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Resumo

Revisdo realizada na literatura tem indicado que o controle remoto, principal
artefato fisico de interacio com o sistema de televisio, nos moldes atuais nao é
adequado para mediar a interacao dos usuarios com aplicages de Televisio Digital
Interativa (TVDI), principalmente em um cenario de diversidade de perfis de
usuarios como o encontrado em nosso paifs. Este trabalho descreve as praticas
participativas realizadas com o intuito de, em conjunto com usudrios, buscar a
defini¢do de um novo artefato fisico de interagao para a TVDI. Dessa forma, com
base nos resultados dessas praticas e em resultados anteriores ja logrados no
ambito desta pesquisa chegamos a definicao de um artefato a ser adaptado a esse
contexto de uso.

1 Introducgao

Temos investigado o design da interacdo [21] entre os usudrios e¢ a Televisao Digital
Interativa (TVDI) com foco nos artefatos fisicos de interacao desde 2006. Logo, para este
trabalho, partimos de resultados anteriores obtidos com nossa pesquisa [10,11,12]. O foco
deste relatério técnico ¢ apresentar os resultados alcangados com a prospecgao de um novo
artefato digital e sua linguagem de interagao, realizada em conjunto com usuarios.

Gawlinski [9] define televisao interativa como um conjunto de artefatos tecnoldgicos
que permitem o estabelecimento de um dialogo entre o usuario — ou telespectador — com
um canal de TV, programa ou servico. O controle remoto, principal artefato fisico de
interacdo com o sistema de televisao, nos moldes atuais nao ¢ suficiente para uma interagao
mais constante e dinamica dos usuarios com a TVDI, tendo em vista os problemas ja
identificados e discutidos na literatura por diversos autores como, por exemplo, em
[4,5,6,7,14]. Segundo Rocha e Baranauskas [22], a mesma tecnologia que simplifica a vida,
promovendo um maior numero de funcionalidades em um unico objeto, também complica
tornando muito mais dificil de aprender e usar. Esse ¢ o paradoxo da tecnologia e o grande
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desafio é minimizar esses efeitos. Sendo assim, enfatizamos a necessidade de se pensar em
desenvolver e/ou adaptar novos artefatos fisicos de interacio para a TVDI, para nio
acabarmos subutilizando a riqueza da natureza interativa que essa nova midia pode
proporcionat.

Embora o Brasil tenha adotado um dos padrées mundiais de televisao digital como base
tecnologica para o Sistema Brasileiro de Televisao Digital Terrestre (SBTVD-T), isso nao
significa que o SBTVD-T atende a todas as nossas necessidades na perspectiva de como o
usuario interage com a TV. O contexto de uso da televisio digital no Brasil é diferente da
dos paises de primeiro mundo, pois vivemos grandes diferengas socioeconémicas e culturais,
bem como de acesso, em geral, a tecnologia e ao conhecimento nas diferentes regides do
pais. Dentro desse cenario, pensamos que € essencial analisar e propor artefatos para facilitar
a interacao dos usuarios com a TVDI, e assim maximizar a utilizacao dessa nova midia como
uma importante ferramenta de socializacao de informacgao e conhecimento para os cidadaos
brasileiros. Em assim sendo, nossa pesquisa esta alinhada com o desafio n° 4 da Sociedade
Brasileira de Computagao [3].

Este relatério técnico esta organizado em quatro se¢des: na Se¢do 2 apresentamos a
metodologia empregada para realizagao deste trabalho; na Se¢io 3 apresentamos os
resultados das praticas participativas ¢ uma discussdo sobre essas atividades; e na Secao 4
tecemos consideragdes finais e indicamos trabalhos que poderio promover a sua
continuidade.

2 Metodologia

Entender as necessidades dos usuarios e seu contexto de uso ¢ de fundamental importancia
para se propor artefatos adequados para todos. Por isso, promovemos a participagao ativa de
representantes do publico-alvo durante o processo de definicio de uma nova linguagem de
interacao para a TVDI via um novo artefato fisico de interacdao. Essa abordagem permitiu
um melhor entendimento das praticas diarias do publico-alvo, que ajudaram na busca do
artefato e na composicao da linguagem, além de potencializar a inovagdo inspirada pela
diversidade da nossa populagao.

Objetivando promover de forma efetiva a participagao de diversos representantes do
publico-alvo durante o processo de prospec¢iao de um novo artefato fisico de interagao para
a TVDI utilizamos técnicas do Design Participativo (DP) [23]. O DP foi utilizado como o
alicerce metodolégico das praticas cujo objetivo era prospectar e desenhar novas solugdes
em parceria com representantes dos usuarios finais. Essa abordagem propoe a participagao
dos usuarios em todas as fases do processo de desenvolvimento das solugdes, e ndo apenas
nas fases de teste dos protétipos e/ou de sua avaliagio. De maneira geral, essa abordagem
possui trés importantes caracteristicas, a saber: 1) é orientada ao contexto; 2) envolve a
colaboracio; e 3) ¢ iterativa. Por conseguinte, tal abordagem permite o design das solugdes
COM os usuarios, e Ppara os usuarios.

Desta metodologia fizemos uso da técnica de brainstorming, pois além de ser uma técnica
simples e carecer de poucos recursos, se enquadra perfeitamente com os objetivos almejados
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nas atividades com usuarios. Assim, as sessdes de brainstorming foram realizadas em distintos
momentos, conduzidas por um mediador, o primeiro autor deste relatério técnico. Neste
trabalho, tais atividades sio denominadas de Praticas Participativas de Braznstorming (PPBs).
A dinamica das PPBs ocorreu como descrita a seguir: os participantes ficavam sentados
em cadeiras dispostas na forma de semicirculo em frente a um quadro branco, o que
permitia que as ideias comentadas e discutidas verbalmente entre os participantes fossem
escritas ou desenhadas no quadro pelos proprios participantes. Antes de uma nova PPB, o
quadro branco recebia no canto superior direito um resumo do que havia sido discutido nas
PPBs anteriores. Na Figura 1 apresentamos o quadro branco antes do inicio da 12 PPB, onde
foram apresentadas as solugoes inicialmente pensadas pelo mediador dessas atividades.

Figura 1: Quadro branco antes do inicio da 12 PPB

As PPBs tinham como foco buscar respostas para as questoes de pesquisa descritas a
seguir. Essas foram as perguntas-chave levantadas nos resultados anteriores a este trabalho
inerentes a formalizagdo de uma nova linguagem de interacio com a TVDI baseada em
gesticulagdao via um novo artefato fisico de interagdo mais transparente aos usuarios:

0 Questiol

O Questio de pesquisa: Qual linguagem poderia vir a representar as seguintes
acoes basicas com a televisdo: a) ligar/desligar; b) regular o volume do som;
¢) trocar de canal; e d) acessar o menu de configuracao?

O DPressupostos: As quatro funcionalidades supracitadas, segundo a norma
brasileira ABNT NBR 15604:2007 [1], devem ser viabilizadas pelo controle
remoto. Logo, vislumbramos que qualquer artefato que venha a substituir o
controle remoto deve prover essas funcionalidades basicas sem perder de
vista a simplicidade da solugao.




4 Miranda e Baranauskas

0 Questao 2

0 Questio de pesquisa: Qual linguagem poderia vir a representar a acao de se
ativar um determinado elemento de interface!?

O DPressupostos: A interagio com a TVDI podera ser mais natural por meio da
manipula¢io direta dos elementos de interface. Nesse sentido, vale
mencionar uma das diretrizes de cunho projetual para novos artefatos fisicos
de intera¢ao com a TVDI ([11], p. 65): “adotar, quando possivel, uma forma
de navegabilidade através da indicagdo do local que se deseja manipular. Isso
¢ realizado pelo apontamento visual das coordenadas X e Y diretamente na
‘tela”’. Ainda nesse trabalho ([11], p. 60), citou-se uma vantagem desse modo
de uso: “essa forma de navegabilidade pode vir a diminuir a necessidade de
se ficar passando por diversos menus de opgdes durante a execucio de
alguma tarefa”. Vale também lembrar o que foi descrito quando da defini¢ao
do Modelo MulTIS ([10], p. 23): “em nosso modelo, nao ha realmente a
necessidade de se tocar na tela da TV, o que é coerente com o contexto de
uso da televisdao, ou seja, ao contrario de outros artefatos com (mzulti-)tonch
screen — por exemplo, caixa eletronico de banco, computador desktop, notebook,
Tablet PC e dispositivos méveis em geral —, o usuario geralmente esta a uma
certa distancia do televisor, o que impede um contato fisico direto com a tela
da televisaio”. Assim, nesse cenario, o emprego de cursor na interface faz-se
necessario.

0 Questio 3
O Questio de pesquisa: Qual linguagem poderia vir a representar a agao de se
deslocar um elemento de posi¢ao na interface?
O Pressupostos: Para a Questdo 3 valem as mesmas justificativas apresentadas
na Questao 2.

0 Questio 4
O Questdo de pesquisa: Como tratar a entrada de texto?
O DPressupostos: Para essa questdo vale relembrarmos as consideragdes
realizadas em ([11], p. 66): “apesar de pensarmos que a entrada de texto em
aplicagoes de TVDI via digitagdo deva tender a cada vez mais diminuir com a
utilizacao de solucdes de comunicacao fim-a-fim entre usuarios ocorrendo
via emprego da voz, entendemos ser necessario uma forma alternativa para a

I Apesar de entendermos que o cursor ¢ um elemento de interface esse ndo deve ser considerado
quando, neste trabalho, usamos o termo “elemento de interface”.
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entrada de dados. Aqui propomos utilizar um teclado virtual?, sem que exista
a necessidade de um teclado — hardware — concreto”.

0 Questio 5
O Questaio de pesquisa: Como tratar na linguagem a navegagdo com
movimentacdo livre por usuarios com deficiéncia motora e com paralisia
cerebral?
O DPressupostos: Essa é uma das mais importantes questoes de pesquisa de
nosso trabalho, cujo norte é desenvolver um novo artefato fisico de interacio
para a TVDI que venha a ser utilizado por todos, na maior extensao possivel.

Ainda durante as PPBs, algumas importantes consideracdes sobre o contexto de uso da
televisdao foram ponderadas, visto que esse contexto é diferente do contexto de uso de
outros artefatos tecnolégicos como, por exemplo, o do computador. Nielsen [15] descreveu
algumas importantes diferencas dos contextos de uso da televisio e do computador. Na
Tabela 1 apresentamos um resumo das caracteristicas relevantes a este trabalho que foram
adaptadas e estendidas baseadas no trabalho de Nielsen. Esse conhecimento foi de
fundamental importancia para se guiar as PPBs de modo a se buscar solugoes utilizaveis,
efetivamente, no contexto de uso da TVDI.

Tabela 1: Informagdes sobre o contexto de uso da televisao (adaptado de Nielsen [15])
Topico InformagGes
Dispositivo de entrada | Tradicionalmente se faz uso do controle remoto
. Sala, quarto, cozinha, banheiro, varanda, quintal e garagem
Ambiente de uso > . S ) > 4 S
(ambientes de descontragio e relaxamento)

Local de uso Sofa, mesa de jantar, cama, cadeira e rede
Postura do usuario | Em pé, sentado, reclinado e deitado
Nem sempre o usuario possui as duas maos livres para serem
usadas no processo de interagdo com o sistema de televisao

Maio do usuario

Distancia da tela da

.~ Normalmente, nao se esta muito perto (mais de um metro)
televisao

Como o intuito de nossa pesquisa é explorar a criacdo de uma nova linguagem de
interacdo com a TVDI baseada em gesticulagdo via um novo artefato fisico de interagao,
apresentamos na Figura 2 maos com codigos identificando cada dedo, visando proporcionar
um melhor entendimento da realizagido dos gestos e do uso dos artefatos que serdo descritos
ao longo deste trabalho.

2 Provavelmente no caso de algum usuério possuir algum nivel de deficiéncia visual sera necessario o
emprego conjugado de tecnologia assistiva para mapear a interface.
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Figura 2: Cédigos utilizados para identificar os dedos das maos

Na Tabela 2 apresentamos uma descricao textual dos cédigos empregados para
identificar cada dedo. Cabe destacar que quando usamos neste relatério técnico o cédigo,
por exemplo, D1+D3, estamos dizendo que o dedo polegar direito deve ser encostado no
dedo médio da mesma mao.

Tabela 2: Cédigos utilizados para identificar os dedos das maos

Cédigo Dedo Maio
El polegar
E2 dedo indicador
E3 dedo médio esquerda
E4 anelar
E5 dedo minimo
D1 polegar
D2 dedo indicador
D3 dedo médio direita
D4 anelar
D5 dedo minimo

Por fim, durante as PPBs buscamos nao dar énfase a possiveis limitagdes tecnoldgicas
para ndo cercear as ideias dos participantes dessas praticas como, por exemplo, a questao
relacionada a como fornecer corrente elétrica suficiente para alimentar um transmissor de
radiofrequéncia (RF) de tamanho reduzido.

3 Prospectando um Novo Artefato Fisico de Interagao com Usuarios

Como ja mencionado, as PPBs com usuarios tinham como objetivo prospectar o design e a
linguagem de interagao de novos artefatos digitais para a TVDI, de forma participativa. As
PPBs foram conduzidas com o intuito de buscar solugdes atrativas [17,20] que
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respondessem, inicialmente, aos desafios de interacdo previamente identificados e que foram
descritos, neste trabalho, na Secao 2.

As PPBs foram realizadas em Campinas (SP) nos meses de Novembro/2008 e
Dezembro/2008, contando com a participa¢do de cinco usuarios. Inicialmente, optamos por
realizar essas atividades com um grupo de usuarios com vivéncias no uso de midias digitais
em geral, e assim levarmos uma proposta refinada a discussao em praticas participativas com
outro grupo de usuarios com maior diversidade de habilidades e competéncias, e acesso geral
a tecnologias. Entendemos que essa abordagem incremental permite que diferentes
segmentos do publico-alvo tenham voz ativa, ou seja, efetiva participagdo no processo de
criacdo das solugoes em todos 0s momentos.

Cabe ainda destacar que buscamos explorar nas PPBs o uso de artefatos que ainda nio
sao empregados cotidianamente como artefatos mediadores da intera¢ao entre os usuarios e
sistemas digitais em geral. Partimos de conhecimento prévio acerca dos artefatos
identificados na analise do dominio de interagao com a TVDI, conforme previamente
apresentado em [11] e atualizado neste trabalho (Apéndice A). Assim, durante a realizacdo
das PPBs mock-ups foram utilizados como forma de simular as tarefas possiveis de serem
realizadas por meio da linguagem de interagao desses artefatos.

3.1 12 Pratica Participativa

Conjeturou-se, antes de partirmos para a primeira pratica com os usuarios, alguns possiveis
caminhos para tratarmos a problematica. A ideia inicial para a solu¢do consistia em sua
divisdao em duas partes. A primeira, refere-se ao artefato mediador da interagdo do usuario
com o sistema de televisio por meio de uma linguagem de interacio baseada em
gesticulagao. Para essa parte, optou-se como uma primeira abordagem explorar a utilizagao
de luvas, a fim de verificar se esse artefato se adequaria ao contexto de uso pesquisado. A
Figura 3 apresenta o par de luvas usado durante a 12 PPB. A segunda parte seria composta
de um artefato digital capaz de “ler” os movimentos das maos do usuario que estiver
“vestindo”, o que estavamos compreendendo serem, as Luvas Interativas (uma versao
adaptada das luvas apresentadas na Figura 3 para funcionar com a TVDI).
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Figura 3: Par de luvas usado na 12 PP

Apbs a definicao da luva como artefato fisico a ser adaptado ao contexto de uso da
TVDI, o passo seguinte foi definirmos a linguagem de interagao baseada em gesticulagdo
mediada por esse artefato. Para trabalharmos esse problema, nossa estratégia inicial foi
buscar a defini¢io dos gestos que poderiam vir a representar as funcdes de interagao
descritas na Se¢ao 2. Assim, apos a definicao preliminar desses gestos, partimos para a 12
PPB.

Apds o mediador realizar uma breve explicagdo sobre o contexto pesquisado aos
participantes, passou-se em seguida a um momento de exposi¢ao da linguagem de interagao
previamente formulada com o intuito de, em conjunto com usuarios, verificar se essa
linguagem poderia vir a ser empregada na TVDI. Portanto, os objetivos de todas as PPBs
eram compartilhar ideias cogitadas como potenciais solugdes, sem nos restringir apenas a
essas propostas, e instigar os usuarios a mostrarem possiveis inviabilidades dessa linguagem
de interacao dos artefatos, por meio de contra-exemplos das propostas.

A ideia inicialmente abstraida foi compor a linguagem de interacdo por meio de gestos
considerando até quatro pontos do Modelo MulTIS [10]. Abstraimos que em cada uma das
luvas o usuario teria mapeado dois pontos. Assim, a formulacio dos gestos deveria
considerar a aproximagdo e o distanciamento desses pontos sem considerar o fator tempo, o
que entendiamos permitir a composi¢ao de uma nova linguagem de interagio com a TVDI
utilizando a luva como artefato fisico de interacao.

Seguem as respostas inicialmente definidas para tratar as questoes apresentadas na Sec¢ao
2, que foram os insumos basicos das discussoes da 12 PPB:

O Questio la: Qual linguagem poderia vir a representar as seguintes agoes
basicas com a televisdo: a) ligar/desligar? Uma primeira proposta para ligar a
televisao foi juntar quatro pontos (E1+E2+D1+D2), sendo dois de cada maio
(Figura 4a), e realizar o seguinte movimento: mantendo juntos os pontos superiores
E2+D2 e inferiores E1+D1 estender, respectivamente, para cima e para baixo esses
pares de pontos (Figura 4b). Logo em seguida, separar horizontalmente esses pontos
para a esquerda E1 e E2 e para a direita D1 e D2 mantendo, entdo, os quatro pontos
separados e alinhados (Figura 4c). Por fim, juntar os pontos E1+E2 e D1+D2
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(Figura 4d). A proposta para desligar a televisao fol exatamente essa na sequéncia
inversa dos movimentos;

© C)

Figura 4: Sequéncia de gestos para ligar a televisao com as Luvas Interativas

0 Questido 2: Qual linguagem poderia vir a representar a agdo de se ativar um
determinado elemento de interface? Juntar dois pontos com o cursor sobre o
elemento de interface a ser ativado. Logo em seguida, separar esses pontos. Com a
utiliza¢do da luva como artefato fisico de interagdo, isso poderia ser realizado com as
duas maos ou com apenas uma, de forma independente, bastando que se encoste um
dedo no outro. Vale lembrar que em cada uma das maos do usuario, dois dos cinco
dedos seriam mapeados como pontos do Modelo MulTIS. Assim, alguns exemplos
possiveis com as duas maos sao: E2+D2 (Figura 5a) ou E3+D2; e com apenas uma
das maos, por exemplo, a mao direita: D1+D2 (Figura 5b) ou D1+D3 (Figura 5¢) ou
D2+D3 (Figura 5d);
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© CY
Figura 5: Quatro diferentes gestos para ativar um elemento de interface com as Luvas
Interativas

0 Questao 3: Qual linguagem poderia vir a representar a agao de se deslocar um
elemento de posi¢do na interface? Ativar o elemento que se deseja deslocar, e
mantendo esse elemento ativado, movimentar o elemento até a nova posi¢ao. Ao
chegar na posiciao almejada, ndo manter mais o elemento ativado, isto quer dizet,
separando os dois pontos s6 apds o elemento estar na nova posi¢ao;

0 Questio 4: Como tratar a entrada de texto? Uma solugao possivel é o uso de
teclado virtual. Fato também entendido por outros autores que realizam pesquisas na
area de TVDI como, por exemplo, Chorianopoulos ef al. [8]. Assim pensamos,
inicialmente, que o teclado virtual poderia funcionar da seguinte maneira: com o
teclado virtual em uma area da interface, o usuario levaria o cursor até o digito que
deseja utilizar, por exemplo, algum caractere alfanumérico, procedendo, entdo, a
ativacao desse digito. O sistema entenderia, portanto, a ativa¢ao do digito como uma
entrada de dados;

0 Questao 5: Como tratar na linguagem a navegagao com movimentagao livre
por usuarios com deficiéncia motora e com paralisia cerebral? Especificacdo de
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uma linguagem estendida com atalhos dos movimentos mais complexos para
contemplar esses usuarios. A solu¢do ¢ que, qualquer usuario, independente de
possuir ou ndo algum tipo de restricdo motora também poderia vir a utilizar esses
atalhos caso sentisse vontade e/ou necessidade. Essa solu¢io estd alinhada com os
shorteuts descritos para o Modelo MulT1S.

Apds o mediador apresentar essa proposta inicial aos usuarios, iniciamos uma série de
discussoes buscando identificar se a proposta seria adequada ao contexto de uso da TVDL
Seguem alguns dos itens relevantes discutidos nesta PPB, incluindo algumas novas propostas
e barreiras identificadas pelos usuarios (os itens foram agrupados buscando sua melhor
contextualiza¢ao):

O Artefatos fisicos de interagiao (Luvas)

0 A simples dificuldade de se comer pipoca ao ver televisio com as luvas
usadas na pratica se configura como uma forma de barreira, além de questoes
que dizem respeito a higiene pessoal do uso desse artefato;

0 Um dos usuarios comentou que caso a luva venha a ser utilizada, de fato,
como artefato fisico de interacao deverdo existir Luvas Interativas de
diversos tamanhos, visto que normalmente esse artefato nao possui
flexibilidade para se adaptar de forma confortavel as maos de todos os
usuarios. Uma possibilidade levantada foi adaptar luvas de latex, semelhantes
as utilizadas em cirurgias, que se ajustam melhor as maos dos usuarios, e
também possuem uma escala de tamanhos padronizados;

0 O artefato nao estd em consonancia com as considera¢oes apontadas sobre o
contexto de uso da televisio (Tabela 1), principalmente pelo fato desse
artefato ter que ser utilizado nas duas maos do usuario, uma vez que em
alguns casos a linguagem de interag¢ao formulada considerou gestos com as
duas miaos como, por exemplo, para ligar/desligar a televisdo.

0 Linguagem de interagio

O Durante a PPB uma nova ideia surgiu para tentar responder a Questao 2,
mas que nessa mesma pratica constatou-se que tal proposta poderia nao
funcionar adequadamente. Contudo, consideramos relevante apresenta-la. A
ideia de um dos participantes foi ativar um elemento da interface
permanecendo com o cursor parado sobre o elemento por um certo petriodo
de tempo. Na sequéncia, outro usuario questionou que essa proposta
também pode nao funcionar adequadamente no ambiente de uso da
televisdao, pois o usuario pode ficar com o dedo parado no espago e isso nao
significa que esteja desejando ativar o elemento sobre o qual o cursor estiver
incidindo. Essa proposta, parece analoga a interface de alguns artefatos
tecnoldgicos, onde o fator tempo é considerado na linguagem de interagao
como, por exemplo, em alguns modelos de automéveis que possuem painéis
com um unico botao, mas que com apenas esse botao ¢ possivel regular as
horas/minutos do relégio do automével;
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0 Um dos usuarios comentou que a linguagem nao deve considerar a distancia

fisica entre dois ou mais pontos, visto que isso pode ser de dificil medicao,
além de que, pode ser complicada a reproducdo de tamanhos iguais para
pessoas com diferentes caracteristicas antropomorficas como, por exemplo,
criangas e idosos. Assim, para esse usudrio, a linguagem poderia ser
composta pelo numero de vezes que os pontos se aproximam e/ou
distanciam em um determinado periodo de tempo, permitindo a
formalizagdo da linguagem de interagdao considerando dois componentes, ou
seja, espago e tempo. No que concerne ao componente tempo, estamos
falando do tempo entre movimentos — delay — e nao no tempo para realizar
os movimentos, uma vez que sabemos que pode haver possiveis restri¢oes
do publico-alvo para realizar movimentos corporais. Assim, visando
exemplificar, estamos falando do tempo que dois pontos permanecem juntos
e N0 O tempo necessario para se juntar os dois pontos;

Em seguida, outro participante cogitou que a linguagem de interagao poderia
ser composta de forma semelhante ao Codigo Morse. Ou seja, cada toque do
citado Cédigo representaria a jungao de dois dedos no espaco. Algumas
questdes sobre essa abordagem foram levantadas como, por exemplo, a
necessidade de se memorizar uma grande combinagao de “cédigos”, o que
mostrou a provavel dificuldade dos usuarios usarem uma linguagem baseada
nesse Codigo;

Um possivel conflito foi levantado em relagao a linguagem formulada e o
artefato definido. Um usuario comentou que ao encostar, sem querer, um
dedo no outro enquanto estiver usando as Luvas Interativas o sistema iria
ativar o elemento sobre o qual o cursor estiver incidindo. Esse usuario
perguntou: “Se eu apertar a mao de alguém com as Luvas Interativas em
frente a televisdo o sistema vai responder mesmo que esteja claro, para mim,
que essa tarefa ndo tem nada a ver com uma possivel vontade de interacio
com o sistema de televisao?”’;

Com o andamento da PPB novas ideias surgiram como, por exemplo, a
possibilidade da linguagem considerar a aproximag¢ao entre 0s pontos ou O
movimento de rotagio com um dos pontos fixos e o outro moével. Logo
apos o usuario apresentar essa sugestao surgiram duvidas relacionadas com
essa idela como, por exemplo: Como tratar rota¢ao e translacio na
linguagem? Qual a influéncia dos pontos com os cursores na interface?
Continuando nessa mesma linha de raciocinio outra discussdo interessante
surgiu; um usuario tentou arrumar uma forma de viabilizar a manipulagao
direta de objetos da interface de forma mais imersiva fazendo uso de suas
maos. Tentando demonstrar essa viabilidade, logo em seguida, apresentou
um exemplo de uma garrafa que, presente na interface de uma aplicagdo
interativa, poderia ser manipulada pelas suas laterais, como ocorre na vida
real. Inicialmente, essa proposta pareceu interessante, mas logo em seguida
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outros participantes questionaram a proposta por meio de uma série de
perguntas: Como tratar o espaco para representar objetos maiores do que o
tamanho da tela da televisio? Como pegar esse objeto pelas suas laterais, se o
mesmo nem cabe na tela? Como pegar um objeto maior do que a
envergadura do usuario? Como mapear a dimensio do espago em que
vivemos no espaco 2D da tela da televisao? Deve ou nao ser proporcional?

O Outro usuario indagou ao mediador sobre a questio dos dois pontos,
perguntando se os dois pontos seriam mapeados como dois cursores na tela
da televisdo. Nesse sentido, esse usudrio realizou uma série de perguntas
sobre essa questao: “Existitio dois cursores na interface? Cada ponto
representa um cursor? O movimento do cursor ¢ 1:1 com o dedo do
usuario? Entdo, para ligar e desligar a televisao, sio necessarios quatro
pontos/cursores?”;

0 O movimento de aproximar a0 mesmo tempo as duas maos para juntar dois
dedos poderia vir a dificultar o correto apontamento no elemento de
interface a ser ativado. No caso da ativacdo de elementos com apenas uma
mao, por meio de algumas simulagdes com os usuarios da pratica, na sua
maioria destros, verificamos que a tendéncia natural seria apontar para o
elemento com o D2, mas na hora de juntar esse dedo/ponto com outro
dedo/ponto o movimento mais natural é deslocar o D2 em direc¢ao ao D1, o
que mudaria o cursor de posicdo, provavelmente, para uma area fora do
elemento que se gostaria de utilizar;

O Usar quatro pontos com duas miaos como previamente pensado para ligar e
desligar a televisao entra em conflito com a fungdo de ativar, pois antes de
desligar, algum elemento de interface poderia ser ativado sem que essa seja a
real vontade do usuario;

0 No contexto de uso da TVDI, para tratar a Questao 2, usar D2+D3 pode ser
um problema, pois desse modo o usuario poderia ativar algum elemento de
interface de forma acidental.

Ao final desta PPB concluimos que uma linguagem de interacio baseada em quatro
pontos poderia ser complicada em sua utilizagao por diversos motivos como, por exemplo, a
necessidade de quatro cursores na tela para mapear os quatro pontos poderia causar
dificuldades de entendimento e uso por usuarios com algum nivel de deficiéncia motora.
Portanto, nessa pratica, apos intensas discussdes foram apresentados alguns exemplos que
demonstram a inviabilidade da formulagdo de uma linguagem de interagio baseada em
quatro pontos, dado o que foi discutido sobre o ambiente de uso da televisao e sobre o
publico-alvo que se almeja beneficiar com esta pesquisa. Também, ficou claro nessa PPB que
a solugdo deveria considerar menos pontos na composi¢ao da linguagem e, talvez, considerar
além do componente espago, 0 componente tempo.

Vale destacar que a ordem para tentar formular a linguagem de interacio até esse
momento do trabalho foi comegar a partir da funcdo de interagdo mais primitiva com a
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televisdo, ou seja, ligar/desligar. Na Figura 6, apresentamos o quadro branco ao final dessa
PPB?.

Figura 6: Quadro branco ao final da 12 Pratica

Depois de concluida a 12 PPB, percebemos o quiao complexo seria formalizar uma
linguagem baseada em gesticulagdo para o contexto almejado, pois movimentos esperados
nessa interacao podem acontecer de forma nio intencional. Além disso, varios problemas
em relagio as luvas como artefato fisico foram levantados, que nio parecia bem se adaptar
ao contexto de uso da TVDI, como apresentado anteriormente.

Apbs algum tempo de reflexdo e analise desta PPB, uma nova proposta de artefato e
linguagem foi definida. Assim, partimos para a 22 PPB.

3.2 22 Pratica Participativa

Partimos para a 2* PPB, mantendo a mesma ideia da arquitetura abstraida para a solucio,
isto ¢, dividi-la em dois artefatos, sendo um deles, o artefato fisico mediador da interacdo
entre o usuario e o sistema de televisao e, o outro, o artefato capaz de “ler” os gestos
realizados pelo usuario que estivesse usando o artefato fisico de interacao.

Tendo em vista o que foi discutido na 1* PPB sobre a luva como artefato fisico de
interagao, partimos para a 22 PPB com a defini¢do de uma nova proposta de artefato fisico

3 Os resultados que foram apresentados na Se¢ao 3.1 sdo derivados desse quadro.
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de interagao que entendiamos ser mais natural que a luva: o dedal. A Figura 7 apresenta os
dedais usados durante a 22 PPB.

Figura 7: Dedais usados na 22 PPB

Inicialmente, haviamos pensado em utilizar trés Dedais Interativos (uma versao
adaptada dos dedais apresentados na Figura 7 para funcionar com a TVDI), sendo que na
interface s6 seriam mapeados dois desses dedais. Entendfamos que com essa configuracio,
estarfamos promovendo uma maior flexibilidade de utilizagdio dos artefatos fisicos de
interagao, isto quer dizer, o usuario poderia escolher se iriam usar os dedais em uma ou nas
duas maos, além de ter o poder de escolher em qual dos dedos das maos iria usar tal artefato
para comandar a TVDI mediante a linguagem gestual. Chegamos, também, a cogitar em
manter o mapeamento dos quatro pontos com a utilizagao do dedal como artefato fisico de
interagao por meio, por exemplo, do seu uso em E1, E2, D1 e D2. Contudo, baseado nas
discussoes geradas na 12 PPB e na evidente dificuldade de usuarios com severas restrigdes
motoras de usar uma linguagem de interacdo baseada em quatro pontos, essa ideia foi
totalmente descartada.

Apesar de termos buscado a composi¢ao de uma linguagem considerando dois pontos,
também ponderamos que a linguagem deveria ser utilizavel se os dois pontos fossem
mapeados vindos de uma ou das duas maos do usudrio, pois para o contexto de uso da
televisaio entendemos nao ser adequado especificar uma linguagem de interagdo que
necessite, obrigatoriamente, fazer uso das duas maos. Esse entendimento mais apurado do
ambiente de uso da televisao foi relevante para a especificacao da proposta inicial antes de
partirmos, efetivamente, para a pratica participativa com 0s usuarios.

Com essa configuragao, dois dos trés dedais seriam mapeados como pontos do Modelo
MulTIS que seriam usados para a composi¢ao da linguagem de interag¢ao, o que parecia ser
uma vantagem em relacdo a abordagem realizada na 1* PPB, visto que nessa configuracio a
formulacao da linguagem de interagao poderia considerar apenas dois pontos, ¢ nao mais
quatro pontos como anteriormente explorado.

Entdo, partimos para a composi¢ao da linguagem de interacio mediada pelos Dedais
Interativos. A aproximacdo e o distanciamento desses dois pontos, considerando nesta
abordagem também o componente tempo, comporiam a sintaxe da linguagem, que
representaria as diversas fungoes possiveis de interagao com a TVDI. Essa nova abordagem
considera além da dimensao do espago, isto ¢, uma linguagem mapeada pela rotagao,
translagdo, aproximacao e distanciamento entre os pontos, também a dimensao do tempo.
Vale lembrar que essa ideia partiu de um dos usuarios durante a realiza¢do da 12 PPB. Nesse
estagio da pesquisa, exploravamos, ainda, metaforas da vida real para compor a linguagem
gestual.
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Seguem algumas das respostas iniciais para tratar as questdes apresentadas na Segao 2, e
que foram os insumos basicos das discussoes inicias da 22 PPB:

0 Questio 1a: Qual linguagem poderia vir a representar a seguinte agdo basica
com a televisdo: a) ligar/desligar? Os gestos correspondentes a essa
funcionalidade envolviam usar a metifora do movimento de abrir e fechar as
cortinas de um teatro que indicam, respectivamente, o inicio e o fim de uma pega.
Logo, a proposta de linguagem baseada nessa ideia foi, por exemplo, usando as duas
maos: juntar E2+D2 e permanecer com esses dois pontos juntos por 3 segundos
(Figura 8a), depois separar horizontalmente esses pontos mantendo-os ainda
alinhados, e permanecer com esses dois pontos parados no mesmo lugar no espago
por mais 3 segundos (Figura 8b). A proposta para desligar a TV fol exatamente essa
na sequéncia inversa dos movimentos. Cabe sinalizar que essa mesma linguagem
pode ser utilizada com apenas uma mao, por exemplo, com a mao direita s6 que com
o D3 no lugar do E2 (Figura 8c e Figura 8d);

© d)
Figura 8: Duas diferentes sequéncias de gestos para ligar a televisao com os Dedais
Interativos. (a) (b) Com duas maos (c) (d) Apenas com uma mao
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0 Questdo 2: Qual linguagem poderia vir a representar a agdo de se ativar um
determinado elemento de interface? O que diferenciou da proposta feita na 1°
PPB foi a maneira com que o usuario junta os dois pontos pelo novo artefato fisico
de interacdo (dedal). Com esse novo artefato algumas configuraces sao possiveis,
por exemplo, com apenas uma mao: E1+E2 (Figura 9a) ou E1+E3 (Figura 9b) ou
D1+D2 (Figura 9c) ou D1+D3 (Figura 9d) ou D2+D3 (Figura 8c). Outra
possibilidade é o uso das duas maos, por exemplo, E2+D2 (Figura 8a). Ainda ha a
necessidade de primeiro o usuario levar um cursor até o elemento que se deseja
ativar e aproximar o outro ponto/dedo em dire¢do a esse elemento de modo que o
cursor nao venha a ter sua posicao alterada podendo dificultar, assim, a ativacao do
elemento correto;

© (d)
Figura 9: Quatro diferentes gestos para ativar um elemento de interface com os Dedais
Interativos

0 Questao 3: Qual linguagem poderia vir a representar a agao de se deslocar um
elemento de posig¢do na interface? Também para essa questio vale a proposta
apresentada na 12 PPB que, no caso do dedal como artefato fisico de interagao, uma
possibilidade com apenas uma mao seria usar, por exemplo, D2+D3 (Figura 8c);
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0 Questio 4: Como tratar a entrada de texto? Foi mantida a solugao apresentada na

12 PPB;

0 Questdo 5: Como tratar na linguagem a navegag¢io com movimentagao livre
por usuarios com deficiéncia motora e com paralisia cerebral? A apresentada
na 12 PPB segue sem alteraces.

Apo6s apresentagdo da proposta, os usuarios comecaram uma série de discussdes
buscando identificar se as solugdes apresentadas seriam utilizaveis no contexto de uso
almejado. Seguem alguns dos itens relevantes discutidos nessa PPB (esses itens foram
agrupados buscando sua melhor contextualizagao):

O Artefatos fisicos de interagao (Dedais)

(0}

Para o contexto da interagio com a TVDI e ag¢des paralelas, por exemplo,
comer pipoca (1* PPB), o cenario aplicando esse novo artefato nao foi
alterado, logo, esse se mostrou igualmente pouco adequado;

Foi comentado por um dos usudrios que os dedais sao artefatos faceis de
serem perdidos devido ao seu reduzido tamanho;

Com o uso dos dedais, apresentados na Figura 7, durante a PPB um dos
usuarios comentou que esse artefato pode cair de forma nao proposital dos
dedos das maos;

Outra proposta foi colocar uma espécie de botio no dedal. Contudo, alguns
problemas foram levantados com a inser¢do desse botio no artefato como,
por exemplo, a dificuldade do dedo polegar chegar até a ponta do dedo onde
estaria o artefato — dedal — com o botao. Outro problema levantado foi que o
movimento dos dedos para fazer essa acao, muito provavelmente, mudaria a
posi¢ao do cursor na interface;

Para este artefato, também, seriam necessarios dedais com multiplos
tamanhos de modo a se adaptar a qualquer dedo e a qualquer usuario, ou
algo que resolva o problema mecanico de ajuste desse artefato nos dedos das
maos dos usuarios. Além disso, surgiu a questio relativa a como um
deficiente motor poderia usar esse artefato;

Quanto ao mapeamento do ponto/dedal com o cursor da interface, foi
comentado que o cursor nao deveria ser identificado, isto quer dizer, nao
sinalizar que o cursor na interface pertence a um determinado dedal, visto
que isso poderia ser dificil de ser implementado em hardware, assim como, o
usuario conseguir mapear qual que ¢ cada um apenas olhando para o cursor
na interface. Visto o que foi discutido entendemos que a linguagem,
portanto, nao deveria ser formulada com nenhum tipo de precedéncia entre
os pontos a serem movimentados, de modo a prover flexibilidade;

Outro usuario identificou uma possivel barreira com a utilizacio de uma
linguagem baseada no mapeamento da leitura de pontos em cada um dos
dois dedais, isto quer dizer, que esse usuario entende que se a abordagem for
trabalhar com distanciamento entre esses dois pontos, existiria a necessidade
de calibragem do sistema toda vez que fosse utilizar a televisao. Segundo esse
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usuario, isso esta intrinsecamente relacionado com hardware que promove
reconhecimentos diversos no espago. Ele entende, assim, que o sistema
também deveria prover funcionalidades de configuracio que mapeie a
quantidade de espago percorrido no ar com a quantidade de pixels deslocados
na interface como ocorre, por exemplo, no ambiente de computadores com
o monse (dpi x pixels) e com o Palm para calibrar a precisio da caneta do tipo
Stylus sob sua tela zouch screen;

Entendendo o dedal como um artefato para se adaptar na ponta do dedo,
uma nova sugestio comentada nessa PPB foi usar band-aids* no lugar dos
dedais, visto que em geral band-aids se adaptam melhor ao formato dos dedos,
além de possibilitar seu uso em dedos de diferentes tamanhos. Apos
apresentacao dessa ideia alguns questionamentos surgiram a esse respeito
como, por exemplo: “O artefato, entao, seria descartavel?”. Além dessa
questdo, algumas outras também sido relevantes para esse artefato no
contexto desta pesquisa: Quais sdo os affordances [16,19] desse artefato? Quais
seriam os social signifiers [18] com o emprego desse artefato?

0 Linguagem de interagao

o

Um usuario comentou que da forma como foi especificada a linguagem, a
funcao ligar até poderia funcionar, mas a func¢ao desligar ndo iria funcionar
adequadamente, pois antes que a televisao seja desligada, algum elemento de
interface poderia ser ativado de forma nao intencional, uma vez que ao juntar
dois pontos, rapidamente, para proceder com o desligamento da televisao,
estarfamos também ativando algum elemento de interface. Portanto, a
solucao inicialmente abstraida para a Questao 1 acabou entrando em conflito
com a solu¢ao pensada para a Questao 3;

Durante essa PPB existia um consenso de que juntar os dois pontos/dedais
corresponderia a fungdo de ativar o elemento de interface ao qual os dois
cursores estivessem incidindo, no instante em que esses dedais/cursores se
encontrassem, respectivamente, no espago real/virtual;

A cada nova tentativa de estender mais a linguagem de interagao gestual para
contemplar mais fungdes de interacdo, mais conflitos ocorriam com a
linguagem, porque uma nova formulagdo entrava em conflito com outra
anteriormente definida. Apds intensas discussoes, uma nova proposta surgiu;
um dos usuarios passou a entender a necessidade de, no dominio da
televisao, realizar alguma forma de desabilitar a “leitura” do movimento do

4 Band-aids sdo curativos.
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artefato fisico de interagdo, desabilitando seu mapeamento com o cursor
presente na interface. A ideia ¢ que o hardware continue sendo “lido” pelo
sistema, mas a sua movimenta¢do nao deve ser mapeada na interface. O
usuario buscando exemplificar comentou que se uma pessoa estiver
assistindo a um filme ou conversando com alguém — nessa conversa a pessoa
pode estar gesticulando com os dedais nas maos — nao existe a necessidade
de ficar o cursor passeando pela interface, uma vez que os movimentos das
maos nesses casos nao correspondem a uma vontade de intera¢ao do usuario
com o sistema de televisio;

Todas as novas propostas discutidas durante a PPB estavam entrando em
conflito com propostas anteriores. Assim, as questdes eram: Como criar
gestos que considerem apenas duas dimensdes sem conflitos? Quao
diferentes devem ser os movimentos para que nao entrem em conflito, mas
que sejam faceis de serem reproduzidos para toda a diversidade de usuarios
que estamos querendo beneficiar com esta pesquisa?

Permanecia o conflito da realizagdo dos gestos por parte dos usuarios
durante, por exemplo, uma conversa na frente da televisio sem que esses
gestos fossem entendidos como uma vontade de intera¢ao do usuario com o
sistema de televisdo. Para resolver esse impasse, uma solu¢do proposta foi
adotar um gesto para representar a habilitacao/desabilitacado do que na PPB
chamamos de Modo Comando (MC). Ao ativar esse modo 0s gestos passam
a ser mapeados pelo sistema como gestos de interacao, e ao desabilitar o MC
o sistema passa a ndo mais considerar os gestos realizados pelo usuario;

Uma proposta para iniciar o MC foi apresentada por um usuario: juntar e
separar dois pontos, trés vezes consecutivas, em um intervalo de um
segundo. Apos apresentagao dessa proposta, outro usuario comentou que
essa linguagem para entrar no MC nido ¢ adequada, pois iria entrar em
conflito com a funcionalidade de ativagdo, provavelmente ativando algum
elemento de interface de forma indiscriminada;

Durante esta PPB nao obtivemos um consenso de como deveria ser a
linguagem de interacdo para realizar as funcdes de aumentar/diminuir o
volume do som e avancar/retroceder um canal, visto que todas as propostas
pensadas estavam gerando algum tipo de conflito com as solucGes
previamente discutidas. Este fato impulsionou a proposta de criagao de um
gesto para representar a habilitacio/desabilitacgio do MC de forma a deixar
mais explicito para o sistema a vontade de interacio do usuario. A ideia
inicial para o MC compreendia que ao habilitar esse modo, o cursor da
interface nao ficaria mais visivel, ¢ o sistema responderia a vontade de
interagao do usudrio baseado nos gestos realizados, por exemplo, para mudar
o volume do som e o canal da televisio;

Uma nova proposta para a Questdo la foi apresentada por um usuario. A
ideia era que para ligar a televisio bastaria juntar os dois pontos. Apos
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apresentar essa ideia, outro participante questionou: “Se alguém da minha
casa me pedir para eu passar o dedal e eu colocar um dedal dentro do outro
e, logo em seguida, jogar os dedais para essa pessoa na frente da televisdo, o
apatelho vai ligar? Desligar? Ligar/Desligar?”;

O Um dos usuarios achou interessante a proposta de usar trés dedais e sé
mapear dois cursores na interface, visto que dessa forma, diferentes modos
de interacio com os dedais sao possiveis de serem realizados como, por
exemplo, usando os Dedais Interativos em E2, D1 e D2 (Figura 10a) ou E2,
D2 e D3 (Figura 10b). Contudo, levantamos alguns questionamentos acerca
dessa proposta: Como informar ao sistema quais dedais devem ser
mapeados? Como mudar o sfatus de cada dedal de mapeado para nio
mapeado e vice-versa? Durante uma reflexdo sobre as questdes levantadas
uma ideia para tratar esse problema foi sugerida. A ideia foi colocar uma
espécie de botao no dedal que ao ser pressionado informa ao sistema que
este dedal deveria ser mapeado pelo sistema, ou seja, ativar um cursor na
interface que mapeie o movimento do dedal ativo. Depois dos comentarios
acerca dos dedais ativos, optamos por seguir a PPB considerando apenas o
uso de dois dedais;

(@) (b)

Figura 10: Duas distintas configuragcoes de uso dos Dedais Interativos

O Ainda seguindo a linha das propostas para o MC, novas sugestdes foram
discutidas. Um dos usuarios vislumbrou que os possiveis MCs seriam: Iniciar
e Terminar, sendo que o Terminar nao, necessariamente, seria explicito.
Poderia existir algum tipo de #me-out para encerrar o MC apos certo periodo
de inatividade de gestos enquanto o MC estiver ativo. Além disso, foi
considerado que quando o sistema estivesse no MC o conteudo da interface
poderia ser apresentado sobre algum nivel de transparéncia para explicitar ao
usuario que o sistema esta no MC, isto quer dizer, que o sistema esta
esperando que gestos sejam realizados pelo usuario representando fungoes
especificas de interagdo com o sistema como, por exemplo, mudar o volume
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do som ou o canal da televisao. Além disso, foi comentado que esse feedback
do modo comando na interface — por exemplo, com o uso da transparéncia —
¢ util para que o usuario niao perca o foco da aplicacio. Um dos usuarios
opinou corroborando a ideia de que os feedbacks de interagao deveriam ser
visfveis na interface e ndo, necessariamente, no artefato fisico de interacao;
Um comentario adicional sobre o MC foi realizado por um usuario que
estava visualizando que com a televisdo desligada ndo existiria a necessidade
de ativar esse modo para ligar a televisio, uma vez que com a televisio
desligada nao existe interferéncia dos gestos com a interface. Assim, o gesto
correspondente a ligar deveria ser algum que ndo pudesse ser realizado de
forma nao intencional enquanto o usuario esta na frente da televisao;

Outro comentario importante sobre a solu¢do foi explicitada por um
participante que entendeu que com a televisao desligada ou o MC ativado o
cursor poderia sumir da interface, pois o cursor nessas duas situagdes nao ¢
necessario, uma vez que os comandos sao realizados apenas através da
aproximac¢ao/distanciamento entre os dedais. Nesse momento outro
participante suscitou a questao de como usuarios com deficiéncia motora
conseguiriam fazer movimentos dessa natureza,

Um usuario levantou a questdio de uma possivel dificuldade de uma
linguagem que considere determinados gestos realizados em um perfodo de
tempo fixo por usudrios com algum tipo de deficiéncia cognitiva, uma vez
que reproduzir gestos em petriodos de tempos pré-definidos e exatos pode
ser dificil de ser realizado;

Em relagao a gesticulagao foi comentado por um usuario que lugares onde as
pessoas normalmente gesticulam muito como, por exemplo, na casa de
italianos, poderiam existir muitos conflitos entre o que sao os gestos de
comandos para a televisio e o que sdo os gestos usados no contexto social
do ambiente em que se assiste TV;

Seguindo a linha de problemas relacionados aos conflitos dos gestos
realizados no ambiente de uso da televisio, mas que nao sao direcionados
como uma vontade de interacdo com o sistema de televisdo, outra questao
apareceu: Como tratar os gestos realizados por uma familia que estiver
assistindo uma partida de futebol?

Um dos usuarios entende que dois cursores na tela pode ser uma grande
mudan¢a de paradigma e que isso pode causar muitos problemas de
interagdo. Esse mesmo usuario chegou a comentar: “Imagina uma tela com
quatro cursores, para qual deles deveria ser direcionado o foco do usuario?”;
Um participante comentou que pode existir a necessidade de remover
temporariamente o cursor da interface das aplicagdes interativas. Esse
usuario fez um paralelo com a utilizagao de aplicagoes em computadores,
onde alguns programas permitem ou, até mesmo, efetuam essa desativa¢ao
temporaria de forma automatica para nao atrapalhar a realizacio de uma
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tarefa como, por exemplo, assistir a um DVD. As perguntas que ficaram,
pois essa funcionalidade niao havia sido pensada anteriormente como
necessaria no contexto de uso da televisio sao: Como ativar e desativar o
cursor da interface? Quais gestos representam essa funcionalidade? Esse
mesmo usuario chegou a dizer que uma possivel visualizagio constante
desses dois cursores na interface poderia vir a incomodar os usuarios;

O Durante essa PPB duas novas propostas para a Questdo la foram
apresentadas. A primeira proposta consistia de juntar E2+D2 e permanecer
com esses dois pontos juntos por 3 segundos (Figura 11a), depois separar
horizontalmente esses pontos mantendo-os ainda alinhados e permanecer
com esses dois pontos parados no mesmo espago por mais 3 segundos
(Figura 11b), logo em seguida, juntar novamente esses pontos deslocando-os
para o centro (Figura 11c). O problema identificado nessa proposta é que
seria necessario 9 segundos para ligar/desligar a televisio, que é muito
parecida com a proposta inicialmente pensada para essa PPB, que por sua
vez demorava 6 segundos para ligar/desligar a televisio. Todavia, foi
mencionado por um dos usuarios que hoje, no sistema convencional usando
o controle remoto, ¢ quase instantanea a resposta do aparelho ao pressionar
o botao do controle remoto para essas fungoes. A segunda proposta estava
relacionada com a realizagdo de uma rotagao entre dois pontos, isto quer
dizer que, por exemplo, com a maio direita, seria inverter D2 que,
inicialmente, esta a esquerda de D3 (Figura 12a) para a direita de D3 (Figura
12b), e depois voltar esse movimento, sendo 180° para cada lado. Uma das
vantagens identificadas nessa proposta é nio usar o componente tempo,
permitindo que a televisio seja desligada sem que seja necessario ficar
esperando alguns segundos. Além disso, o movimento para ligar seria
exatamente esse sO que na sequéncia inversa, 0 que mantém a proposta
consistente com as diretrizes de gestos e o Modelo MulTIS. Contudo, essa
especificagao ¢ de dificil realizacio por deficientes motores, e tem maior
custo de implementagao por haver nao sé6 a rotacao dos pontos, mas também
a translacao.

@) (b) (©)
Figura 11: Sequéncia de gestos usando o componente tempo para ligar/desligar a televisio
com os Dedais Interativos
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@) (b) ©

Figura 12: Sequéncia de gestos usando rota¢do de pontos para ligar/desligar a televisio com
os Dedais Interativos

Ao final da 22 PPB, observamos que a ordem para tentar definir a linguagem ainda era
buscar a definicdo dos gestos que iriam compor as fungdes mais primitivas de interacio com
a televisdo, ou seja, ligar/desligar. Entretanto, percebemos que o foco mais importante seria
primeiro definir os gestos que representariam a funcio de ativar e deslocar um elemento de
interface, por essas duas funcionalidades sempre apresentarem conflitos com as outras
funcionalidades necessarias. A Figura 13 ilustra o quadro branco ao final dessa PPB>.

Figura 13: Quadro branco ao final da 22 Pratica

5 Os resultados que foram apresentados na Se¢ao 3.2 sdo derivados desse quadro.
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Cabe sinalizar que ainda durante essa PPB o uso do band-aid foi descartado como
possivel artefato fisico de interacio por socialmente representar convalescéncia, o que
demonstra a necessidade de um entendimento mais apurado dos social signifiers dos artefatos.
Todavia, sua anatomia foi importante para a escolha do novo artefato escolhido para ser
utilizado na 3* PPB.

Observamos que nessa PPB as questoes estavam mais relacionadas ao artefato fisico de
interagdo e nao mais, quase que exclusivamente, sobre a linguagem de interacdo. Ainda,
chegamos a conclusdo que o componente tempo traria mais dificuldades do que beneficios,
logo deveria ser empregado com cautela. Também, ao concluir essa PPB, ficou nitido que
um artefato simples, por exemplo, sem nenhum botdo, poderia nao dar conta de criar uma
solugdo. Terfamos, entdo, que explorar ainda melhor o hardware de interagao, sem perder de
vista a simplicidade das solucbes, ou seja, dos artefatos digitais e de sua linguagem de
interacio.

3.3 32 Pratica Participativa

Ap6s duas semanas de reflexdes acerca da 22 PPB, partimos para a 32 PPB. Continuamos
nessa PPB seguindo o mesmo modelo adotado, isto ¢, dividir a solu¢do em duas partes.
Todavia, com uma nova proposta de artefato para ser explorado, que julgamos ser mais
transparente do que o artefato explorado na 22 PPB: o anel. Esse anel deveria ser adaptado,
de forma a identificar pressao mecanica, ou seja, se o anel foi pressionado. Ressaltamos que
na proposta inicial ndo foi cogitada a inser¢do de nenhum tipo de botdo no artefato. A
Figura 14 apresenta os anéis usados durante a 3* PPB.

Figura 14: Anéis usados na 3 PPB

A solucao do anel com um botdo, o que chamamos nesta PPB de Anel Interativo, veio
do problema consensual entre os participantes das duas primeiras praticas de que o
comando correspondente a fun¢dao de ativar um elemento de interface seria representado
por juntar dois pontos do Modelo MulTIS. Essa defini¢ao inicial estava inviabilizando, por
conta de conflitos, a concep¢io de movimentos para as outras funcionalidades, pois em
qualquer outra combinag¢do, em algum momento, os pontos iriam acabar se juntando, o que
também resultaria na funcao descrita acima (ativar um elemento de interface). Além disso,
essa solucao também apresentou algumas vantagens iniciais em relagdo ao dedal como
artefato fisico de interagdo como, por exemplo, a nio obrigatoriedade do dedo do usuario
ficar apontado em direc¢do a tela da televisao.

Destacamos uma frase proferida por um dos usudrios durante a 22 PPB que
impulsionou a especificacio do novo artefato e da nova linguagem de interacdo antes de
partirmos, de fato, para uma outra pratica com os usuarios. Um dos usuarios da 2* PPB
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diante das dificuldades apresentadas em se propor uma nova solu¢do para o contexto
pesquisado disse: “Eu nio vejo movimento que possa representar a agao de desligar a
televisdo sem empurrar um botdo de desligar na tela como no Windows e Linux”. Nesse
momento, o mediador das PPBs lembrou que solugbes criativas como, por exemplo, a
sugestio de linguagem para as funcdes de ligar/desligar a televisio baseado no
rotacionamento dos pontos, demonstram que ideias criativas podem, de fato, trazer solugoes
para os problemas que parecem nao poder ser resolvidos.

Visto os problemas identificados nas duas praticas anteriores com o0s usuarios a
proposta inicial dos anéis, visando a concep¢ao de solugdes para todas as fungodes de
interacdo com a TVDI, foi dividir os anéis em trés tipos distintos: 1) movimentagao; 2)
ativagao; e 3) opgoes. A intengdo foi que todos os tipos de anéis fossem identificados por
uma cor, respectivamente, amarelo, verde e azul. Esses foram os tipos inicialmente
vislumbrados para uma possivel solugio que viesse a adotar anéis como artefatos fisicos de
interacao para o contexto de uso da TVDI. Nessa PPB, os anéis utilizados na pratica ja se
encontravam nas cores definidas.

Seguem algumas das respostas inicialmente definidas para tratar as questoes
apresentadas na Sec¢ao 2, e que foram os insumos basicos das discussoes da 3* PPB:

0 Questao 1la: Qual linguagem poderia vir a representar a seguinte agao basica
com a televisdo: a) ligar/desligar? Para ligar ou desligar, pressionar o anel azul
(Tipo 3) pot, no minimo, dois segundos (Figura 15);

Figura 15: Anel azul sendo pressionado

0 Questio 2: Qual linguagem poderia vir a representar a agdo de se ativar um
determinado elemento de interface? Pressionar e em seguida deixar de pressionar
o anel verde (Tipo 2) (Figura 106);
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a

Figura 16: Anel verde sendo pressionado

Questao 3: Qual linguagem poderia vir a representar a agao de se deslocar um
elemento de posi¢do na interface? Também para essa questao vale a proposta
apresentada na 1 PPB, mas que no caso dos anéis poderia ser realizado enquanto o
anel verde estiver pressionado com o cursor sob o elemento de interface a ser
deslocado de posi¢ao, e o anel amarelo estiver sendo movimentado;

Questio 4: Como tratar a entrada de texto? Igualmente, vale o que foi
apresentado na 12 PPB;

Questio 5: Como tratar na linguagem a navegagdo com movimentagao livre
por usuarios com deficiéncia motora e com paralisia cerebral? Aplicacio de um
modelo estendido dos trés tipos basicos definidos.

Além das questoes recorrentes das outras PPBs, esse artefato fisico de interacao
permitiu atendimento a outras funcionalidades necessarias, pois conflitos impactantes no
processo foram resolvidos. Dessa forma, insumos adicionais para serem apresentados nesta
PPB foram preparados como, por exemplo, as linguagens utilizadas para:

a

a

a
a

Aumentar o volume: Pressionar o anel azul — relativo as op¢oes — e deslocar o anel
amarelo para a direita;

Diminuir o volume: Semelhante a aumentar o volume, devendo o usuario ao invés
de deslocar o anel amarelo para a direita, deslocar esse anel para a esquerda;

Avangar um canal: Pressionar o anel azul e deslocar o anel amarelo para cima;
Retroceder um canal: Semelhante a avancar um canal, devendo o usuario ao invés
de deslocar o anel amarelo para cima, deslocar esse anel para baixo.

Como visto, inicialmente definimos que o deslocamento no eixo horizontal do anel
amarelo representaria mudanga no volume do som da televisao ¢ o deslocamento no eixo
vertical corresponderia a mudangas nos canais da televisao. Ainda, propomos que em cada
anel fosse gravado em Braille o nimero referente ao seu tipo com a ideia de facilitar sua
identificagdo por usuarios com deficiéncia visual.

Assim, apos apresentacao da proposta descrita anteriormente, 0s usuarios comegaram
uma série de discussoes buscando identificar se as solugOes trazidas para a pratica seriam
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pertinentes no contexto de uso almejado. Os itens mais relevantes discutidos nessa PPB — os
itens foram agrupados buscando sua melhor contextualizagdo — sao expostos a seguit:

0 Artefatos fisicos de interagido (Anéis)

(0]

Um usuario comentou que uma solu¢ao consistindo de um dedal mais dois
anéis seria uma solu¢ao mais ergonémica do que trés anéis, uma vez que esse
usuario entende que com essa configuragao nao seria necessario ficar com a
mao espalmada em direcio a televisio. A ideia seria poder mesclar uma
combinagao dos artefatos, conforme o gosto do usuario;

Outro usuario chegou a especificar uma solu¢ao mista composta de anéis e
dedais. A ideia desse participante seria usar dois anéis — ativagao e opgoes — e
um dedal no lugar do anel de movimentagao por achar que o dedal, devido
ao seu formato, ¢ uma melhor op¢ao para apontar onde na interface se deseja
manipular;

Deduzimos a partir dos debates que nio era suficiente permitir que a pressio
mecanica fosse efetuada em qualquer angulo dos anéis, pois poderia haver
ativagao sem intenc¢ao. Assim, uma solugao seria a existéncia de um pequeno
botao em alguma parte do anel;

Um dos usudrios comentou que pessoas daltonicas podem, talvez, ter
problemas para identificar as cores inicialmente propostas para os anéis;

Um usudtio comentou, ap6s ver a proposta de linguagem para ligar/desligar
a televisao via anéis, que alguns tocadores de MP3 e celulares também usam a
linguagem de pressionar algum botdo por alguns segundos para ligar/desligar
o artefato digital;

Foi sugerido que os anéis fossem regulaveis para que esse artefato possa,
mais facilmente, adaptar-se aos dedos das maos dos usudrios sem que para
isso haja a necessidade de se produzir anéis de diferentes tamanhos;

A gravacao em Braille referente ao nimero do tipo foi questionada, visto que
poderia trazer dificuldades para os usudrios memorizarem/lembrarem quais
fungdes estdo associadas a cada tipo;

Nessa PPB chegamos a cogitar a utiliza¢ao de pulseiras no lugar do anel, mas
percebemos que a localizagao fisica da pulseira no brago nio permitiria tanta
flexibilidade de intera¢ao do artefato como no caso dos anéis quando, por
exemplo, consideramos a necessidade de termos um botido no artefato o que,
no caso da pulseira, poderia trazer problemas na interagao;

Outro usuario observou que o anel como artefato fisico de intera¢ao parece
ser uma solucdo interessante, pois nao existe a necessidade do usuario ficar
segurando o artefato, apenas coloca-lo no dedo. Logo em seguida, houve
uma rapida comparagao dos anéis com os outros artefatos das praticas
anteriores. No caso do dedal foi comentado que esse artefato poderia ficar
caindo do dedo e que, diferentemente da luva, o anel traz flexibilidade para
ser utilizado no dedo que melhor se adaptar ao usuario, além do fato desse
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(0}

artefato ser bem mais transparente do que os artefatos usados nas duas
praticas anteriores;

Um usuario questionou como resolver o problema da area de cobertura dos
anéis e o mediador esclareceu que a arquitetura da solucio, dividida em duas
partes complementares, ajuda nessa questao;

Um dos usuarios achou que tendo apenas um anel com o seu movimento
mapeado sé existira a necessidade de um unico cursor, o que se configura
como uma vantagem perante as propostas das praticas anteriores;

Um usuario disse visualizar a utilizagdo desse artefato enquanto estiver
deitado;

Alguns usuarios entendiam que devido as caracteristicas mecanicas dos anéis,
provavelmente, seu uso e ajuste serao realizados de forma mais facilitada.

0 Linguagem de interagao

0]

Sobre a proposta de linguagem de interagdao para a realizacio de mudangas
relativas ao volume do som e troca de canais, 0s usuarios presentes nessa
pratica entendiam que a proposta deveria ser ao contrario, ou seja, inverter os
eixos inicialmente propostos para mudangas relativas a essas funcionalidades.
Durante essa PPB ficou nitido que poderiam existir duas propostas, como
apresentadas na Figura 17a e na Figura 17b. Apés algumas discussoes a esse
respeito, chegamos ao consenso de que a Figura 17a representa melhor essas
duas possibilidades, isto quer dizer, o eixo horizontal referente ao Canal e o
eixo vertical ao Volume. Essa definicao foi motivada pela ideia de que
aumentar ou diminuir o volume do som lembra, respectivamente, subir e
descer, e para avangar ou retroceder um canal lembram, respectivamente, ir
para o proximo (direita) e ir para o anterior (esquerda). Entendemos que essa
confusao em relacdo aos eixos para volume/canal tem origem nos problemas
de design relativos aos controles remotos que causam confusao no seu uso
como descrito, por exemplo, por Nielsen [14]. Para mostrar exemplos dessa
confusdo, selecionamos dois controles remotos (Figura 18). Na Figura 18a
temos um controle remoto onde as mudancas de canais e volume sao ambas
realizadas por setas para baixo/cima e na Figura 18b nio temos como
identificar qual dos eixos é usado para essas funcionalidades sem consultar o
manual do controle;

Canal +

@)

Figura 17: Duas op¢oes diferentes para canal e volume em relagdo aos eixos
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@) (b)

Figura 18: Dois diferentes controles remotos encontrados no mercado

0 A solugdo inicialmente pensada para ligar/desligar a televisio foi questionada

pelos usuarios, que levantaram a possibilidade dessa proposta entrar em
conflito com as op¢des de mudar o volume do som e trocar de canal, uma
vez que antes de desligar a televisio outras funcionalidades poderiam ser
ativadas de forma nio intencional caso o usuario pressione o anel azul e
desloque o anel amarelo de posigao;

Um dos usuarios comentou que a solu¢ido dos anéis parece ser melhor do
que a dos dedais, pois com a configuragao dos trés diferentes anéis o cursor
provavelmente nao alterara sua posicao durante o processo de ativagao do
elemento de interface sob o qual o cursor estiver incidindo;

Foi observado que a solugdo com trés anéis isolando funcionalidades
permitem sua melhor combinacdo pela linguagem de interacio de modo a
contemplar todas as fung¢oes de interagao com a TVDI;

Um dos participantes lembrou-se do problema em relacdo a formulagao de
uma linguagem que considere o fator tempo, que pode nao ser adequada a
idosos, criangas e deficientes motores. Além de que, realizar movimentos em
periodos de tempo exatamente iguais pode ser de dificil reproducao.

Ao final da 3* PPB concluimos que uma linguagem de interagao baseada, quase que

exclusivamente em gesticulagio seria bem complexa para niao causar conflitos,
principalmente, devido ao ambiente de uso da televisio. Nesse ambiente o MC
provavelmente seria necessario, mas com o avan¢o do artefato fisico de interacdo, a
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proposta ficou equilibrada com apenas um botao no artefato. Na Figura 19 apresentamos o
quadro branco ao final dessa PPBC.

Figura 19: Quadro branco ao final da 32 Pratica

Compreendendo as potencialidades do artefato e da linguagem, e visando um melhor
balanceamento entre o artefato e a linguagem gestual, principalmente, devido ao contexto de
uso ¢ ao publico-alvo que queremos beneficiar com as solu¢bes geradas a partir deste
trabalho partimos, entao, para a sua completa formalizagdo e detalhamento adicionais
necessarios.

3.4 Reflexdo sobre as Praticas Participativas

Ap6s concluirmos as trés PPBs, ficou explicita a dificuldade de encontrarmos uma nova
linguagem de interagdo para o contexto pesquisado, principalmente, devido aos incontaveis
fatores que influenciam o ambiente de uso da televisao. Essa mesma consideragao ¢ valida e
ampliada para propostas que estao buscando considerar os gestos realizados pelos usuarios
como mais um mecanismo de entrada de dados para a TVDI.

Durante a 2¢ PPB notamos que a énfase do trabalho estava sendo direcionada, quase
que exclusivamente, para a formulacao dos gestos que poderiam vir a compor a linguagem,
com o intuito de definir os movimentos que viessem a representar as diferentes fung¢oes de

¢ Os resultados que foram apresentados na Se¢ao 3.3 sdo derivados desse quadro.
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interacao com a TVDI. Por esse motivo, na 12 PPB, nido foram exploradas em exaustio
questdes relacionadas com o artefato fisico de interagao.

Entre cada PPB as modifica¢des na linguagem eram significativas, mas o artefato fisico
de interagdo nao evolufa na mesma dimensdo, apesar de termos trabalhado diferentes
artefatos fisicos de interacio em cada uma das PPBs. Logo, ao finalizarmos a 2* PPB
observamos que as duas vertentes dessa pesquisa nao estavam sendo exploradas de forma
balanceada, ou seja, os artefatos fisicos de interagao e a linguagem de interagao baseada em
gesticulagdao. Assim, durante as reflexoes realizadas entre a 22 PPB e a 32 PPB esse novo
olhar foi aplicado, o que fez toda a diferenga no resultado final do presente trabalho.

Na Tabela 3 apresentamos — de forma sequencial — os diferentes artefatos explorados ao
longo das PPBs, que vislumbravamos poderem ser adaptados a fim de compor o artefato
fisico mediador da interacio entre os usuarios e a TVDI via uma nova linguagem de
interacao baseada em gesticulagao.

Tabela 3: Propostas de artefatos fisicos de interacdo

Artefato Mao HEHOe S,elz Cursor na interface
mapeado (maximo)
2 luvas 2 maos 4 pontos 4 cursores
2 luvas 2 maos 2 pontos 2 cursores
4 dedais 2 maos 4 pontos 4 cursores
3 dedais 2 maos 3 pontos 2 cursores
2 dedais 1 mio ou 2 maos 2 pontos 2 cursotres
2 band-aids 1 m2o ou 2 maos 2 pontos 2 cursores
3 anéis 1 mio ou 2 maos 1 ponto 1 cursor
1 pulseira 1 mao 1 ponto 1 cursor

Enfatizamos que ao selecionarmos os anéis como artefato fisico de intera¢io nao
estamos invalidando a utilizagdo dos outros artefatos — luva, dedal, band-aid e pulseira —
como instrumento mediador da intera¢do entre os usudrios e sistemas digitais. Apenas
gostarfamos de esclarecer que, visto o que foi apresentado e discutido nas PPBs, esses outros
artefatos nao se configuraram como os artefatos mais adequados, por conta de um dos
objetivos da nossa pesquisa que ¢ de especificar um novo artefato fisico de interagao e sua
sintaxe de uso acessiveis e utilizados por todos, na maior extensao possivel.

Seguem algumas considerag¢oes pontuais sobre os diferentes focos aplicados em cada um
das praticas:

0 1° PPB: Na primeira pratica o foco foi discutir com os usuarios uma proposta de

linguagem de interagao baseada na composi¢ao de gestos com o uso de luvas. Assim,
o objetivo foi buscar definir uma linguagem gestual através do mapeamento de
pontos que estavam dispostos nas luvas. Nessa pratica o artefato fisico de interagdo
pouco foi trabalhado, carregando em complexidade na formulagao dos gestos, de
modo que toda a extensio da linguagem de interagdo fosse formulada sem a
existéncia de conflitos. Essa complexidade estava dificultando a criacio de uma
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linguagem baseada em gestos que fosse, de fato, acessivel para a abrangéncia do
publico-alvo que almejamos beneficiar com esta pesquisa;

a 2° PPB: Antes do inicio dessa pratica, vislumbrando obter melhores resultados,
substituimos o artefato usado na 12 PPB por dedais. Durante a pratica continuamos a
explorar a formulagdo de gestos para composi¢ao da linguagem. Contudo, no
decorrer dessa atividade notamos que a énfase da busca de solugbes estava
direcionada a linguagem e pouco ao artefato. Da rica discussdao, foi extraida a
proposta de uso de uma espécie de band-aid como um novo artefato fisico de
intera¢ao, mas descartada devido a dificuldade de adaptagdo ao contexto da pesquisa;

a 3* PPB: Partindo das informag¢oes das PPBs anteriores, realizamos nova pratica com
outro artefato com caracteristicas que resolviam problemas mencionados nas outras
PPBs: o anel. Assim, foi pensado em trés tipos de anéis fisicamente ajustaveis,
coloridos, e com identificagio em Braille, além de uma linguagem de interagao
simples e de facil aprendizado. Essas caracteristicas permitem o atendimento das
questoes levantadas junto ao publico-alvo configurando, portanto, o anel como um
possivel artefato a ser adaptado ao contexto de uso da TVDI.

As praticas participativas contribuiram de modo substancial para o amadurecimento das
ideias e de um melhor entendimento dos fatores que influenciam esse contexto de uso.
Essas praticas possibilitaram que nossas propostas fossem mais bem exploradas e postas a
prova diretamente com os representantes do publico-alvo. Entendemos, também, que a
evolu¢do da solugdao ganhou outra magnitude com a participagdo ativa dos usuarios na fase
inicial de defini¢ao da nova linguagem de interagao.

4 Consideragdes Finais e Trabalhos Futuros

A maioria dos potenciais usuarios de TVDI no Brasil ainda nao estio familiarizados com o
uso cotidiano de interfaces digitais. Experimentos realizados pelo nosso grupo de pesquisa,
com representantes do publico-alvo em outros contextos de pesquisa, demonstraram a
dificuldade dos usuarios de entendimento das interfaces digitais [2,13]. Caminhos para um
uso efetivo e para um dialogo mais fluente com essa nova midia vao depender diretamente
do artefato fisico de interacao com a TVDI.

Neste trabalho apresentamos praticas participativas realizadas com usudrios para
identificar um artefato para mediar a interacido dos usuarios com as aplicagoes de TVDI.
Baseado no que foi discutido durantes essas atividades, selecionamos a proposta do anel
para ser detalhada. Desse modo, o objetivo inicialmente proposto para esse trabalho foi
alcancado ao chegarmos a defini¢ao de um artefato e termos clarificado o contexto de uso da
TVDI com suas implicagdes no design de solugoes futuras.

Vale lembrar que em nossa pesquisa entendemos que uma intera¢ao mais direta com a
TVDI passa pela necessidade do artefato fisico de interagdo ser mais transparente ao
usuario, de modo que o foco da interagao se dirija a interface das aplicag¢oes interativas e nao
ao artefato em si. Uma linguagem de interagao por gesticulagao sob o Modelo MulTIS via



34 Miranda e Baranauskas

anéis podera proporcionar uma intera¢do mais natural, viabilizando dialogos em
conformidade com as formas e inteng¢des de interacao almejadas pelos usuarios.

Como continuidade desta pesquisa destacamos a realizagao das especificagdes do design
do produto e da linguagem de interagao de um novo artefato digital para a TVDI baseado
no conceito de anel.
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Apéndice A: Partes Interessadas

Na Figura 20 apresentamos o artefato da Semidtica Organizacional denominado Partes
Interessadas. Essa figura explicita na camada Mercado alguns artefatos utilizados para
interacao de usuarios com sistemas digitais em geral. Cabe salientar que o Partes Interessadas
apresentado nessa figura ¢ uma versao atualizada da previamente apresentada em [11].
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Figura 20: Partes Interessadas



