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Resumo

O objetivo desta pesquisa é a proposi¢cao
de um protétipo de aplicativo em
realidade aumentada para a exposi¢cao
de arte online com énfase no publico
dalténico. A incorporacao dos preceitos
de usabilidade, acessibilidade foram
considerados. Os sujeitos entrevistados na
primeira etapa consistiram em 3 artistas
especialistas em realidade aumentada.
Com base no feedback, a segunda etapa
versou no aprimoramento da interface,
posteriormente, 3 amostras de sujeitos
com daltonismo incorporam o estudo.
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Abstract

The aim of this research was to develop
a prototype app in augmented reality for
online art exhibitionemphasing colorblind.
The theoretical concepts of this research
was based on the precepts of usability,
accessibility. In the first evaluation step of
the interface, the interview was answered
by 3 artists specialists in AR. Based on
this responses, implementations were
conducted in terms of for usability and
accessibility. In the second evaluation step,
the interview was answered by 3 colorblind
people. The feedback contributed to
improve online art engagement.
Key-words: Augmented Reality; Art;
Usability; Accessibility; Colorblind.
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Protdtipo de Aplicativo em Realidade Aumentada para a
Exposicao de Arte online com Enfase no publico Dalténico

1INTRODUCAO

O objetivo desta pesquisa € a proposicao de um protétipo de aplicativo em reali-
dade aumentada para a exposicao de arte online com énfase no publico dalténico.

Conforme o exposto, o estudo tem os seguintes objetivos especificos: (1) levanta-
mento das principais dificuldades das pessoas com daltonismo ao interagir com a RA;
(2) aincorporacao dos preceitos de usabilidade e acessibilidade.

Desta forma, pretende-se refletir sobre principais cuidados e preocupag¢des com
relagcao ao uso de tais interfaces em termos de acessibilidade e usabilidade quando se
trata de pessoas com daltonismo.

Para tanto, a autora iniciou uma exploracao a respeito do tema avaliando algumas
interfaces em RA disponiveis nos museus para identificar o que ja existe atualmente e
avaliar segundo as diretrizes de usabilidade e padrao de acessibilidade.

Neste panorama, a indagacao referiu-se a como desenvolver um protétipo de um
aplicativo para releitura de obras de arte, sem impor o que é certo ou errado, mas mos-
trar que existem diferentes formas de visualizar a arte.

A hipdétese da pesquisa esboca que: (1) a RA contribuira como ferramenta de apli-
cacao de filtros para releitura de obras de artes; (2) o feedback dos usudrios revelara
uma melhora para o engajamento com a arte.

Diante deste cenario, abordamos os seguintes pontos: (1) levantamento e analise
de interfaces em RA dos museus; (2) analise de tais interfaces no ambito da acessibi-
lidade das cores e usabilidade; (3) concepg¢ao do protdtipo de aplicativo em RA para
releitura de obras de arte; (4) avaliacdao da usabilidade e acessibilidade do protétipo de
aplicativo com usuarios (artistas e pessoas com daltonismo).

Os pontos nao inclusos sao: (1) programacao e desenvolvimento do aplicativo em
RA; (2) funcionamento e avaliacao do aplicativo de RA em tempo real.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, sao incorporadas as definicdes e teorias que embasam este estu-
do: RA, usabilidade, acessibilidade e daltonismo.

2.1 Realidade aumentada

A RA, segundo Azuma (2001), é a insercao de objetos virtuais no ambiente real.
Os objetos podem sobrepor ou compor o ambiente, complementando a realidade sem
substitui-la parecendo que o virtual e o real coexistem no mesmo espaco. Funciona
com um marcador (tag), webcam e algum um dispositivo (computador; tablet; smar-
tphone dentre outros) que exibe a RA.

O marcador pode ser uma figura ou objeto, que esteja registrada no banco de da-
dos do software em RA, de forma que, quando a webcam capta a imagem, da figura ou
do objeto, automaticamente ativa na tela a simulagao da RA correspondente (AZUMA,
2001).

A figura 1ilustra um exemplo de funcionamento da RA:
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Figura 1: Funcionamento da RA

Camera
Marcador > Objeto 3D
n lu . lll“lll .
& — ﬂ{_.I.IE- — — §E§ Software

Usuéario I

Tela

Fonte: elaborado pela autora, 2023

Quanto aos artistas que produzem arte utilizando a realidade aumentada temos
como exemplos o ARART Exhibition por Takeshi Mukai, Kei Shiratori e Younghyo Bak
(OLIVEIRA; CORRADI; AZEVEDO, 2019).

A figura 2 exibe um dos trabalhos da exibicao ARART:

RART em sao paulo

-

Figura 2: Exibicao A

1\

Fonte: site dos -artistas, 2023

Outro projeto interessante a ser mencionado é o da Amazdénia aumentada pela
artista visual Roberta Carvalho em que a mesma produziu um aplicativo chamado
Amazdnia Aumentada que da acesso as obras e possibilita a experiéncia em RA (AL-
MEIDA; OLIVEIRA, 2019).
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A seguir, na figura 3, uma das obras da artista Roberta Carvalho:

Figura 3: Obra Amazonia Aumentada

5» s
Fonte: site da artista, 2023

2.2 Usabilidade

Segundo a International Organization for Standardization (ISO), ISO 9241-11 (2018),
usabilidade é definida como:

A medida em que um sistema, produto ou servico pode ser utilizado por usuarios especifi-
cos para alcancar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacao em um contexto
especifico de uso.

Eficacia é a precisao e integridade com que os usudrios atingem os objetivos especificados.
Eficiéncia é o recurso utilizado em relagao aos resultados alcangados.

Satisfacdao é a medida das respostas fisicas, cognitivas e emocionais do usuario que
resultam do uso do sistema, produto ou servigo atendem as necessidades e expec-
tativas do mesmo (ISO 9241-11, 2018).

Para esta pesquisa, o conceito e padrdes da ISO 9241-11 (2018), bem como, as re-
comendacodes para usabilidade do Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico
(eMAG) (2014) (contexto e navegacao; carga de informacao; autonomia; erros; redacgao;
consisténcia e familiaridade e desenho) foram considerados para concepg¢ao do proté-
tipo (item 3.2.3) (QUISPE, 2018).

2.3 Acessibilidade

O W3C foi pioneiro em criar padrdes de acessibilidade. Tais padrdes, se compro-
metem a nortear o desenvolvimento e a adaptagao do conteudo digital e garantir aces-
so a todos, incluindo, aqueles com limitagdes cognitivas, motoras e auditivas (W3C,
2023).
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Para esta pesquisa, o foco recaiu nos padrdoes da Web Accessibility Iniciative
Guidelines (WAI), com a respectiva diretriz WCAG 2.2 atualizada em maio de 2023. As
WCAG possuem um alto grau de aceitagao no nivel internacional, sdo usadas em varios
paises, como norma para regulamentar leis de acessibilidade.

As diretrizes do WCAG nao se separam especificamente entre contexto mével e
nao movel. Entretanto, independentemente do nivel de compatibilidade das WCAG,
no momento do seu desenvolvimento a taxa de utilizagdo da web mdvel ndao estava
totalmente prevista. Assim, é necessaria uma analise mais completa da cobertura real
do contexto movel (ZAHRA; BREWER; HENRY, 2013)

Todos os requisitos da WCAG sao relevantes tanto para desktop como dispositi-
vos moveis. O termo “websites” € um guarda-chuva que inclui aplicagcdes web, ou seja,
possibilita alternativas a todos os elementos estruturais (imagens, videos, listas, textos,
dentre outros), assegurando luminosidade e contraste suficientes independentemen-
te do contexto (ZAHRA; BREWER; HENRY, 2013).

Tabela 1: Classificagdo WCAG

Padrbes Regras

Principios Constituem a base da acessibilidade: perceptivel, operavel,
compreensivel e robusto;

Diretrizes Sao 12 diretrizes que fornecem os objetivos basicos para
tornar o conteddo mais acessivel aos usudrios com
diferentes deficiéncias;

Critérios de sucesso Os requisitos referem-se a especificacdo do projeto, as
compras, a regulamentagado e os acordos contratuais;

Técnicas de  tipo | Tipo necessaria: sao técnicas obrigatdrias no processo de
necessaria e  tipo | verificacdo de acessibilidade;

sugerida
As técnicas de tipo sugerida: sao técnicas opcionais para
acessibilidade e agregam ao processo.

Fonte: W3C, 2023

A categoria denominada critério de sucesso é indicada por um nivel de
conformidade, que pode ser A, AA ou AAA:

a) Nivel A: barreiras mais significativas de acessibilidade. Estar em conformidade
apenas com os critérios de nivel A nao garante um site altamente acessivel (W3C, 2023);

b) Nivel AA: estar em conformidade com todos os critérios de sucesso de nivel
AA garante um site bastante acessivel, ou seja, o site sera acessivel para a maioria dos
usuarios, sob a maior parte das circunstancias e utilizando-se a maioria das tecnologias
(W3C, 2023);

c) Nivel AAA: o nivel de conformidade triplo A é bastante meticuloso, ou seja, visa
garantir um nivel otimizado de acessibilidade. A maioria dos critérios de sucesso de
nivel AAA refere-se a situagdes bastante especificas, normalmente objetivando refinar
os critérios de sucesso de nivel AA. Manter uma conformidade com certos critérios de
sucesso de nivel AAA pode ser um processo custoso e, as vezes, de dificil implemen-
tacdo. No entanto, muitos sites nao possuem conteudo que se aplica aos critérios de
sucesso de nivel AAA (W3C, 2023).
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O W3C (2023) desenvolveu avaliadores de acessibilidade (AChecker, Markup Vali-
dation e o Avaliador e Simulador de Acessibilidade em Sitios - ASES) gratuitos para aju-
dar os desenvolvedores a avaliar a capacidade de acesso do conteudo web. O sistema
computacional de tais avaliadores extrai o cédigo HTML (por endereco URL, upload de
arquivo ou cédigo fonte) e faz a analise do seu conteddo fundamentado em um con-
junto de diretrizes de acessibilidade. O propdsito é auxiliar a constru¢ao de websites
para que sejam acessiveis a qualquer pessoa, independente do seu tipo de deficiéncia
e dispositivo de navegacao.

A figura 4 mostra o software ASES:

Figura 4: Avaliador e Simulador de Acessibilidade em Sitios (ASES)

BRASIL CORONAVIRUS (COVID-19)  Simplifique!  Participe  Acessoa informagio  Legislagio  Canais

Ir para o contetido [l It para o menu Bl I para o rodapé [ AcessiiLiDADE [ ALTo conTrasTE ] maPaposiTE[H]

Avaliador e Simulador de Acessibilidade em Sitios

ASES

Governo Federal

Vocé esta em: ASES a

Formas de Avaliagao
Validaggo pela URI[[T]  Validaciio pelo upload de arquivo ] Validaciio pelo cédigo fonte [

URI hitp:/ | Executar |

Voltar para o topo

Acesso &
Informagéo

Fonte: site do governo eletrénico gov.br, 2023

2.4 Daltonismo

O daltonismo é a dificuldade de diferenciar algumas cores basicas restringindo
distinguir combinac¢des de cores especificas (IQBAL et al., 2018). Segundo dados da Or-
ganizagao Mundial de Saude (OMS), o total da populagcdao com daltonismo no Brasil é
de oito milhdes, sendo 95% dos casos em homens.

Os defeitos de sensibilidade cromatica podem ser classificados em: defeitos con-
génitos que sao: deficiéncia na percepc¢ao da cor vermelha (protanomalia); deficiéncia
na percepc¢ao da cor verde (deuteranomalia) ou deficiéncia na percepg¢ao da cor azul
(tritanomalia) e 0 mais raro: enxergar somente em preto e branco ou somente em tons
de cinza (acromatismo (sem cores)). (FARINA, Modesto; PEREZ; Clotilde; BASTOS Do-
rinhos, 2011; DIAS Claudia, 2007 p. 55, 56). Segundo o Color Universal Design Organiza-
tion (CUDO) a maior parte dos daltdnicos confundem vermelho ou verde (protanopia e
deuteranopia) e somente 0,001% de ocorréncias confundem azul.
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O daltonismo pode ter varios graus, mas para este estudo, focamos em dois prin-
cipais tipos: deuteranopia (confunde verde) e protanopia (confunde o vermelho) (ME-
NEGOL, 2022).

De acordo com o hospital dos olhos o diagndstico é realizado por oftalmologis-
tas que fazem uso de diferentes tipos de testes. O teste mais conhecido é o teste de
Ishihara, que recebeu este nome devido ao Doutor Shinobu Ishihara professor da uni-
versidade de Toquio. Tal teste, consiste na exibicao de uma série de 38 cartdes coloridos
com tonalidades diferentes. A figura (hnUmero) é desenhada no cartdao juntamente com
uma série de pontos que variam de tonalidades (MENEGOL, 2022).

As principais dificuldades de navegacao e interagao levantadas sao: quanto ao
uso das cores como Unica fonte para entender a informacao; graficos sem legenda;
mapas; tom sobre tom; links que nao mudam de estado para o usuario se localizar no
site; contraste (plano de fundo, texto e imagem); imagens sem descri¢ao; nao recorrer
ao suporte de icones para diferenciar as cores utilizadas.

3 METODO

Este capitulo foi dividido em secdes referentes a avaliacao das interfaces dos mu-
seus em RA e a concepc¢ao de uma interface de aplicativo em RA para exibicao de arte
online com énfase no publico dalténico.

3.1 Avaliacao das interfaces dos museus em RA

A selecao de museus visou conhecer o que esta atualmente disponivel online e
como ocorre a interagao. Para a analise foi utilizado o software online ASES (avaliador e
simulador de acessibilidade em sitios, que integra os niveis: A, AA e AAA da W3C), bem
como, um plugin simulador de daltonismo (colorblinding).

Em sequéncia, a analise da acessibilidade das cores, foi pautada segundo a pes-
guisa da literatura sobre os problemas mais comuns que pessoas com daltonismo tem
ao interagir com interfaces (item 2.4) (cor como uUnica fonte para entender uma infor-
macao; falta de legenda em gréaficos, mapas e/ou imagens; tom sobre tom; aparéncia
dos links; falta de contraste entre plano de fundo e texto; falta de contraste entre plano
de fundo e imagens; falta de suporte de descricao para elementos graficos; ocultagcao
de informacgdes).

Critérios de inclusao: foi considerado a disponibilidade dos museus de oferecer
exposicao online em RA gratuitamente; a compatibilidade e aceitabilidade dos mes-
mos para serem avaliados pelo software ASES e o tipo de exposi¢cao de obra (fotografia
e/ou pintura).

Critérios de exclusao: foi considerado a falta de disponibilidade dos museus de
oferecer exposicao online em RA gratuitamente; a falta de compatibilidade e aceitabi-
lidade dos mesmos para serem avaliados pelo software ASES; o tipo de exposicao de
obra (que nao seja fotografia e/ou pintura).

Esta avaliagao nao incluiu sujeitos, somente a andlise das interfaces.

A tabela 2 é referente a avaliagao geral dos museus realizada pelo software ASES:
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Tabela 2: Avaliacao Geral dos Museus: Ases

Museus ltens de avaliagcao — ases
0
c
o (@]
£ o| G ol o
o | o | @© S 2
HQ] ju © (%,, E ke \(©
& | 3| 2E|2S5]E|3
S |E|S€5| 95| 2] E
> O|loL |« | =2 | L
Thyssen bornemisza 4 0 |2 1 0 |0
La boverie 16 2 |1 1 O |0
State hermitage 30 |0 |2 1 0 |0
Vaticano 51 4 |9 0 0 |13
Louvre 25 |0 |1 1 O |0
Dali theatre 5 1 1 0 0O |0
Google arts and culture |75 |1 1 0 0 |0
Gallery of London 38 |1 7 0 0 |1
Zonas de compensacao |26 (2 |O 1 0 |0
Pinacoteca 189 |1 28 0 0 |2
Total 459 |11 | 52 5 0 |16

Fonte: elaborado pela autora, 2022

Na sequéncia, a tabela 3 apresenta a avaliagcao geral das cores da interface dos
museus:
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Tabela 3: Avaliacao Geral dos Museus: cor

Itens — cor (eMAGQG) Museus
@
o] Q n o S
g 2 < o) % g é S & §
C E o O c Q 0 c o
0] S = 10} < Q35 D C (0] e}
n C Q = E O > = o lke) = 0 @© £ ©
26 |o|S8a | B |3 o ¢ |gS |65 ¢
KQ |J|hhc | > | O Q Oo |OL | No|l&
Cor como Unica fonte para entender a | X X X X X X X X X
informacao
Legenda de grafico efou imagem X X | X X X X X
Mapas X X X
Tom sobre tom X X X X X
Links X X X X 0] X
Q0
>}
4+
§
>_
Falta de contraste (plano de fundo e X X X X X
imagem)
Falta de contraste (plano de fundo e X X
texto)
Ocultagao de informacgao X X | X X X X

Fonte: elaborado pela autora, 2022

3.2 Concepg¢ao do protétipo de aplicativo em RA

A avaliacgao, entrevista e teste do protdétipo de aplicativo (itens 3.2.1- 3.2.3) seguiu
a técnica do percurso cognitivo (SALAZAR, 2022) e o teste system usability scale (SUS)

(BROOKE; 2013).
Abaixo (tabelas 4-8) englobam os requisitos, funcionamento e opera¢ao do pro-

tétipo do aplicativo:
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Tabela 4: Dados de entrada

Etapas Dados de entrada Funcionalidades
Animacao; Logo aparece;

Login; Fazer login; Digitar nome e e-mail;
Menu; Conter abas (inicio; Exibir texto;

teste; informacao);

Menu inicio;

Mostrar texto;

Explicar o que € e os tipos de daltonismo;

Menu teste; Configurar; Selecionar permissdes (acesso a camera e
Recolorir; salvar imagem no banco de dados);
Salvar imagem no Ajustar contraste; saturacao e brilho;
banco de dados; Ativar filtro;
Zoom; Selecionar cor e modificar;

Menu infor- Mostrar texto; Exibir descricao da equipe técnica e linha

macao; de pesquisa;

Botdo desfa-
zer;

Desfazer acao;
do zero;

Voltar a etapa anterior sem refazer tudo

Botdo voltar;

Voltar as telas anterio-

res;
Salvar. Salvar imagens. Armazenar no banco de dados.
Fonte: elaborado pela autora, 2022
Tabela 5: Processamento da interface
Etapas Processamento da interface Funcionalidades
Filtro; Recolorir imagem,; Mudar a imagem;
Camera; Permitir o acesso a camera e ga- | Aparecer a imagem na telg;
leria;
Ajuste de Processar: contraste; saturacao; Aparecer em tempo real o re-
imagem; brilho; sultado do ajuste;

Ajuste resolu-
¢ao;

Processar uma boa resolucao da
imagem,;

Aparecer em tempo real o re-
sultado do ajuste;

Imagem alte-
rada;

Gerar as modificacdes de cor da
imagem em tempo real;

Aparecer em tempo real o re-
sultado da marcacao;

Plataformas.

Funcionar em android.

Funcionar na versdo moavel.

Fonte: elaborado pela autora, 2022
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Tabela 6: Dados de saida

Etapas de avalia- | Dados de saida

Funcionalidades

cao
Usabilidade; Facilidade de uso; O quanto atende as diretrizes eMAG
(2014);
Acessibilidade; Capacidade de O quanto atende os padrdes da w3c bra-
acesso; sil (2008);
Ux: Experiéncia; O quanto agrada;
Cores. Estatistica. Qual(is) cor(es) foram mais selecionadas.
Fonte: elaborado pela autora, 2022
Tabela 7: Requisitos referentes a estrutura da interacao
~ ~ Intera- Passo se-
Passo | Informacgao Funcao ~ .
cao guinte
1 Permitir o acesso a camera e galeria; B~ota'o (sim/ Ler(cll—
nao); car;
Avancar; Botao; Clicar; Passo 2;
5 Perguntar se deseja compartilhar a Botdo (sim/ Clicar:
imagem para a pesquisa; Nnao); '
Avancar. Botao. Clicar. Passo 3.

Fonte: elaborado pela autora, 2022

Tabela 8: Requiisitos referentes a escolha das cores na interacao

Pas- ~ ~ Intera- Passo se-
Informagao Funcao ~ ;
SO cao guinte
. . Aparecer as op- .
3 Modificar a imagem; P p Clicar. Passo 4;
¢des de cores;
Aparecer a imagem modifica- . o )
4 . Visualizar; Passo 5;
da em tempo real;
Informar que a imagem foi . .
5 que: 9 Visualizar; Passo 6;
salva na galeria;
6 Informar que a imagem foi salva no
banco de dados.
Fonte: elaborado pela autora, 2022
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3.2.1 Etapal

Os sujeitos analisados na etapa 1 foram 3 artistas especialistas em RA. Para tal,
um instrumento de roteiro de entrevista foi elaborado (tabela 9). O recrutamento dos
participantes foi feito mediante os seguintes passos:

a) Primeiramente, foi enviado um convite geral para os artistas via grupo do what-
sapp, para marcar a entrevista;

b) No dia e horario marcados para a entrevista, o participante recebia tanto o /link
do google meet para entrar na reunidao, como também, o link para abrir o protétipo do
aplicativo no programa figma;

c) Na sequéncia, o projeto e seus objetivos eram apresentados para o participan-
te;

d) Finalmente, o funcionamento do teste era esclarecido e, antes de iniciar o mes-
Mo, era pedido a permissao para gravar a entrevista.

Roteiro de entrevista:

Objetivo: proposicao de um protétipo de aplicativo em realidade aumentada para
a exposicao de arte online com énfase no publico daltdnico.

Comecgando: nds estamos realizando uma pesquisa sobre o uso de aplicativos
para visualizagao de obras de arte. Sua opinidao vai nos ajudar a entender melhor estas
guestoes. Nossa entrevista serd uma conversa em que iremos fazer algumas perguntas
a VoOCé, e nao ha resposta certa ou errada.

A pesquisa estd prevista para levar aproximadamente 40 minutos, e vocé pode
fazer uma pausa a qualquer momento.

Consentimento: com a sua permissio, nés gostariamos de gravar/fotografar a en-
trevista somente para uso em nossa pesquisa, tudo bem para vocé? Esse registro nao
serd compartilhado com outras pessoas além da nossa equipe, e nenhum dado pes-
soal serd publicado para garantir o seu anonimato. Vocé tem alguma duvida antes de
comegarmos?

A tabela 9 mostra o roteiro de entrevista completo:
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Tabela 9: Roteiro de Entrevista para o Aplicativo Dalviso

Etapas

Descricdo

Objetivo

Boas-vindas

Se apresentar e explicar como o
teste ird ser conduzido;

Explicar novamente sobre o projeto.
Deixar claro que a pessoa é livre para
dizer o que pensa durante o teste, bem
como, informar que é o aplicativo que é
avaliado e nao o participante;

Caso o participante nao conseguir cum-
prir alguma tarefa, isso nao serd um
impeditivo para passar para proxima;

Qualquer ddvida é so sinalizar.

Manter a conversa.

Perguntas pessoais

Qual a sua profissdo?

Tem algum aplicativo favorito? Quantas
horas passa utilizando?

Para os daltonicos:
Existe diferenca entre como vocé enxer-
ga as cores de um objeto dependendo

da distancia?

Qual(is) cores tem mais dificul-
dade?

Entender o participante,
sua histéria e as suas ativi-
dades cotidianas.

Apresentacao do
aplicativo

O que mais chama atenc¢ao nes-
ta tela?

Qual(is) areas te parecem clica-
veis?

Para que acha que serve?

Entende os icones?

Descobrir primeiras im-
pressoes.

Tarefas

Login;
Ler texto sobre daltonismo;
Tela de teste;

Modificar filtros.

Avaliar a interacdao e com-
preender sentimentos.

Sondagem

O que achou do aplicativo?
O que achou do conteddo?
O que achou do design?

Qual nota vocé da para o aplica-
tivo?

Conseguir mais informa-
coes relevantes.

Finalizacao

Tem alguma sugestao de me-
Ihoria?

Conclusdo do teste.

Fonte: elaborado pela autora, 2022
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3.2.2 Etapa 2

Para etapa 2, foram 3 amostras de sujeitos com daltonismo com foco na protano-
pia; deuteranopia e tritanopia. O mesmo roteiro de entrevista descrito na tabela 9 foi
aplicado, com a diferenga que as seguintes perguntas foram adicionadas:

Para os daltonicos:

a) Existe diferenca entre como vocé enxerga as cores de um objeto dependendo
da distancia?

b) Qual(is) cores vocé tem mais dificuldade?

O recrutamento dos participantes foi feito mediante os mesmos passos descrito
no item 3.2.1.

3.2.3 Proposta final da interface

Abaixo o resultado do protétipo (figura 5):

Figura 5: Telas do Aplicativo Dalviso

Fonte: elaborado pela autora, 2022

4 RESULTADO DA AVALIAGCAO DAS INTERFACES EM RA

Em termos de avaliagcao das interfaces dos museus em RA os aspectos necessi-
tam de aprimoramento (tabela 3) como: a utilizagcao da cor como Unica fonte de infor-
macao; implementar mais mapas interativos para guiar os usuarios durante a navega-
¢ao; atencao a utilizagao da paleta de cores principalmente referente a tom sobre tom
e falta de contraste entre plano de fundo e imagem; fornecer mais suporte aos icones
para o usuario entender o que o mesmo significa; cuidado para a distorcao de imagens
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durante a interacgao.

Quanto aos problemas mais recorrentes que o ASES se destacou: marcagao, con-
teudo e informacao, formulario (tabela 2). A primeira se refere a aplicagao de ancoras
para ir direito ao bloco de conteudo; separar links adjacentes durante a organizagao
das sessoOes; dividir as areas de informacdo e nao abrir novas instancias sem a per-
missdo do usudrio. O segundo é quanto oferecer um titulo informativo e descritivo a
pagina; informar ao usuario sobre a sua localizagcao; descrever links de forma clara e
sucintamente; alternativa para imagens; utilizar mapas de imagens acessiveis; dispo-
nibilizar documentos em formatos acessiveis em tabelas; utilizar titulos e resumos de
forma apropriada; associar células de dados as células de cabecalho; garantir a leitura e
compreensao das informacgdes. Terceiro o formulario: ndo provocar automaticamente
alteracao no contexto; instrucdes para entrada de dados; identificar e descrever erros
de entrada de dados e confirmar o envio das informacgdes; agrupar campos de formu-
lario; possibilitar estratégias de seguranca especifica.

Os principais obstaculos encontrados durante a andlise das interfaces RA dos
museus foram:

a) Buscar disponibilidade de baixar gratuitamente aplicativos em RA para testar
o funcionamento;

b) Encontrar interfaces de museus que permitissem a avaliagao pelo software
ASES;

c) Interpretar os resultados do ASES que envolviam a linguagem HTML5 e CSS;

Em suma, a influéncia de tais obstaculos na presente pesquisa foi primeiramen-
te, utilizar como referéncia apenas as fungdes gratuitas das interfaces; segundo utilizar
como referéncia somente as interfaces compativeis com o ASES; finalmente estudar
mais sobre HTMLS5 e CSS ajudou na interpretagao dos resultados.

5 RESULTADO DA CONCEPCAO DO PROTOTIPO DE APLICATIVO EM RA

Os resultados da etapa 1 gerou os seguintes insumos (tabela 10):

A tabela 10, é referente aos testes com os artistas e, conforme os estudos obtidos
pela observacao da gravacao da entrevista, os resultados tabulados foram classifica-
dos na escala: “Muito Dificil”; “Dificil”; “Nem facil nem dificil”; “facil”; “Muito facil” como
mostrados a seguir:

Tabela 10: Resultado do roteiro de entrevista com os artistas

te)

Participantes Perfil Navegacao Entendimento dos | Conteldo e informa- | Design Nota
icones coes
Participante 1 Artista visual Nem facil Dificil Dificil Facil 8
nem dificil
Participante 2 Artista visual (docen- | Facil Muito facil Facil Facil 8,5

Participante 3

Artista visual (pos-
-graduagao)

Facil

Facil

Nem facil nem dificil

Facil
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Como sugestdes e apontamentos gerais destacamos:

a) Os participantes inicialmente ndo entenderam a proposta e a conexao educa-
tiva com o daltonismo;

b) O design foi considerado bom e clean;

c) O icone da “saturacao” e “desfazer” foram confundidos;

d) Foi indicado acrescentar mais utilidades a interface para nao ficar igual a ou-
tros aplicativos ja existentes;

e) As telas: ler sobre daltonismo e escolher o tipo de daltonismo, ficaram confu-
sas;

f) Houve situagdes em que os participantes nao identificavam as areas clicaveis.
Os botdes “avancgar” e “seguir” passaram despercebidos;

g) Os participantes relataram que nao teriam interesse em ler os créditos (infor-
magodes sobre de quem desenvolveu o aplicativo).

Com base em tais resultados, algumas modificagcdes e ajustes nas telas foram
implementadas antes de seguir para a etapa 2:

A tabela 11, é referente aos testes com as pessoas com daltonismo e, conforme os
estudos obtidos pela observacao da gravacao da entrevista, os resultados tabulados
foram classificados na escala: “Muito Dificil”; “Dificil”; “Nem facil nem dificil”; “facil”;
“Muito facil” como mostrados a seguir:

Tabela 11: Resultado do roteiro de entrevista com as pessoas com daltonismo

Participantes Perfil Navegacao Entendimento Conteudo Design Nota
dos icones e informa-
coes
Participante 1 Sistema de infor- | Muito facil Muito facil Muito facil Muito 10
macao (gradua- facil
ao)
Participante 2 Médico Muito facil Muito facil Muito facil Facil 9
Participante 3 Contabilidade Muito facil Muito facil Muito facil Muito 10
(graduacéo) facil

Fonte: elaborado pela autora, 2022

Como sugestdes e apontamentos gerais destacamos:

a) Os usuarios aprovaram o design e foi considerado clean e intuitivo;

b) A ideia de criar um didrio de cores e registrar o uso em um periodo foi conside-
rada educativa e interessante;

c) Implementar o teste de Ishihara (ou qualquer outro tipo de teste) para os usua-
rios com daltonismo saberem qual seu tipo de daltonismo e ter uma nog¢ao aproxima-
da das suas principais dificuldades.

A conducao dos resultados da presente pesquisa revelou que os conceitos relati-
vos a usabilidade e acessibilidade, na etapa 1, precisaram ser aprimorados, como tam-
bém, faltou deixar mais claro a conexao entre a proposta do aplicativo e o daltonismo.
Ja na segunda etapa, percebeu-se que os usudrios entenderam tal conexao. Ainda, na
etapa 2, a usabilidade e acessibilidade melhoraram em relagao a etapa 1 principalmen-
te quanto ao reconhecimento dos icones e entendimento do conteuddo e informacgdes.

A hipodtese de que a RA contribuira como ferramenta de aplicagcao de filtros para
melhorar a experiéncia da visualizacao de obras de artes nao foi confirmada no sentido
de trazer mais acessibilidade para as cores, mas sim como algo para trazer entreteni-
mento. Quanto a hipdtese do feedback dos usuarios para melhora do engajamento, foi
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confirmado, pois os mesmos tiveram uma aceitacao positiva.

Acrescentamos, que as varidveis dos resultados também estao diretamente rela-
cionadas: ao quanto as pessoas gostam de aplicativos e de arte; o interesse pelo assun-
to de cores e daltonismo.

Os principais obstaculos encontrados durante o desenvolvimento do protétipo
foram:

a) Encontrar estudantes da universidade voluntarios que se interessassem pelo
tema para auxiliar no desenvolvimento do aplicativo;

b) Pesquisar filtros disponiveis online que representassem como uma pessoa
com daltonismo enxerga;

c) Determinar como simular a aplicacao dos filtros e RA durante os testes com os
usuarios.

Em suma, a influéncia de tais obstaculos na presente pesquisa foi primeiramen-
te, a escolha por realizar e testar um protétipo de aplicativo; segundo algumas ideias
de fungdes como o controle de filtro e acdo de digitacao nao foram testadas pela limi-
tacao do programa figma.

Como trabalho futuro sugerimos acoplar o teste de daltonismo no aplicativo
dalviso e a RA funcionando em tempo real para mapear a quantidade de cliques dos
usuarios em cada filtro e/ou cor para obter um banco de dados das seguintes intera-
¢cbes: cor(es) que mais e/ou menos gosta; combinacdes de cores e/ou filtros preferidos;
cor(es) mais usadas em um determinado periodo; cor(es) que geralmente ficam me-
Ihores de visualizar quando misturadas com outros tons; cores mais e menos clicadas.
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