MTS para o Centro Cultural Louis Braille (CCLB —
Campinas, SP), este projeto tem por objetivo pesquisar a viabilidade de se utilizar este conceito de mapa
realizando um teste de usabilidade em contexto com pessoas do CCLB e aplicar um questionario de
satisfacdo quantificado pelo método de Escala de Usabilidade de Sistema — System Usability Scale
(SUS).

METODOLOGIA

Este projeto € dividido em trés etapas: 1) construcdo do novo protétipo MTS; 2) aplicagdo do

teste de usabilidade; 3) aplicacdo do questionario de usabilidade.

1) A primeira etapa do projeto foi finalizar o novo protétipo do MTS para o CCLB. Isto consiste
em montar a parte fisica do mapa (hardware) e atualizar o aplicativo SmartMTS (software),
gue foi configurado para se comunicar com as novas tags NFC e informar detalhes sobre
cada localizagéo representada pelo mapa.

2) Apos finalizada a construcdo do protétipo, este serd levado ao CCLB para a realizacdo do
teste de usabilidade. Para o teste, é colocado diante do usuario com deficiéncia visual o MTS
e um smartphone com o SmartMTS, e ele realizara a tarefa de utilizar o tato para identificar

a representacao do local e o smartphone para identificar o local de interesse. Durante este
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uso, a pessoa ird relatar sua experiéncia sensorial ao utilizar o mapa. Este depoimento sera
registrado em midia de audio, video e texto para analise do comportamento do usuario ao
utilizar o MTS, a fim de determinar padrées ou novas perspectivas de uso que poderdo surgir
com os testes.

3) A etapa que sucede a utilizacdo do mapa e do aplicativo é a aplicacdo de um guestionario
abordando as impressdes de uso dos usuarios. O método utilizado para quantificar o nivel de
satisfacao pelo usuario é baseado no System Usability Scale (SUS), ou Escala de Usabilidade
de Sistema [1].

RESULTADOS E DISCUSSAO:

1. Construcdo Do Novo Mapa Tétil Sonoro — Centro Cultural Louis Braille
Seguindo o mesmo procedimento utilizado na constru¢cdo dos VAAAA AT
protétipos anteriores [2],[3],[4], 0 MTS aqui apresentado, que representa r
os arredores do Centro Cultural Louis Braille foi implementado em duas
etapas: 1.1 construcdo do mapa fisico (hardware) e 1.2 atualizacdo do
aplicativo SmartMTS (software).
1.1. Construcéo Do Mapa Fisico (Hardware)

A construcédo da parte fisica do MTS se inicia selecionando uma

imagem que represente os arredores do local selecionado e imprimi-lo

Figura 1 - Iniciagdo da montagem do

em lona, para entao fixa-lo em uma base sélida — neste caso, uma placa MTS-CCLB

de 1m x 1m de madeira MDF — (Figura 1).

Para a etapa seguinte, selecionou-se os dez locais considerados, pelos pesquisadores, mais
relevantes da area escolhida. Os locais foram representados em pecas de trés dimensdes com formatos
padronizados de 30mm x 30mm x 8mm, com excec¢do de duas lojas e um parque, que contém um
formato proprio e mais facilmente distinguivel dos demais (Figuras 2 e 3). Além disso, as ruas e avenidas
gue interligam os locais apresentados também foram representados em 3D, com altura de 3mm,
suficiente para apresentar um alto relevo (Figura 4). Em posse de todas as pecas em 3D, 0 préximo
passo foi realizar o acabamento das impressdes — suavizagdo das texturas com o processo de lixamento

e limpeza das superficies — e entdo fixa-las ao mapa fisico.

Figura 2 - Representagdo 3D do Figura 3 - Representagdo 3D das Figura 4 - Exemplo da representagdo
parque arborizado localidades da drea ao redor do CCLB 3D das ruas que interligam os locais
representados
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Por ultimo, para que haja a comunicagao
com smartphones, fixou-se sobre cada peca do
mapa os adesivos (tags) contendo as antenas da
tecnologia de comunicagcdo NFC?.

Assim, finalizou-se a construcdo do
hardware do MTS - CCLB (Figura 5). A Unica

peca amarela do mapa foi utilizada para destacar

la de Teatro

o CCLB, facilitando sua distincdo dos demais

. i locais para pessoas videntes ou com perda de
Figura 5 - Mapa Tdtil Sonoro do Centro Cultural Louis Braille visao parciaL

1.2. Atualizacdo Do Aplicativo SmartMTS (Software)
A segunda parte do MTS (software) é um aplicativo para l

smartphone chamado SmartMTS [4]. Este app, que é patenteado junto a &
Inova Unicamp — Processo n°: BR512019002305-6, certificado de registro
de programa de computador — é uma Propriedade Intelectual de

| { —

—

inventores do Nied. O aplicativo, uma vez instalado no celular da pessoa,

utiliza a comunicacao baseada na tecnologia NFC para informar o usuario,

de forma sonora, qual o local representado no mapa. Assim, para receber
uma descricdo sonora do local de interesse, basta o usuario aproximar Figura 6 - Utiliza;éo do SmartMTS
seu celular com o aplicativo nele instalado (Figura 6). A tela do celular exibe também a imagem do local
descrito, caso o usuario tenha baixa visao.

A atualizacdo do app consiste primeiramente em inserir nas novas tags o rotulo que nomeie o
local representado. Apds a rotulagem de cada tag, o codigo fonte do software SmartMTS foi modificado
para conter as informacdes das novas localidades: imagem do local e dudio com o seu respectivo nome.

Finalizando, portanto, a etapa de inser¢édo dos dados do novo MTS & aplicagéo.

2. Questionario de Usabilidade
Objetivando quantificar a satisfacdo dos voluntarios ao se utilizar o MTS - CCLB, foi elaborado

um questionario baseado no System Usability Scale (SUS). O método original se baseia em numerar,
em uma escala de 0 a 100, o nivel de usabilidade de um determinado sistema a partir do nivel de
concordancia com 10 afirmacdes, em escala Likert, sobre diferentes aspectos de usabilidade.

Para a presente pesquisa, este método foi adaptado visando promover a acessibilidade, pois foi

aplicado a pessoas com deficiéncia visual de diversificada faixa etaria e escolaridade. Desta forma,

Ia tecnologia NFC (Near Field Communication) é uma norma de comunicagéo entre dispositivos eletrdnicos implementada
em etiquetas de Identificacao Passiva por Radiofrequéncia (RFID) [5]. O RFID, por sua vez, é uma etiqueta eletronica passiva,
que é energizada por indugdo magnética. Uma vez energizada, ela emite sua informagao por radiofrequéncia para o dispositivo
indutor — neste caso, o smartphone —, que é decodificada pelo aparelho, finalizando a comunicacéo.

XXXI Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP — 2023 3



o questionério foi reduzido a seis questées em linguagem acessivel para obter as impressées dos

voluntarios (Figura 7). A partir de suas respostas, pode-se mensurar o nivel de satisfacdo de uso a

partir do seguinte célculo:

Sendo R,, o nivel de concordancia a afirmacédo n, com 1<n<6e 1<R,<5, (onde 1 =

Discordo totalmente, 2 = Discordo Parcialmente, 3 = Nao Concordo Nem Discordo, 4 = Concordo

Parcialmente e 5 = Concordo Totalmente) a pontuagéo SUS (P) € determinada por

P=((R1+R3—|—R5—3)+(15—(R2+R4+R6)))*4,17

As concordéancias em verde (R

Nimpar

) representam as afirmacdes positivas sobre 0 equipamento,

enquanto (R, ) correspondem as afirmacg6es negativas. Por fim, teremos para cada pessoa uma escala

de usabilidade compreendida no intervalo 0 < P < 100.

1. Vocé gostaria de utilizar este sistema ‘ 1 ‘ 2 ‘
com frequéncia?

2. O que vocé achou ao usar o celular se
comunicando com o Mapa Tétil ao ‘

mesmo tempo?

3. Vocé sentiu confianga para usar o 1 2
mapa? ‘ | ‘

4. Vocé acha que precisaria da ajuda de ‘ 1 | 5 ‘

outra pessoa para usar este MTS?

5. Vocé pensa que as pessoas
aprenderiam a utilizar este mapa ‘

rapidamente?

6. VOcé precisou aprender muita coisa ‘ 1 ‘ 2 ‘
antes de usar o MTS ou bastou uma

explicagdo rapida sobre
este instrumento?

Figura 7 - Questiondrio de Usabilidade do MTS - CCLB

Além da pontuacdo SUS, também é pedida uma classificacdo geral da usabilidade do

equipamento (Figura 8). A classificacdo adjetiva tem por objetivo observar a correlagdo entre a

pontuacdo SUS de usabilidade e a impressédo geral de quem
utiliza o equipamento. Esta correlagcdo demonstra que formas
diferentes de se obter a opinido de usuario tendem a um mesmo
resultado [6]. Porém, um questionario mais extenso convida o
participante a refletir sobre aspectos mais especificos de
usabilidade, auxiliando os desenvolvedores a promoverem

melhorias especificas nas atualiza¢des do sistema.

3. Testes De Usabilidade

Vocé classificaria a facilidade de uso MTS como:
O Péssima

O Ruim

O Regular

O Boa

0 Otima

Figura 8 - Classificagdo Adjetiva sobre a
facilidade de uso do MTS - CCLB

A pesquisa aqui apresentada, por conter experimentacdo com seres humanos, foi submetida e
aprovada pelo comité de ética CHS/UNICAMP (CAAE: 64311922.5.0000.8142). Seguindo a

metodologia apresentada acima juntamente com as exigéncias éticas do CHS, formulou-se um
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roteiro para os testes de usabilidades, termos de consentimento e assentimento livre e esclarecido
(TCLE e TALE), além de garantias sobre a seguranca dos procedimentos, sigilo dos voluntarios,
tratamento de dados, entre outros.

Esta etapa de testes junto as pessoas atendidas no CCLB esta em vias de ser realizada, no inicio
do més de agosto de 2023, data anterior a elaboracdo deste resumo expandido, portanto ainda ndo
ha resultados quanto o nivel de usabilidade observado pelas pessoas voluntarias. A atividade de
campo ainda nao se deu em funcéo das dificuldades de alinhamento de agenda entre a pesquisa e
o Centro, juntamente com a dificuldade inerente a acessibilidade e deslocamento dos voluntérios até
o local de teste.

Precedendo as pontuagbes de usabilidade e classificacfes adjetivas quanto ao MTS-CCLB,
pode-se inferir que os resultados obtidos se referem as primeiras impressées dos voluntarios a
respeito do mapa, pois estes tém apenas alguns minutos de testagem antes de responder o
guestionario. Portanto, um método proposto para pesquisas futuras € possibilitar as pessoas que
utilizem este mapa por um periodo maior, permitindo-as se habituarem e se apropriarem
intelectualmente da tecnologia. Desta maneira, suas impressfes serdo mais consistentes sobre a
utilidade do mapa no seu cotidiano, e os resultados, que poderdo ser diferentes da primeira vista,
demonstrardo a evolucgéo do nivel de usabilidade e a promoc¢ao da acessibilidade quando as pessoas

se habituam a utilizar o equipamento.
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