PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

Débora Mendonga Cardador Corréa da Costa

Um olhar critico sobre o projeto de
interfaces tangiveis baseado na

Engenharia Semiética

Tese de Doutorado

Tese apresentada como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Doutor pelo
Programa de Pb6s-Graduacéo em
Informatica da PUC-Rio.

Orientador: Prof. Hugo Fuks

Rio de Janeiro
Abril 2014


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

Débora Mendonga Cardador Corréa da Costa

Um olhar critico sobre o projeto de
interfaces tangiveis baseado na Engenharia

Semiodtica

Tese apresentada como requisito parcial para
obtencao do titulo de Doutor pelo Programa de Pos-
Graduacdo em Informatica da PUC-Rio. Aprovada
pela Comissao examinadora abaixo assinada.

Prof. Hugo Fuks
Orientador
Departamento de Informatica — PUC-Rio

Profa. Raquel Oliveira Prates
UFMG

Profa. Thais Helena Chaves de Castro
UFAM

Profa. Clarisse Sieckenius de Souza
Departamento de Informatica — PUC-Rio

Profa. Simone Diniz Junqueira Barbosa
Departamento de Informatica — PUC-Rio

Prof. José Eugenio Leal
Coordenador Setorial do Centro Técnico Cientifico — PUC-Rio

Rio de Janeiro, 07 de Abril de 2014


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

Todos os direitos reservados. E proibida a reprodugio total
ou parcial deste trabalho sem autoriza¢do da universidade, do

autor e do orientador.

Débora Mendonga Cardador Corréa da Costa

Graduou-se em Licenciatura em Matematica pela
Universidade de Brasilia (UnB) em 1986. Obteve em 1990 o
titulo de Mestre em Sistemas de Computagdo pelo Instituto
Militar de Engenharia (IME). No mesmo ano concluiu sua
especializagdo em Matematica Aplicada a Computagdo pela

Universidade Federal Fluminense (UFF).

Ficha Catalografica

Costa, Débora Mendonga Cardador Corréa da

Um olhar critico sobre o projeto de interfaces
tangiveis baseado na Engenharia Semidtica / Débora
Mendonga Cardador Corréa da Costa ; orientador: Hugo
Fuks. — 2014.

108f : il. (color.) ; 30 cm

Tese (doutorado)—Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro, Departamento de Informatica, 2014.

Inclui bibliografia.

1. Informatica — Teses. 2. Interfaces tangiveis. 3.
Projeto de interfaces de usuario. 4. Prototipagcdo. 5.
Engenharia semiédtica. |. Fuks, Hugo. Il. Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro. Departamento de
Informatica. Ill. Titulo.

CDD: 004



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


VO/S89ZTOT oN [enbia oedeona)d - oi4-oONd

Para minha amada Bianca.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

Agradecimentos

Agradeco a Deus por estar sempre comigo. Minha gratidao a Ele é constante

e maior do que posso expressar.
A minha filha Bianca pelos beijos e sorrisos.

Aos meus pais ¢ minha familia pelo amor, compreensdo e apoio, sem 0s

quais este trabalho nao existiria.

Meu mais profundo agradecimento ao Prof. Hugo Fuks pelo o privilégio de
té-lo tido como meu orientador. Agradeco pelo interesse, pelas orientagdes, pelo
apoio, a paciéncia, o incentivo e, sobretudo, pela amizade durante os anos de

doutorado.

Aos meus professores, em especial, a Profa. Clarisse Sieckenius de Souza
por ter me introduzido ao mundo da Engenharia Semidtica e pelas muitas

contribui¢des para este trabalho, feitas sempre com interesse e paciéncia.
A Profa. Simone Barbosa pelo suporte e contribui¢des para este trabalho.

Aos meus companheiros Katia Vega, Wallace Ugulino ¢ Bruno Gadelha
pela amizade que s6 os anos juntos num doutorado podem forjar, pelas conversas,

risos e muitos cafés que tornaram tudo melhor.

Aos meus colegas do laboratério SecondLab, pelo suporte e contribui¢des

para esta pesquisa.

A toda a equipe do DI pelo apoio, convivio e profissionalismo, que criam

um excelente ambiente para seus alunos.

A todos vocés agradeco por terem, de alguma forma, tornado meus anos

como aluna de doutorado na PUC uma das melhores épocas da minha vida.

Agradeco também a PUC-Rio e ao CNPq por terem tornado meu sonho de

fazer doutorado uma realidade.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

Resumo

Costa, Débora Mendonga Cardador Corréa; Fuks, Hugo. Um olhar
critico sobre o projeto de interfaces tangiveis baseado na Engenharia
Semiodtica. Rio de Janeiro, 2014. 108 p. Tese de Doutorado -
Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Com a incorporagdo de recursos computacionais aos elementos fisicos, a
computacgdo evolui para a ubiquidade e estd presente nos elementos do ambiente
fisico. Casas, moveis e objetos do dia-a-dia, isto €, 0 ambiente que nos cerca, sao
as novas interfaces com as quais as pessoas interagem para colaborar e se
informar. Essas novas interfaces implicam em um novo paradigma de interagdo,
ainda pouco conhecido e explorado, como ¢ o caso das Interfaces Tangiveis
(Tangible User Interfaces - TUIs), que usam artefatos fisicos para representacao e
controle de informacdes digitais. Desenvolver Interfaces Tangiveis requer
combinar o trabalho voltado para o concreto (forma) com a abstracio
caracteristica do desenvolvimento de software (comportamento). Este trabalho
propde um método denominado Prototipagdo Colaborativa de Tangiveis Baseada
na Engenharia Semidtica, que combina as abordagens de prototipacdo e da
Engenharia Semiotica no projeto de interfaces tangiveis. Ao combinar estas
abordagens, o método agrega os beneficios da experimentagdo continuada de
forma estruturada proporcionada pela prototipagdo com as vantagens do foco na
comunicabilidade da Engenharia Semiotica no projeto de tangiveis. Um estudo de
caso ¢ conduzido a fim de investigar a contribuicdo do método proposto para
incorporagdo da perspectiva da Engenharia Semiotica ao projeto de interfaces

tangiveis.

Palavras-chave

Interfaces Tangiveis; Projeto de Interfaces de Usudrio; Prototipagao;

Engenharia Semidtica.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

Abstract

Costa, Débora Mendonga Cardador Corréa; Fuks, Hugo (Advisor). A
critique of tangible user interface design based on Semiotic
Engineering. Rio de Janeiro, 2014. 108 p. PhD Thesis - Departamento de
Informatica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

With the embedding of computing resources into physical elements,
computing is moving toward ubiquity (or pervasiveness) and is present throughout
the physical environment. Homes, furniture, and everyday life objects are the
interfaces with which people now interact. Such new interfaces harbinger a new
interaction paradigm that is little known and exploited to date, such as Tangible
User Interfaces (TUIs) that use physical artefacts for representing and
manipulating digital information. Developing TUIs means acknowledging both
concrete (form) and abstract (behavior) aspects of an interface. This work
proposes a method called Collaborative Tangible Prototyping Based on Semiotics
Engineering that combines prototyping and Semiotic Engineering approaches to
tangible interfaces design. By combining these approaches, the method brings
together the benefits of continued structured experimentation provided by
prototyping with the advantages of a focus on communicability from Semiotic
Engineering for designing tangibles. A case study is conducted to investigate
whether the proposed method contributes to incorporate the Semiotic Engineering

perspective in the design of tangible user interfaces.

Keywords

Tangible User Interface; User Interface Design; Prototyping; Semiotic

Engineering.
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1

Introducgao

Nas décadas de 80 e 90, as interfaces de usuario evoluiram de
interpretadores de comandos — paradigma “remember and type” — com interacao
via teclado em terminais de computador, para interfaces graficas de usuarios —
paradigma “see, point and click” — nas quais uma metafora do mundo real ¢
representada por meio de elementos graficos para apoiar o uso dos sistemas.
Recentemente, com a incorporagdo de recursos computacionais aos elementos
fisicos, a computacdo estd presente nos elementos do ambiente fisico. Casas,
moveis, ¢ objetos do dia-a-dia, isto ¢, o ambiente que nos cerca, sdo as novas
interfaces com as quais as pessoas interagem para colaborar e se informar,
incorporando a visdo de Mark Weiser, que advoga que as tecnologias mais
profundas sdo as que desaparecem e “weave themselves into the fabric of everyday
life until they are indistinguishable from i’ (Weiser, 1991). Essas novas
interfaces implicam em um novo paradigma de interacdo, ainda pouco conhecido
e explorado.

Milénios de evolug¢do resultaram no desenvolvimento de habilidades
sofisticadas que seres humanos possuem para sentir ¢ manipular seu ambiente
fisico. Segundo Ishii (2008), estas habilidades sdo ainda pouco exploradas na
interagdo com o mundo digital, pois esta ¢ predominantemente por meio de
interfaces graficas (GUIs), que sdo adaptiaveis o suficiente para emular
graficamente uma variedade de midias, mas ndo tiram vantagem de nossas
habilidades em manipular objetos fisicos. Diferentemente de GUISs, as interfaces
tangiveis (Tangible User Interfaces — TUIs') empregam formas fisicas com o
intuito de tirar vantagem das habilidades que os usuarios tém de manipular
objetos. Interfaces tangiveis “dao forma fisica a informacao digital [...] tornando a

informagdo digital diretamente manipuldvel e perceptivel através de nossos

! Termo cunhado por Ishii e Ullmer (1997).
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sentidos por meio de sua incorporagdo fisica” (Ishii, 2008), o que possibilita
“combinar os beneficios dos modelos fisico e digital na mesma representacao”
(Ratti et al., 2004).

Interfaces tangiveis sdo usadas em diferentes dominios, como solu¢do de
problemas, entretenimento e aprendizagem, podendo ser combinadas com GUIs,
superficies interativas, realidade virtual e realidade aumentada, criando formas
diversas de interacdo. Interagir com uma interface tangivel envolve o uso de
sentidos, como o tato (e.g. toque, sensagdo de movimento, pressdo, temperatura,
forca mecanica) e olfato (odores), e o corpo de maneiras pouco exploradas em
outros tipos de interface, como ilustram os exemplos da Figura 1. Diferentemente
dos computadores desktop e outros dispositivos computacionais atualmente
utilizados, a interagdo com o usuario (ou com o ambiente) pode acarretar
alteracdes relativas a sua forma (formato, cor, luminosidade, articulagdes, textura,
temperatura, etc.). TUIs podem ainda ser dotadas com a capacidade de sentir o
modo como o usuario interage, por exemplo, como seguram ou manipulam partes
ou toda a interface, e ajustar a forma de interagdo (Schmid, Riimelin e Richter,

2013).

Figura 1: (a) Soap-buble user interface (Doring er al., 2010) — (b) Shape-
shifting lamp (Yao et al., 2013) — (c¢) [lluminating Clay (Ishii et al., 2004) — (d)
e (e) Workshop com estudantes (Brade ef al.,, 2013) — (f) Interacdo com
simulacio da luz do dia (Nasman e Cutler, 2013).

Desenvolver interfaces tangiveis requer combinar o trabalho voltado para o
concreto (forma) com a abstracdo caracteristica do desenvolvimento de software

(comportamento). O design de interfaces tangiveis ndo € necessariamente grafico,
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envolvendo também aspectos fisicos, como forma e materiais (Figura 1).
Caracteristicas como formato, flexibilidade e textura compdem novas dimensdes
para projeto de interfaces.

Os aspectos fisicos envolvidos na interagdo com este tipo de interface ¢ a
principal caracteristica que a diferencia das demais. E também um dos maiores
desafios para o projeto de tangiveis, uma vez que a interface ¢ um objeto fisico
com as fung¢des advindas de sua forma, mas também possui um comportamento
incluido intencionalmente pelo designer, que é agregado ao tangivel por meio de
software. O comportamento corresponde as intengdes do designer e pode até
mesmo nao envolver a fungdo inicialmente associada a forma do tangivel. Pode,
por exemplo, ter como objetivo tornar o tangivel mais divertido, surpreendente ou
até mesmo subverter as expectativas do usudrio. Um travesseiro que ri, uma
luminaria que faz elogios ou uma espada que faz cdcegas sdo alguns exemplos de
possiveis tangiveis que, pela inclusdo de comportamento (software), agregam ou
modificam funcionalidades de um objeto, deste modo alterando a forma de
interacdo do usuario com a interface. Nestes casos, uma abordagem
exclusivamente funcional ndo fornece uma base suficientemente abrangente para
o projeto de TUIs.

Desde o inicio de nossas vidas, boa parte de nossa interagdo com o mundo
que nos cerca envolve a interacio com objetos (artefatos materiais”). De maneira
geral, artefatos materiais visam primariamente cumprir uma funcdo pratica ou
estética, mas “ndo ha artefato que nao esteja impregnado de significado” (Danesi e
Perron, 1999). Nosso talento para perceber os aspectos funcionais de um artefato
se origina de nossa habilidade natural de perceber affordances’ em objetos. No
entanto, esta ndo € nossa Unica capacidade com relagdo a percepgdo dos objetos.
Somos capazes de fazer uso da razdo para interpretar as caracteristicas dos
artefatos e inferir intengdes e objetivos de outras pessoas (Keil et al., 2007 apud
Siefkes, 2012). Nossa interagdo com os artefatos materiais, portanto, ndo se limita

apenas a seu uso ou fungdo, mas pode ocorrer em fun¢do de seu significado,

% O termo artefato denota algo criado por humanos (de Souza, 2005); artefatos materiais sio
aqueles formados por matéria.

> 0 termo "affordance", criado pelo psicologo James J. Gibson (1979), refere-se as
possiveis a¢des disponiveis no ambiente para um ator (uma pessoa ou animal), independentemente
da capacidade do ator percebé-las; suas affordances determinam como o artefato pode ser
utilizado.
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envolvendo memorias, apego emocional, necessidades psicologicas, estilos,
conotagdo social ou referéncias culturais (Siefkes, 2012). Uma cadeira como um
moével para se sentar € uma percepcao baseada em sua funcdo (affordance), por
exemplo. No entanto, a visdo ou utilizagdo de uma cadeira “promove sensagoes,
sentimentos e ideias no observador ou usuario e de significacdes decorrentes da
percepcao deste tipo de objeto no mundo” (Teixeira, Matos e Perassi, 2011) que
vao além de seu uso. Os elementos visuais de um artefato, como materiais, cores €
simbolos graficos, sdo capazes de configurar a significagdo do objeto, como
ilustram os exemplos da Figura 2. Cada uma destas cadeiras, mesmo tendo a
mesma funcdo, por sua forma e elementos visuais geram diferentes impressoes
relativas ao contexto de uso (casa, trabalho, ar livre,...) € a seu usuario (crianca,
executivo, vovo,...) e representam diferentes conceitos, que diferem também em

funcdo das experiéncias de seu observador ou usudrio, sua classe social, sexo,

etnia, etc.

A

Figura 2: Exemplos de diferentes significacées para um mesmo objeto.

Tendo isto em vista, ¢ importante adotar uma abordagem de projeto para
tangiveis que possibilite a percepcdo da interface como um artefato material e,
portanto, algo fisico, construido intencionalmente e impregnado de
significados. Neste sentido, as abordagens que tém como base tedrica a semiotica,
disciplina que estuda os processos de significagio e comunicagdo em geral,
mostram-se apropriadas ao projeto de TUIs. A semidtica, por ser centrada na
comunicagdo, considera o processo de significagdo do artefato tanto do ponto de
vista do usudrio (receptor da mensagem/interpretagdo) como do designer (emissor
da mensagem/intencdo). Esta significacdo envolve também os aspectos materiais
do artefato, enderecando também a questao da fisicalidade deste tipo de interface.

Dentre as abordagens envolvendo semiotica, destaca-se a Engenharia

Semidtica (de Souza et al., 2001; de Souza, 2005), uma teoria explicativa de IHC,
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na qual a interagdo humano-computador ¢, de fato, uma comunica¢do humana
mediada por computador. Do ponto de vista da Engenharia Semidtica, o
significado da interface “esta intrinsicamente associado tanto a inten¢do de seu
criador como a interpretagdo de seu usuario de como, quando e onde pode ser
utilizada” (de Souza, 2005). Através da interface, de diversas maneiras, direta ou
indiretamente, os designers comunicam aos usuarios como podem ou devem
interagir com o artefato. Para a Engenharia Semidtica, “o projeto de interface para
a interagdo humano-computador ¢ vista como uma engenharia de comunicagao”
(Bim, 2009).

Este trabalho propde um método denominado Prototipacdo Colaborativa
de Tangiveis Baseada na Engenharia Semiética, detalhado no Capitulo 4, que
combina as abordagens de prototipacdo e da Engenharia Semidtica no projeto de
interfaces tangiveis. Ao combinar estas abordagens, o método agrega os
beneficios da experimentagdo continuada de forma estruturada proporcionada pela
prototipagdo com as vantagens do foco na comunicabilidade da Engenharia
Semidtica no projeto de tangiveis, abordada no Capitulo 3. O método proposto
incorpora a um método de prototipacao colaborativa pré-existente a perspectiva da
Engenharia Semidtica, adaptando-o de modo a promover a aplicagdo de conceitos
de Engenharia Semidtica ao longo do processo de prototipagdo sem que para isto
os designers necessitem ter conhecimento prévio destes conceitos. Um estudo de
caso ¢ conduzido a fim de investigar se 0 método proposto efetivamente contribui
para incorporacao da perspectiva da Engenharia Semidtica ao projeto de interfaces

tangiveis.

1.1. Questao, objetivo e método de pesquisa

O desenvolvimento de interfaces tangiveis e suas novas formas de uso sio
assuntos ainda pouco conhecidos e explorados. E preciso, portanto, avangar no
estudo da interacdo com interfaces tangiveis sob a perspectiva de THC, o que
envolve a questdo do projeto deste tipo de interfaces. Tendo isto em vista, a
questdo inicial pesquisa que motivou este estudo foi: “Como apoiar os designers
no projeto de interfaces tangiveis?”. Mais especificamente, este trabalho propde a
Engenharia Semiotica como base tedrica para esta questdo, o que resulta na

seguinte questdo de pesquisa:
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Como apoiar os designers no projeto de interfaces tangiveis adotando a

abordagem centrada na comunicacio proposta pela Engenharia Semidtica?

Diante desta questdo, este trabalho pretende contribuir oferecendo aos
designers um método fundamentado na Engenharia Semidtica que apoie o
projeto de interfaces tangiveis. O método, denominado Prototipacdo
Colaborativa de Tangiveis Baseada na Engenharia Semidtica, combina as
abordagens de prototipacdo e da Engenharia Semidtica no projeto de interfaces
tangiveis. Seu objetivo ¢ incorporar a um método de prototipacdo de interfaces
tangiveis, previamente existente, a perspectiva da Engenharia Semiotica,® cujo
foco ¢ a comunicabilidade da interface, sem que os designers necessitem ter
conhecimento prévio de conceitos de Engenharia Semiotica.

Para que o método proposto seja bem sucedido, é necessario que os
designers efetivamente adotem uma perspectiva centrada na comunicacio
designer-usuario mediada pela interface no projeto do tangivel. Por este motivo,

define-se como objetivo geral desta pesquisa:

Investigar se 0 método proposto contribui para a incorporacio da

perspectiva da Engenharia Semiotica ao projeto de interfaces tangiveis.

A efetiva adogdo desta perspectiva envolve a aplicagdo dos conceitos de
Engenharia Semidtica, em alguns casos desconhecidos pelos designers.
Considerando esta necessidade, o método foi estruturado de modo a promover a
aquisicio’ e aplicagio de conceitos’ de Engenharia Semiotica no projeto da
interface ao longo do processo de prototipagdo, como detalhado no Capitulo 4.
Uma vez que a aquisi¢do e aplicacdo de conceitos de Engenharia Semidtica ao
longo do processo de prototipagdo € fator critico de sucesso na aplicacdo deste

método, define-se como objetivos especificos desta pesquisa:

* Investigar se 0 método proposto contribui para a aquisicio de conceitos

de Engenharia Semiotica no projeto de interfaces tangiveis; e

* Na perspectiva da Engenharia Semidtica, a interagio humano-computador ¢ uma
comunicagdo humana (designer-usuario) mediada por computador (de Souza, 2005).

> No escopo deste estudo, aquisi¢io de conceitos refere-se a agdo de compreender e
assimilar (reter) um conhecimento.

® No escopo deste estudo, conceito (defini¢iio, concepgdo, caracterizagdo) refere-se a
formulagdo de uma ideia por meio de palavras.
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* Investigar se 0 método proposto contribui para a aplicacdo de conceitos

de Engenharia Semidtica no projeto de interfaces tangiveis.

Neste estudo, foi conduzida uma pesquisa qualitativa que utiliza o método
de pesquisa de Estudo de Casos. O estudo de caso desenvolvido foi baseado na
aplicagdo do método proposto no projeto de uma interface tangivel com uma
equipe de designers com pouco ou nenhum conhecimento inicial relativo a
conceitos de Engenharia Semidtica. A caracterizagdo, desenvolvimento e os
resultados deste estudo de caso encontram-se detalhados no Capitulo 5.

Vale ressaltar que ndo € escopo deste trabalho investigar outras questdes
referentes a aplicacdo deste método, nem investigar questdes relacionadas a
comunicabilidade de interfaces tangiveis. Seu ponto focal ¢ a aplicacdo de
conceitos de Engenharia Semiotica no projeto de tangiveis com a utilizagdo do

método proposto.

1.2. Organizagao da tese

Este capitulo teve por objetivo da uma visdo geral acerca de questdes
pertinentes ao desenvolvimento deste trabalho, enfocando os principais conceitos
e desafios envolvidos no projeto de interfaces tangiveis. Neste capitulo foi
também apresentado o escopo, objetivos e métodos de pesquisa que nortearam o
desenvolvimento deste trabalho.

O Capitulo 2 apresenta os resultados da revisdo de literatura relacionada ao
projeto de interfaces tangiveis (TUlIs). O Capitulo 3 enfoca a Engenharia
Semidtica, apresentando de forma sucinta seus principais conceitos € métodos. No
Capitulo 4, ¢ descrito em detalhes o método aqui proposto. O estudo de caso ¢
apresentado no Capitulo 5 e seus resultados discutidos no Capitulo 6, que também

apresenta sugestoes para trabalhos futuros.
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2

Revisao de Literatura

Nesta se¢do, ¢ apresentada a revisdo de literatura relacionada ao tema deste
trabalho: projeto de interfaces tangiveis (TUIs). Nesta revisdo, a avaliagdo de
TUIs sera considerada como um topico especifico, a fim de incluir os estudos
relativos a avaliagdo deste tipo de interface, mesmo quando ocorre fora do
contexto de seu projeto. Os métodos da Engenharia Semidtica ndo serdo incluidos
nesta revisdo, uma vez que sdo descritos no Capitulo 3.

A revisdo aqui apresentada trata-se de uma revisao sistemdtica. Esta ¢ “uma
revisdo planejada para responder a uma pergunta especifica e que utiliza métodos
explicitos e sistematicos para identificar, selecionar e avaliar criticamente os
estudos, e para coletar e analisar os dados destes estudos incluidos na revisao”
(Castro, 2001). Na literatura, sdo encontradas diferentes descrigdes de como deve
ser realizada uma Revisdo Sistematica. Neste trabalho, sdo adotadas as trés fases
propostas por Kitchenham e Charters (2010):

a) Planejamento da revisao.

b) Conducao da revisao; e

c) Relatorio de revisdo.

2.1. Planejamento da Revisao

O planejamento da revisdo inclui a defini¢do das questdes de pesquisa, a
estratégia de pesquisa, critérios para determinar a validade dos estudos
selecionados e procedimentos para sele¢do dos estudos, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Planejamento da Revisao.

Item Descricao

Questdes de SQ1: Que métodos, modelos, técnicas e abordagens sdao usados no
pesquisa projeto e avaliacao de TUIs?

SQ2: Dentre estes métodos, modelos, técnicas e abordagens, quais

envolvem semioética?



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

20

Item

Descricao

Estratégia de
pesquisa

Estagio 1: busca em bases de dados eletrdnicas selecionadas em

funcdo de sua relevancia na area de informatica;

Estagio 2: busca manual de estudos de grupos de pesquisa indicados

por especialista; e
Estagio 3: busca manual de livros indicados por especialista.

Critérios de
inclusdo

Estudos em inglés ou portugués, publicados no periodo de 2003 a 2013
que contenham informagdes sobre métodos, modelos, técnicas e
abordagens usados para projeto e/ou avaliacdo de TUIs (questdes de

pesquisa).

Critérios de

No caso de estudos que envolvam o uso de tangiveis em conjunto com

para selecdo
dos estudos

exclusao dispositivos moveis, tabletops, realidade aumentada ou realidade
virtual, estes somente serdo considerados caso o projeto ou avaliagao
da interface tangivel seja o foco do estudo.

Procedimento | Passo 1: selecdo de estudos em bases de dados eletronicas e grupos de

estudo que sejam pertinentes as questdes de pesquisa
definidas;

Passo 2: leitura dos titulos e resumos dos estudos selecionados no

passo 1;

Passo 3: exclusdo dos estudos selecionados no passo 1 que ndo
atendam aos critérios definidos;

Passo 4: leitura integral dos estudos resultantes do passo 3;

Passo 5: exclusdo dos estudos resultantes do passo 3 que ndo atendam

aos critérios definidos;

Passo 6: coleta e registro de dados em planilha dos estudos resultantes

do passo 5; e
Passo 7: tabulagdo e analise dos dados.

No caso da busca manual, o Prof. Hugo Fuks, orientador deste trabalho,

atuou como especialista na indicacdo de grupos de pesquisa e livros. Estes sdo

detalhados na se¢do a seguir.

2.2.Conducao da Revisao

A busca de artigos foi realizada em um conjunto pré-definido nas bases

eletronicas: IEEE Xplore’, ACM Digital Library,® ScienceDirect’ ¢ Web of

1 . . . A .
Knowledge,'® ¢ em sites de grupos de pesquisa reconhecidos como referéncia na

area de TUIs — GroupLab'' ( University of Calgary) e Tangible Media Group'?

(MIT). As palavras-chave utilizadas nesta pesquisa foram: “tangible user

7 http://ieeexplore.icee.org

¥ http://dl.acm.org

? http://www.sciencedirect.com/

' http://apps.webofknowledge.com/
" http://grouplab.cpsc.ucalgary.ca/
"2 http://tangible. media.mit.edu/
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interface”, “wearable user interface”, “design”, “usability” e “semiotic”,
resultando na string “(‘tangible user interface’ OR ‘wearable user interface’)
AND (‘design’ OR ‘usability’ OR ‘evaluation’ OR ‘semiotic’)” para busca nos
campos titulo, resumo e palavras-chave. Vale ressaltar que os termos “usability”,
e “evaluation” ndo sdo excludentes na busca. O termo “usability” foi incluido no
intuito de incluir artigos que ndo mencionem o termo “evaluation”, mas envolvam
estudos relacionados a usabilidade, complementando assim a string de busca. O
termo “semiotic” foi incluido especificamente para a identificagdo de artigos
relacionados a semidtica e interfaces tangiveis na selecdo inicial, independente do
tipo de estudo.

As etapas de selegdo e resultados sdo apresentados na Figura 3. O Apéndice

A contém a relacdo dos 38 artigos selecionados.

ACM Digital Science

Library Direct Knowledge

J

Busca em Bases de Busca Manual em Busca Manual em
Dados Eletronicas Grupos de Pesquisa Livros
193 artigos 15 artigos 5 livros
.................. 208 artigos e
¥ 5 livros
Leitura de titulo e resumo e
Exclusdo de artigos
.................. 64 artigos e
2 5 livros
Leitura integral e Exclusao
de artigos
38 artigos
e 5 livros

Figura 3: Resultados da selecido de artigos.
Além de artigos, foram incluidos nesta revisao os seguintes livros:
* Arnowitz, Arent e Berger, 2007 - Effective Prototyping for Software
Maker;
* Bowman et al., 2004 - 3D User Interfaces: Theory and Practice;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

22

* Buxton, 2007 — Sketching User Experience: Getting the Design Right and
the Right Design;

* Greenberg et al., 2011 - Sketching User Experiences: The Workbook; e

* Kortum, 2008 - HIC Beyond the GUI — Design for Haptic, Speech,
Olfactory, and Other Nontraditional Interfaces.

2.3. Relatoério da Revisao

Dentre os 208 artigos inicialmente selecionados, observa-se maior
concentragdo de artigos publicados nos anos de 2009 (13%) e 2010 (15%), como
mostra o grafico da Figura 4. A maioria destes artigos (79%) foi publicada em
anais de conferéncias e os demais em periodicos. A base de dados eletronica com
maior numero de publicagdes inicialmente selecionadas foi a Web of Knowledge
(53%), seguida da ACM Digital Library (46%). A maioria dos artigos da selecao
final foi resultante da busca na ACM Digital Library (55%). Vale destacar que o
mesmo artigo pode constar em bases distintas. Neste caso, 41 dos artigos iniciais

foram encontrados em mais de uma base, mas totalizados apenas uma vez.

. 28 N

wl

[a) 26

é‘: 25 24 7‘ 7

= % 20 20

< 19 19

s 8 2 7
15 13 27

10

11511311311

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

K @A Selegdo inicial W Selecdo final w

Figura 4: Numero de artigos selecionados por ano de publicacio.

Das publicagdes finais selecionadas (artigos e livros), 79% apresentam
métodos, modelos, técnicas ou abordagens para o projeto de TUIs e 60% enfocam
a avaliacdo de TUIs, como mostram os resultados da Tabela 2. Algumas
publicagdes trataram tanto de projeto como de avaliagdo, sendo consideradas na
totalizacdo em ambos os casos. Por este motivo, a soma das publicacdes
relacionadas a projeto e a avaliacdo supera o numero de publicagdes selecionadas

nesta tabela.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

23

Tabela 2: Nimero de Publicacdes Relacionadas a projeto e avaliacio de

TUIS.Tipo de N° publicagdes N° de publicagdes relacionadas a...
Publicacio selecionadas projeto de TUI avaliacdo de TUI
Artigo 38 28 24
Livro 05 05 01
Total 42 33 (79%) 25 (60%)

Com base nas publicagdes selecionadas, foram identificados diversos

métodos, modelos, técnicas e abordagens utilizadas no projeto de TUIs, como

mostra a Tabela 3. Estes podem ser organizados em trés categorias principais:

* Prototipacio; "’

* Métodos, técnicas e abordagens usados na area de Design aplicados ao

projeto de TUIs; e

* Teorias aplicadas, Modelos, Frameworks e Linguagens.

Tabela 3: Métodos, modelos, técnicas e abordagens para projeto de TUIs.

Categoria Exemplos Referéncias
Prototipagao Prototipacao de Prototipagao Blank Arnowitz, Arent e Berger,
baixa fidelidade Model 2007
Theatrical Sketches Buxton, 2007
Prototipagdo com | Phidget Greenberg e Fitchet, 2001
toolkits apud Doring et al., 2010
Sketch-a-TUI Wiethoff et al., 2012
Paperbox Wiethoff et al., 2013
Surflex Coelho et al., 2008 apud
Mendes et al., 2012
DisplayObjects Akaoka, Ginn e Vertegaal,
2010 apud Doéring et al.,
2010
WUI-Toolkit Witt, Nicolai e Kenn, 2006
Prototipacgao de SoloFind Wiethoff e Broll, 2011
Ita fideli
alta fidelidade ColorTable Magquil, Psik e Wagner,
2008
Rope Revolution Yao et al., 2011
Métodos, Sketching Sketch Greenberg et al., 2011
técnicas e Chang et al., 2007
zilbordagens ‘da Buxton, 2007
area de Design
Storyboard Greenberg et al., 2011

13 : o . ~ L .
Por ser uma abordagem também utilizada na area de computagdo, a prototipagdo ndo é considerada
nesta revisdo como uma abordagem especifica da area de Design.
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Categoria

Exemplos

Referéncias

Animacao ou video

Greenberg et al., 2011
Bonanni e Ishii, 2009

em materiais

Design Centrado Etnografia Banga e Timpkaa, 2007
no usudrio Feltham, 2008
Design centrado Soap Bubble Doring, 2012

Illumination Clay

Ishii et al., 2004

SandScape

Ishii et al., 2004

Teorias, Modelos,
Framewoks e Linguagens

Aplicagdo de conceitos
de semidtica

Banga e Timpkaa, 2007
Hsieh et al., 2010

Radio Play Method

Pirhonen e Murphy, 2008

Framework Interaction
Frogger

Blackwell, 2003 apud Edge

Blackwell, 2006

The Cognitive
dimensions (CDs)
framework

Shaer e Jacob, 2009

User Interface
Description Language
for TUIs (TUIML)

Fjeld, Morf e Krueger, 2004

Activity Theory

Feijs, Peters e Eggen, 2004

apud Jingyan, Yan
Huiwen, 2009

Model-Control-
Representation
(MCRpd)

Ullmer e Ishii, 2001 apud

Feltham, 2008

O uso de métodos, técnicas e abordagens empregados na area de Design

(Tabela 3) para o projeto de TUIs é frequente, em especial o uso de técnicas de

Sketching (constru¢do de esbogos). Buxton (2007, p.139) diferencia este tipo de

técnica da prototipacao:

“Sketches (esbogos) e protdtipos sdo ambos instanciagdes de conceitos de
design. No entanto, servem a diferentes propositos, e, portanto, se
concentram em diferentes estagios do processo de design. Sketches
dominam os estagios de ideagdo iniciais, enquanto oS prototipos se
concentram mais nos estagios mais nas fases posteriores [...]”."*

Dentre as abordagens estudadas, a prototipagdo ¢ a mais utilizada para o

projeto de TUIs. Diferentes métodos e técnicas sdo utilizados, resultando em

prototipos de baixa ou alta fidelidade. Os protétipos de alta fidelidade

apresentados nos artigos e livros, seguem as etapas definidas no Ciclo de Vida da

Prototipacao (Figura 5), enquanto os prototipos de baixa fidelidade sdo resultantes

' Tradugdo desta autora de trecho de texto original em lingua inglesa do autor.
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da aplicagdo de métodos especificos, como Prototipacdo Blank Model (Arnowitz,

Arent e Berger, 2007) e Theatrical Sketches (Buxton, 2007).

Planejamento
Iteracao Construcao
(refinamento) do Protétipo

\ Avaliacao J

Figura 5: Ciclo de Vida da Prototipacao.

O uso de toolkits para prototipagdo ¢ motivado pela necessidade de se criar
ferramentas para a constru¢do de tangiveis que possibilitem a experimentacao
rapida com a forma da interface, como explica Wiethoff (2013): “enquanto
ferramentas de prototipagdo estdo prontamente disponiveis para GUIs, estas sdo
raras no caso de interagdo com tangiveis [...] poucas ferramentas estdo
disponiveis para uma investigagio detalhada de fatores relacionados a forma”".
Um exemplo deste tipo de toolkit ¢ o Paperbox Toolkit, desenvolvido pelo
GroupLab (Wiethoff et al., 2013). O Paperbox Toolkit ¢ composto por objetos
feitos de cartolina branca, com diferentes formas (cubos, cones, tridngulos, etc.) e
tamanhos. Os protdtipos sdo construidos usando fita crepe para compor formas
mais complexas e uma caneta com tinta condutiva de modo a fazer com que o
objeto seja reconhecido por qualquer tela de toque capacitivo. Os prototipos
resultantes do uso deste toolkit funcionam em conjunto com telas, e sdo feitos
com material pouco resistente. Outros exemplos deste tipo de toolkit sdo o Surflex
(Coelho et al., 2008, apud Mendes et al., 2012), e o DisplayObjects (Akaoka,
Ginn e Vertegaal, 2010, apud Doring et al., 2010), como se observa na Tabela 3.
No entanto, nota-se que este tipo de solucdo ndo apresenta flexibilidade na
construc¢do da forma, uma vez que as configuragdes resultantes sao limitadas pelas
combinagdes possibilitadas pelas unidades basicas utilizadas para a constru¢ao do

tangivel.

' Tradugéo desta autora de trecho de texto original do autor em lingua inglesa.
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Poucos artigos enfocam a aplicagdo de teoria ou a proposta de modelos,
linguagens e frameworks para o projeto de TUIs. Estes artigos destacam algumas
questdes que necessitam ser abordadas neste contexto, dentre elas: a integracao do
uso dos sentidos humanos no desenvolvimento da interface, a adaptacdo de
objetos fisicos existentes para o uso como componentes de uma TUI e a
incorporagdo ao design das qualidades ou caracteristicas inerentes aos objetos que
possibilitam a um individuo realizar uma determinada a¢do (affordances).

Dentre os artigos selecionados, trés deles contém mencgao direta a semidtica
no contexto de projeto de interface tangivel (Banga e Timpkaa, 2007; Pirhonen
e Murphy, 2008; Hsieh et al., 2010). Hsieh et al. (2010) e Banga e Timpkaa
(2007) empregam conceitos de semiodtica no projeto de interface. Pirhonen e
Murphy (2008) propdem um método de projeto que aplica conceitos de semiotica.

Hsieh et al. (2010) apresenta a aplicacdo Yongzheng Emperor’s Interactive
Tabletop, que combina o uso de tangiveis com fabletop e mundos virtuais. A
semidtica ¢ utilizada como principio de design e enfoca a criacdo de elementos
fisicos visando facilitar a compreensao de conceitos abstratos por meio de objetos
concretos. Partindo de ilustragdes do imperador Yongzheng, foram criados
diferentes tangiveis com a imagem do imperador, cujos figurinos foram
desenvolvidos para “interpretar sua vida na corte” (Hsieh et al.,2010).

Banga e Timpkaa (2007) apresentam um estudo sobre o uso de interfaces
tangiveis um em sistema hibrido para apoio a execucdo de tarefas colaborativas
envolvendo equipes clinicas co-localizadas. Segundo estes autores, estas

3

interfaces foram projetadas aproveitando-se o “valor semiodtico dos objetos
fisicos” utilizados nas tarefas diarias pelas equipes. O processo de identificacdo da
“semidtica dos objetos fisicos” utilizados na sala de emergéncia (pastas,
formularios, caneta,...) resulta em um conjunto de padrdes de comunicacao que ¢
utilizado como um framework no projeto da versdo experimental do sistema.

No método Radio-Play proposto por Pirhonen e Murphy (2008), “os
‘building blocks’ para a abordagem adotada no método sdo: o design centrado no
usuario, a criatividade no trabalho em grupo e a perspectiva semidtica no design
de interface”. Neste método, o projeto se baseia no uso de um tipo de cenario,

denominado Rich Use Cenario, que tem por objetivo de incentivar a criatividade

do grupo. No Radio-Play, “usuério e contexto sdo ambos compreendidos como
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semidticos, ou seja, sdo construtores de significado em vez de conceitos
realistas”'® (Pirhonen e Murphy, 2008, p.333).

Para a analise dos métodos, modelos, técnicas e abordagens de avaliacao de
TUIs, foram consideradas as classificagbes de métodos de avaliagdo -
Investigacdo (entrevistas, questiondrios, grupos de foco, etc.), Inspe¢ao (avaliagdo
heuristica, percurso cognitivo, inspe¢do semiotica, etc.) e Observagao (estudo de
campo, teste de usabilidade, avaliacio de comunicabilidade, prototipagdo em
papel, etc.) - e dos aspectos relacionados ao uso do sistema propostas por Barbosa
e da Silva (2010):

* Analisar a apropriagdo da tecnologia;

* Comparar ideias e alternativas de design;

* Verificar a conformidade com um padrao; e

* Identificar problemas na interacdo e interface.

O resultado da andlise dos 24 artigos relacionados a avaliagdo de TUIs ¢
apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Métodos de avaliacao utilizados e aspectos relacionados ao uso de
TUIs.

Aspecto N. de publicacdes
Analisar a apropriagdo da tecnologia 6
Comparar ideias e alternativas de design 9

Verificar a conformidade com um padrao --

Identificar problemas na interacdo e interface 9

Total 24

Dentre os artigos selecionados, foram identificados os seguintes casos de
inovagdes em métodos de avaliacdo de TUIs, brevemente descritos a seguir:
* CoDeln - COgnitive Description and Evaluation of Interaction (Christou
etal.,2012,p.189):

“[...] propomos CoDeln, um novo sistema de notagdo para GOMS (Card et
al., 1983), com extensdo para suporte a avaliagio de RBIs.'” A notacio
fornece ferramentas para avaliar uma tarefa com relacdo ao conhecimento
necessario para seu desempenho. Isto ¢ feito por meio do uso de

' Tradugio desta autora de trecho de texto original dos autores em lingua inglesa: “[...]
both ‘user’ and ‘context’ are understood as semiotic, or meaning-making, rather than realist
concepts.”.

17 Reality-Based Interfaces = termo utilizado que designa interfaces que se baseiam na forma como o
usuario interage com o mundo real; ¢ considerado um conceito amplo, que engloba diferentes tipos de
interfaces, como NUIs e TUIs (Jacob et al., 2008).
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diagramas de notagdo que possibilitam que o projetista modele a interacao

em uma interface RBI, dados as ac¢des da interface e o conhecimento que o

o . ~ 1
usuario necessita para desempenhar cada agdo”.'®

Three spatial heuristics (Sharlin et al., 2004, p.338):

“Dado que somos seres espaciais e TUIs s3o objetos espaciais,
mapeamentos bem sucedidos explorardo o conhecimento sobre como os
humanos agem em seu ambiente espacial. Encontramos este conhecimento
em pesquisas prévias sobre interacdo humana, percep¢do e teoria da
atividade. Isolamos deste conhecimento trés heuristicas. Primeiramente,
mapeamentos fisico/digitais devem ser mapeamentos espaciais bem
sucedidos. Isto é, a relagdo entre as caracteristicas espaciais do objeto
(TUI) e seu uso deve ser congruente e/ou bem conhecida. Em segundo,
mapeamentos fisico/digitais devem unificar o espago de entrada e saida.
Aqui, defendemos que as distingdes puramente digitais entre espagos de

entrada e saida devem ser eliminadas. Finalmente, mapeamentos

fisico/digitais devem possibilitar atividades de tentativa-e-erro”.®

A maioria dos artigos selecionados emprega métodos e técnicas comumente
utilizados na avaliagdo de GUIs, como teste de usabilidade, aplicacdo de
questionarios e entrevistas. Em alguns casos, foram aplicadas teorias, modelos ou
frameworks ja utilizados para a avaliagdo de GUISs, tais como The Cognitive
Dimensions Framework (Edge e Blackwell, 2006), GOMS - Goals, Operators,
Methods, Selection Rules - (Christou et al., 2012) e Teoria da Atividade (Fjeld,
Morf e Krueger, 2004), na avaliagdo de TUIs. Dentre os artigos selecionados ndo

foram identificados estudos relativos a semioética e avaliagao de TUIs.

2.4. Conclusao do Capitulo

Este capitulo apresentou os resultados da revisdo de literatura, que visou
identificar métodos, modelos, técnicas e abordagens utilizados no projeto de
interfaces tangiveis. Nos estudos revisados, a prototipacdo foi a abordagem
predominante adotada no projeto de tangiveis, mas percebe-se que nao hd uma
proposta de um método de prototipagdo especifica para TUISs.

Algumas questdes relativas a projeto de interface sdo abordadas nos estudos,
como o uso de novos materiais, a integragdo do uso dos sentidos humanos no
desenvolvimento da interface, a adaptagdo de objetos fisicos existentes para o uso
como componentes de uma interface tangivel. Um dos conceitos adotados em
projetos de interfaces revisados (e.g. Yao et al., 2011; Sharlin et al., 2004) ¢é o

conceito de affordances de Gibson (1979). A aplicagdo deste conceito

'8 Tradugdes desta autora de trecho de texto original dos autores em lingua inglesa.
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desconsidera a interagdo em fun¢do de seu significado, o que limita a percepcao
do designer a intera¢do funcional do usudrio com o tangivel.

Foram selecionados trés artigos envolvendo semidtica e projeto de TUIL. Em
dois deles, a semiotica € incorporada ao processo de design: no primeiro caso, na
analise de dados coletados (Banga e Timpkaa, 2007) e, no segundo, na concepcao
do método (Pirhonen e Murphy, 2008). Entretanto, em nenhum destes casos os
conceitos de semiotica sdo aplicados diretamente na concepcao da interface.
Somente no caso dos tangiveis que representam o imperador Yongzheng (Hsieh et
al.,2010) a semiotica foi aplicada na etapa de conceituacao do projeto do tangivel,
enfocando a questio da sua significacdo para o usuario. Neste projeto, a semiotica
foi adotada como abordagem genérica, desconsiderando o fato de se tratar de uma
interagdo humano-computador.

A inexisténcia de um método de prototipagdo especifico para o projeto de
TUIs sinaliza uma oportunidade de pesquisa que vem sendo explorada pela equipe
do PUC-Rio/LES/SecondLab ao desenvolver um método de prototipacao
colaborativa para tangiveis (Cardador et al., 2013). Neste trabalho, propde-se
incorporar a este método a perspectiva e conceitos da Engenharia Semidtica, uma
teoria explicativa de IHC, na qual o projeto de interfaces tem como foco principal
a comunicagdo designers-usuarios mediada pela interface, neste caso o tangivel,
como descrito no Capitulo 4. Desta forma, o método proposto visa agregar os
beneficios da experimentacdo continuada (prototipagdo) e da perspectiva de uma

teoria de IHC centrada na comunicagdo (Engenharia Semiotica).
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3

Engenharia Semiética

“Nao vivemos no mundo real. Vivemos no
mundo que percebemos.”

Jun Rekimoto

O ser humano ¢ uma criatura que busca significado. Desde a época das
cavernas nos valemos de habilidades avangadas e sofisticadas para representar
nosso mundo por meio de desenhos, sons, gestos, etc., e “esta habilidade ¢ a razdo
por que, ao longo do tempo, nossa espécie se tornou regida nio pelas forgas da
selecdo natural, mas por ‘forca da histéria’, ou seja, pelos significados
acumulados por geragdes prévias, que foram capturados e passados adiante na
forma de signos” (Danesi e Perron, 1999, p.29). Nossa percep¢ao de ndés mesmos
e do mundo que nos cerca depende destes signos.

A semidtica estuda os signos e seus processos de significagdo e
comunicagdo (Eco, 1976) e ¢ o alicerce da Engenharia Semiotica. Signo, de modo
geral, ¢ qualquer coisa que significa algo para alguém em uma determinada
circunstancia. A interagdo humano-computador, como qualquer outra interacao
humana, ocorre por meio de signos.

A Engenharia Semiética ¢ uma teoria explicativa de IHC (de Souza ef al.,
2001; de Souza, 2005) que se baseia na no¢do de que a interacdo humano-
computador ¢, de fato, uma comunicacdo humana mediada por computador.
Através da interface do sistema, de diversas maneiras, direta ou indiretamente, 0s
designers comunicam aos usudrios como podem ou devem interagir com o
sistema para alcancar um conjunto particular de objetivos antecipados pelos
designers (de Souza, 2005). Segundo Barbosa e da Silva, (2010):

“Seu foco ¢ a comunicagao entre designers, usuarios e sistema. Os processos
de comunicagdo investigados sdo realizados em dois niveis distintos: a
comunicagdo direta usudrio-sistema e a metacomunicagdo (i.e., a
comunicagdo sobre uma comunica¢do) do designer para o usuario mediada
pelo sistema, através de sua interface”.
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A mensagem transmitida pelo artefato ¢ indireta, “por meio dos diversos
elementos da interface” (Bim, 2009). Em tempo de interagdo, os usuarios
decodificam e interpretam gradualmente a metamensagem do designer, que
comunica a visdo dos designers sobre quem sio os usuarios, o que desejam ou
precisam fazer, preferencialmente de que forma, e por qué. A metamensagem do
designer para o usudrio pode ser resumida no seguinte esquema geral (de Souza et
al., 2010):

“Este ¢ o meu entendimento de quem vocé €, do que entendi que vocé quer
ou precisa fazer, de que maneira vocé prefere fazer, e por qué. Este,
portanto, € o sistema que projetei pra vocé, e esta ¢ a forma como vocé pode
ou deve utilizd-lo para alcancar uma gama de objetivos que se encaixam
nesta visdo.”

Prates e Barbosa (2007) apresentam o seguinte exemplo de metamensagem
para o software Student Life — uma agenda voltada para estudantes:

“Caro estudante, eu entendo que vocé pode ficar sobrecarregado com suas
atividades académicas. Assim, estou lhe propondo uma forma de manter
suas atividades e prazos organizados. Vocé registra as informagdes relativas
as disciplinas e seus prazos, e o sistema lhe mostra seus horarios e
agendamentos do dia ou do més. Para as disciplinas e trabalhos, vocé pode
cadastrar seus contatos, possibilitando um acesso rapido as suas
informagdes. Além disso, vocé pode solicitar que lembretes dos prazos mais
importantes lhe sejam enviados com antecedéncia. Como vocé também tem
uma vida social, vocé pode incluir aqui também seus compromissos ¢
contatos pessoais. Este sistema foi feito principalmente para alunos
cursando o sistema universitario americano e o inglés ¢ nossa lingua comum
de comunicagdo. De todo jeito, ele pode ser util também para alunos em
outros paises que entendam inglés.”

Do ponto de vista da Engenharia Semidtica “uma boa interface deve conter
elementos que facilitem a comunicagdo desta mensagem” (Bim, 2009). Portanto, a
qualidade central do fendmeno de ITHC para a Engenharia Semidtica ¢ a
comunicabilidade, ou seja: a capacidade de o sistema comunicar ao usuario, de
forma organizada e consistente, “para que o sistema serve, a quem ele se destina,
quais as vantagens de utilizé-lo, como ele funciona e quais sdo os principios gerais
que definem as possibilidades de interacdo com ele” (Prates e Barbosa, 2007). Os
métodos e recursos propostos pela Engenharia Semidtica para o projeto e
avaliagdo de interfaces focam em sua comunicabilidade, como detalha a Secao

3.1.
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3.1. Projeto e Avaliacao de interfaces baseados na Engenharia
Semidtica

A Engenharia Semidtica foi proposta originalmente como uma abordagem
para o design de linguagens de interface e, gradativamente, tornou-se uma teoria
de THC. Ao longo de sua evolugdo, foi definindo e articulando conceitos,
construindo métodos e propondo recursos para o projeto e avaliagdo de interfaces.

Para apoiar o designer no projeto de interfaces, ¢ proposta a linguagem
MOoLIC - Modeling Language for Interaction as Conversation — (de Paula, 2003;
Silva, 2005), que possibilita a modelagem da interacdo humano-computador como
uma conversa, projetada para apoiar os designers no projeto de interfaces. A
modelagem da interagdo ¢ a especificagdo das conversas que os usuarios poderdo
travar com o sistema, visando servir como ferramenta epistémica, dando suporte a
reflexdo do designer acerca da solugdo interativa sendo concebida por ele,
partindo do ponto de vista de que ele tem o usuario como interlocutor em uma
conversa” (Sangiorgi e Barbosa, 2010). Para usar o MoLIC, ¢ necessario que os
designers tenham um conhecimento minimo sobre a linguagem.

Os métodos propostos pela Engenharia Semidtica para a avaliacdo de
interfaces sdo: o Método de Inspe¢ao Semiotica (MIS) e o Método de Avaliacao
de Comunicabilidade (MAC). Estes métodos de avaliagdo podem ser utilizados
em conjunto, em uma triangulagdo metodologica, que possibilita a comparacao
dos resultados das aplicagdes dos métodos.

O MIS (de Souza et al, 2006) ¢ um método de inspe¢ao no qual um
especialista explora e analisa a interface. Seu foco estd na emissao da mensagem
de metacomunicagdo pelo designer. Visa desconstruir, segmentar e reconstruir a
mensagem de metacomunicagdo, procurando explicitar as estratégias de
comunicagdo usadas pelo designer. S3o examinadas a consisténcia e coeréncia
entre 0s segmentos que compdem a mensagem global do designer, e também
como o ele trabalhou com redundancia e distribuicdo de classes de signos ao
longo de toda a mensagem para atingir uma comunicag¢do eficaz e eficiente com o
usuario. Este método parte da identificacdo dos signos contidos na interface, sua
classificagdo e analise, e envolve, em suas etapas finais, a reconstru¢do da

mensagem original do designer por um ou mais especialistas.
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O MAC (de Souza, 2005) da énfase a recepg¢do da mensagem pelos usuarios
e envolve a observa¢ao da interacdo de usudrios com a interface por um (ou mais)
especialista(s). A base da andlise no MAC ¢ a identificagdo das rupturas de
comunicagdo que ocorrem durante a interagdo por um processo denominado
etiquetagem. A etiquetagem consiste em analisar a intera¢do durante a aplicagdo
do teste (gravada em video) em busca de rupturas de comunicagdo, que sdo
classificadas de acordo com uma caracterizagdo pré-estabelecida de problemas de
expressdo, conteudo e intengdo (de Souza, 2005). Quanto maior a severidade e o
numero de rupturas, mais baixa a comunicabilidade da interface (Prates e Barbosa,

2007).

3.2. Semiotica e Artefatos Materiais

A Engenharia Semidtica trata do processo de construcdo, emissdo e
recep¢do da mensagem de metacomunicacdo do designer por meio de signos
contidos em uma aplicagdo computacional (software). Na perspectiva da
Engenharia Semiotica, uma aplicagdo computacional ¢ um artefato intelectual
(de Souza, 2005). De forma geral, um artefato intelectual ¢ qualquer artefato que
resulta da engenhosidade humana e um exercicio intelectual. Este tipo de artefato
¢ gerado a partir da interpretacdo de um designer sobre uma situacdo-problema e
sua concep¢do de solucdo, que ¢ apresentada em uma codificagdo linguistica.
Engenharia Semiodtica motiva o designer a transmitir ao usuario, através da
interface do sistema, as decisoes de projeto que foram tomadas, deixando tao claro
quanto possivel que estas decisdes sdo resultado da interpretacdo do projetista
para os problemas, tarefas e situagdes de uso.

Interfaces tangiveis sdo artefatos intelectuais que combinam partes fisicas e
linguisticas, o que tem grande impacto em seu projeto. A materialidade do
tangivel viabiliza o uso de signos nao possiveis no caso de um software. Além de
icones, texto e efeitos sonoros, pode-se, por exemplo, utilizar texturas, materiais,
vibragdes, movimentos, formas geométricas e efeitos luminosos, que de alguma
forma terdo impacto na comunicagdo designer-usuario. Esta subsecdo visa
apresentar e discutir aspectos relativos a materialidade das interfaces tangiveis,
sob o ponto de vista da semidtica.

A semiética (do grego semeiotiké ou "a arte dos sinais") tem sua origem na

Grécia e remonta a Aristoteles, mas suas bases teoricas foram langadas entre o
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final do século XIX e o inicio do século XX, por dois cientistas: o filésofo e
matematico americano Charles Peirce (1839-1914) e o linguista suico Ferdinand
de Saussure (1857-1913). Os estudos de Peirce e Saussure seguiram caminhos
independentes. Enquanto Saussure focava na caracterizagdo formal de linguagens
naturais, Peirce focava nos processos de significagdo e descoberta do
conhecimento (de Souza, 2013).

Na concepcdo de Saussure, o signo correlaciona uma imagem acustica
(significante) e um conceito (significado). Enquanto na visdo de Peirce, um signo
¢ algo que, sob certo aspecto ou modo, representa algo para alguém, nao
importando de que espécie seja — verbal, abstrato, concreto, etc. Para Peirce, um
signo correlaciona uma representacao (representamen), um referente (objeto) e um
elemento mediador (interpretante), que relaciona o objeto a seu representante na
mente de alguém, como no exemplo apresentado na Figura 6.

interpretante
sentido dado ao signo

(ideia de)
cachorro

A £
ﬁ’ R O .lﬂ L

representagao objeto
simbolo/formado signo 0 que o signo representa

Figura 6: Relacio Triadica de Peirce.

E importante notar que qualquer objeto (O) é representado de uma maneira
especifica (R) e devido a isso ele terd uma interpretagdo especifica (I), que pode
ser consciente ou ndo. A capacidade (inata) de produzir e compreender os signos ¢
denominada semiose (Danesi e Perron, 1999). O processo de interpretagdo pode
ocorrer por meio da associacio de ideias, no qual “cada interpretante pode gerar
novos interpretantes, e a esse processo da-se o nome de semiose ilimitada” (Eco,

1976), como ilustra a Figura 7.
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Figura 7: Semiose ilimitada (Prates e Barbosa, 2007, p.270).

A capacidade de criar e usar signos torna possivel saber e lembrar o que ¢
sabido. A Semidtica se interessa ndo apenas pelos signos, mas também em como
estes sdo criados e compreendidos, buscando as raizes bioldgicas, psicologicas e
sociais para a necessidade do ser humano por significado (Danesi e Perron, 1999).

Como outras espécies, o ser humano sempre viveu em grupo, buscando
protecdo e refuigio. Os primeiros signos foram criados em contextos tribais para
auxiliar na forma como nos comunicdvamos. As praticas e agdes sociais relativas
a cultura, como crengas, mitos, valores, instituicdes e comportamentos,
influenciam fortemente a criagdo e compreensdo dos signos. Eco (1976) introduz
a cultura como um aspecto determinante em dois processos fundamentais da
semidtica: significagdo e comunicagdo. Segundo de Souza (2013):

J4

“Significacdo ¢ a correlagdo entre conteudo e expressdo. Sistemas de
significacdo sdo colecdes de ‘unidades [...] ou vastas por¢des de discurso,
desde que a correlacdo tenha sido previamente determinada por uma
convengdo social’. [...] A teoria de produgdo de signos proposta por Eco
define comunica¢ao como um processo que manipula signos, ‘considerando
ou ignorando a existéncia [socialmente convencionada] de cdédigos’ (Eco,
1976, p.152).”

Nossa capacidade de resolver problemas e interagir com o ambiente

depende amplamente dos artefatos que construimos. Entretanto, nossa interacao
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com os artefatos materiais ndo se limita apenas a seu uso ou fungdo. Siefkes
(2012) propde que esta interacdo pode ser baseada em:

* funcdo (function-based interaction) - comumente indicadas em seu
design, em signos que comunicam fungdes ou por meio de aprendizado;
ou

* significado (meaning-based interaction) — que pode envolver memorias
(e.g. a cadeira da vovo), apego emocional (e.g. o chinelo favorito),
necessidades psicologicas (e.g. seguranga), estilos (e.g. art nouveau),
conotagao social (e.g. status) ou referéncias culturais (e.g. 6culos usado
por um ator em um filme).

De maneira geral, artefatos ndo sdo construidos como signos, mas visam
primariamente cumprir uma fungdo pratica ou estética. No entanto, Danesi e
Perron (1999) afirmam que “nio ha artefato que nio esteja impregnado de
significado”. O exemplo dado por Teixeira, Matos e Perassi (2011) ilustra bem
este conceito: “a visdo e a utilizagdo de uma cadeira no cotidiano promove
sensagoes, sentimentos ¢ ideias no observador ou usuario; assim, estabelece uma
série de significagdes decorrentes da percepcdo deste tipo de objeto no mundo”.
Uma cadeira antiga, além de se expressar como objeto utilitario, pode representar
conceitos como descanso e conforto (Teixeira, Matos e Perassi, 2011), ou
infancia, se associada a memoria de “conversas com o vovd quando era crianga”
(Siefkes, 2012). A interpretagdo de um signo “sempre depende das experiéncias
de seu intérprete, sua classe social, sexo, etnia, etc.” (Westerlund, 2002).

Toda uma categoria de artefatos pode adotar significados diferentes em
diferentes culturas. Um guarda-chuva, por exemplo, em varias culturas ¢
associado a protecdo ou seguranca. No Japdo, no entanto, guarda-chuvas sio
associados ao amor, pois quando compartilhados por um casal, sdo considerados
uma expressao romantica (Siefkes, 2012).

O contexto em que o artefato se encontra ¢ também um aspecto que
influencia o processo de significacdo. Uma bicicleta adquire diferentes atributos
em diferentes contextos, como nova, feminina ou quebrada (Figura 8), mas as
caracteristicas que a identificam como uma bicicleta raramente sdo modificadas
em fun¢do do contexto. Figuras geométricas simples encontradas em diversos

artefatos, no entanto, “informam muito pouco sobre si mesmas e estdo
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normalmente aptas a assumir vdarios significados em diferentes contextos”

(Krippendorff e Butter, 2007).

Figura 8: Bicicletas em diferentes contextos."

De acordo com os materiais utilizados em sua fabricacdo e a composicao de
sua forma,”® um artefato pode gerar diferentes impressdes e representar diferentes
conceitos. Segundo Teixeira, Matos e Perassi (2011), “os elementos visuais de um
objeto [artefato material], em particular ou em conjunto, sdo considerados signos
capazes de configurar a significagdo do objeto”. Além dos elementos visuais,
como o formato, as cores e simbolos graficos, outros elementos também podem
ser considerados signos, como textura, cheiro, luzes e sons produzidos pelo
artefato, seu posicionamento e o material utilizado (Westerlund, 2002).

O tipo e o modo de utilizagdo do material na constru¢do do artefato tem um
grande impacto no que o material expressa. Segundo Karana e Hekkert (2010), o
significado de um material se baseia nas interagdes entre o individuo e o artefato e
seu(s) material(is). Os autores também afirmam que:

“[...] materiais, além de expressar significados (e.g., moderno, sexy e
sobrio), [...] podem também expressar qualidades particulares dos materiais,
como toy-like, business-like, e ‘associado com fabricas’. [...] As pessoas
associam certos materiais a determinadas formas (e.g., plastico com formas
geométricas arredondadas, metal com formas geométricas afiadas). Estas
associagdes se devem principalmente ao uso predominante do material em
certa forma em produtos de uso diario”.

Os materiais e a forma sdo referenciados também em outros exemplares,
possibilitando sua compara¢dao com artefatos da mesma categoria, produzidos em

outros momentos ou lugares (Teixeira, Matos e Perassi, 2011). O escudo de

' Imagens de uso gratuito disponiveis no site http://www.istockphoto.com.

20 Neste trabalho, o conceito de forma engloba caracteristicas visuais, como formato (feitio,
dimensao), cor, luminosidade, articulagdes e configuragdo dos elementos visuais, e outras
caracteristicas perceptuais como som, consisténcia, textura, peso, temperatura, etc.; a forma pode
ser estatica ou dinamica.
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plastico apresentado na Figura 9, por exemplo, pelo material utilizado em sua
composicao, ¢ interpretado como um artefato com finalidade ludica (brincadeira).
O formato arredondado, a estrela e os circulos coloridos na superficie do escudo
remetem a uma referéncia bastante popular em diversas culturas - o her6i Capitdo

América -, reforcando assim a no¢do de que se trata de um brinquedo.

Figura 9: Escudo de plastico.

Além da anélise do corpo do artefato, Mattozzi (2010) ressalta que este nao
deve ser analisado de modo isolado, mas percebido como “um ponto de intersecao
em uma rede de relacionamentos (Hjelmslev, 1943)” e que um artefato “toma
parte em relagdes sociais (Latour, 1994 apud Matozzi, 2010), nas quais atua e €
usado”. Deve, portanto, ser analisado como parte de uma rede que envolve outros
atores, a partir das relagdes que emergem da pratica de uso. O artefato per se deve
ser considerado um signo e potencial representacdo de uma categoria e de fungdes

e praticas de uso a ela relacionadas.

3.3. Conclusao do Capitulo
Neste capitulo, foram apresentados os principais conceitos € os métodos da
Engenharia Semidtica. Foram também apresentados conceitos e exemplos
relativos a semidtica e artefatos materiais que reiteram a adequacdo da semiotica
como base teorica para o projeto de TUIs, dentre eles:
* O artefato per se deve ser considerado um signo;
* Um artefato (ou parte dele) pode ser associado a uma categoria ¢ a
fungdes e praticas de uso a ela associadas;
* Os elementos visuais ou propriedades de um artefato, em particular ou
em conjunto, sdo signos capazes de configurar a significacdo do artefato
num dado contexto; e
* A maneira como 0s usuarios interagem com um artefato depende de seu

material, sua forma e das relacdes que emergem da pratica de uso.
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A Engenharia Semidtica ¢ uma teoria explicativa de IHC fundamentada na
semidtica, com foco na comunicagdo entre designers, usuarios e sistema. De
diversas maneiras, direta ou indiretamente, os designers comunicam
(intencionalmente) aos usudrios como podem ou devem interagir com o sistema
através de sua interface. A no¢do de que a interacdo humano-computador é uma
comunicagdo humana mediada por computador introduzida pela Engenharia
Semidtica centra o projeto do tangivel em sua comunicabilidade e fomenta
questionamentos sobre o que os designers sabem sobre o usuario, que problemas a
interface pode resolver e como interagir com ela.

Por ser fundamentada na semiotica, a Engenharia Semidtica abrange a
percepcao do tangivel tanto com relagdo a sua funcionalidade (praticas de uso)
como a seu significado. Consequentemente, possibilita (ou até mesmo facilita) a
incorporacdo ao projeto de intengdes do designer ndo relacionadas diretamente a
funcdo do tangivel, como torna-lo mais divertido, surpreendente ou subversivo. A
Engenharia Semiotica possibilita a percepcdo da interface como um artefato
material construido intencionalmente e impregnado de significados, desta forma

se caracterizando como uma abordagem adequada ao projeto de tangiveis.
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4
Prototipacao Colaborativa de Tangiveis Baseada na

Engenharia Semiética

O método proposto, denominado Prototipacdo Colaborativa de Tangiveis
Baseada na Engenharia Semidtica, combina as abordagens de prototipagdo e da
Engenharia Semiotica no projeto de interfaces tangiveis. Ao combinar estas
abordagens, o método agrega os beneficios da experimentagdo continuada de
forma estruturada proporcionada pela prototipagdo com as vantagens do foco na
comunicabilidade da Engenharia Semiotica no projeto de tangiveis.

Este método se origina de um método de prototipagdo ja existente
denominado Prototipacdo Colaborativa de Tangiveis (Cardador et al., 2013),
desenvolvido por uma equipe do LES/SecondLab da PUC-Rio, por meio de
pesquisa-acdo’' envolvendo a aplicagdo deste método no projeto de interfaces
tangiveis em diferentes contextos de ensino e pesquisa, de marco de 2011 a
dezembro de 2013. Para a incorporagdo da perspectiva da Engenharia Semidtica a
este método, este foi adaptado de modo a promover a aplicagdo de conceitos de
Engenharia Semidtica ao longo do processo de prototipagdo. E importante
ressaltar que o método proposto ndo tem como pré-requisito o conhecimento
prévio de conceitos de Engenharia Semidtica e, por este motivo, este também
contempla a aquisicdo destes conceitos.

O método aqui proposto, bem como o original, adota uma abordagem de
prototipagdo. A prototipagdo possibilita refazer o que estamos fazendo, enquanto
estamos fazendo. E esta experimentagio continua que auxilia o designer a
encontrar uma solucdo viavel para sua necessidade, ndo com um método de
tentativa-e-erro, mas por meio de decisdes fundamentadas e a¢des intencionais. O

método proposto utiliza tecnologias disponiveis — plataformas de prototipagdo —

21

13

A pesquisa-agdo procura unir a pesquisa a agdo ou pratica. Na pesquisa-acdo, “o
pesquisador conduz as agdes, participa do ambiente em que as investigagdes sdo realizadas e relata

suas observagdes e impressdes do que vivenciou” (Filippo, 2008).
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para o desenvolvimento de protétipos de alta fidelidade, que “dao forma” as ideias
e possibilitam avaliar a integracdo entre forma e comportamento, dois
componentes centrais da interacdo com tangiveis.

Protétipo € um primeiro exemplar, usado como um modelo a partir do qual
outros exemplares sdo criados, ou como uma base ou padrio para outras etapas de
desenvolvimento de um produto (Arnowitz, Arent e Berger, 2007). Schrage
(1993) acrescenta que “mais que simples modelos, prototipos sdo indicadores da
cultura de uma empresa e de sua habilidade de inovagdo”. A prototipagao ¢ uma
abordagem para o desenvolvimento de prototipos com um ciclo de vida bem
definido que envolve o projeto, a constru¢do do protétipo e sua avaliagdo (Figura
5).

A prototipacdo possibilita a experimentagdo de sucessivas versdes de um
artefato de forma rdpida e auxilia na obtencdo de feedback de usuarios e
desenvolvedores. Segundo Arnowitz, Arent e Berger (2007), este tipo de
abordagem possibilita explorar e testar ideias, validar suposicdes e requisitos de
design e comunicar ideias para um grupo interdisciplinar. No estdgio inicial de
desenvolvimento, reduz custos e os riscos de “poor design” (Arnowitz, Arent e
Berger, 2007; Wiethoff et al., 2012), uma vez que agiliza a adequagao do projeto,
0s ajustes em sua construgdo e novos testes. Um prototipo ndo precisa ser
completo, ou seja, ndo ¢ necessario que ele contenha todas as funcionalidades
previstas para o produto final. A constru¢do de um protétipo pode ter por objetivo
testar ou validar aspectos ou partes especificas do produto em desenvolvimento.

Ha diferentes métodos de prototipacdo que visam etapas distintas do
desenvolvimento de produtos. Em fungdo do grau de similaridades entre o
prototipo resultante e o produto idealizado, os métodos de prototipagao sdo:

* Prototipacdo de Baixa Fidelidade (Low-fi) — prototipacdo rapida
(Beaudouin-Lafon e Mackay, 2007), com baixo investimento de tempo e
recursos em sua construcdo e modificacdo; mais indicada para a fase de
concep¢do do produto; resultam em artefatos sem adicdo de
funcionalidade, como no caso de croquis e storyboards, ou modelos com

. . . N 22
funcionalidade(s) relacionada(s) a forma, como maquetes e mockups,

*2 Segundo Paschoarelli, Silva e da Silva (2011), “mockup ¢ um modelo fisico em escala
real (escala 1:1), da proposta de produto, cujas dimensdes e forma sdo fidedignos aquelas que
assinalam o design proposto”.
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* Prototipacdo de Alta Fidelidade (Hi-fi) — mais proximos do que serdo os
produtos, os prototipos Hi-fi sdo detalhados e representam claramente os
aspectos estéticos e os componentes envolvidos; partes do prototipo
podem ser reutilizadas no produto; mais indicados para a fase final do
desenvolvimento do produto;

* Prototipacdo de Média Fidelidade — este tipo de prototipagdo combina
caracteristicas das prototipacdes Low-fi e Hi-fi; usualmente envolvem o
uso de algum tipo de tecnologia para simular funcionalidades, como, por
exemplo, o método Video Prototyping (Young e Greenlee, 1992) que usa
animagdo/video para a simulagdo das funcionalidades.

Em computacdo, a prototipagdo ¢ uma abordagem baseada numa visdo
evolutiva do desenvolvimento de software. S3o exemplos de métodos de
prototipacao utilizados no desenvolvimento de sistemas:

* Low-fi — este tipo de prototipagdo da énfase ao projeto da interface,
usualmente por meio da representagdo de telas estaticas, com interagdo por
meio de testes simulados; o Paper Prototyping (Snyder, 2003) é um
exemplo de método de prototipacdo especifico para GUIs, que resulta em
um protétipo construido com papel e com avaliacdo baseada na simulagdo

do uso da interface (Figura 10).

Figura 10: Teste de usabilidade do Paper Prototyping (Snyder, 2003).

* Média Fidelidade - os protdtipos de média fidelidade consistem em
implementagdes computadorizadas contendo parte das fungdes previstas
no sistema, utilizadas para avaliar alguns cendrios ou para suporte a
estudos com o usuario; o DENIM (Design Environment for Navigation
and Information Models) ¢ um exemplo de sistema (Lin, Thomsen E

Landay, 2002) que da suporte a construcdo de prototipos de média
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fidelidade em estagios iniciais do processo de concepgdo do sistema; este
auxilia o designer na elaboracao de interfaces, possibilitando a criagdo dos

esbocos das paginas e insercao de links de forma répida (Figura 11).

Figura 11: Exemplo de esboco utilizando o DENIM (Lin, Thomsen E
Landay, 2002).

* Hi-fi — esses prototipos contém as principais funcionalidades presentes no
futuro sistema e sdo construidos com o uso de uma linguagem de
programacao; os aspectos estéticos (padrdo, fonte, cor, tamanhos de
botdes, etc.) e os componentes de navegacdo sdo claramente definidos
(Aguiar et al., 2007).

A maioria dos métodos de prototipagdo de sistemas enfoca o
desenvolvimento de GUIs, ndo considerando aspectos relacionados a outras
formas de interacdo. No caso de TUIs, um dos aspectos fundamentais a ser
considerado ¢ a forma do tangivel. Paschoarelli, Silva e da Silva (2011, p.328),
ressaltam a importancia da representacao fisica de um instrumento (neste caso o
tangivel) no desenvolvimento de um produto ou sistema:

“Testes de usabilidade aplicados no desenvolvimento de projetos de
instrumentos manuais demonstram serem procedimentos essenciais para a
avaliagdo e validacdo ergondmica do produto ou sistema. Tais testes
exigem, entre outros aspectos, a manipulacdo do instrumento manual, entdo
caracterizado — ou materializado — na forma de um modelo fisico
tridimensional”.

Este texto trata especificamente de instrumentos manuais, mas este conceito
pode ser ampliado para outros tipos de instrumentos que envolvam outras formas
de interagdo fisica direta com o usuario. Vale ressaltar que no caso de TUIs, a
representacdo fisica possibilita a avaliagdo ndo s6 dos aspectos ergondmicos, mas

também de aspectos relativos a interagdo com o usudrio.
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Segundo de Franca e do Amaral (2013), ¢ indicado que o protdtipo Hi-fi
seja desenvolvido apenas apos a otimizacao do projeto por meio de testes com um
prototipo Low-fi. Tendo isto em vista, o método aqui proposto, denominado
Prototipacao Colaborativa de Tangiveis Baseada na Engenharia Semioética, ¢
composto por trés etapas: (1) Prototipacdo da Forma, (2) Prototipacdo do
Comportamento e (3) Prototipagcdo do Artefato. As etapas, apresentadas na Figura
12, seguem o ciclo de vida de prototipacgao - planejamento, construgdo e avaliagdo
- e resultam no prototipo Hi-fi da interface tangivel. Cada uma das trés etapas
compreende um método de prototipacdo especifico, que atende aos objetivos,
necessidades e caracteristicas daquela etapa. O método proposto ¢ resultante da

composi¢ao destes métodos.

PROTOTIPACAO COLABORATIVA DE TANGIVEIS
BASEADA NA ENGENHARIA SEMIOTICA

PROTOTIPACAO (" PROTOTIPACAO DO PROTOTIPACAO
e DA FORMA COMPORTAMENTO DO ARTEFATO

Conceitos de Foco na forma Foco na computagéo Foco no uso

Engenharia Simulagdo da interacdo Testes computacionais Teste de funcionalidade

Semiodtica Programagio

Protétipo ( ) + circuito
Orientagoes, ‘ ’ Low.f[]J T T > ‘ ’
formulario e -1 71> Pr?totlpo Iaow- Protétipo
esquema geral Formulario da Lrevisaco Hi-fi
para elaboragdo da . Metamensagem W/ Formularioda & .
—»Metamensagem reenchi [* 40  Metamensagem ‘ Metamensagem
N {C} 7 IS revisado @ - do designer
Requisitos de T T ll?)equisitos de JL/J R_T_1_" i . #
prototipagao I I J rototipagdo equisitos de
» L atualizados N Prot°t.'%?jga°
atualizados,
\ \
N ZaN ),
\ _
—

Figura 12: As trés etapas da Prototipacao Colaborativa de Tangiveis Baseada
na Engenharia Semiotica.

Os itens destacados na Figura 12 identificam as alteragdes efetuadas no
método de prototipagdo original, que visam promover a aquisi¢ao e aplicagdo de
conceitos de Engenharia Semiotica. Nota-se na Figura 12 que o método resulta na
Metamensagem do Designer, além do protétipo Hi-fi.

Assim como o método original (Prototipagdo Colaborativa de Tangiveis), o
método proposto pode ser utilizado em diferentes contextos, como projetos de
pesquisa, no ensino ou como parte do processo de desenvolvimento de produto.
No caso do contexto educacional, o método de prototipagao pode ser incorporado

ao método pedagdgico visando promover o aprendizado, como a experiéncia
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relatada por Cardador ef al. (2013), ou ser adotado como um método comum para
interface desenvolvidas pelos alunos.

Caso nenhum dos participantes tenha experi€ncia anterior com este método,
sugere-se, se possivel, a participacdo de um facilitador com esta experiéncia, que
atue orientado o grupo. No entanto, a participagdo de um facilitador ndo ¢
condigio necessaria para que o método seja empregado. E importante destacar que
o papel do facilitador se resume a fornecer aos participantes orientagcdes € recursos
(conceitos, formularios, modelos, exemplos) necessarios para a aplicagdo do
método e, dependendo do contexto, prover os recursos necessarios para a
construc¢ao do protétipo, como no caso de contexto de ensino, no qual o professor

assume o papel de facilitador.
4.1. Preparacgao para Aplicagao do Método

4.1.1. Requisitos de prototipacao

A prototipagdo parte de um conjunto de requisitos que fornecem a base
necessaria para o desenvolvimento do prototipo, denominados requisitos de
prototipagdo. Requisitos de prototipagdo niao devem ser confundidos com
requisitos de software. Na constru¢do de um protétipo, geralmente, ndo ¢
necessario incluir requisitos tais como desempenho e aspectos de seguranga. Os
requisitos de prototipacdo devem explicitar os objetivos a serem alcangados,
caracteristicas desejadas, perfil de usudrio e outras informagdes pertinentes ao
desenvolvimento do prototipo. O levantamento destes requisitos € feito a priori e,
geralmente, ndo ¢ incluido no método de prototipagao.

O levantamento de requisitos de prototipacdo pode empregar diferentes
abordagens e métodos, priorizando a compreensdo do problema e dos usuarios do
prototipo/produto. No método de levantamento de requisitos proposto por
Arnowitz, Arent e Berger (2007), por exemplo, os requisitos de prototipagdo
partem de pressupostos, que sdo identificados, inventariados e priorizados,
resultando em uma tabela de requisitos. Outro exemplo de método para
levantamento destes requisitos € apresentado por Moura et al. (2012), que utiliza
uma abordagem centrada no usudrio e combina diferentes técnicas, como

observagdes diretas, entrevistas e co-design.
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O método Prototipagdo Colaborativa de Tangiveis Baseada na Engenharia
Semidtica pode ser utilizado em diferentes contextos, cada contexto com
motivagdes e necessidades especificas com relagdo aos requisitos de prototipagao.
Por exemplo, quando o método ¢ aplicado como parte do método de ensino,
visando promover o aprendizado, os requisitos se baseiam fundamentalmente nas
necessidades e limitagdes do contexto educacional (objetivos, duracdo, perfil dos
alunos, recursos disponiveis). No desenvolvimento de produto, aspectos como
custo, durabilidade do produto final e sua manuten¢do devem ser contemplados.

No caso deste método, os requisitos de prototipacdo se confundem com os
requisitos de design, uma vez que o objetivo da prototipacdo € o desenvolvimento
de uma interface tangivel. No entanto, o levantamento de requisitos ocorre em
etapas distintas em cada caso. Na prototipacao, este levantamento ¢ feito a priori,
enquanto o levantamento de requisitos de design € tipicamente uma fase inicial no
desenvolvimento do projeto de interface. Tendo isto em vista e considerando a
variedade de contextos de aplicacdo, optou-se por nao incluir o levantamento
de requisitos como parte integrante do método, mas deixar em aberto esta
questdo para que a equipe de design escolha o método que julgar mais adequado
ao contexto em questdo. Os requisitos serdo considerados pré-requisitos para a
aplicagdo do método.

Independente do tipo de método de levantamento adotado pela equipe de
design, visando organizar ¢ homogeneizar a descri¢do dos requisitos e garantir
que estes contenham as informagdes minimas necessarias para a aplicagdo do
método, define-se um conjunto de itens padronizados para a descricio dos
requisitos:

1. Informagdes sobre o perfil de usuario e contexto - descricdo geral,

objetivos, necessidades e preferéncias dos usuarios e informagdes sobre
o contexto (escopo) de uso do protdtipo;

2. Critérios — caracteristicas gerais do protdtipo, como, por exemplo, “deve
apoiar a interagdo entre usudrios”, “prover entretenimento” ou “ser
amigével para iniciantes em tecnologia”;

3. Diretrizes — descrigdo de caracteristicas especificas, como
funcionalidades, aspectos fisicos ou tecnoldgicos, restricdes financeiras
ou relativas a outros recursos, etc.; por exemplo: “interface baseada em

agua”; “as leituras dos RFIDs contidos nas unhas sdo a unica forma de
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leitura a ser utilizada”; “o prototipo deve ser desmontavel e seus
componentes devem caber em um container com 72x48x28 cm e ter
peso maximo de 23 kg” e “o tangivel se comunica com o servidor
através de rede sem fio segura por meio do uso de mddulos XBee”
(Faludi, 2008); e
4. Cendrios de uso - descrevem de maneira sucinta os cendrios a serem
contemplados nos testes de uso do protdtipo com usuarios.
A defini¢do destes itens ndo se baseia em um método de levantamento de
requisitos especifico. Estes foram definidos de forma empirica, a partir das
experiéncias com a utilizacdo do método de prototipagdo original em diferentes

contextos.

4.1.2. Conceitos de Engenharia Semiética, orientagoes, formulario e

esquema geral para elaboragdao da Metamensagem

Para que o método proposto seja bem sucedido, é necessario que os
designers efetivamente adotem uma perspectiva centrada na comunicacio
designer-usuario mediada pela interface no projeto do tangivel. Com esta
finalidade, foram incorporadas ao método de prototipacdo original atividades que
atuam como pontos focais de aplicacao dos conceitos de Engenharia Semiotica.
As atividades propostas sdo: (i) a elaboracdo da metamensagem do designer e (ii)
a avaliacdo da interface com base na metamensagem. Os conceitos de Engenharia
Semidtica adotados sdo aqueles considerados fundamentais para que os designers
possam realizar estas atividades. Sdo eles:

a. O projeto de interfaces deve ter como foco principal a comunicacgao

designers-usuarios mediada pela interface;
b. O artefato comunica uma mensagem do designer para os usuarios sobre
o que o faz, como pode ser utilizado e por qué.

c. A interface comunica ao usudrio, durante a interagdo, a metamensagem
do designer sobre o que sabem sobre o usudrio, que problemas a
interface pode resolver e como interagir com ela.

Tendo em vista que o método pode ser empregado sem que os designers
necessitem ter conhecimento prévio de conceitos de Engenharia Semidtica, a
introducgdo destes conceitos ¢ prevista no método e deve ser realizada de forma

breve e resumida, antes do inicio da prototipagdo. Esta introdu¢do deve:
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e Utilizar linguagem adequada ao perfil dos designers;

* Incluir uma breve introducao sobre Engenharia Semiotica;

* Incluir exemplos de comunicagdo designers-usudrios mediada pela

interface;

* Incluir a defini¢do, esquema geral da metacomunicagdo e exemplos de

metamensagem.

Caso haja um facilitador orientando o grupo, este pode conduzir a
introducdo dos conceitos, mas caso a equipe ndo conte com o auxilio de um
facilitador, indica-se a leitura de trecho introdutério do Capitulo 3 (p. 30-22). A
introdugdo de conceitos de Engenharia Semidtica somente ¢ dispensavel caso
todos os designers ja tenham participado da aplicagdo do método anteriormente.

A elaboragdo da metamensagem passa por duas fases: a primeira envolve o
preenchimento de um formulario especifico, denominado Formulario de
Metamensagem, a segunda visa o preenchimento do esquema geral da
metacomunicacao (p.22). O formuldrio é preenchido pela equipe de design na
etapa inicial de prototipacdo, na qual é utilizado para a avaliacdo do protétipo
Low-fi. O Formuléario de Metamensagem contém os campos que correspondem
as informagdes necessarias para o preenchimento do esquema geral da

metacomunicagdo. Sao eles:
(1] Quem ¢ o usuario?
® o que ele quer ou precisa fazer?
© De que maneira ele prefere fazé-lo e por qué?
(4 Qual o sistema projetado?

O De que forma ele pode ou deve ser utilizado?

A finalidade do formulédrio ¢ proporcionar uma forma de registro da
metamensagem na fase inicial de prototipacdo de forma simplificada. O
formulario preenchido ¢ utilizado nas etapas de prototipagdo seguintes, servindo
na etapa final como base para a segunda fase de elaboragdo da metamensagem,
que emprega o esquema geral da metacomunicacao proposto por de Souza (2005):

“Este ¢ o meu entendimento de @quem vocé ¢, @do que entendi que vocé
quer ou precisa fazer, ®de que maneira vocé prefere fazer, e por qué. Este,
portanto, @¢ o sistema que projetei pra vocé, e @¢ a forma como vocé pode
ou deve utilizd-lo para alcancar uma gama de objetivos que se encaixam
nesta visdo.”
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Esta metamensagem ¢ utilizada na fase avaliacdo do prototipo Hi-fi (etapa
final) como referéncia para os testes com usuarios Hi-fi. Esta mensagem ¢
também uma das saidas do método, provendo uma importante documentagdo

sobre o projeto desenvolvido.

4.2. Prototipacao da Forma

O objetivo principal nesta etapa ¢ a concepcao da interface e sua avaliacao
por meio da constru¢do de um prototipo fisico Low-fi, dando enfoque a forma do
prototipo e sua interagdo com o usudrio. E fundamental que o método adotado
nesta etapa possibilite a experimentagdo ‘rapida’ com diferentes ideias relativas a
forma ¢ a interagdo com o usuario.

O método de prototipacdo proposto para esta etapa ¢ derivado do método de
Prototipacdo Blank Model (Blank Model Prototyping - BMP), descrito por
Arnowitz, Arent e Berger (2007). O BMP ¢ um método de prototipacdo rapida
que utiliza role-playing e materiais facilmente disponiveis na construgcdo de
representacdes rusticas de um conceito tecnologico, de acordo com um
determinado cendrio (Moura et al., 2012). Seu objetivo ¢ “coletar impressoes e
ideias de potenciais usudrios sobre uma tecnologia de hardware ou software
inexistente, incluindo fungdes requeridas, controles e necessidades de interagao”
(Arnowitz, Arent e Berger, 2007). No BMP, ¢ criada uma representagao fisica da
forma e suas fungdes, enquanto o comportamento ¢ simulado para possibilitar
uma investigacdo inicial sobre a adequacdo forma-comportamento e sobre a
interagdo com o usudrio. A Prototipagdo da Forma (Figura 13) se baseia no BMP,
especialmente nas etapas de planejamento e construgdo, mas foram feitas
alteracdes no método original relativas a duragdo de atividades, a necessidade de
colaboragdo e, principalmente, com relagdo a avaliagdo do protdtipo. Neste ultimo

caso, visando a incluir a aplicagdo de conceitos de Engenharia Semiotica.
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Figura 13: Prototipacio da Forma.

Na fase de planejamento (Figura 14-P), ocorre a ideagdo da interface,
registrada por meio de esbogo e anotagdes. Nesta etapa, € importante que a equipe
discuta alguns dos aspectos tecnoldgicos envolvidos na construgdo do tangivel,
especificamente sobre os componentes fisicos (computacionais ou eletronicos)
necessarios para a futura implementacdo do protdtipo Hi-fi, uma vez que a
quantidade, forma e tamanho destes componentes podem impactar a forma do
tangivel. Os protdtipos Low-fi construidos nesta etapa devem ser suficientemente
detalhados para os testes com simulagdo, mas ndo necessitam ser duraveis, uma
vez que nao serdo utilizados como parte do protdtipo Hi-fi.

A fase de construcdo do protétipo Low-fi (Figura 14-C) visa criar a
representacdo de um conceito tecnologico empregando materiais de facil acesso,
como papel, tecido, canetas coloridas e fita crepe. Além do protétipo (Figura 14-
L), ao término desta fase, os designers devem preencher o Formuldrio de

Metamensagem.
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Figura 14: Exemplos de Prototipacio da Forma.

O teste ¢ simples e rapido: o usuario ¢ informado sobre a natureza da
interface (o que, e.g.: ¢ uma cadeira, um boné, um convite) e seu propdsito (para o
que ¢ utilizado, e.g.: valida o ingresso, move o mouse na tela, informa sobre um
evento). Em seguida, ¢ orientado a examinar o artefato e executar determinadas
tarefas, definidas a partir dos Cenarios de Uso contidos nos requisitos de
prototipacdo, sem que sejam dadas orientagdes sobre como a interface deve ser
utilizada. Por exemplo: “Este ¢ uma cadeira utilizada em eventos que auxilia o
usuario na localizacdo de seu assento e na solicitacdo de atendimento da equipe do
evento. Vocé deve validar seu ingresso para poder utilizar a cadeira e, depois,
abrir uma chamada de atendimento” (Figura 14-Projeto 1). A dinamica de
exploragdo da interface e identificacdo da forma de utilizagdo pelo usuario
possibilita aos designers observarem e analisarem aspectos da comunicagdo
designer-usuario mediada pela interface.

Como o prototipo ¢ uma representagdo, o teste ¢ realizado com a simulacao
das funcionalidades previstas para a interface, envolvendo os seguintes papéis:

» Usudrio - participante externo, nao pertencente a equipe de projeto; deve

atender ao perfil definido nos requisitos;

* Facilitador — participante da equipe que orienta o usudrio durante a

avalia¢do, dando as informagdes necessarias para o teste;
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* Computador — participante da equipe que simula as operagdes de E/S

que seriam realizadas pelo computador em resposta as agdes do usuario;

* Observador — participante da equipe que faz observagao direta das acdes

do wusudrio e registra no Formulirio de Avaliacdo os pontos
considerados pertinentes para analise do grupo.

Sdo necessarios pelo menos trés participantes além do usuario para a
realizacdo do teste (facilitador, computador e observador). Caso a equipe seja
formada por apenas dois componentes, os papéis de facilitador e computador
podem ser acumulados. Caso a equipe seja composta por mais de trés designers,
podem-se incluir outros observadores no teste, desta forma possibilitando que
mais dados sejam coletados para posterior andlise do grupo acerca do teste. Cada
observador deve utilizar um formulério individual. E recomendado registrar o
teste através de gravagdo de video. O video podera servir como fonte para
consulta no caso de duvidas da equipe sobre o teste durante a sua analise.

Apos a realizagdo do teste, os designers analisam os pontos considerados
pertinentes por meio de discussdo em grupo, comparando o que foi observado e
registrado no Formulario de Avaliagdo com as informagdes sobre o projeto
contidas no Formuldrio de Metamensagem. Os resultados desta discussao devem
ser incluidos no Formuldrio de Avaliacdo, nos campos “Modificacdes indicadas”
e “Recomendagdes relativas ao prototipo para iteragdes ou etapas seguintes’.
Algumas recomendagdes resultantes da avaliagdo podem ser necessarias para o
desenvolvimento de etapas de prototipagdo, como, por exemplo, observacdes
sobre peso ou dimensdo do tangivel, ou indicagdo sobre o uso de um material ou
posicionamento de um componente na constru¢do do prototipo Hi-fi. Estas
recomendacdes devem ser incluidas nos Requisitos de Prototipacdo. Este método
admite a atualizacdo dos requisitos de prototipaciao, com a inclusdo de itens
definidos pelos designers no conjunto de requisitos iniciais, desta forma
possibilitando que resultados, conclusdes e observacdes de uma etapa sejam
considerados nas etapas seguintes.

As iteracdes de prototipagdo sdo rapidas, de modo a possibilitar varios
ciclos de planejamento, construgdo e avaliagdo pela equipe. No caso de iteracao, o
Formulario de Metamensagem ¢ revisado e o protdtipo Low-fi ¢ adaptado ou
refeito de modo a incorporarem as alteragdes definidas na avaliagdo anteriormente

realizada, indicadas no Formulario de Avaliagcdo. Ao final desta etapa, obtém-se
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um prototipo Low-fi testado de forma iterativa, o Formuldrio da Metamensagem
preenchido, e recomendagdes resultantes da avaliagcdo, que sdo utilizados como
subsidio para as etapas posteriores de prototipacao.

Uma questdo importante a ser abordada é a quantidade de testes com
usuario necessarios a cada iteracdo de prototipagdo. O objetivo da avaliagdo do
prototipo ¢ identificar necessidades de ajustes no projeto, desta forma,
promovendo o aperfeicoamento do protdtipo a cada iteragdo. A prototipacao,
como aqui proposta, deve ser rapida e, portanto, ndo deve envolver um grande
nimero de testes de usudrios a cada iteragdo. Deve-se ressaltar que estas
avaliagdes ndo sdo avaliagdes de usabilidade. Seu objetivo ¢ identificar rupturas
de comunicagdo. Caso uma ruptura seja identificada ja no primeiro teste, ndo ha
necessidade de se proceder outros testes na mesma iteragdo, a no ser que a equipe
deseje confirmar suas conclusdes e para isso opte por efetuar outros testes com
usuario(s) com perfis distintos. Caso o teste ndo tenha resultado em uma indicagao
de ajuste, antes de encerrar o ciclo e concluir a etapa a equipe devera verificar se
ha necessidade de realizagdo de outros testes, considerando as seguintes questoes:

* Os participantes dos testes realizados representam a diversidade de

perfis de usuario?

* Algum dos ajustes efetuados deve ser validado por algum tipo de perfil

de usuario especifico?

Tendo estas questdes em vista, 0 método nao propde um niimero minimo ou
maximo de testes com usuario. Caso a equipe julgue que os testes realizados

foram suficientes, deve dar esta etapa de prototipacdo como concluida.

4.3. Prototipacao do Comportamento

Na Prototipagdo do Comportamento, o objetivo € desenvolver o programa e
construir o circuito que serdo partes integrantes do prototipo Hi-fi. O protétipo
Low-fi, juntamente com o Formuldrio da Metamensagem preenchido, as
recomendacdes da avaliacdo e os requisitos de prototipagdo definidos sdo os
pontos de partida para o desenvolvimento do cédigo de programagado e circuitos

nesta etapa (Figura 15) e direcionam o trabalho de implementagao.
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Figura 15: Prototipacao do Comportamento.

O prototipo Low-fi desenvolvido na etapa anterior cumpre um papel
importante no desenvolvimento desta etapa, uma vez que “a prototipagdo do
codigo deve ser precedida por métodos mais rapidos e baratos de prototipacao
para testar determinados aspectos criticos” (Arnowitz, Arent e Berger, 2007).
Mas, diferentemente do prototipo Low-fi, o prototipo resultante desta etapa
(programa e circuito) sera parte integrante do tangivel, configurando um caso de
prototipagao evolucionaria (Beaudouin-Lafon e Mackay, 2009).

O planejamento desta etapa envolve: um esboco mais detalhado do tangivel,
a defini¢do da plataforma de prototipacdo (caso ndo esteja descrita nos requisitos
ou ndo tenha sido definida pela equipe na etapa anterior) e a selecdo dos
componentes eletronicos e de computacdo e demais materiais necessarios para a
construgdo do circuito.

Por envolver o desenvolvimento de cédigo de programagdo, o método
utilizado nesta etapa ¢ a Prototipacdo Codificada (Coded Prototyping), proposta
por Arnowitz, Arent e Berger (2007). Com base nos Cenarios de Uso definidos
nos requisitos de prototipagdo, a cada iteracdo de prototipacdo sdo aplicados os
seguintes passos na avaliagdo do prototipo:

1. Selecionar cenario;

2. Identificar os elementos de interface com o usudrio para o cenario

selecionado;
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3. Implementar os elementos de interface - programa e circuito;

4. Testar a implementagdo para o cenario selecionado;

5. Revisar o prototipo - programa e circuito.

O uso de uma plataforma de prototipagdo implica na implementacao
simultanea do programa/software e do circuito/hardware, durante a fase de

construcao do protdtipo (item 3), como ilustra o exemplo da Figura 16.

Figura 16: Exemplo de circuito e programacio implementados com a
plataforma Arduino.

A avaliagdo (itens 4 e 5) ¢ realizada na forma de teste das funcionalidades
computacionais previstas. Esse tipo de prototipagdo emprega uma estratégia de
prototipagdo vertical (Nielsen, 2006; Beaudouin-Lafon e Mackay, 2009), dado
que privilegia o entendimento de poucas funcionalidades a cada iteracdo. Nesta
etapa, ndo ¢ utilizado o Formulario de Avaliagdo, uma vez que seu objetivo ¢
apoiar a avaliagdo dos testes com usudrio, que ndo ocorrem nesta etapa. No
entanto, pode ocorrer de algum acréscimo ou alteragao nas Recomendagdes

Ao término dos testes com todos os cendrios de forma satisfatoria, da-se por
encerrada esta etapa. E importante que estes testes ocorram antes da
implementagdo do protétipo Hi-fi, uma vez que cada um deles pode envolver
altera¢des no codigo ou na construgao do circuito.

Ao se concluir a implementacdo do programa e do circuito, ¢ necessario se
efetuar a revisdo do protétipo Low-fi e do Formuléario de Metamensagem a fim de
se averiguar se ha necessidade de alguma alteracdo nos mesmos. Caso alguma
alteracdo no protdtipo Low-fi esteja relacionada a forma do tangivel ou sua
interagdo com o usuario, € necessario refazé-lo — planejar, construir e avaliar - e,
para isso, retorna-se a etapa anterior, como indicado no diagrama da Figura 15, a

fim de se avaliar os impactos destas altera¢des no projeto original.
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4.4. Prototipacao do Artefato

Na ultima etapa, o objetivo ¢ o desenvolvimento do protétipo Hi-fi da
interface, que integra forma e comportamento. Os designers constroem o tangivel
com base em prototipos desenvolvidos em etapas anteriores (Low-fi, programacao
e circuito) e nos requisitos de prototipagdo atualizadas, como ilustra a Figura 17.
O prototipo Hi-fi deve ser mais resistente que os prototipos das etapas anteriores,

pois sera usado em testes com usudrios e, possivelmente, em demonstracdes.
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Figura 17: Prototipacio do Artefato.

A etapa de planejamento desta fase envolve a selecdo de materiais e
definicdo de fases de execucao do projeto do protétipo, ou seja: a divisdo da tarefa
de constru¢do em partes (fases). A constru¢do do protdtipo ¢ iterativa e
incremental, com fases distintas, cada uma delas contemplando um ou mais
aspectos do prototipo previsto. Apds planejar a construcdo do protdtipo Hi-fi, os
passos a cada iteracdo sdo:

1. Selecionar fase do projeto do prototipo para execugao;

2. Identificar os elementos do prototipo envolvidos na fase selecionada;

3. Proceder a construgdo dos elementos da fase selecionada;
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4. Testar todas as funcionalidades disponiveis no protétipo com base nos

cenarios definidos;

5. Revisar o prototipo e efetuar ajustes em seu projeto ou na execucao,

caso necessario.

Durante a construgdo (Figura 18), os testes de implementacdo de
funcionalidades (item 4) s3o realizados pela propria equipe de projeto. Ao final da
fase de constru¢do, quando o protdtipo inclui todas as funcionalidades previstas —
relativas a forma e comportamento -, ¢ iniciada a fase de avaliacdo do protdtipo

Hi-fi, que envolve testes com potenciais usuarios.

Figura 18: Exemplos de construcio do Artefato.

Ao final da fase de construgdo, os designers preenchem o esquema geral da
metacomunicacdo (p.22), tendo como base o conteido do Formulario de
Metamensagem preenchido e revisado nas etapas anteriores. Esta metamensagem
orienta a observacao e analise dos testes com usuario. Cada teste com usuario de
fato envolve uma sequéncia de atividades, detalhadas nas subse¢des seguintes:

1. Analise inicial do artefato pelo usuario;

2. Teste com Cenario; e

3. Retrospective Think Aloud.

A realizagdo destes testes envolve os seguintes participantes:

» Usudrio - participante externo, nao pertencente a equipe de projeto; deve

atender ao perfil definido nos requisitos;

* Facilitador — participante da equipe que orienta o usudrio durante a

avalia¢do, dando as informagdes necessarias para o teste;

* Observador(es) — participante(s) da equipe responsavel(is) pela

observagao direta das a¢des do usudrio e seu registro no Formulario de

Avaliacao.
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Nesta etapa o registro do teste através de gravagdo de video € necessario
para a aplicagdo do Retrospective Think Aloud. O video ¢ também fonte de
consulta sobre o teste durante a sua analise.

Ao final do teste, as observagdes registradas no Formulario de Avaliagdo e a
metamensagem elaborada nesta etapa sdo utilizados em conjunto na analise do
teste, resultando nas conclusdes e recomendagdes da equipe para ajustes no
tangivel. Nao hd um numero definido para a quantidade de testes com usuario em
cada iteracdo de prototipacdo. Fica a critério da equipe a decisdo sobre a
necessidade de realizar mais de um teste para confirmar algum ajuste especifico
antes da proxima iteracdo. Dependendo da natureza do ajuste definido pela
equipe, pode ser preciso retornar a uma etapa anterior de prototipagdo, para
retomar o enfoque em questdes relativas a forma, interagdo, programagio
(software) ou circuito (hardware).

Da mesma forma que na Prototipa¢do da Forma, o método ndo define um
niimero minimo ou maximo de testes com usuarios a serem realizados. A etapa de
prototipagdo deve ser encerrada caso nao seja identificado nenhum ajuste na fase
de avaliacdo e a equipe julgue que os testes realizados com usudrios foram
suficientes, como detalhado na conclusao da Sec¢ao 4.2.

Nas subsec¢des seguintes sdo detalhadas as atividades envolvidas nos testes

com usuario.

4.4.1. Andlise Inicial do Artefato pelo Usuario

A andlise do artefato pelo usuario visa identificar como este interpreta as
mensagens do designer sem orientagdes prévias sobre sua fungdo e forma, com
base apenas em suas impressoes iniciais sobre o tangivel. Para efetuar esta analise,
o usudrio interage com o artefato livremente (sem uma tarefa especifica) durante
um periodo de tempo pré-definido, com o objetivo de identificar “o que” faz o
artefato. Ao término do periodo de experimentagdo livre, o usuario deve relatar
resumidamente suas conclusdes. Além do relato de suas conclusdes ao final, o
usuario ¢ orientado a “pensar alto” durante a interacdo e seus comentarios sao
registrados para posterior andlise pela equipe. Enquanto o participante estiver
interagindo com o tangivel, o(s) observador(es) deve(m) ficar atento(s),
procurando identificar possiveis acertos ou dificuldades na comunicagdo designer-

usuario mediada pela interface.
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A andlise inicial deve ser realizada sem que o usudrio tenha tido nenhum
tipo de contato anterior com o artefato, de modo a garantir que ndo haja
conhecimento prévio sobre seu uso ou fun¢do. Suas impressdes sdo coletadas em
duas etapas: (1*) com o artefato desligado e (2%) com o artefato em funcionamento.
A analise do artefato desligado visa enfocar as questdes especificas relativas a sua

forma.

4.4.2.Teste com Cenario

O teste com cenario envolve a execugao de tarefas definidas em um Cenario
de Interagdo. Os usuarios sdao observados durante sessoes de execucdo de tarefas e
sua interacdo ¢ registrada através gravagdo de video e observacdo direta para
posterior analise pelos designers e aplicagdo do método Restrospective Think
Aloud. As observagdes efetuadas devem ser registradas nos Formuldrios de
Avaliagao.

Neste teste, a execucdo das tarefas ¢ precedida pela familiarizacdo do
usuario com o artefato ¢ a leitura do Cenario de Interagdo. O Cenario de Interagdo
descreve o contexto e as tarefas para a realizagdo dos testes. Ele € elaborado antes
do inicio do teste, com base nos Cenarios de Uso descritos nos requisitos de
prototipagao.

Durante o periodo de familiarizagdo, o facilitador orienta o usudrio sobre o
uso da interface e, em seguida, ¢ dado ao usudrio alguns minutos para exploragao
livre da interface pelo usudrio. A quantidade de tempo a ser dedicada na
orientacdo sobre o uso e na exploragdo depende da complexidade da interface.
Pode-se ainda optar pela apresentacdo de um video como forma de orientagao.

O Cenério de Interacdo elaborado para o teste pela equipe de design ¢
entregue ao usudrio para leitura e € explicado que ele deve executar as tarefas
descritas no cenario. Depois de o usuario ler o cendrio, o facilitador pergunta a ele
se a tarefa esta clara e, se for preciso, explica verbalmente algum ponto que nao
tenha ficado compreendido. Apos obter a confirmagdo de que esta pronto para o
inicio do teste, o usuario inicia a execugdo das tarefas, que ¢ registrada por meio

de gravacao de video.

4.4.3. Restrospective Think Aloud
Os protocolos Think Aloud (pensar alto) sdo empregados para que os

usuarios verbalizem seus pensamentos com relacdo a execugdo de uma ou mais
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tarefas durante os testes. A verbalizacdo pode ocorrer durante a execugdo das
tarefas ou, como no Restrospective Think Aloud — RTA - (Haak, de Jong e
Schellens, 2003), apds sua execugdo. O objetivo destes protocolos é possibilitar
obter informagdes do proprio usudrio sobre suas intengdes e seu raciocinio
durante a realizacdo das tarefas. Sdo tteis para enfatizar ou explicar dificuldades
que o usuario tenha encontrado na realizagdo das tarefas.

Uma das vantagens do RTA ¢ possibilitar que o usudrio concentre
totalmente sua atencdo na execucdo das tarefas durante o teste, garantindo assim
que seu desempenho nao seja prejudicado em fungdo da necessidade de narracao
simultanea. O RTA mostra-se especialmente util na identificacdo de dificuldades
no teste ndo percebidas por meio de observagdo direta e na obtencdo de
explicagdes mais detalhadas e sugestdes do usudrio (Haak, de Jong e Schellens,
2003).

Nesta etapa, o usuario € solicitado a relatar seus pensamentos e agdes em
retrospectiva, enquanto assiste ao video da realizacdo das suas agdes. Seus
comentarios sdo registrados por meio de gravacdo de audio e, posteriormente,

utilizados na analise do teste com usuario.

4.5. Conclusao do Capitulo

Este capitulo apresentou o método Prototipagdo Colaborativa de Tangiveis
Baseada na Engenharia Semiotica, que combina as abordagens de prototipagdo e
da Engenharia Semidtica no projeto de interfaces tangiveis. Este método
incorpora a um método de prototipagdo previamente existente a perspectiva da
Engenharia Semiotica, cujo foco ¢ a comunicabilidade da interface.

O método proposto € composto por trés etapas: Prototipacdo da Forma,
Prototipacdo do Comportamento e Prototipacdo do Artefato, cada uma com énfase
em aspectos diferentes do projeto. Utiliza requisitos de prototipagao pré-definidos
que norteiam o desenvolvimento das etapas de prototipagdo e contém:
informagdes sobre contexto, perfil de usudrios, caracteristicas e cenarios de uso
para a realizagdo dos testes. Dentre as caracteristicas deste método, destacam-se:

* Resulta em um prototipo de alta fidelidade;

* Resulta em uma metamensagem elaborada pelos designers;

* Possibilita a experimentagdo com diferentes ideias relacionadas a forma

do tangivel e a interagdo com o usudrio (prototipacao);
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* Inclui atividades de projeto de interface com énfase na comunicabilidade
da interface (Engenharia Semidtica);

 E adequado a diferentes contextos de uso e perfis de equipe de projeto;

e E colaborativo, agregando habilidades e conhecimentos individuais,
decorrentes dos diferentes competéncias, formagdes e experiéncias dos
designers;

* Independe de conhecimento prévio sobre Engenharia Semidtica.

A Prototipacdo Colaborativa de Tangiveis Baseada na Engenharia Semi6tica

agrega os beneficios da experimentacdo continuada proporcionada pela
prototipacdo e as vantagens do foco na comunicabilidade no desenvolvimento do

projeto, desta forma apoiando o projeto de interfaces tangiveis.
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5

Estudo de Caso

Este capitulo apresenta o estudo de caso referente a aplicagdo do método
Prototipacdo Colaborativa de Tangiveis, proposto neste trabalho e detalhado no
Capitulo 4, no projeto de uma interface tangivel. O capitulo inicia com
caracterizagdo do estudo de caso, tratando os elementos referentes a sua
classificagdo, planejamento, coleta e analise dos dados. A segunda parte deste
capitulo descreve o desenvolvimento do estudo de caso, com o relato da
experiéncia de projeto da interface tangivel, e apresenta o conjunto de dados
coletados e sua andlise. A terceira parte apresenta as reflexdes e comentarios

acerca dos resultados obtidos e as conclusdes deste capitulo.

5.1. Caracterizacao do Estudo de Caso

Yin (1994) afirma que "o estudo de caso ¢ uma inquiri¢do empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo dentro de um contexto da vida real,
quando a fronteira entre o fendmeno e o contexto ndo ¢ claramente evidente e
onde multiplas fontes de evidéncia sdo utilizadas", e que este se caracteriza pela
"capacidade de lidar com uma completa variedade de evidéncias - documentos,
artefatos, entrevistas e observagdes". Ainda de acordo com Yin (1994), a
preferéncia pelo uso do Estudo de Caso deve ser dada quando do estudo de
eventos contemporaneos, em situagdes onde os comportamentos relevantes nao
podem ser manipulados, mas onde ¢ possivel se fazer observagdes diretas e
entrevistas sistematicas.

Tendo em vista o objetivo deste trabalho (investigar se o método proposto
contribui para a aquisicdo e aplicagdo de conceitos de Engenharia Semidtica no
projeto de interfaces tangiveis), esse estudo de caso se configura como uma
pesquisa qualitativo-descritiva, cuja finalidade ¢ a avaliagdo de um método
especifico a procura dos efeitos e resultados de sua aplicagdo (Marconi e Lakatos,

2003). O estudo consiste em uma investigacdo de pesquisa empirica, centrando
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seu objetivo no entendimento da forma como os designers vivenciam a
experiéncia de aplicacdo do método proposto, ou seja, o processo (prototipacao
com Engenharia Semidtica) ¢ mais valorizado que o resultado da aplicagdo do
método em si (o protdtipo desenvolvido).

Como ocorre em um Estudo de Caso, os dados foram coletados sob
condigdes de ambiente ndo controlado, isto é: em contexto real. Para a coleta,
foram utilizadas multiplas fontes de dados: observagdes diretas, documentos e

entrevistas, conforme detalhado na Subsecdo 5.1.2.

5.1.1. Selecao do caso

Foi realizado um estudo de caso nico, com multiplas unidades de andlise
(Yin, 1994), compostas por cada um dos designers participantes do estudo. O foco
de investigacdo em cada unidade de andlise foi a aquisicdo e aplicagdo de
conceitos de Engenharia Semidtica pelo designer utilizando o método proposto no
projeto de uma interface tangivel.

Tendo em vista a finalidade do estudo de caso, este se baseou no projeto de
um tangivel com a aplicagio do método proposto por um grupo de quatro
designers. Os designers partiram de um conjunto de requisitos de prototipacao
pré-definidos, com base no qual desenvolveram um protétipo de uma interface
tangivel aplicando o método Prototipacdo Colaborativa de Tangiveis Baseada na
Engenharia Semidtica, proposto no Capitulo 4. O detalhamento do trabalho
desenvolvido pelos designers ¢ apresentado na Secdo 5.2.

Os participantes selecionados para o estudo de caso sdo alunos do
Departamento de Informatica da Pontificia Universidade Catoélica do Rio de
Janeiro, membros do laboratorio LES/SecondLab, envolvidos com o estudo de
Computacao Ubiqua e desenvolvimento de Interfaces Tangiveis. O perfil dos

participantes é apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Perfil dos participantes.

Conhecimento/ Conhecimento/
Partici Idade Formagio expgriéncia pr~évia com experiéncia prévia com
pante Sexo e Académica 1mplanta<;ao de projeto de 1nterface§
sistemas de baseado na Engenharia
computagao Semidtica
D1 | Fem. 31 |Doutorado em Conhecimento e Conhecimento e
Informatica experiéncia de nivel  |experiéncia
completo médio. académicos de nivel
bésico.
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Conhecimento/ Conhecimento/
Partici ekl Formaqﬁo expgrlenma pr~eV1a com expepenma prewa com
te Sexo (anos) Académica implantacao de projeto de interfaces
pan sistemas de baseado na Engenharia
computagdo Semiotica

D2 | Mas. 33 |Doutorado em Conhecimento e Nenhum.

Informatica experiéncia de nivel
incompleto avancado.

D3 | Mas. 32 |Doutorado em Conhecimento e Conhecimento
Informatica experiéncia de nivel |académico de nivel
incompleto avancado. basico. Nenhuma

experiéncia.

D4 | Mas. 21 |Graduagdo em Conhecimento e Nenhum.

Engenharia da experiéncia
Computagdo estritamente
incompleta (4° académicos de nivel
ano) bésico.

Os participantes foram selecionados com base nos seguintes pré-requisitos:

O participante deve possuir conhecimento pratico e tedrico sobre o
desenvolvimento de interfaces de usuarios;

O participante deve possuir conhecimento pratico e tedrico no uso de
uma ou mais plataformas de prototipagdo para desenvolvimento de
interfaces tangiveis (Arduino, MS Gadgeteer, etc.);

O participante deve possuir experiéncia no desenvolvimento de
interfaces tangiveis com o uso da versdo anterior do método
Prototipacdo Colaborativa de Tangiveis, sem a constru¢do da
metamensagem do designer; e

O participante nao deve ter experiéncia prévia com a aplicagdo do

método como atualmente proposto.

Os pré-requisitos (a) e (b) tiveram por objetivo garantir um conjunto

minimo de conhecimento pratico e tedrico necessario a aplicagdo do método fora

do contexto de aprendizado (Secdo 4.5). Os itens (c¢) e (d) foram incluidos

especificamente visando obter dados relacionados especificamente a inclusdo da

dos conceitos de Engenharia Semiotica como parte do método proposto, partindo

da existéncia de uma experiéncia prévia do participante com o método de

prototipagdo sem a incorporagdo da Engenharia Semidtica (c), mas sem

experiéncia anterior com o método aqui proposto.
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5.1.2. Coleta e anadlise dos dados

Tendo como objetivo de estudo a investigacdo da contribuicdo do método
proposto para a aquisi¢do e a aplicagdo de conceitos de Engenharia Semidtica, ¢
necessario definir inicialmente: (i) que conceitos serdo enfocados, (ii) quais
manifestagdes serdo consideradas indicios da aquisicdo e aplicagdo destes
conceitos pelos participantes, e, consequentemente, serdo focos de andlise da
pesquisa, e (iii) os parametros a serem utilizados como base para a analise:

i.  Serdo considerados no escopo desse estudo os seguintes conceitos de

Engenharia Semiotica:

a. O projeto de interfaces deve ter como foco principal a comunicacio
designers-usuarios mediada pela interface;

b. O artefato comunica uma mensagem do designer para os usuarios
sobre o que o faz, como pode ser utilizado e por qué.

c. A interface comunica ao wusuario, durante a interacdo, a
metamensagem do designer sobre o que sabem sobre o usuario, que
problemas a interface pode resolver e como interagir com ela.

ii. Sdo considerados indicios da aquisicdo e aplicacdo de conceitos pelos
participantes neste estudo e focos de analise da pesquisa:

a. Exames de questdes do projeto da interface relacionadas a conceitos
de Engenharia Semidtica; e

b. O emprego correto de conceitos de Engenharia Semiotica.

iii. Os parametros de analise estdo relacionados aos conteudos e foco de

analise, como detalhado na Tabela 6.

Tabela 6: Parametros de analise.

Foco de Analise

comunicabilidade da interface.

Conteudo a. Exame de questdes do b. Emprego correto de
projeto conceito
a. Foco na Parcela da comunicagao (oral Ocorréncia de referéncia direta
comunica¢io ou escrita) dedicada ao exame | ou indireta & mensagem ou
designers- de questdes de projeto metamensagem com emprego
usuarios relacionadas a correto.

b. Mensagem

Ocorréncia de referéncia direta
ou indireta 3 mensagem com
emprego correto.
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Foco de Analise

Conteudo a. Exame de questdes do b. Emprego correto de
projeto conceito
c. Metamensagem Ocorréncia de referéncia direta

ou indireta & metamensagem
com emprego correto.

A pesquisa descritiva “observa, registra, analisa, e correlaciona fatos e
fenomenos sem manipuld-los” (Rudio, 1999). Como ocorre em um Estudo de
Caso, os dados foram coletados em contexto real. Na presente pesquisa, os dados
coletados para o estudo se originaram a partir de trés fontes:

1. Observacgao direta;

2. Documentos produzidos pelos participantes; e

3. Entrevistas presenciais com os participantes.

A observagdo foi individual (observador Unico), aberta (observador visivel)
e ndo-participante (o observador nio se envolve nas atividades®). A observagio
foi sistematica (Marconi e Lakatos, 2003), tendo como foco a construgdo da
mensagem do designer e sua relagdo com o processo de construgdo do tangivel. A
observacdo foi realizada durante os encontros de trabalho do grupo, que
ocorreram no laboratério LES/SecondLab da PUC-Rio, e documentada por meio
de registro escrito, e, em algumas ocasides, gravacdes de audio ou video.

Os documentos produzidos utilizados como fonte de pesquisa foram os
Formularios de Avaliagdo preenchidos pelos participantes. Estes formularios
contém o registro dos pontos destacados pelos designers na realizagdo dos testes
com usuarios e que fomentaram as discussdes envolvendo a avaliacdo do tangivel.

Para concluir a coleta de dados, foram conduzidas entrevistas
semiestruturadas individuais, realizadas presencialmente com cada um dos
participantes apos a conclusdo da aplicacdo do método. As entrevistas enfocaram
dois aspectos principais: o projeto do tangivel e a aplicagdo do método proposto.
Um roteiro de itens abertos (e ndo de perguntas prontas) foi utilizado como base
para a realizagdo das entrevistas, com o proposito de proporcionar uma

comunicagdo mais natural entre entrevistado e entrevistador (Nicolaci-da-Costa et

A participagio da pesquisadora durante o desenvolvimento do tangivel se limitou a sua
atuacdo como facilitadora, fornecendo aos participantes orientagdes e recursos (formularios,
templates, insumos, etc.) necessarios para a aplicagdo do método e construgao do protétipo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

68

al., 2004). Todos os itens previstos no roteiro, relacionados a seguir, foram
abordados nas entrevistas:

* PARTE 1: Projeto do tangivel

- intengdo dos designers;
- percepgao do publico-alvo;
- foco do design;
- intengdo vs realizacdo;
- pontos fortes do projeto; e
- sugestdes de melhorias.
* PARTE 2: Aplicagdo do método
- desenvolvimento das trés etapas de prototipagdo propostas no método;
- trabalho em grupo;
- versao anterior do método de prototipacdo vs versdao atual (com
construgdo da metamensagem);
o uso dos formularios;
o modo de avaliagdes;
o beneficios percebidos com a inclusdo da construcdo da
metamensagem na prototipagao;
- duvidas e dificuldades na utilizagao do método; e
- sugestdes para a melhoria do método.

Na analise dos dados provenientes da observagdo, documentos e entrevistas,
buscou-se identificar subsidios que possibilitassem estabelecer recorréncias ou
singularidades relacionadas a aquisi¢do e aplicagdo de conceitos de Engenharia
Semidtica. A validade interna no estudo de caso foi tratada buscando-se o
estabelecimento de fortes conexdes entre os dados de diferentes fontes através da
triangulacao (Yin, 1984). Neste estudo, a triangulacao das fontes de dados ocorre
na conclusdo das analises para cada um dos focos definidos.

A fim de auxiliar no refinamento dos procedimentos de coleta e registro de
dados, foi realizado um estudo piloto (Yin, 1984), no mesmo local e em condi¢des

similares as deste estudo de caso.

5.2. Desenvolvimento do Estudo de Caso

Para este estudo, foi proposto ao grupo participante que desenvolvesse um

projeto de interface tangivel para um convite de uma festa de aniversario. A
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pesquisadora que conduziu este estudo atuou como facilitadora (paginas 46 e 48),
orientando o grupo na aplicagcdo do método.

Antes de iniciar a prototipagdo, os designers foram instruidos acerca das
etapas de trabalho e sobre alguns conceitos basicos de Engenharia Semidtica
(Secdo 4.1.2). Em seguida, receberam para o inicio do trabalho o seguinte
conjunto de pré-requisitos de prototipagdo, definidos especificamente para este
estudo:

* Contexto e Perfil de usuario:

- Convite para festa de comemoracdo de aniversario a ser enviado para
colegas e amigos.

— Os usuarios sdo os convidados da festa, destinatarios dos convites.

— Os usuarios tém idade e sexo variados, entre 18 e 40 anos. Tém
preferéncia por convites interativos, alegres e que surpreendam porque
os consideram mais divertidos.

* Critérios:

- Ser ludico e interativo.

- Ser amigavel para iniciantes em tecnologia.

* Diretrizes:

- O convite devera informar o usudrio sobre o evento a partir de sua
interagdo com o tangivel.

- Cada informacao serd dada a partir de uma interagao distinta.

- As informagoes a serem disponibilizadas sdo:

o Tipo de evento: Festa de aniversario

o Nome da aniversariante: Denise

o Local: Rua Dr. Odilon Beauclair, n.73, Camboinhas, Niteroi
o Data: 17 de novembro de 2014

o Horario: 21h.

- O convite também sera utilizado para que o convidado confirme ou
ndo sua participagao no evento.

* Cenarios de Uso:

- O usuario deve identificar qual o evento, seu local, data e horario
interagindo com o convite. Depois, o usudrio devera informar se ira ou

ndo participar do evento.
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Na etapa inicial — Prototipacdo da Forma -, os designers construiram um
prototipo Low-fi em trés dimensdes. Na opinido o designer D3, “ajuda muito vocé
comecar sem embarcar nenhuma tecnologia ou pensar em codigo, ou em qual o
equipamento vocé vai usar”.

O material utilizado para a constru¢ao do protédtipo Low-fi foi o papel,
visando manter a forma do convite o mais semelhante possivel aos convites de
festa em forma de cartdo, comumente utilizados. Quando o cartdo ¢ aberto, leds
sdo ligados e uma musica de fundo selecionada pelo grupo ¢é tocada. De acordo
com relato do designer D4, estas ideias tinham por objetivo “dar uma ideia de
festa”. A musica de fundo escolhida foi “Little Bad Girl” do cantor David Guetta,
considerada pelo grupo uma musica associada a diversdo adulta.

No Low-fi, a parte interna do convite contém a imagem da personagem
Mulher-Gato (das historias de super-her6i) em formato pop-up ¢ um fundo que
contém imagens de baldes, indicando que se trata de uma festa. Os leds ligados
estdo posicionados dentro desses baldes. A personagem Mulher-Gato utiliza uma
mascara que ¢ removida quando ¢ deslizada para a lateral, revelando o rosto da
personagem e o nome da aniversariante. Segundo o designer D2, “queriamos que
a pessoa entendesse que era uma festa a fantasia e por isso colocamos isso (a
mascara) no design”. Ao remover a mascara, leds contidos nos olhos da
personagem piscam e a musica de fundo ¢ substituida pelo popular “Parabéns pra
vocé”, para relacionar o convite a aniversario. Este € repetido duas vezes e depois
sucedido pela musica de fundo.

De acordo com interface proposta pelo grupo nesta primeira etapa de
prototipacdo, para que o usuario obtenha as informacdes sobre o evento e

confirme sua participagdo, ele deve (Figura 19):

© Remover a mascara da personagem escolhida e descobrir o nome da
aniversariante; a mascara ¢ removida por um mecanismo de
deslizamento quando a tira é puxada; na ponta dessa tira encontram-se o
icone 4 e texto “Puxe”; sobre os olhos da personagem encontra-se o

nome da aniversariante, revelado apenas quando a mascara ¢ puxada;
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® Deslizar a tira de papel posicionada na lateral esquerda o cartdo, que
contém um QR Code** que remete a um /ink para abertura de aplicativo
de pesquisa e visualizagdo de mapas, desta forma indicando a
localizagdo do evento; na ponta da tira encontram-se o icone 4 e o texto

CCPuxe”;

© Encher o baldo inflavel de borracha contido no interior do cartdo, que
tem um QR Code com /ink para a agenda eletronica do usuario, que
informa a data e horario do evento (usuario opta por incluir ou ndo o
evento em sua agenda); na ponta da tira encontram-se o texto “Me

encha”;

O scelecionar um dos QR Codes disponiveis para confirmagdo de presenca
no evento que contém [links para paginas do Facebook especialmente
criadas para controle de frequéncia neste evento; a pergunta “Vai?” esta

posicionada entre os codigos e logo acima das respostas

correspondentes, representadas por icones: ¥ para resposta positiva e

X para resposta negativa.

Figura 19: Prototipo Low-fi.

A opgao pelo uso de QR Code se deve a intengdo do grupo de possibilitar
(mas ndo obrigar) o uso do convite ndo s6 como fonte de informagdo, mas
também como auxilio ao usuario no planejamento de sua participagdo no evento

por meio do uso de aplicativos disponiveis para dispositivos méveis (agenda de

0 QR Code consiste de um codigo grafico 2D que contém informagdes como textos,
links para paginas da internet ou numeros de telefone. Este codigo ¢ lido por meio de
equipamentos especificos para este tipo de cddigo ou de aplicativos instalados em dispositivos
moveis.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

72

compromissos, visualizacdo de mapas, e rede social). Isto teve por objetivo fazer
com que a interagdo “ndo ficasse s6 no cartdo, mas que através dos QR Codes
vocé pudesse ter o convite ndo so6 no fisico como no virtual”, segundo a designer
DI1. Este item ndo consta como um dos requisitos de prototipacdo, bem como o
tipo de evento (festa a fantasia) e a tematica da festa (super-heroéis). Estes foram
itens incluidos pelo grupo, resultantes do processo de ideagdo do tangivel. Esta
extrapolagdo dos requisitos iniciais € prevista no método de Prototipacao
Colaborativa de Tangiveis Baseada na Engenharia Semidtica em alguns contextos,
como ocorre neste caso.

O Formulario de Metamensagem preenchido pelo grupo durante a
constru¢dao do protétipo Low-fi (Apéndice B) foi utilizado como subsidio para a
fase de avaliag@o nesta etapa. A avaliagdo baseou-se na realizagdo de testes com
usuario, conforme proposto no método (Se¢do 4.1). O grupo utilizou o Formulario
de Avaliacdo (Apéndice C) para o registro das observacdes e conclusdes do
grupo, que “ajudou a manter as ideias originais do projeto até a construcao final
do protétipo... (e deste modo) facilita num processo de documentacao® (D4).

O numero de testes envolvidos na fase de avaliagdo nao ¢ especificado no
método proposto, ficando esta decisdo a cargo do grupo. Neste caso, o teste do
prototipo Low-fi foi realizado com apenas um usuéario. Com base nos resultados
desta avaliagdo, o grupo acordou em ndo realizar modificagdes no protdtipo e
optou por encerrar a fase de avaliagdo dessa etapa.

Na etapa de Prototipagdo do Comportamento, foram desenvolvidos o
circuito, a programacdo ¢ os QR Codes a serem utilizados na construgdo do
tangivel na etapa seguinte. O grupo optou pela plataforma Arduino® para a
implementagdo, especificamente os componentes da familia Lilypad, por serem de
pouca espessura e, portanto, adequados a construgdo de um tangivel no formato de
cartdo, como proposto no prototipo Low-fi. Nesta etapa, os testes foram relativos
as funcionalidades implementadas e ndo envolveram usuérios.

A etapa final, de Prototipagdo do Artefato, iniciou-se com a selecao dos
materiais e imagens a serem empregados na constru¢do do tangivel pelos

designers. A opcdo pelo papel pluma® como material basico se deveu a

» Arduino é uma plataforma de prototipagdo eletronica de software e hardware open-
source (http://arduino.cc).
*® Placa de isopor laminado coberto com papel de alta gramatura em ambas os lados.
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necessidade de embutir no convite os componentes do circuito (microcontrolador,

leds, bateria,...), como mostra a Figura 20, e assegurar suficiente durabilidade para

a realizag@o dos testes com usuario nessa etapa.

Figura 20: Prototipacio do Artefato.

Durante a constru¢ao do tangivel, algumas ideias propostas na etapa inicial

de prototipagdo para o protdtipo Low-fi foram modificadas:

Em fun¢do da solugdo tecnoldgica adotada para detectar a remocao da
mascara da personagem, optou-se pela abertura da mascara ao invés do
mecanismo de deslizamento inicialmente proposto; o nome da
aniversariante foi posicionado no verso da méscara;

Foi incluido o texto “Endereco” na tira de papel deslizante localizada na
lateral do cartdo, sobre o QR Code para abertura de aplicativo de mapas;
A ideia inicial de imprimir o QR Code no baldo inflavel de borracha ndo
pdde ser executada devido a falta de tecnologia disponivel para a
impressao nesse tipo de material com a precisdo necessaria para a leitura
do cddigo; por este motivo, o0 QR Code foi impresso em papel e colado
na superficie do baldo, ndo sendo mais necessario que este seja inflado
para a leitura do c6digo; a mensagem “Me Encha” foi removida;

Ao invés de utilizar dois codigos para a confirmacdo de presenca, o
usuario usa um unico QR Code com /ink para uma pagina do Facebook
que contém uma opg¢ao para o usuario confirmar sua participagao;
Devido a dificuldades no uso do componente para leitura de arquivos de
audio, optou-se pela utilizagdo de speaker Arduino (Lilypad Buzzer) e o
uso de programagdo para reproduzir a musica selecionada, resultando
em uma composi¢ao musical baseada na produ¢do de uma tnica nota de

cada vez, sem acordes ou percussao; devido a necessidade de
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programacdo das notas e pausas neste tipo de solugdo, o grupo decidiu
implementar apenas um trecho da musica e repeti-lo indefinidamente;

* Durante a constru¢do da parte interna do cartdo, o grupo optou por
utilizar imagens prontas, disponiveis na internet; por necessitarem de
uma imagem de personagem com uma cabeg¢a grande na qual pudesse
ser colocar os leds (nos olhos) e a mascara, a personagem Mulher-Gato,
inicialmente proposta, foi substituida pela personagem Lindinha, uma
das trés heroinas do desenho animado infantil “Meninas Super-
Poderosas”; a imagem de fundo, que no protdtipo Low-fi continha
baldes, foi substituida por uma imagem com fundo preto e estrelas, nas
quais foram posicionados trés leds que s3o ligados quando o convite é
aberto;

* Foram incluidas instrugdes para uso do QR Code no verso do cartdo
com o objetivo de orientar usudrios que ndo conhecam ou ndo saibam
utilizar este tipo de codigo.

Algumas destas modificagdes podem ser observadas na versao final do

convite, apresentada na Figura 21.

Figura 21: Versao final do protétipo Hi-fi.

A Metamensagem do Designer foi elaborada pela equipe quando da
conclusdo da constru¢do do prototipo, antes da realizagdo dos testes. Na opinido
do designer D4: “quando todo mundo senta pra fazer a metamensagem e acorda
aquela metamensagem, traz o grupo de novo pra uma ideia comum”. O processo
de construgdo da metamensagem se inicia na primeira etapa de prototipacdo, com

o preenchimento do Formuldrio de Metamensagem. Este formulério ¢ revisado a
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cada iteragdo de prototipagdo nesta etapa inicial, considerando os resultados da
avaliagdo do tangivel por meio de testes com usuario, e na conclusdo da etapa de
Prototipagdo do Comportamento.”” A versio final da mensagem do designer,

elaborada pela equipe com base no contetido do formulario revisado, foi:

METAMENSAGEM DO DESIGNER

Esse cartdo interativo é como eu entendo que vocé, convidado da festa da
Denise, gostaria de ser convidado para este evento, ja que gosta de convites
alegres, surpreendentes e divertidos. Nessa festa, vocé deve ir fantasiado, como
sugere o visual do convite, que segue a tematica de super-her6is, com a heroina
Lindinha das Meninas Super-Poderosas. Ao abrir o cartdo, vocé ouve a musica
“I Gotta Feeling”, que combina com a ocasido. Ao desmascarar a heroina, vocé
descobre o nome da anfitria da festa, enquanto ouve a musica “Parabéns pra
voc€”, que indica o tipo de evento. No convite, vocé encontra QR Codes
localizados na lateral do cartdo e no baldo de encher, que contém informagdes
sobre endereco, data e horario da festa. Para acessar estas informagdes, vocé
deve utilizar o seu smartphone e um aplicativo de leitura deste tipo de codigo.
Caso vocé nao saiba utilizar QR Codes, consulte as instru¢des contidas no verso
do cartdo. Além de obter informagdes, ao usar este aplicativo vocé podera optar
por incluir este evento na sua agenda de compromissos e marcar o local da festa
no seu aplicativo de mapas (no Google Maps, por exemplo). Adicionando esse
compromisso a sua agenda, ¢ possivel utilizar os avisos do seu sistema de
agenda para que vocé seja lembrado sobre o evento. Além de indicar a
localizagdo da festa no mapa, o QR Code que contém o enderego, posicionado
na lateral do cartdo, possibilita que vocé trace uma rota do seu enderego até o
local da festa e utilize (caso tenha) o sistema de navegac¢ao do seu smartphone
para orientar-se quando estiver se dirigindo para a festa. Um outro QR Code,
localizado na saia da Lindinha, deve ser utilizado para vocé confirmar sua
presenga. Ele ird remeté-lo a uma pagina do Facebook especifica para esta
finalidade. Esperamos que a interatividade do cartdo o motive a ir & festa e que o
uso dos QR Codes o ajudem a se organizar para lembrar o dia/hora, chegar ao
local e confirmar (ou nao) sua presenga na festa.

Nesta tltima etapa, foram realizados quatro testes com usudarios envolvendo
o uso do convite. Todos os usuarios cumpriram com sucesso as tarefas propostas

no seguinte Cenario de Interagao:

7 A unica alteragio na metamensagem do designer ocorrida apos as iteragdes de
prototipacdo resultou da mudanca da musica de fundo, que inicialmente era “Little Bad Girl”.
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Vocé recebeu um convite de uma amiga para um evento. Descubra quem o/a
convidou, para que evento, e onde e quando vai ser. Para concluir, confirme sua
presenca.

Os designers foram orientados a utilizar a metamensagem elaborada pelo
grupo como base para a avaliacdo e o Formulério de Avaliacao (Apéndice C) para
o registro de suas observagdes e conclusdes em cada teste. Na opinido de D3,
neste tipo de avaliacdo, “os formularios ajudam na documentacdo do projeto, das
etapas, e nos logs das propostas; se a gente mudou, ndo mudou, se a gente
acompanhou o que a gente escreveu no inicio... ajuda como um guia de referéncia
do que a gente foi pensando e o que a gente foi mudando depois” e “a
metamensagem ajuda como um guia pra vocé€ estar sempre relembrando o que
vocé quis passar pro usudrio e na hora do teste... funciona como um guideline e da
pra ver bem claro as que a gente conseguiu passar e as mensagens que a gente nao
conseguiu”,

A cada teste, foram definidas as alteracdes a serem implementadas na
versdo seguinte do protdtipo, resultando em uma iteracdo de prototipagdo por
teste. As alteragdes realizadas sdo apresentadas na Tabela 7. A possibilidade de
iteracdo proporcionada pela prototipacao ¢ um dos pontos fortes do método, de
acordo com D3: “eu acho que o método ¢ bom porque ¢ um ciclo constante: vocé
vai fazer, vai testar e vai ver o que vocé tentou passar, mas nio passou e refazer;
fazer, testar e refazer, até vocé fazer uma coisa que funcione”.

Tabela 7: Testes com usuarios durante a etapa de Prototipacao do Artefato.

Usuario Conclusdes do grupo Alteracoes
Ul O usuario achou que se tratava | Alterar a musica para uma
Sexo masculino, 30 de um convite para uma festa mais conhecida (“I Gotta
anos, com infantil por causa da Feeling” do conjunto Black
conhecimento prévio | personagem Lindinha e por Eyed Peas), mantendo a

sobre uso do QR Code, | njo ter identificado a miisica | personagem.

utlh.za os‘a.pllcatlrvos de | selecionada pelo grupo (“Little | A musica programada devera
dispositivo movel

. Bad Girl”), que deveria ser ter uma duragio maior para
envolvidos no teste. . . ,
associada a uma festa adulta. diminuir o nimero de
O usuario considerou a musica | repeti¢des.
desagradavel (som agudo) e Atualizar a metamensagem.

repetitiva.
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Usuario Conclusdes do grupo Alteracoes
Nao entendeu que se tratava de | Incluir informagdes sobre o
uma festa a fantasia. tipo de festa no titulo do
evento no QR Code
correspondente a agenda e na
pagina do Facebook de
“Festa da Denise” para
“Festa a Fantasia da Denise”,
fornecendo uma informagao
direta sobre a natureza da
festa.
Ja conhecia QR Codes. Nao Manter os QR Codes.
teve dificuldade com o uso da | Realizar o proximo teste com
tecnologia. um usuario que ndo conhega
essa tecnologia.
U2 Como a usuaria nao conhecia o | Substituir as instrugdes do
Sexo feminino, 28 QR Code, teve dificuldade no | verso por instrugdes mais
anos, sem uso dessa tecnologia. As detalhadas.

conhecimento prévio
sobre uso de QR Code,
ndo utiliza os
aplicativos de
dispositivo movel
envolvidos no teste.

instrugdes contidas no verso
do convite ndo foram
suficientes para que ela
utilizasse este recurso.

Realizar o proximo teste com
um usuario que ndo conhega
essa tecnologia.

Nao achou o convite infantil.
Reconheceu a musica, mas
comentou que ndo gostou do
tipo de audio.

Manter a musica atual.

O uso do speaker Arduino
serd mantido, ndo havendo
solucdo para o problema do
tipo de dudio para este
estudo.

U3

Sexo feminino, 35
anos, sem
conhecimento prévio
sobre uso do QR Code,
utiliza os aplicativos de
dispositivo movel
envolvidos no teste.

A usuaria ndo conhecia o QR
Code, mas conseguiu utilizar a
tecnologia com o auxilio das
orientagdes contidas no verso
sem demonstrar dificuldade.
No entanto, levou algum
tempo lendo as orientacdes.

Alterar as instrugdes contidas
no verso, tornando-as uma
sequéncia de passos com
ilustragoes.

Nao achou o convite infantil.
Reconheceu a musica, mas
comentou que a achou
“irritante”.

Manter a musica atual e o
uso do speaker Arduino.

U4

Usuario do sexo
masculino, 36 anos,
com conhecimento

prévio sobre uso do QR

Code, utiliza os

aplicativos de
dispositivo movel
envolvidos no teste.

Ja conhecia QR Codes e
utilizou a tecnologia sem
demonstrar dificuldade.

Nao achou o convite infantil.
Reconheceu a musica, mas
comentou que achou de baixa
qualidade.

Manter a musica atual € o
uso do speaker Arduino.
Encerrar os testes com
usuario.

As alteracdes efetuadas pelo grupo resultaram na versdo final do protétipo,

apresentada na Figura 21.
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5.3. Resultados

Os dados coletados foram selecionados, codificados e tabulados em fungao
dos focos de analise de pesquisa considerados neste estudo, descritos na Tabela 6.
A sele¢do dos dados foi efetuada por meio de:

* Observacao direta - analise dos signos linguisticos que integram as falas
dos participantes ocorridas durante os encontros de trabalho
(comunicacio oral);

* Documentos produzidos - analise dos signos linguisticos que integram
os textos (comunicacdo escrita) contidos nos Formularios de Avaliagdo
preenchidos pelos participantes durante os testes com usuarios nas
etapas de Prototipagdo da Forma e Prototipacdo do Artefato; e

* Entrevistas - andlise dos signos linguisticos que integram as falas dos
entrevistados (comunicagdo oral); dependendo do foco, foram
consideradas ambas as partes da entrevista (1 e 2) ou apenas uma delas.

A codificagdo e tabulacdo dos dados variaram em funcdo dos focos de

analise e parametros adotados. As subsegdes a seguir apresentam a codificagdo e

tabulagdo dos dados e resultados obtidos para cada foco definido.

5.31.Exame de questéoes de projeto relacionadas a
comunicabilidade da interface

A investigacdo sobre o exame de questdes de projeto relacionadas a
comunicabilidade da interface pelos participantes tem por objetivo obter indicios
quanto a aquisi¢do e aplicagdo dos conceitos de Engenharia Semiotica no projeto
de interfaces com foco principal na comunicagdo designers-usuarios mediada pelo
sistema. O parametro para analise neste caso ¢ a parcela da comunicagao (oral ou
escrita) dedicada espontaneamente ao exame de questdes de projeto relacionadas a
comunicabilidade da interface. Quanto maior este percentual, mais tempo a equipe
de design dedicou a aplicagdo destes conceitos no projeto da interface.

A parcela da comunicagdo dedicada a estas questdes é calculada em termos
percentuais, a partir da identificagdo de trechos de comunica¢do que indiquem
relacdo com o projeto da interface sob a perspectiva de comunicabilidade. A
identificacdo do tema central em cada trecho de comunicagdo possibilita sua
classificagdo em blocos tematicos com duragdes de tempo (oral) ou quantidade de

frases (escrita) bem definidas. A parcela de tempo/quantidade de frases ¢


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

79

calculada somando-se a dura¢do/mimero de frases relacionadas ao tema em
questdo e dividindo este valor pela a duragdo total/nimero total de frases.

Vale ressaltar que no caso da observagdo direta e documentacdo os
resultados sdo referentes a comunicagdo do grupo, uma vez que tanto as
discussdes como o preenchimento dos formuldrios foram realizadas em grupo.
Como nao ha interferéncia do pesquisador nestas atividades, quaisquer exames de
questdes do projeto relacionadas a comunicabilidade da interface por parte do
grupo foram espontaneos. No caso da documentacdo, tendo em vista que os
campos do formuldrio - “Observacdes”, “Comentarios do usuario”,
“Modifica¢des indicadas” e “Recomendagdes relativas ao protdtipo para iteragdes
ou etapas seguintes” — estdo relacionados ao tipo de registro e ndo fazem
referéncia a conceitos de Engenharia Semidtica, quaisquer registros efetuados
pelo grupo relacionados a comunicabilidade foram também espontaneos.

Nota-se com base nos resultados apresentados na Tabela 8 que as maiores
parcelas de comunicacdo dedicadas pelo grupo ao exame de questdes estdo
relacionadas a comunicabilidade da interface concentram-se no inicio, durante o
processo de ideagdo do tangivel (planejamento/Forma), e ao final, com os testes
de usuario com o protétipo final (avaliacao/Artefato).

Tabela 8: Resultados da observacio direta relativos ao exame de questoes de
projeto relacionadas a comunicabilidade da interface.

Percentual de comunicacao

Etapa Média
Planejamento Construcao Avaliacao
Prototipacio da 50% 15% 379, 349,
forma
Prototipacio do _ _ 30 1%
Comportamento
Prototipacio do o o 64% 0
Artefato 21% 1% (média) 39%
Média 24% 9% 34% 25%

No planejamento da etapa de Prototipacdo da Forma, boa parte do trabalho
do grupo foi dedicado ao exame de questdes relacionadas a comunicabilidade da
interface (50%). Nesta fase foram também discutidos os aspectos fisicos relativos
a interagdo usuario-tangivel (abrir cartdo, deslizar tira de papel, encher baldo,...) e
os aspectos tecnologicos envolvidos na implementagdo do prototipo Hi-fi. No

planejamento durante a Prototipacdo do Artefato, a discussdo foi mais voltada
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para questdes envolvendo a constru¢ao do tangivel (selecdo de materiais, divisao
do trabalho, imagens a serem utilizadas,...), uma vez que as questdes relativas a
interagdo usuario-tangivel haviam sido discutidas previamente na etapa de
planejamento da Prototipagdo da Forma. Mesmo assim, parte do planejamento
(21%) foi dedicada a questdes envolvendo comunicabilidade também nesta etapa.

A maior parcela de comunicagdo do grupo dedicada a comunicabilidade
ocorre durante a etapa de avaliagdo do protétipo Hi-fi (64%), quando os designers
discutem sobre as questdes observadas no teste com o usudrio utilizando como
base a metamensagem elaborada.

O resultado da fase de avaliagdo desta etapa ¢ a média dos resultados
obtidos nas quatro avaliagdes, cada uma delas envolvendo um teste com usuario.
No caso dos usudrios sem conhecimento prévio sobre o uso de QR Codes (U2 e
U3), parte da discuss@o do grupo foi dedicada as dificuldades observadas no uso
da tecnologia, especificamente sobre a operagdo do dispositivo moével e dos
aplicativos. O teste da usuaria U2, que dentre os usudrios apresentou maior
dificuldade no uso desta tecnologia, obteve o menor percentual de exames de
questdes relacionadas a comunicabilidade da interface (31%), significativamente
menor que as demais avaliagdes, refletindo a predominancia das dificuldades
observadas no QR Codes durante o teste. Os testes com os usuarios U3 ¢ U4
apresentaram os resultados mais altos, respectivamente 86% e 95%. E importante
destacar que nestes casos o grupo adotou (por iniciativa propria) uma dindmica na
conducdo da discussao sobre o teste diferente das duas primeiras avaliagdes, mais
focada na metamensagem elaborada. Esta dindmica envolveu a leitura de um
trecho da metamensagem por um dos participantes e sua discussdo pelo grupo
logo em seguida, desta forma garantindo que todos os pontos da metamensagem
fossem abordados. Com esta forma de conducdo, o foco nas questdes de
comunicabilidade foi predominante, mesmo no caso de usuario com dificuldade
no uso da tecnologia (U3). Pode-se observar o efeito desta mudanca ao se
comparar os resultados dos usuarios Ul (42%) e U4 (95%), ambos com dominio
do uso da tecnologia, mas com avaliagdes conduzidas de forma diferente.

No caso da documentacdo (Tabela 9), na etapa de Prototipacao da Forma, o
teste com o prototipo Low-fi € simulado, com foco maior nos aspectos de projeto
relacionados a forma, ndo havendo o uso ‘real’ da tecnologia. Os registros

efetuados pelo grupo neste caso deram énfase a interagdo do usudrio com o
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tangivel, que, em parte, envolveram questdes relativas a comunicabilidade da
interface.

Os resultados referentes a Prototipagdo do Artefato variaram entre 12% e
47%. Esta varia¢do se deveu em parte ao uso da tecnologia pelo usuario nos testes
com o prototipo Hi-fi. Assim como no caso da observacado direta, os usuarios U2 e
U3 apresentaram os resultados mais baixos, devido a dificuldades no uso da
tecnologia. Outro fator que impactou na variagdo destes resultados foi a falta de
uniformidade no preenchimento dos formuldrios devido a variedade de relatores.
Trés dos quatro designers se revezaram no papel de observador e,
consequentemente, no preenchimento dos formuldrios, o que resultou em
diferentes enfoques de registro e estilos de redacdao (resumido vs detalhado,
descritivo vs reflexivo, ...). O formulario preenchido na Avaliagdo 3 pela designer
D1, por exemplo, enfatizou a descricdo das acdes do usudrio durante o teste em
frases curtas (topicos), enquanto na Avaliacdo 1 desta mesma fase, o designer D2
registra ndo sé acdes do usudrio, mas impressdes como “... percebeu que o convite
¢ referente a uma festa”, empregando frases mais longas e fornecendo mais
informagdes sobre o item registrado. Esta diferenca de estilo se reflete nos
resultados deste estudo, o que pode ser verificado comparando-se os valores
destes exemplos, apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Resultados da analise de documentos relativos ao exame de
questoes de projeto relacionadas a comunicabilidade da interface.

Etapa
Percentual de | Prototipagio P
comunicacio |_daforma Prototipacio do Artefato Média
Avaliacao | Avaliacdo | Avaliacio | Avaliacao | Avaliacio
1 1 2 3 4
Percentual por o o o o o o
avaliagio 42% 41% 31% 12% 47% 35%
Média por
" p: 42% 33% 37%

Outro ponto a ser destacado nesta andlise refere-se a estrutura dos
formularios. A parte inicial do formulério - campos “Observagao” e “Comentarios
do usudrio”-, tem por objetivo o registro dos pontos observados durante o teste e
foram preenchidos predominantemente com relatos dos acontecimentos ocorridos
considerados relevantes para futura discussdo. As questdes envolvendo a

comunicabilidade da interface foram registradas em sua maioria no campo
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“Modifica¢des indicadas” e “Recomendacgdes...”, preenchidos apds a discussio
em grupo.

No caso das entrevistas (Tabela 10), os resultados sdo individuais e
referentes & comunicagdo entre o participante entrevistado e o entrevistador. No
caso deste foco de andlise, utilizou-se somente a Parte 1 da entrevista para a
selecdo de dados, cujo topico foi o projeto de interface desenvolvido pelo grupo.
Como os itens de roteiro relacionados a esta parte da entrevista ndo envolvem
Engenharia Semiotica, quaisquer exames de questdes de projeto relacionadas a
comunicabilidade da interface por parte do entrevistado foram espontaneos.

Tabela 10: Resultados da entrevista relativos ao exame de questdes de
projeto relacionadas a comunicabilidade da interface.

Participantes
Média
D1 D2 D3 D4
Percentual de
comunicacio 19% 57% 36% 20% 33%

Nas analises que consideraram todo o grupo (observacdo direta e
documentac¢do), todos os participantes estiveram simultaneamente envolvidos no
exame de questdes de projeto relacionadas a comunicabilidade da interface.
Nestes casos, ndo € possivel precisar as parcelas individuais de participacdo nas
discussoes e no preenchimento de documentagdo. Por este motivo, o mesmo valor
¢ utilizado para todos os participantes no calculo dos resultados finais individuais,
apresentados na Tabela 11. Observa-se que o designer D2 apresentou o maior
resultado, seguido de D3.

Tabela 11: Resultados individuais relativos ao exame de questdes de projeto
relacionadas a comunicabilidade da interface.

Participantes
Fonte D1 D2 D3 D4
Observacio direta 25%
Documentacgio 37%
fnn(it:xi‘(;li:lzi 19% 57% 36% 20%
Média 28% 40% 33% 28%



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012685/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012685/CA

83

5.3.2. Emprego correto de conceitos de Engenharia Semiética

A linguagem expressa o pensamento do individuo, suas opinides e seus
desejos. O conteudo da linguagem ¢ o resultado do conhecimento que os
individuos desenvolvem em relacdo a pessoas, objetos, eventos e as relagdes entre
eles (Bloom, 1978), e ¢ expresso mediante a selecdao de palavras. Tendo em vista a
relagdo entre pensamento e palavra, os parametros definidos neste foco de analise
tém por finalidade fornecer indicios relativos a aquisi¢do e aplicagdo de conceitos
por meio de referéncia direta ou indireta aos conceitos de Engenharia Semiotica
enfocados no escopo desse estudo: (a) o foco na comunicacdo designers-usuarios
mediada pelo sistema, (b) a interface comunica uma mensagem do designer para
os usudrios e (c) a interface comunica ao usudrio a metamensagem do designer.

Os parametros para analise no caso deste foco estdo relacionados a

ocorréncia de referéncia (direta ou indireta) a estes conceitos com emprego
correto.”® As referéncias diretas correspondem ao uso de termos especificos
(palavras, vocabulos), enquanto a referéncia indireta corresponde a mencdo do
conceito sem o uso de um termo especifico. Em fungdo dos conceitos de
Engenharia Semiotica considerados nesse estudo, os termos selecionados™ para a
analise foram “mensagem” e “metamensagem”, como nos exemplos:

* Referéncia direta & mensagem — “a gente conseguiu passar a mensagem
de que era uma festa a fantasia” (D3), “estaria implicito na mensagem
do cartao” (D2), “eu tenho minhas duvidas se ele entendeu a mensagem”
(D2);

* Referéncia indireta a mensagem — “como a gente indica que ¢ uma
festa?” (D3), “o que a gente ndo conseguiu passar pro usudrio” (D3),
“ela entendeu que era uma festa a fantasia” (D2), “ele percebeu que o
convite ¢ referente a Denise” (ficha de avaliagdo);

* Referéncia direta & metamensagem — “é o que estd na metamensagem”
(D4), “mas a gente pode mudar a metamensagem” (D1) e “vamos ver o
que esta na metamensagem” (D3).

* Referéncia indireta 3 metamensagem — “como eu escrevi a mensagem

¥ No escopo deste estudo, o emprego correto dos termos se refere exclusivamente a
semantica, ndo considerando a construg¢do gramatical da frase.

¥ Os termos “comunicabilidade” e “comunicacdo” ndo serdo utilizados nesta analise. O
primeiro por ndo ter sido abordado na aplicacdo do método e o segundo por ndo se tratar de um
termo especifico da Engenharia Semidtica.
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(se referindo a metamensagem elaborada pelo grupo), eu quero ver se a
pessoa entendeu...” (D1).

O sistema de contagem de ocorréncia de referéncia adotou um mecanismo
de calculo que envolve a anulagdo de um item correto para cada item incorreto, a
fim de também contabilizar o emprego incorreto dos conceitos, que sinaliza
auséncia de compreensdo. Entretanto, é importante destacar que a adocao deste
sistema ndo teve nenhum impacto nos resultados, uma vez que ndo foi
identificada nenhuma ocorréncia de emprego incorreto dos conceitos, apenas
problemas de constru¢des de frase. Os resultados apresentados a seguir sdo,
portanto, referentes ao emprego correto dos conceitos.

No caso da observagdo direta e das entrevistas, os resultados sdo individuais
e referentes a comunicacdo entre os participantes ou entre entrevistado e
entrevistador. Na analise da documentacdo, os resultados apresentados sdo
relativos ao grupo.

Os resultados da observagdo direta nas etapas de prototipacdo sao
apresentados nas tabelas a seguir (Tabela 12 e Tabela 13). Os resultados relativos
a observacdo direta na etapa de Prototipacdo do Comportamento foram omitidos
por serem nulos, ou seja, ndo foi identificada nenhuma referéncia aos termos
selecionados. Isto se deu devido ao enfoque dado a etapa na solucdo tecnologica
(programagao e circuito).

Tabela 12: Resultados da observacio direta relativos ao emprego correto de
conceitos de Engenharia Semiotica na etapa de Prototipacio da Forma.

Numero de ocorréncias na etapa de Prototipacdo da Forma
Referéncia Planejamento Construcao Avaliacio
Total
Sub Sub Sub
D1 | D2 | D3 | D4 total D1 | D2 | D3 | D4 total D1 | D2 | D3 | D4 total
Referéncia direta 2
mensagem ~ -] -]-|-]-|1]-]1]2]1012|0]1 ]3] 5
Referéncia direta 2
et S R R R R [ U R D I I R R R R .
Referéncia indireta
amensagem | 3 | 4 | 2 | 2 (1If2 -2 1 52|53 21228
Referéncia indireta
ﬁmetamensagem o o o o o o o o o o o o o o o o
Total 31422 |11)2(1(212|712|7|3|3|15| 33
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Tabela 13: Resultados da observacio direta relativos ao emprego correto de
conceitos de Engenharia Semiotica na etapa de Prototipaciao do Artefato.

Numero de ocorréncias na etapa de Prototipacao do Artefato

Referéncia Planejamento Construcio Avaliacio
Total
Sub Sub Sub
D1 | D2 | D3 | D4 total D1 | D2 | D3 | D4 total D1 | D2 | D3 | D4 total
Referéncia direta
amensagem 203121219132 (1]2|8]10(19]12|13|54] 71
Referéncia direta &
metamensagem | - | - | 1 |- |1 |- |- |[-|-|0] 1|3 ]7]4]|15]16
Referéncia indireta
ilmetamensagem o o o o - - - - - - - o o - - o
Referéncia indireta
ilmetamensagem o o o o - - - - - - - o o - - o
Total 204 (312|113 |3 (1(2|9]11|38[28]|19(96]| 116

Com relag@o ao numero de ocorréncias, ¢ importante ressaltar que o nlimero
de horas de observacao no caso das etapas de prototipagdo € o mesmo para todos
os participantes, uma vez que as atividades foram realizadas em grupo. Os
nimeros de ocorréncias sdo, portanto, relativos ao mesmo periodo de tempo. No
entanto, vale também ressaltar que carateristicas pessoais relacionadas a
personalidade e estilo de comunicagdo pessoal no contexto de trabalho em grupo
provavelmente influenciaram estes resultados. Uma pessoa mais comunicativa,
por exemplo, tem maior probabilidade de uso de um termo especifico.

Na analise de documentos (Tabela 14), novamente deve-se salientar a falta
de uniformidade no preenchimento dos formulédrios devido a variedade de
relatores como um fator que pode ter influenciado nos resultados obtidos.
Independentemente deste fator, observa-se uma concentragdo maior de mengdes
indiretas 2 metamensagem, indicando uma maior atencdo a questdo emissao
(“deixar claro”, “reforgar a frase”) e percepgao (“ele entendeu”, “nao esta claro”)

da mensagem.
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Tabela 14: Resultados da analise de documentos relativos ao emprego correto
de conceitos de Engenharia Semiotica.

Numero de ocorréncias
Prototipacio g -
Referéncia da forma Prototipacio do Artefato
Avaliacao | Avaliacdo | Avaliacio | Avaliacao | Avaliacio Total
1 1 2 3 4
Referéncia diretaa 1 . . . . 1
mensagem
Referéncia direta 2 _ _ _ _ _ _
metamensagem
Referénciaindireta | 4 6 5 1 4 20
amensagem
Referéncia indiretaa _ _ _ _ _ _
metamensagem
Total 5 16 21

No caso da entrevista, foi necessario criar um mecanismo para diminuir o
impacto da variacdo de sua durag@o no niamero de ocorréncias. Diferentemente da
observac¢ao direta e dos formularios, o tempo de comunicagao entre entrevistado e
entrevistador teve duragdes variaveis, entre 18 ¢ 31 minutos. Esta variacdo
certamente influenciou os resultados inicialmente obtidos, uma vez que o
participante com mais tempo de entrevista, tem maior chance de mencionar algum
dos termos selecionados. O designer D2, por exemplo, teve o maior numero de
ocorréncias (49) e o maior tempo de entrevista (31 minutos). No entanto, nio ¢
possivel comparar este resultado com, por exemplo, o de D1 (7 ocorréncias/18
minutos) por causa da diferenca de duragdo das entrevistas. Para viabilizar a
comparagdo destes valores, considerou-se como tempo-padrao o tempo minimo
(18 minutos) e os valores absolutos foram recalculados proporcionalmente, por
meio da aplicagdo de regra de trés simples. Os resultados obtidos com este ajuste
sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15: Resultados da entrevista relativos ao emprego correto de
conceitos de Engenharia Semiotica.

Numero de ocorréncias por participante
Referéncia
D1 D2 D3 D4 Total
Referéncia direta a . 18 5 _ 23
mensagem
Referéncia diretaa
metam m 3 2 2 2 9
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Numero de ocorréncias por participante
Referéncia
D1 D2 D3 D4 Total
Referéncia indireta
. 4 8 8 7 27
amensagem
Referéncia indireta . B B B .
metamensagem
Total 8 28 15 9 60

Tanto a observacao direta como as entrevistas fornecem dados individuais,
mas no caso da documentagdo, as ocorréncias de referéncia individual ndo podem
ser identificadas. Por este motivo, o resultado na analise dos formularios é
dividido pelo grupo (21 ocorréncias / 4 participantes = 5 ocorréncias / participante),
admitindo igualdade no nivel de contribuicdo dos participantes como mostra a
Tabela 16. Nota-se nesta tabela que D2 apresentou o maior resultado e DI o

menor.

Tabela 16: Resultados individuais relativos ao emprego correto de conceitos
de Engenharia Semidtica.

Numero de ocorréncias por participantes
Fonte D1 D2 D3 D4
Observacio direta 30 57 40 39
Documentacio 5
Entrevista
Individual 8 28 13 ?
Total 43 90 60 53

5.4. Conclusao do capitulo

As secdes anteriores deste capitulo apresentam o estudo de caso realizado,
sua caracterizagdo, desenvolvimento e os resultados obtidos para cada foco de
analise. Na conclusdo deste capitulo, os resultados obtidos para cada foco sdo
analisados em conjunto, visando identificar evidéncias da aquisi¢do e a aplicacao
de conceitos de Engenharia Semiotica no projeto de tangiveis com a aplicagdo do
método proposto. Nesta analise, a aquisi¢do dos conceitos e sua aplicagdo sdo
consideradas separadamente, levando em considera¢dao os resultados individuais

para os parametros definidos, apresentados na Tabela 17.
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Tabela 17: Resultados individuais para cada parametro de analise.

Participante
D1 D2 D3 D4

Parametro

Percentual de comunicacao relativa
ao exame de questoes de projeto 28% 40% 33% 28%
relacionadas a comunicabilidade

Numero total de ocorréncias de
referéncias a conceitos de Engenharia 43 90 60 53
Semidtica

Nota-se que ha significativa diferenca entre os resultados individuais. O
designer D2, por exemplo, fez mais do que o dobro de referéncias aos conceitos e
se dedicou trés vezes mais ao exame de questdes de projeto relacionadas a
comunicabilidade do que o designer D1. Esta diferenca ndo esta relacionada a
aquisi¢do ou aplicacdo do conceito, mas a sua apropriacao, isto é: ao ato de tornar
proprio algo (um processo, conceito, ponto de vista,...) de outrem (Wertsch, 1998
apud Haugerud, 2011). O nivel de apropriacdo de um conceito estd ligado a
motivagdes, intengdes, crengas, atitudes e valores pessoais que fogem ao mérito
da aplicacdo do método proposto. Por este motivo, a questdo da apropriacdo dos
conceitos ndo foi considerada no escopo deste trabalho.

Dois dos designers (D1 e D3) possuiam algum conhecimento inicial sobre
Engenharia Semidtica. Como o nivel de compreensdo e retengdo dos conceitos
abordados neste estudo ndo foram testados inicialmente, ndo ¢ possivel determinar
se houve ou ndo contribuicdo desta experiéncia de projeto de interface para a
aquisi¢ao dos conceitos por estes designers. No caso dos demais participantes (D2
e D4), que ndo possuiam conhecimento inicial sobre Engenharia Semidtica,
observa-se que os designers demonstraram a capacidade de empregar os conceitos
de forma correta, fazendo referéncia ao conceito direta ou indiretamente e
estabelecendo relacdes validas entre estes conceitos € o projeto do tangivel.
Tomando a capacidade demonstrada como evidéncia, pode-se afirmar que, no
caso dos designers que nio possuiam conhecimento inicial, o método
contribui para a aquisicao de conceitos de Engenharia Semiotica no projeto
de interfaces tangiveis.

Com relagdo a aplicacdo individual dos conceitos, independente do nivel de
apropriacdo, todos os participantes dedicaram uma parcela significativa de tempo
da comunicagdo entre o grupo e com o entrevistador no exame de questdes de

projeto relacionadas a comunicabilidade (menor valor = 28%).
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Um quarto do tempo de trabalho no desenvolvimento do tangivel foi
empregado no exame de questdes relacionadas a comunicabilidade da interface
(Tabela 8), sendo que a maior parte deste exame se concentra no inicio, durante o
processo de ideacdo do tangivel e nos testes de usuario com o prototipo final.
Nota-se pelos resultados da observagdo direta que as atividades propostas pelo
método que envolvem especificamente a aplicacdo de conceitos de Engenharia
Semidtica (introdugdo de conceitos, preenchimento do Formuldrio de
Metamensagem, elaboracdo da metamensagem, avaliagdes com base no
Formulario de Metamensagem e na Metamensagem) refletiram nos valores
referentes a parcela de tempo dedicada as questdes de comunicabilidade nas
ocasides correspondentes do processo de prototipagdo, indicando a eficicia destas
atividades na promog¢do da aplicacdo dos conceitos e, consequentemente, do
método proposto.

Considerando que a eficacia do método proposto na promogao da aplicacao
dos conceitos e que os participantes dedicaram uma parcela significativa de tempo
no exame de questdes de projeto relacionadas a comunicabilidade (25%), conclui-
se que o0 método proposto contribui para a aplicacdo de conceitos no projeto
de interface tangiveis.

Com a realizacdo deste estudo de caso foi possivel alcancar o objetivo
principal propostos nesta pesquisa, que ¢ investigar se o método proposto
contribui para a incorporacao da perspectiva da Engenharia Semidtica ao projeto
de interfaces tangiveis. No capitulo a seguir, sdo tecidas algumas consideragdes
acerca do método e das conclusdes apresentadas neste capitulo, e sdo apresentadas

algumas sugestdes para trabalhos futuros.
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6

Consideragoes finais

Neste trabalho foram abordadas algumas questdes relativas ao projeto de
interfaces tangiveis, uma delas ¢ a questdo que motivou este estudo: como apoiar
os designers no projeto de interfaces tangiveis adotando a abordagem centrada na
comunicagdo proposta pela Engenharia Semidtica? Considerando esta questdo, a
principal contribuicdo deste trabalho ¢ oferecer aos designers um método
fundamentado na Engenharia Semidtica que apoie o projeto de interfaces
tangiveis, sem que os designers necessitem ter conhecimento prévio de conceitos
de Engenharia Semiotica. O método, denominado Prototipacdo Colaborativa de
Tangiveis Baseada na Engenharia Semiotica, composto por trés etapas -
Prototipacdo da Forma, Prototipacdo do Comportamento e Prototipacdo do
Artefato -, combina as abordagens de prototipa¢cdo e da Engenharia Semidtica no
projeto de interfaces tangiveis.

Este método visa incorporar a abordagem de prototipacdo a perspectiva
centrada na comunicacdo designer-usudrio mediada pela interface no projeto do
tangivel. Tendo este objetivo em vista, o método foi estruturado de modo a
contribuir para a aquisi¢do e aplicacdo de conceitos de Engenharia Semidtica no
projeto da interface ao longo do processo de prototipacdo. O estudo de caso
conduzido comprovou a contribuicdo do método para a aquisi¢do e aplicacio
destes conceitos no projeto de interface tangivel (Se¢do 5.4).

Um ponto a ser comentado sobre este resultado ¢ a possibilidade de sua
generalizagdo com base no estudo de caso, especialmente no caso de Estudo de
Caso Unico. César (2005) afirma que “pensa-se num caso geralmente como um
unico membro de uma dada populagdo e, como tal, fracamente representando a
populacdo; assim, o estudo deste caso forneceria fraca base para generaliza¢ao”.
Nesse sentido os Estudos de Casos Multiplos e/ou as replicagdes de um Estudo de
Caso com outras amostras podem indicar o grau de generalizagdo de proposicdes.

A replicagdo deste caso com outras amostras (participantes) seria também um
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recurso para se minimizar a influéncia do perfil dos participantes nos resultados,
lembrando que o niimero reduzido de amostras em cada caso ¢ caracteristico das
pesquisas qualitativas, como ressalta Leitao (2009):

“O fato de os métodos qualitativos trabalharem com foco restrito e amostra
de tamanho reduzido é outra preocupagio presente no contexto de IHC. E
importante perceber, no entanto, que as pesquisas qualitativas tém foco
restrito € amostra reduzida ndo por limitagdes de concepgdo ou execugio,
mas em funcdo de sua énfase na andlise microscopica e em profundidade da
questdo de estudo.”

Uma diferente abordagem com relagdo aos resultados obtidos neste estudo ¢é
originada do conceito de Linguagem de Design® (Gibbons et al., 2004):

“Linguagem de Design é um conjunto de abstragdes (conceitos) usadas para
dar estrutura, propriedades e textura a problemas de design. [...] Linguagens
de Design oferecem aos designers uma ferramenta para discutir com maior
precisdo sobre as decisdes de design. [...] O que torna uma linguagem de
design distinta da linguagem natural ¢ a sua semantica exclusiva, nao
compartilhada pela populacdo geral de usuarios da linguagem”.

No Design, “as palavras que usamos codificam conceitos especiais ou
profissionais que nos auxiliam a explorar um espago de problema e identificar,
refinar e planejar uma solu¢ao” (Goodwin, 1994). Segundo Gibbons et al. (2004),
os termos de uma linguagem de design denotam objetos, atores, acdes, conceitos,
tipos de relagdo, qualidades e propriedades; e seu uso mais comum ¢é na solugdo
conjunta de problemas pelos membros da equipe de design.

A comunicagdo entre a equipe de designers na constru¢do do projeto foi
baseada no uso de uma linguagem compartilhada, com a aplicacdo de termos de
Engenharia Semidtica no projeto de tangiveis, o que configura o uso de uma
linguagem de design na qual os termos primitivos sdo centrados em uma teoria.
Gibbons et al. (2004) destaca que, além de melhorar a comunica¢do entre os
designers, o uso de uma linguagem de design possibilita maior orientagdo da
teoria no projeto, o que corrobora os resultados desta pesquisa.

Dentre os beneficios do método relacionados na Secgdo 4.5, destacam-se a
possibilidade de experimentacdo com diferentes ideias relacionadas ao projeto do
tangivel (prototipagdo) e o enfoque na comunicabilidade da interface e a

metamensagem resultante (Engenharia Semidtica), que o torna mais adequado a

3 A nogio de linguagem de design aqui adotada difere do termo utilizado por Rheinfrank e
Evenson (1996), que da énfase na comunicagdo de designers com usudrios. A énfase aqui € o uso
de linguagem de design na comunicag@o entre os proprios designers.
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aplicagdo dos métodos de avaliagao propostos pela Engenharia Semidtica - MIS e
MAC. Alguns outros beneficios do método foram destacados pelos participantes
(Apéndice D), dentre eles: o foco dado a comunicabilidade na avaliacdo do
tangivel com o uso da metamensagem e a metamensagem como uma forma de
documentacao do projeto.

Com relagdo ao método proposto neste trabalho, vislumbram-se algumas
oportunidades de desenvolvimento de trabalhos futuros, dentre eles, a
investigacao de:

* A adaptacdo deste método para outros tipos de interface (dispositivos

moveis, superficies interativas, realidade aumentada,...);

* Sua utilizagdo em conjunto com os métodos de avaliagdo MIS e MAC

propostos pela Engenharia Semiotica;
* A aplicagdo deste método em contexto educacional, como parte do
meétodo de ensino; e

* A avaliagdo do valor agregado ao processo de design de interface ou ao
produto gerado (protétipo da interface) com a incorporacao da aplicagdo
de conceitos da Engenharia Semiotica no processo de prototipagdo,
como proposto pelo método.

Um aspecto importante a ser avaliado futuramente acerca da aplicagdo do
método é o valor agregado ao processo ou produto gerado (protdtipo) com a
aquisi¢do e aplicacdo de conceitos da Engenharia Semidtica no projeto de
interfaces tangiveis como proposto pelo método.

Os designers “desejam que os usuarios de seus artefatos compreendam e
vivenciem os beneficios de seu design” (de Souza et al., 2010) e, certamente, se
favorecem de métodos que os apoiem no projeto de interfaces. No entanto, o
estudo de interfaces tangiveis ainda ¢ uma area pouco explorada em IHC,
deixando muitas lacunas a serem preenchidas no tocante a teorias e métodos para
o projeto destas interfaces. O trabalho aqui apresentado representa um importante
passo inicial no estudo de projeto de interfaces tangiveis ao propor um método

baseado na Engenharia Semidtica.
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Nesta se¢do, sdo apresentadas na Tabela 18 informagdes sobre os artigos

selecionados na Revisdo Sistematica (Secdo 2).

Tabela 18: Artigos selecionados na revisio sistematica.
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support co-located clinical | Toomas Timpkaa Medical Informatics
teams: Using the semiotics Volume 76, 1, June
of physical objects in 2007, Pages S58—-S64
system design
29.InterCUBE: A study into | Salem, Benjamin; Proceedings of the 11th | 2007
merging action and Peeters, Harold IFIP International
interaction spaces Conference on Human-
Computer Interaction,
2007
30.Correlates of the cognitive | Darren Edge, Alan Journal of Visual 2006
dimensions for tangible Blackwell Languages &
user interface Computing, v. 17, n. 4,
ago 2006
31.In search for evaluation Diana Xu, Emanuela | Proceedings of the 2006
methods for children's Mazzone, Stuart 2006 conference on
tangible technology MacFarlane Interaction design and
children (IDC '06),
2006
32.Exploration and reflection | Jennifer Seevinck, Proceedings of the 18th | 2006
in interactive art: glass Linda Candy, Ernest | Australia conference on
pond A. Edmonds Computer-Human
Interaction: Design:
Activities, Artefacts
and Environments
(OZCHI '06), 2006
33.Designing a wearable user | Witt, H.; Nicolai, T.; |Fourth Annual IEEE 2006
interface for hands-free Kenn, H. International
interaction in maintenance Conference on
applications Pervasive Computing
and Communications
Workshops, 2006
34.The Webkit tangible user | Stringer, M.; Rode, IEEE Pervasive 2005
interface: a case study of |J.A.; Toye, E.F.; Computing, v.4, n.4,
iterative prototyping Blackwell, A.F.; 2005
Simpson, A.R.
35.Not just intuitive: Chen-Je Huang April 2004 CHI EA 2004

examining the basic
manipulation of tangible
user interfaces

'04: CHI '04 Extended
Abstracts on Human
Factors in Computing
Systems
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Titulo Autores Jornal/Conferéncia Ano
36.0n tangible user interfaces, | Ehud Sharlin, September 2004 2004
humans and spatiality Benjamin Watson, Personal and
Yoshifumi Kitamura, | Ubiquitous Computing
Fumio Kishino, , Volume 8 Issue 5
Yuichi Itoh
37.Bringing Clay and Sand Ishii, H., Ratti, C., BT Technology 2004
into Digital Design — Piper, B., Wang, Y., |Journal, v.22, n. 4, oct.
Continuous Tangible user |Biderman, A., and 2004
Interfaces Ben-Joseph, E.
38.Interaction frogger: a S. A. G. Wensveen, J. | Proceedings of the 5th | 2004

design framework to
couple action and function
through feedback and
feedforward

P. Djajadiningrat, C.
J. Overbeeke

conference on
Designing interactive
systems: processes,
practices, methods, and
techniques (DIS '04),
2004
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Apéndice B

Nesta se¢do, ¢ apresentado o Formuldrio de Metamensagem com as
informagdes preenchidas pelo grupo participante do estudo na etapa de

Prototipacao da Forma, como descrito na Se¢ao 5.2.

FORMULARIO DE METAMENSAGEM

Quem é o Os destinatarios do convite de festa de aniversario, entre 18 e

usuario? 40 anos.

O que ele quer _Precisa obter informagdes para poder ir a festa de aniversario.

ou precisa

fazer?

De que Prefere interagir e usar ludicamente o convite porque € mais

maneira ele . .
divertido.

prefere fazé-lo
e por qué?

Qual o sistema E um convite pop-up que usa QR Codes para interagir com o

projetado? usuario. Também usa musica e leds para chamar a aten¢ao do

usudrio para o tema da festa (super-herois).

De que forma Quando o convite € aberto, leds sdo ligados nos baldes

ele pode ou (contidos na imagem de fundo) e nos olhos da boneca pop-up.

r , , ;. T 120 L
deve se Também ¢ tocada a musica “Little Bad Girl”. O usuario pode:

utilizado?
- Tirar a mascara que mostra o nome da aniversariante.

- Puxar a parte que mostra o mapa impresso em QR Code que

seleciona o Google Maps.

- Soprar o baldo com QR Code com o Google Calendar (data e

hora).

- Escolher um dos QR Codes para RSVP.
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Apéndice C

Neste anexo se encontra descrito o formulario utilizado como base para as

avaliagdes dos testes de usuario nas etapas de Prototipagdo da Forma e

Prototipagao do Artefato.

Formulario de Avaliacao

Protétipo:

Etapa: Teste n°:

Usuario: Data:
Observacoes

(B | <registrar as observagoes do grupo que possam ser relevantes para a

a2 discussdo sobre o teste>

F

o

-

z | Comentarios do usuario

g <registrar os comentarios do usuario que possam ser relevantes para a

O | discussdo sobre o teste>

4

APOS O TESTE

Modificacdes indicadas

<relacionar as modificagoes a serem implementadas na proxima versdo do
prototipo definidas pelo grupo>

Recomendacdes relativas ao prototipo para iteracoes ou etapas seguintes

<relacionar as recomendagoes relativas ao desenvolvimento do prototipo
que sejam relevantes para o desenvolvimento do trabalho de prototipa¢do>
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Apéndice D

Este anexo apresenta um resumo sobre os comentarios dos designers acerca
dos beneficios percebidos na incorporagdo de conceitos da Engenharia Semiotica
no projeto de tangiveis, como proposto no método de Prototipagdo Colaborativa
de Tangiveis Baseada na Engenharia Semidtica, relatados durante as entrevistas

individuais. A Tabela 19 apresenta trechos dos comentarios selecionados.

Tabela 19: Beneficios percebidos pelos participantes.

Participante Beneficios relatados

“Nao percebi muito a diferenca. Acho que o processo foi muito parecido
com o que a gente ja fez... O uso de formularios (de avaliagdo) e um
checklist (trechos da metamensagem) possibilita comparar a
metamensagem criada no inicio com a avaliagdo ao final.”

D1

“A primeira coisa € a seguinte: como eu escrevi a mensagem
(metamensagem), eu quero ver se a pessoa entendeu a mensagem. Eu
nunca sequer tinha pensado nisso... O fato de ter um método que diga
pra fazer dessa maneira nos coloca atentos a questdo da mensagem, se
estd passando... Eu, particularmente, pra mim foi uma coisa nova que eu
ndo estava acostumado a olhar e pra mim tudo que ¢ novo e me ajuda a
entender melhor como o meu usudrio vai usar aquela tecnologia, que
tipo de problema tem, pra mim ¢ 1til. Entdo foi util entender a
mensagem. Se ¢ a melhor coisa do mundo, se isso prejudica outras
coisas que deveriam ser olhadas, eu ndo sei... Talvez isso esteja
mascarando outras coisas, mas, por exemplo, ndo mascarou a questao da
dificuldade tecnoldgica...

“O fato de ter utilizado o formulario (de metamensagem) antes me
ajudou a prototipar porque eu comecei a pensar em que mensagem eu
tava transmitindo. Por exemplo, o negdcio da mascara era isso. Queria
que a pessoa entendesse que era uma festa a fantasia... A influéncia dele
(do formulario) foi logo no inicio e essa influéncia se alastrou pras
outras fases porque eu projetei o tangivel levando em consideragio a
mensagem, tanto que isso teve um impacto no prototipo. Talvez ndo
tivesse mascara se nao fosse isso... Isso influenciou o meu projeto.

“O que eu posso dizer que esse método trouxe (para o processo de
avaliagdo) foi avaliar se a pessoa entendeu a mensagem que eu queria
passar.”

D2

“Acho que a metamensagem ajuda como um guia pra vocé ta sempre
relembrando o que vocé quis passar pro usuario e na hora do teste com o
usudrio, vocé tendo esse guia na mao, vocé comega a dar um check. Isso
aqui eu ndo consegui atingir. Essa minha visdo foi, essa minha visdo ndo
foi. Funciona como um guideline, né?! E da pra ver bem claro as que a
gente conseguiu passar € as mensagens que a gente ndo conseguiu.”

D3
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Participante

Beneficios relatados

“Os formularios ajudam na documentacdo do projeto, das etapas, e nos
logs das propostas. Se a gente mudou, ndo mudou, se a gente
acompanhou o que a gente escreveu no inicio. Muita coisa que a gente
escreveu no inicio depois a gente ndo fez, a gente mudou na hora. Ajuda
como um guia de referéncia do que a gente foi pensando e o que a gente
foi mudando depois.”

D4

“(Usar a metamensagem na avaliagdo) Foi muito util porque conforme a
gente vai construindo perde um pouco da objetividade... como sdo
muitas ideias, como sdo muitas solu¢des pra problemas que vao
aparecendo no caminho, as vezes a gente se esquece um pouco qual era a
proposta original... A avaliagdo ficou um pouco mais objetiva... Ficou
mais facil de avaliar o que realmente se entende daquilo que foi
construido.”

“Quando todo mundo senta pra fazer a metamensagem ¢ acorda aquela
metamensagem, traz o grupo de novo pra uma ideia comum.”

“O formulario (da metamensagem) ajudou a manter as ideias originais
do projeto até a construgdo final do prototipo... Se deixasse solto, era
capaz da gente ter seguindo um caminho bem diferente do que tinha sido
proposto pelo grupo no inicio... Facilita num processo de
documentagdo.*

Os beneficios relatados podem ser resumidos nos itens relacionados a

seguir. Nota-se que os itens 1 a 3 sdo relativos aos conceitos fundamentais de

Engenharia Semiotica em si (foco na comunicabilidade, metamensagem),

enquanto os itens 4 a 8 se referem a aplicacdo destes conceitos no escopo do

método proposto (formulario, forma de avaliagao da interface):

1. O foco do projeto € comunicabilidade da interface (D2);

2. A metamensagem ¢ um meio de registro das ideias do projeto (D4);

3. O foco da avaliagdo é a comunicabilidade da interface (D1, D2, D3 ¢
D4);

4. A metamensagem orienta a avaliagdo dos testes com usuario (D1 e D3);

5. A avaliacdo com base na metamensagem € mais objetiva (D4);

6. O Formulario de Metamensagem orienta todo o projeto (D2);

7. O Formulario de Metamensagem orienta a avaliagdo dos testes com
usuario (D3);

8. O Formulario de Metamensagem ¢ um meio de documentacdo do

projeto (D3 e D4).
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