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RESUMO

A Internet das Coisas permitiu a criacdo de um conjunto de sistemas computacionais
embutidos em objetos cotidianos, como roupas, brinquedos e eletrodomésticos. Alguns
desses sistemas ndo sdo0 apenas para uso, mas oferecem possibilidades de
personalizacdo através de programacdo. No entanto, especialmente para publicos
especificos, como criancas pequenas (4 a 6 anos), esse universo de interacdes
diferenciadas, no qual diferentes dispositivos inteligentes com especificacfes particulares
coexistem, pode exigir maior esfor¢co cognitivo, dificultando o uso de funcionalidades de
programacédo. Neste cenario, este trabalho apresenta um modelo de interacdo para
orientar a oferta de programacéao para criancas em dispositivos fisicos. Para a construcao
deste modelo, especificado e representado na Escada Semiética de Stamper, foram
realizados um levantamento do estado da arte sobre a programacao de dispositivos fisicos
por criancas na primeira infancia e um estudo de caso utilizando técnicas de Design
Participativo com a participacdo de criancas entre 4 e 6 anos de idade. Um estudo de
viabilidade realizado por meio de um protétipo de ambiente de programacdo em papel,
indicou que criancas podem controlar dispositivos a partir de ambientes de programacao

construidos seguindo o modelo especificado.

Palavras-chave: Interacdo Humano-Computador, Modelo de Interacéo, Interface de Usuario, Internet

das Coisas, criangas, primeira infancia, programacao, End-User-Development.



ABSTRACT

The Internet of Things allowed the creation of a set of computer systems embedded in
everyday objects such as clothes, toys and home appliances. Some of these systems are
not just for use but offer possibilities for customization through programming. However,
especially for specific audiences, such as small children (4 to 6 years), this universe of
differentiated interactions, in which different intelligent devices with particular specifications
coexist, may require greater cognitive effort, making it difficult to use programming
functionalities. In this scenario, this work presents an interaction model to guide the
provision of programming devices for children. For the construction of this model, specified
and represented in the Stamper’s Semiotic Ladder, a state-of-the-art survey was
performed on the programming of physical devices by infants in early childhood and a case
study using Participatory Design techniques with the participation of children between 4
and 6 years old. A feasibility study conducted with a paper-based prototype indicated that

children can control devices from programming environments built following the model.

Keywords: Human-Computer Interaction, Interaction Model, User Interface, Internet of things, children,

early childhood, Programming, End-User-Development
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contexto, Motivacao e Problematica

Em um mundo marcado pela presenca crescente das tecnologias de
informacé&o e comunicacao, sdo cada vez mais comuns as influéncias e o uso dessas
no cotidiano de criangas na primeira infancial. Uma pesquisa realizada pela AVG
Technologies (2014), com familias de todo o mundo, mostrou que 66% das criancas
entre 3 e 5 anos de idade conseguia usar jogos de computador, 47% sabia usar um
smartphone, mas apenas 14% era capaz de amarrar 0s sapatos sozinha (SANTOS,
2015).

As criancas recebem a tecnologia como parte de sua vida e rapidamente
aprendem a usa-la. Bebés comecam a experimenta-la assim que a percebem sendo
utilizada ao seu redor, na manipulacdo de brinquedos que imitam as coisas reais
utilizadas pelos adultos. A medida que crescem s&o capazes de, em casa, programar
uma maquina de lavar, a televiséo, o forno de microondas; ou na rua, apertar um botao
para fechar o sinal e atravessar uma via, ou guando visitam um aeroporto e sao
introduzidas a telas digitais e placas eletrbnicas de chegada e partida (KENNINGTON,
2011).

! 0 a 6 anos de idade FMCSV (2013)
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Segundo o Eriksson Institute (2016), 86% dos pais com criangas abaixo de 6
(seis) anos estavam satisfeitos em como essas usam a tecnologia, relacionando esse
uso com o desenvolvimento e a alfabetizacdo das criangas. Em contrapartida, esse
mesmo estudo indicou que 72% dos pais tém preocupagdes sobre o uso da tecnologia
por criancas pequenas, especificamente sobre o tempo em frente as telas, o possivel
contato com contetido inapropriado e como o uso de gadgets? pode substituir
atividades ao ar livre.

A partir desse cendrio, surge uma série de davidas, como: “A partir de que idade
e de que forma o uso do computador deve ser introduzido?” ou, “O uso de gadgets
por criancas € benéfico ou atrapalha o seu desenvolvimento?”. Diferentes trabalhos
buscam respostas a essas perguntas propondo abordagens variadas (Straker, Howie,
2017; Radesky, Schumacher, Zuckerman, 2017) em comum, h& consenso ao
concordarem sobre a inevitabilidade da atuacdo de recursos tecnoldgicos no cotidiano
das criancas, desde o nascimento, mesmo que de forma indireta. O crescimento da
pervasividade e onipresenca da computacdo, com o advento de novos paradigmas,
como a Internet das Coisas (IOT)%, computacdo mdvel, computagdo vestivel e
realidade aumentada intensifica essa influéncia (RODRIGUES, 2009).

Especificamente sobre a 10T, destaca-se 0 seu crescimento no mercado, que
apenas no Brasil, movimentou US$ 1,35 bilhdo no ano passado, e ha uma projegéo
de progresso significativo nos proximos 5 anos, que deve alcancar receitas de US$
3,29 bilhdes. Essa estimativa de faturamento se refere a hardware (médulo de
conectividade e outros componentes), software e servigos diretamente ligados a
solucdes IOT (IDGNOW, 2017).

Segundo lyidil (2015), as inovacdes trazidas pela IOT tem se voltado cada vez
mais para o desenvolvimento de produtos e servigos especificos, que beneficiam
publicos distintos. No que se refere as criancas, sdo trés os mercados que se
destacam tanto em crescimento, como em beneficios para o bem-estar deste publico:
seguranca, educacao e entretenimento (BOECKL, 2015).

Tratando da progresséao da IOT, que influencia no crescimento da onipresenca

da computacdo em nosso cotidiano, Burnett-Kulesza (2015) propde a seguinte

2 Um pequeno dispositivo ou maquina com proposito especifico Amaral (2009)

3 Abreviatura para Internet of Things. (trad. livre)
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questao: “Como podemos habilitar os usuarios comuns para personalizar, controlar e
“consertar” aplicagdes da IOT, que estdo tentando ajuda-los, e fazé-lo de maneiras
gue permitem que 0s sistemas sejam inclusivos tanto para homens quanto para
mulheres?”. Indo além da questdo do género, podemos repetir a mesma pergunta,
aplicando-a a uma variedade de outros perfis de end-users?*, como por exemplo, ao
de criangas na primeira infancia: “Como podemos habilitar criangas pequenas, para
gue elas sejam e se sintam capazes de personalizar e controlar aplicacdes IOT?

Além da especificidade de cada perfil de usuario, um importante ponto a se
considerar é que junto com os smart devices® e 0s novos padrdes que surgem dentro
do contexto de IOT, manifesta-se todo um universo de interacdes diferenciadas. Essas
interacdes diferenciadas muitas vezes refletirdo em curvas de aprendizado, mais ou
menos complexas, e que requerem todo um cuidado especial em termos de
usabilidade (ALBUQUERQUE, 2017).

O fato de néo termos padrdes de interacdo consolidados dentro do cenario da
IOT, faz com que cada dispositivo possa reagir um tipo de comando proprio e ter uma
area de entrada particular, mesmo quando temos varios produtos integrados
(ALBUQUERQUE, 2017). Portanto, uma mesma aplicacdo pode funcionar de formas
diversas em diferentes dispositivos, ainda ndo existindo um controlador geral ou um
padrdo entre os comandos de diferentes equipamentos, mesmo eles estando
conectados entre si.

Dessa forma, considerando o uso de um ambiente por uma crianca pequena,
no qual coexistem diferentes dispositivos inteligentes, com especificacbes
particulares, para o envio e recebimento de informacao e configuracdes, é pertinente
pensar na construcdo de um modelo de interacdo (Ml). Segundo Beaudouin-Lafon
(2000), um MI consiste em um conjunto de principios, regras e propriedades que
orientam o design de interfaces. Ambientes de programacédo baseados em um Ml,
facilitariam o controle, personalizacdo e configuracdo pelos usuarios, considerando
caracteristicas proprias desse publico, como a dificuldade de abstracéo,

representacao, comunicacao e noc¢des de espaco/tempo (PIAGET, 1971).

4 Usuarios finais (trad. Livre)
5 Dispositivo eletrénico, geralmente conectado a outros dispositivos através de diferentes protocolos
sem fio. Poslad (2009)
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1.2 Objetivos e Metodologia da Pesquisa

Considerando a necessidade de facilitar a interacdo de criangas com
dispositivos 10T na primeira infancia, este projeto de mestrado possui como objetivo
principal especificar um Ml que apresente um conjunto de recomendacdes a serem
utilizadas por designers. O MI tem a proposta de auxiliar na construcéo de interfaces
gue permitam ao publico infantil a programacéo de dispositivos inseridos no contexto
da IOT. Além disso este projeto busca:

« Investigar como se dao os processos de programacao de dispositivos fisicos,
considerando o perfil de criangcas pequenas como end-users e averiguando a
participacédo de adultos neste processo como possiveis intermediadores;

« Avaliar o Ml especificado, com a participacdo dos potenciais usuarios, atraves
da instanciacdo de um prototipo de ambiente de programacao que considere
as recomendacdes elencadas no Mil;

O ponto de partida desta pesquisa foi a realizacdo de um levantamento
bibliografico, a fim de identificar o estado da arte no que se refere as Linguagens e
Ferramentas para a Programacédo de dispositivos por criancas na primeira infancia.
Com este objetivo foi realizada uma Revisao sistematica (RS), umtipo de investigacéo
focada em uma questdo bem definida, que visa identificar, selecionar, avaliar e
sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis (GALVAO; PEREIRA 2014).

Além de buscar a identificacdo de modelos de interacdo dentro do contexto
deste trabalho, esta revisdo buscou identificar os seguintes aspectos:
e Plataformas utilizadas;
e Paradigmas e Tipos de Linguagem;
e Intervencado de adultos no processo de utilizacdo das ferramentas;
e Dispositivos que foram programados;
e Referencial tedrico considerado para o design da ferramenta.

Além das referéncias encontradas na literatura, definiu-se como parte da
metodologia para o desenvolvimento do Ml o uso do Design Participativo (DP). De
acordo com Melo et al. (2008), considerando as abordagens que envolvem maior
envolvimento de criangas no processo de design, tem destaque o uso de adaptacdes

de técnicas do DP. Esse cenario foi confirmado em alguns dos trabalhos selecionados
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na revisao bibliografica, os quais mostraram a participacdo de criangas no processo
de design, utilizando técnicas de DP.

Para Melo et al. (2008), o DP auxilia o designer a investigar e a entender melhor
a relacdo da crianca com a tecnologia que é desenvolvida para o0 seu uso, a partir da
colaboracéo da propria crianca. Neste trabalho, a aplicacao de técnicas de DP com a
participacao de criangas entre 4 e 6 anos de idade em um estudo de caso foi realizada
e contribuiu para a construgéo do Ml.

O M, formado pelo conjunto de recomendacdes identificadas com o apoio da
revisdo sistematica e do estudo de caso, foi representado utilizando a Escada
Semiética (ES) de Stamper, um artefato da Semiotica Organizacional (SO). Segundo
Neris et al. (2010), a escada, composta por seis degraus, abrange os aspectos
necessarios para a elicitacdo de todo o ciclo de requisitos de um sistema de
comunicacdo. O uso da ES permitiu que fossem descritos em cada camada da
escada, diferentes aspectos de como deve ocorrer a interagcdo entre os atores e
dispositivos computacionais envolvidos.

Apos a representacao do MI, um estudo de viabilidade foi realizado. Para tanto,
foi confeccionado um prototipo em papel de um ambiente de programacao e utilizado
um método de inspec¢éo, o Percurso Cognitivo (PC), que busca avaliar a facilidade de
aprendizado (WHARTON et al.,, 1994). Para Barbosa e Silva (2010), métodos de
inspecdo permitem ao avaliador explorar as tarefas dos usuarios, com um
determinado perfil, para identificar possiveis problemas que eles possam encontrar ao
interagirem com o sistema e 0os métodos de interacdo que o sistema oferece para
ajuda-los a eliminar as barreiras. A facilidade de aprendizado, foco do PC, refere-se
ao tempo e esfor¢co necessarios para que o usuario aprenda a utilizar o sistema com
determinado nivel de competéncia e desempenho (Barbosa e Silva, 2010). Além do

PC, testes de usabilidade foram realizados com usuarios.

1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esté estruturado em sete capitulos:
e O Capitulo 2 apresenta conceitos fundamentais e o referencial teérico

metodoldgico, iniciando com exposicdo sobre a IOT e a pesquisa que
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envolve arelacdo desse paradigma com o publico infantil. Neste capitulo
também sdo abordados conceitos de DP com exemplos de alguns de
seus métodos adaptados as criancas, além de referencial teérico sobre
Ml e SO.

e O Capitulo 3 apresenta um levantamento bibliografico sobre a
programacao de dispositivos por criancas de 0 a 6 anos, aspectos como
plataformas utilizadas, paradigmas computacionais e tipos de
linguagem, intervencdo de adultos no processo de utilizacdo de
ferramentas e dispositivos que foram programados e considerados na
pesquisa.

e O capitulo 4 descreve o Estudo de Caso que utilizou técnicas de DP e
teve o envolvimento de 4 adultos e 30 criancas entre 4 e 6 anos de idade.

e O capitulo 5 apresenta o Ml com 0 seu conjunto de caracteristicas
representadas na ES de Stamper.

e O capitulo 6 descreve o estudo de viabilidade com a construcao de um
protétipo em papel de um ambiente de programacédo que considerou as
recomendacdes do Ml e sua aplicacdo com o PC.

e No Capitulo 7 € apresentada uma sintese das contribui¢ces, limitacdes

e sugestdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

CONCEITOS FUNDAMENTAIS E
REFERENCIAIS TEORICO-
METODOLOGICOS

Neste capitulo, sdo apresentados conceitos fundamentais e referenciais
tedrico-metodoldgicos que nortearam o desenvolvimento desta proposta.

No primeiro topico € feita a exposi¢cao de conceitos sobre a IOT, que € o ponto
de partida para a contextualizacéo do projeto. Considerando que a formalizacéo de
um MI dentro do contexto de programacao de dispositivos por criancas € a principal
contribuicao a ser desenvolvida, fundamentos sobre essa tematica sdo abordados.

O Design Participativo, metodologia a ser adotada para a estruturacdo do
referido modelo e a Semidtica Organizacional, area da qual deriva a Escada Semidtica
de Stamper, artefato utilizado para a formalizacdo do Modelo de Interacéo, também

sdo apresentados.

2.1 Alnternet das Coisas

Um termostado inteligente que com base nas escolhas do usuario, sabe qual
temperatura a casa deve estar pela manha, durante o dia e a noite. Uma pulseira que
registra 0s movimentos do usuario e é capaz de fazer avaliagcdes sobre atividades
fisicas, enviar lembretes e ideias de exercicios. Uma mesa que aprende o

comportamento do usuario e, ao longo do dia, se movimenta para tirar o trabalhador
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da mesma posicdo. Uma fechadura inteligente, que transforma seu smartphone em
uma chave para abrir a porta, que tranca a porta automaticamente e manda alertas
guando essa € destrancada. Esses sao apenas alguns dos produtos que demonstram
o potencial da IOT e comprovam como ela ja esta acontecendo (NUNES, 2014).

E atribuido ao pesquisador britanico Kevin Ashton (2009) o primeiro uso do
termo I0T. O termo se refere a processos que envolvam objetos conectados em rede,
que enviam e coletam dados mutuamente, através do uso de sensores, produzindo
e/ou processando informacdo de forma autbnoma. Essa rede de objetos pode se
referir a um sistema restrito em local especifico até a um conjunto de sistemas de
alcance global.

Satcher (2017) define IOT como uma rede de sensores e atuadores que é
usada para medir respostas do ambiente e reagir a esses estimulos. Essas reacoes
podem variar do envio de mensagens sobre dados do ambiente (temperatura, som
e/ou interacdo do usuario), até o envio de mensagens sobre o estado dos préprios
sensores. Essa interacdo para detectar o ambiente e atuar sobre os estimulos cria um
ambiente ubiquo onde a tecnologia nao é perceptivel.

A IEEE Internet Initiative (2015) caracteriza a IOT como um dominio de
aplicacdo, que integra diferentes campos, em diferentes niveis e cobrindo muitas
areas, como por exemplo, aspectos sociais, que estao relacionados dentre outras
caracteristicas a aceitacdo dos usuarios e a democratizacdo e controle de
infraestrutura pelos usuarios, tépicos aos quais esta pesquisa esta relacionada.

Apesar de nédo terem utilizado o termo 10T, trabalhos anteriores apresentam
ideias semelhantes, como em Weiser (1991), que denomina como computacao ubiqua
a onipresenca dos computadores e a caracteristica destes estarem presentes nos
objetos que nos cercam. Outro exemplo é o trabalho de Venkatesh e Davis (1996),
gue previa o surgimento de uma computacdo também presente fora dos ambientes
de trabalho, citando como possibilidade futura o surgimento de casas inteligentes,
onde tarefas domésticas seriam realizadas automaticamente.

Atualmente, existe uma multiplicidade de termos que se referem a ideia de
objetos em rede, conectados e trocando informac¢des, como smart objects, smart grid
e cloud computing, dentre outros que surgem acompanhando o lancamento de
gadgets pela industria, como ambient intelligence, calm computing, ubicomp, e

pervasive computing (SINGER, 2012).
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Ao longo da ultima década, o surgimento de uma gama de plataformas pbéde
ajudar pesquisadores e hobistas a prototipar novos conceitos no dominio da
computacdo ubiqua. Tais plataformas, incluindo Arduino e Raspberry Pi, reduzem a
barreira para a entrada na construgéo de dispositivos eletrénicos personalizados e
facilitam a criacdo de protétipos plug-and-play. Eles também trazem ferramentas de
software sofisticadas e abstracdes comuns do desenvolvimento de software para
desktops, para o universo dos embarcados, permitindo que end-users criem
dispositivos com comportamentos complexos de forma rapida e facil (Hodges et al.
2012).

A International Comunication Union (2013), apresenta em seu relatério sobre
padrdes de comunicacdo para IOT as tecnologias que possibilitam a construcao de

solucdes nessa area. Essas tecnologias sao:

RFID®, para identificacdo de dispositivos;

a tecnologia dos sensores para a captura de dados dos ambientes,

usuarios e outros dispositivos;

tecnologias inteligentes para fazerem as coisas “pensarem”;

nanotecnologia para diminuir os dispositivos.

Com base na revisao de uma variedade de arquiteturas de 10T sugeridas por
projetos académicos e comerciais, em seu documento Towards a definition of the
Internet of Things a IEEE, (2015) definiu os componentes arquitetdbnicos minimos que
um sistema deve possuir, sendo esses inseridos em alguma das categorias abaixo:

e Sensores/atuadores;
e Unidades de processamento;
e Unidades de armazenamento;

e Unidades de comunicacao.

Em Casagras (2009), o cenario de um ambiente 10T é definido por uma
entidade usuario que precisa interagir com uma entidade fisica. Portanto, entidade

fisica e usuério sdo as duas participantes chaves da IOT, além dos dispositivos que

8 Radio-Frequency IDentification
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sdo utilizados para prover a associacao entre o usuério e a entidade fisica, que podem

ser identificadores, leitores, atuadores e sensores.

2.1.1 Internet das Coisas e Criangas

O mercado produz e langca uma série de produtos que entram no hall da 10T
tendo como foco as criancas. Um exemplo € o reldgio FILIP voltado para criancas de
4 a 11 anos. Esse relogio permite que pais liguem e mandem mensagens para 0S
filhos, vejam onde eles estéao, estabelecam zonas de seguranca e acessem medidas
de emergéncia (FURIA, 2014).

O FILIP é um exemplo de gadget que apresenta uma caracteristica comum em
relacdo a outros produtos IOT voltados para o publico infantil. O controle dos
dispositivos pelas criancas em geral ndo é considerado, sendo essas apenas
influenciadas pelo funcionamento das soluc¢des. Portanto, os produtos que utilizam
tecnologias de IOT, tendo como foco o publico infantil, sdo na verdade produtos para
0S pais e responsaveis que controlam e configuram o seu funcionamento. Excecdes
a essa regra sao gadgets que possuem tecnologias associadas a IOT e tém um
carater educativo, como por exemplo o Sphero (Figura 2).

O Sphero é um brinquedo dotado de uma série de sensores que permitem
determinar sua localizacao relativa, rumo, velocidade, temperatura e aceleracao
vertical, além de possuir um alto-falante que pode gerar sons com base em certas

acoes (IOANNOU; BRATITSIS, 2017).

Figura 1. Sphero Mini, exemplo de smart device voltado para o publico infantil

Fonte: loannou; Bratitsis (2017)

Slavin (2015), ressalta que ao mesmo tempo que dispositivos interconectados
trazem uma série de beneficios para criangas, € crescente a preocupacao para que
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as mesmas estejam protegidas de possiveis vulnerabilidades. Segundo Furia (2014),
o crescimento do nimero de iniciativas académicas, que buscam informar e orientar
as futuras geracdes em relacdo a 10T, é um reflexo dessas preocupacoes.

Um exemplo de iniciativa académica relacionada a preocupacdo em formar
criancas no que se refere a 10T, é o projeto littlebits’, que tem como objetivo iniciar as
criangas nesse universo, consistindo em uma série de kits coloridos com pecas
magnéticas eletrénicas que permitem a criacdo de reldgios, carros e brinquedos
(Figura 3).

Figura 2 - Conjunto de pecas littlebits para o ensino de conceitos de I0T

Fonte: Furia (2014)

Outro trabalho que se preocupa com a formacéao de criancas para o uso da IOT
€ o de Gennari et al., (2017), ao propor a insercao do design de dispositivos IOT para
alunos de ensino fundamental e seus professores. Nesse artigo Workshops séo
propostos, em que as criangas, em conjunto com professores, constroem protétipos
de papel, utilizando Cartes Tiles® e progressivamente sdo introduzidos a
programacao dos dispositivos pensados pelos proprios alunos.

Como ratificado pela revisdo sistematica a ser apresentada no préximo
capitulo, dentre as iniciativas de introducdo da IOT para criancas, poucas sao voltadas

para aquelas na primeira infancia. Uma excecdo é o projeto ConnectUS, um kit de

7 https://littlebits.cc/
8 Conjunto de cartas com descricbes simples de componentes para o design colaborativo de
dispositivos 10T.
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ferramentas para introduzir criangas pequenas a IOT, consistindo em um conjunto de
cubos interativos dotados de sensores (LECHELT et al., 2016). O uso da ferramenta
ConnectUS busca ensinar conceitos avancados de IOT, para criancas de até 6 anos
de idade, sem experiéncia com programacéao ou protocolos de comunicacao (Figura
4).

Figura 3 - Cubos interativos da ferramenta ConnectUS

Fonte: Lechelt et al. (2016)

No proximo topico apresentamos alguns exemplos de trabalhos que propdem
ambientes de programacao para dispositivos IOT. Os ambientes apresentados séo
denominados como controladores universais por terem como caracteristica principal
a possibilidade de oferecer uma interface Unica de configuracéo para dispositivos com

diferentes funcgdes.

2.1.2 Controladores Universais para IOT

Duas caracteristicas comuns aos controladores universais apresentados neste
tépico é o fato de serem voltados para publicos especificos e a circunstancia de
considerarem que os dispositivos a serem controlados estdo inseridos em um
ambiente doméstico. Entretanto na busca por trabalhos relacionados, ndo foram
identificadas solugbes que tenham como foco o publico infantil, ou que utilizem um
modelo que defina aspectos a serem contemplados nos ambientes de

programacao/configuracéo relacionados a esses dispositivos. O controle de
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dispositivos via comandos de voz, aplicacdes para dispositivos moveis e gestos, sao
0s tipos de interagdo mais comuns encontrados.

Um exemplo de controlador universal € o desenvolvido por Porter et al. (2013),
denominado Sweet-Home Project, cujo publico alvo séo idosos e tem como objetivo o
desenvolvimento de uma interface para a automacdo doméstica oferendo trés
interfaces de programacédo: o uso de dispositivos méveis (tablet), comandos de voz
ou interface tatil classica. O sistema de automacéao apresentado € voltado para idosos
gue possuam autonomia, mas é capaz de adaptar-se caso 0S usuarios apresentem
algum tipo de dependéncia como dificuldade de locomocéo ou limitagéo cognitiva.

Outro exemplo é o trabalho de Fitriyah et al. (2016), que apresenta um
controlador universal com uma interface tatil e auxiliada por uma tela LCD com o
objetivo de reduzir botdes. A solucdo é apresentada pelo autor como a alternativa a
grande parte de outros dispositivos desse segmento, que segundo o autor geralmente
utilizam interfaces mobile/touchscreen, que se caracterizam por serem mais caras e
frageis. O controle apresentado € denominado universal, jA que controla diferentes
dispositivos em um ambiente domeéstico e tem como publico alvo cidad&os indonésios
e adultos, sendo utilizado para operacdes simples de ligar e desligar.

Algumas soluc¢des para o controle de smart homes também ja estdo disponiveis
no mercado e de maneira geral fazem uso dos tipos de interagdo mais comuns
anteriormente citados como o uso de interfaces tateis e comandos de voz (Ribeiro,
2017).

Em geral o design desses controladores universais ndo conta com a
participacdo dos potenciais usuarios no processo de construcdo das solucbes
apresentadas, sendo que a participacdo desses ocorre apenas em uma fase de

avaliacdo das ferramentas propostas.

2.1.3 Reflexdes sobre IOT

Neste topico, foi apresentada uma viséo geral sobre 10T e suas caracteristicas,
além de apresentar a relacdo desse paradigma com o publico infantil, ilustrada com o
uso de exemplos de produtos voltados para criancas pequenas advindos de iniciativa
académica ou de mercado. Os exemplos ilustram que apesar do interesse crescente
no desenvolvimento de produtos e projetos voltados para o publico infantil, a faixa

etaria de 0 a 6 anos ainda é pouco contemplada. As iniciativas apresentadas para
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criangcas na primeira infancia tém em geral viés educativo ou tém como foco o
entretenimento e ndo consideram a possibilidade de que as criangas controlem seu
funcionamento de maneira efetiva, programando o comportamento desses produtos.
Esta pesquisa tem como objetivo contribuir para que designers desenvolvam produtos
gue possibilitem as criangas serem capazes de programar dispositivos inseridos no
contexto da IOT, através da formalizacéo de um Ml.

A partir do que foi exposto, o proximo tépico deste capitulo tem o objetivo de

esclarecer a definicdo de Mls, assim como exemplifica-los e discutir sua formalizacéo.

2.2 Modelos de Interagéao

Um MI é um conjunto de principios, regras e propriedades que orientam o
design de uma interface. Isto €, descreve como combinar técnicas de interagdo em
uma forma significativa e consistente e define o "olhar" e “sentir " da interacéo sob a
perspectiva do usuario. Propriedades do Ml podem ser utilizadas para avaliar projetos
de interacao especificos (BEAUDOUIN-LAFON, 2000).

Os Mis focam no design da interface de sistemas interativos e como eles irdo
responder e se comunicar reciprocamente com o usuario, de modo a permitir que ele
realize as tarefas de modo facil, intuitivo e eficiente. A partir do modelo, define-se como
a conducao para a realizacdo dessas tarefas deve ser projetada na interface para
permitir que seja eficiente e de facil utilizacdo. Na definicdo de Salgado (2010), o Ml é
a logica da conversa entre o “preposto do designer” (sistema) e o usuario.

Segundo Daroko (2014), Mis sao influenciados pela ergonomia, que se refere
as caracteristicas fisicas da interacao, estilos de intera¢céo, que tratam da natureza do
didlogo entre usuario e sistema, contexto e caracteristicas do usuario. O modelo de
Norman é o mais influente na area de Interacdo Humano Computador (IHC) e prové
um framework para examinar a interacéo tendo como foco a visédo da interface pelo
usuario (DAROKO, 2014).

O modelo de Norman descreve a interacdo entre usuario e sistema sendo
realizada em sete etapas e com dois objetivos a serem atingidos. Esses objetivos sao
definidos como Golfo da Execucdo e Avaliacdo. O primeiro envolve todo o esfor¢o

mental do usuério para planejar sua acao diante dos comandos e fun¢des percebidos
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no sistema. J4 o Golfo de Avaliacdo, envolve 0 momento em que o usuario coloca o0
planejamento da sua a¢éo em pratica (NORMAN, 1986).

Para atravessar os golfos, o usuéario deve realizar os sete estagios ou etapas
descritas na Tabela 1:

Tabela 1 - Golfos e etapas do Modelo de Norman

1. Usuario estabelece o objetivo geral da acédo

2. Usuario estabelece uma intengéo imediata

3. Usuario especifica acdes na interface para
Golfo da Execucéo realizar intencéo imediata

4. Usuario executa as acdes da sequéncia
estabelecida

5. Usuario percebe o estado do Sistema

Golfo da Avaliag&o 6. Usuario interpreta o estado do Sistema

7. Usuario avalia o estado do Sistema de acordo
com o objetivo geral

Fonte: Norman, (1986)

Como descrito na Tabela 1, o usuario define um objetivo geral e, a partir dessa
etapa, realiza os estagios que compdem o Golfo da Execucéo (etapas 2, 3 e 4). Logo
apos, realiza as etapas que compdem o Golfo da Avaliacédo (etapas 5, 6 e 7).

Ao avaliar se a intencdo imediata foi atingida (etapa 7), caso essa nao tenha
sido atingida, deve-se gerar uma intencéo imediata diferente (etapa 2), que pode ser
uma intencdo para desfazer ou substituir o efeito que ndo o satisfez. Quando a
intencdo imediata é atingida (etapa 7), temos o final da iteracdo das etapas (Souza,
2013). Na Tabela 2 é apresentado um exemplo de descricdo utilizando o modelo de
Norman. S&o descritas as acdes do usuario, considerando o objetivo geral de fazer

uma animacéo para uma apresentacdo Power Point.
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Tabela 2 - Exemplo de uso do Modelo de Norman

1. Fazer animacao para uma apresentacdo Power Point

Golfo de Execucéo

2.

[Criar um arquivo PPT com o
personagem] ... [Simular a
animacao]

[1. Abrir um arquivo novo, 2.
Escolher o personagem, 3. Associar
efeito de animagéo ]

[1. Clicar no icone de novo
documento, 2. Clicar no layout
desejado, 3. Incluir figura contendo
0 personagem, 4. Associar efeito de
se movimentar em determinada
trajetoria ao personagem]

Golfo de Avaliacéao

[Reconhecer comandos, observar
animacao]

6.

[Reconhecer animacédo desejada]

7.

[Reconhecer etapa cumprida]

Fonte: Benyon, (2011)

Outro exemplo de Ml é denominado Interagdo Instrumental®, que estende e

generaliza principios da manipulacéo direta e abrange diferentes estilos de interagéo,
como interfaces do tipo WIMP? e realidade aumentada (BEAUDOUIN-LAFON, 2000).

A Interacdo Instrumental tem como foco o design do que o autor denomina como

interfaces de usuario do tipo Post-Wimp, se referindo aquelas que se aproveitam de

novas técnicas de interacao (Figura 5).

O Modelo Interacéo instrumental € baseado em como os seres humanos usam

ferramentas (ou instrumentos) naturalmente para manipular objetos de interesse no

mundo fisico. No modelo, os objetos de interesse sdo chamados objetos de dominio

e sdo manipulados com artefatos computacionais denominados instrumentos de

interacdo, uma referéncia a ferramentas e instrumentos que os seres humanos

utilizam no mundo real para interagir com elementos fisicos.

9 Traducao Livre do inglés Instrumental Interaction

10 windows, Icons, Menus, Pointers
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Figura 4 - Instrumento mediando a interagao entre usudrio e objeto de dominio

<4— (O

reacdo resposta

feedback <

Usudrio Instrumento objeto de dominio

Il 1

Fonte: Adaptado de BEAUDOUIN-LAFON, (2000)

A qualguer momento, uma interface prové um nimero potencialmente grande
de instrumentos, entretanto, o usuario pode manipular apenas alguns deles ao mesmo
tempo, normalmente apenas um, devido ao pequeno numero de dispositivos de
entrada.

A modelagem de interacdo é uma boa maneira de identificar e localizar
problemas de usabilidade com o uso de uma ferramenta, através de um mapeamento
das tarefas na interface. Varios métodos existem e as técnicas de modelagem séo
prescritivas na medida em gque visam capturar o que 0s usuarios provavelmente farao
(QUEEN, 2006).

A MoLIC, Paulaetal. (2003) é uma linguagem para a modelagem da interacao
usuario-sistema por designers de IHC. A MoLIC foi desenvolvida para apoiar 0s
designers no planejamento da interacao, encorajando sua reflexdo sobre a resolucao
de problemas dos usuarios e estratégias a serem apoiadas pela interface, a fim de
gue esses alcancem seus objetivos (SANTANA DA SILVA; DINIZ, JUNQUEIRA E
BARBOSA, 2007).

A MoLIC tem como base tedrica a Engenharia Semiotica, area que trata do
processo de construcéo, emissao e recepcdo da mensagem de metacomunicacao do
designer por meio de signos computacionais (DE SOUZA, 2005).

Na MoLIC, as interacbes usudrio-sistema sdo representadas como uma
metéafora da conversa que pode ocorrer entre 0 usuario e o sistema. Além disso, com
a MoLIC, pode-se representar todos os caminhos de interacao, incluindo os caminhos
alternativos para o usuério alcancar um mesmo objetivo (PAULA et al., 2003).

A linguagem € composta por quatro artefatos Barbosa; De M. Gongalves (2013)
(Figura 6):
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e Diagrama de metas, que representa os objetivos dos usuérios;

e Esquema conceitual de signos, que define e organiza 0s conceitos
relacionados com a interface do usuéario;

e Diagrama de interacdo, que representa a interagcdo como uma conversa
entre o usuario e o designer;

e Descricao textual, que complementa o diagrama de interacéo.

Figura 5 - Notacdo do Diagrama de interacdo da linguagem MoLIC

{didlogos

S: Ndo consigo |
fazer o que pede:;
corrija ou tente |
outra coisa.

internos
a cena}

S: Entendo: sé que
o que vocé pediu exige
que anfes passemos
pela Cena 3, a seguir.

{didlogos
S: Entendido: internos
U: OK estou indo a cena}
para a Cena 2

{didlogos
internos
a cena}

S: Entendido; estou indo para a Cena 2

Fonte: (Santana da Silva; Diniz Junqueira Barbosa, 2007)

Outra técnica de modelagem de interacdo € a denominada CTDM, proposta
por Lopez-Jaquero; Montero (2007) (Figura 7), que tem como foco a representacao
de tarefas que o usuério pode realizar no sistema, enriquecido com anotacdes que
representam o didlogo entre o sistema e o usuario. Tendo como base o modelo de
tarefas CTT, a CTDM foi proposta com o objetivo de complementar a visdo
proporcionada por modelos de tarefas na criacdo de interfaces. Os elementos basicos
da notacao sdo semelhantes aos empregados no diagramas de transi¢cao de estados
do UML (Marques; Barbosa, 2016).
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Figura 6 - Exemplo diagrama CTDM
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Fonte: Marques; Barbosa (2016)

De acordo com Santana da Silva; Diniz Junqueira Barbosa (2007), cenarios e
modelos de atividades, como o TAG proposta por Payne; Green (1986) e o UAN de
Hartson et al. (1990), sao utilizados na fase de analise, quando os designers buscam
compreender quem Sao 0s usuarios, o que fazem e como fazem, porém, essas
ferramentas ndo sdo capazes de apresentar uma compreensao global da aplicacao,
0 que dificulta a tomada de decisdes. Dessa forma, se justifica 0 uso de modelos de
interacdo, a fim de se complementar as informacdes obtidas através do uso de
cenarios e modelos de atividades, de forma a facilitar a representacdo e,
consequentemente, o reconhecimento de padrées na interacdo, além da possivel

relacéo entre objetivos distintos.

2.2.1 Considerag0Oes Finais desta secao

Neste topico, foi apresentada uma visdo geral sobre Modelos de Interacgéo,
definidos como um conjunto de principios, regras e propriedades que orientam o
design de uma interface. Foram destacados dois exemplos: o Modelo de Norman
(1986) e o Interacédo Instrumental de Beaudouin-Lafon (2000). Também foram citadas
duas linguagens para a Modelagem de Interacdo: a MoLIC proposta por Paula et al.
(2003), baseada na Engenharia Semiotica, e a CTDM de Lopez-Jaquero; Montero
(2007), baseada no modelo de tarefas CTT.

Na medida que pretendemos definir um conjunto de recomendacgbes que

orientem designers para a construgéo de interfaces de programacéo, que amenizem
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o esfor¢o cognitivo relacionado ao controle de diferentes dispositivos em um contexto
de IOT, nossa proposta se caracteriza como um MI. A especificacdo deste modelo foi
norteada pelos resultados obtidos em levantamento bibliografico, referencial teérico e
experimentos de DP, metodologia descrita no proximo tépico deste capitulo.

2.3 Design Participativo

O DP se constitui em uma abordagem e uma visédo que defende a participacao
de pessoas afetadas por tecnologias em seu design (Hakken, 1989). As motivacdes
para adotar uma abordagem participativa sado variadas e partem da necessidade de
aumentar e ajustar os recursos tecnolOgicos aos requisitos dos usuarios e, também,
de demandas relacionadas a empoderar as pessoas e democratizar a inovagao (Kyng,
2010).

O DP é usualmente uma metodologia que envolve o usuario ao longo de todo
0 processo de design, ndo restringindo a presenca desses aos estagios de
Prototipacao ou Avaliacdo (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003).

Segundo Benkler (2006), o DP nao apresenta esquemas hierarquicos ou
ordens de comando, mas valoriza a inclusdo e o compartihamento de saberes,
possuindo duas caracteristicas principais: processos sociais criativos pautados na
descentralizacdo do poder e a motivacdo dos colaboradores. Essa caracteristica de
producéo colaborativa oportuniza a inovacao, pois promove o dialogo entre os agentes
envolvidos, a troca de conhecimento e a profuséo de ideias.

O DP surgiu na Escandinavia no final dos anos 60 e inicio dos anos 70, sendo
gue os primeiros projetos foram conduzidos pelo Norwegian Computing Centre (NCC).
O trabalho conduzido junto a sindicatos tinha como objetivo promover conhecimento
sobre como o uso das novas tecnologias da informacao poderia afetar as condicbes
de trabalho e como sua introducéo poderia afetar seus interesses, além de encorajar
o desenvolvimento e implementacao de atividades e politicas proprias de controle da
tecnologia pelos sindicatos (CLEMENT; VAN DEN BESSELAAR, 1993).

O NCC, em seu trabalho, apoiou grupos no design de sistemas, que estivessem
em sintonia com situagdes locais especificas, sendo que os primeiros projetos foram

conduzidos na industria (metal e produtos quimicos) e, mais tarde, na administracao
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publica e assisténcia médica. Esses trabalhos inspiraram uma série de outros projetos
de DP na Escandinavia e sao considerados precursores no processo de pesquisa em
sistemas computacionais, principalmente no envolvimento de pessoas no processo
(KIRA; MERKLE, 2016).

Segundo Grein; Abrah&o (2015), dentre os primeiros projetos de DP se destaca
o Utopia, que foi uma parceria entre varias instituicbes de pesquisa escandinavas e 0
Sindicato Nérdico dos Graficos. O objetivo desse projeto foi desenvolver uma
tecnologia que contribuisse para a producgéo de produtos graficos de alta qualidade,
promocdo do trabalho especializado e sua organizacdo democratica. Embora as
solucdes propostas pelo projeto ndo tenham produzido produtos comerciais, inUmeras
técnicas e ferramentas voltadas para a participacdo do trabalhador foram criadas,
como mock-ups e design-by-doing (BJERKNES; BRATTETEIG, 1995).

O livro Scandinavian Challenge, que foi publicado a partir do projeto Utopia, e
propunha uma série de perspectivas e praticas para aumentar o papel dos usuarios
nos processos de design de tecnologias computacionais com impacto no ambiente de
trabalho, foi um marco para a popularizacao e o surgimento de diferentes projetos com
0 uso do DP fora da Escandinavia (SPINUZZI, 2002).

Segundo Spinuzzi (2005), sdo trés os estagios basicos que aparecem na
maioria das pesquisas relacionadas ao DP. O primeiro estagio diz respeito a
exploracéo inicial do trabalho, na qual os designers conhecem o0s usuarios e se
familiarizam com a maneira com que 0s usuarios interagem entre si. No segundo
estagio, chamado de processo de descoberta, os designers e usuarios procuram
entender e priorizar o trabalho a ser realizado. Nesse estagio sao definidos os
objetivos finais do que esta em desenvolvimento. No estagio trés ou Prototipacao, os
designer e usuarios trabalham com ferramentas para gerar o que foi definido no
segundo estéagio.

Os métodos em DP se caracterizam pelo uso de técnicas simples e pouco
comprometimento com recursos tecnolégicos, sendo que alguns deles podem ser
utilizados em diferentes momentos do processo de design e desenvolvimento do
software; as técnicas de brainstorming, storyboarding e de workshops sédo bastante
utilizadas (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003).

Um exemplo de técnica em DP é o Picture Card, utilizado na fase de analise
de requisitos, em situacdes nas quais os usuarios finais e profissionais de design e

desenvolvimento do software ndo compartilham, ainda, a mesma linguagem. Eles se



Capitulo 2 —Conceitos Fundamentais e Referenciais Tedrico-Metodoldgicos 34

comunicam usando cartdes pictoricos para desenvolver a representacdo do trabalho.
Cartdes contendo figuras de objetos e eventos do mundo de trabalho do usuario sao
utilizados (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003).

2.3.1 Design Participativo e Criangas

A participagdo direta das criancas no processo de design € considerada
positiva. Inclusas no processo de design, as criancas podem expressar suas ideias,
clarificando o que faz sentido a elas, do que gostam e o0 que as interessam,
contribuindo para que designers criem produtos que respeitem suas expectativas
como usuarios (MELO et al., 2008).

A crianca pode assumir quatro papeis no processo de design de tecnologia:
usuario, testador, informante e parceiro de design (Figura 8) (Druin, 2002). Como
usuario, as criancas contribuem utilizando a tecnologia, enquanto adultos podem
observar, gravar, ou testar suas habilidades. No papel de testador, criancas testam
prototipos de tecnologia que ainda nao foram langados. Como um testador, a crianca
€ observada e instigada a verbalizar suas experiéncias. Como informante, as criancas
participam do processo de design baseado em quando os pesquisadores acreditam
gue as criangcas podem contribuir no processo, tanto antes do desenvolvimento de
gualquer tecnologia ou apds, oferecendo seu feedback. Ja, como um parceiro de
design, as criancas sdo consideradas como um stakeholder do mesmo nivel do
pesquisador, participando de todo o processo, em abordagens adaptadas para sua

participacéo efetiva.
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Figura 7 - Os quatro papeis que as criangas podem ter no design de novas tecnologias

A crianca como...

testador

informante

parceiro de
design

Fonte: Adaptado de Druin (2002)

Das propostas que se destacam pelo maior envolvimento de criancas no
processo de design, estdo presentes trabalhos que apresentam adaptacfes de
métodos e técnicas de DP (MELO et al., 2008).

Quando um método de DP é aplicado com as criancas, é importante enfatizar
a importancia da colaboracdo entre criancas e adultos. As criancas que nao sao
gualificadas no processo de desenvolvimento podem ser inspiradas e capacitadas
pela colaboracdo com adultos (DRUIN, 1998). Assim, o DP permite aos designers
analisar os problemas de um ponto de vista da crianca e, simultaneamente, lidar com
tracos de infancia como timidez e a imaturidade em habilidades de comunicacao
(BAEK; LEE, 2008).

No trabalho de Druin (1999) é apresentada uma abordagem que adapta
técnicas de DP como a Cooperative Inquiry e a Contextual Inquiry utilizadas com
usuarios adultos, para que se adequem a equipes de design que possuem criancas
entre seus membros. Na adaptacdo da Contextual Inquiry onde os pesquisadores
devem coletar dados no proprio ambiente dos usuarios, a equipe € formada por
adultos e criangas, que observam, tomam nota e interagem com usudrios infantis. A
diferenca estda em tratar os usuarios como informantes, mas também como

pesquisadores.
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Figura 8 - Sesséo de Design utilizando o Cooperative Inquiry com criancas

Fonte: Walsh (2011)

Para o desenvolvimento da ferramenta CaleidoGrupos, Melo et al., (2008),
mescla conceitos e métodos de DP e da SO. A SO, em particular, oferece métodos
aos designers para ajuda-los a compreender e representar os significados, as acdes
e as regras, compartilhados pelas pessoas em organizacdes sociais, entre outros
aspectos (STAMPER, 2001).

Héa obstaculos no DP com criancas pequenas, variando de dificuldades em
compreender abstracdo e verbalizar pensamentos, até a percepcao de falta de
autoridade em relacédo aos adultos envolvidos no processo de design (CULEN et al.,
2013). Destacam-se como obstaculos algumas caracteristicas:

e Diferencas entre criancas e adultos, tanto como usuarios e designers, que

na maioria dos métodos de design ndo sao consideradas;

e O tempo gasto para a construcdo de times de DP que envolvam criancas

entre seus membros;

e Aincompreensao de designers na acao de construir parcerias com criancas,

impossibilitando que essas tenham participacéo real no processo.
Essas dificuldades, que advém principalmente das particularidades e
necessidades das criancgas, que sdo diferentes dos adultos, devem ser consideradas
na conducdo das metodologias a serem utilizadas no processo de design, a fim de

serem minimizadas.
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2.3.2 Reflexdes sobre DP

Neste tdpico, foi apresentada uma definicdo para o DP, destacando-se
conceitos, técnicas e exemplos relacionados ao uso desta metodologia com o publico
infantil. Foi ressaltada a importancia da participacdo de criancas no processo de
design, de forma a entender o universo desse publico o que pode contribuir para que
designers desenvolvam produtos que se aproximem das necessidades desses
USUArios.

Para a formalizacdo do MI proposto neste trabalho, técnicas de DP seréo
utilizadas com a participacao de criangas.

O proximo topico deste capitulo ira tratar da SO, e de um de seus métodos para
o design de Sistemas de informacdo, a ES, framework a ser utilizado para a

formalizag&o do MI.

2.4 Semidtica Organizacional

A SO é um ramo da Semidtica aplicada a processos organizacionais. A SO
estuda a natureza, caracteristicas, funcédo e efeito da informacdo e comunicacao
dentro de contextos organizacionais. Uma organizacdo € um sistema social no qual
as pessoas se comportam organizadas de acordo com um determinado sistema de
normas. Essas normas séo regularidades de percepcao, comportamento, crenca e
valor que sdo expressos como costumes, habitos, padrbes de comportamento e
outros artefatos culturais (STAMPER et al., 1998; LIU, 2000).

Em seu programa de pesquisas denominado MEASUR (Methods for Eliciting,
Analysing and Specifying User’s Requirements), Stamper tinha como principal objetivo
a definicdo de uma série de ferramentas e metodologias para possibilitar a
pesquisadores e usuarios um melhor entendimento, desenvolvimento, gerenciamento
e uso de sistemas de informacédo (LIU, 2000). Uma dessas ferramentas € a ES
(Stamper, 1988), que fornece formas de modelagem a partir de signos que sdo usados
e que sao significativos para as pessoas em seus contextos sociais.

De acordo com Liu (2000) a ES nos permite visualisar as informagdes (signos)

a partir de diferentes perspectivas, com base nas diferentes a¢gdes que sao possiveis
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de serem aplicadas sobre essas informagdes. Juntas essas diferentes perspectivas
da informag&o formam uma esturutra conceitual complexa. As seis camadas da ES:
fisica, empirica, sintatica, semantica, pragmatica e mundo social podem ser usadas
para definir informagbes em diferentes contextos, incluindo o da ciéncia da
computacgdo. A Figura 10 mostra a ES, aplicada a Sistemas Interativos como uma

adaptacao da ES original de Stamper (1988), baseada em (2000).

Figura 9 - Escada Semiética Aplicada a Sistemas Interativos

. — = 7 7 "IMundo Social: (Quais sao os efeitos do uso do software?):

FUNGOES DE crencas, expectativas, fungoes, compromissos, contratos, regras

INFORMACAO cultu‘?ra' P , Tungoes, P : , regras,
HUMANA

Pragmatica: (Quais tarefas a interface apoia?): intencoes,
comunicagoes, conversagoes, hegociagoes...

Semantica (O que a interface significa para o pablico alvo?): proposigoes,
and significagcao dos elementos da interface, icones;

e

Sintatica (Qual a estrutura do software?): arquitetura do software, modelo de

PLATAFORMA navegacao, estrutura de layout...
TECNOLOGICA

Empirica (Qual sao os sistemas que comunicam utilizando modelo fisico?):
protocolos de comunicagao, linguagem de programacgao, otimizacao do codigo.

Mundo Fisico (Qual o suporte fsiico para o software?): demanda de meméria,
capacidade de processamento de video, servidores web...

==

Fonte: Adaptado de Neris (2000)

Com base em Baranauskas; Neris (2007), a seguir sdo detalhadas as caracterisicas

das camadas da ES aplicadas a Sistemas Interativos.

e Mundo Social: Nessa camada consideramos 0S processos gue invocam,
violam e alteram as normas sociais. No design de sistemas interativos,
podemos citar a inclusdo social como um exemplo de informacdo a ser
considerada nessa camada.

e Pragmatica: Nessa camada ha a preocupacdo com o0 uso do sistema
interativo. Sistemas interativos devem ajudar usuarios para fazer as respectivas
tarefas. Intencdes dos usuarios e a comunicacao entre usuario e sistema sao

considerados aqui.
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Semantica: Nessa Camada “significado” € o principal conceito. O que 0s
usuarios entendem pela interface e a expressividade dos icones séo
considerado aqui.

Sintatica: Tem foco na estrutura do software. Aqui nds consideramos
informagcBes sobre o grupo de acbes que os usuarios fardo em uma
determinada ordem a interface.

Empirica: Nessa camada temos informacdes que possibilitam a estruturacéo
utilizando recursos fisicos, entdo nés temos os protocolos de comunicacéo,
linguagens de programacéao e outros tipos de sistemas de comunicacgao.
Mundo Fisico: Nessa camada classificamos as informac¢6es sobre os recursos

de hardware necessarios para usar um sistema interativo.

Um exemplo de analise utilizando-se a escada semidtica é descrito na Tabela

3 (Liu, 2000). Como poderiamos analisar uma conversacao telefonica por meio da

semiaotica?

Tabela 3 - Exemplo de Andlise Utilizando A ES

Mundo Social: Obrigacfes e acordos sao feitos, por
causa do resultado da conversa. Seguindo o exemplo, 0

desconto pedido ser dado ou néo.

Pragmatico: Existe a preocupacdo com a intengéo, e pode
haver mensagens subliminares na comunicagdo. O exemplo
pode ser uma negociagao de preco, onde uma diz que gostaria
de comprar, mas acha o pre¢co um pouco alto, tendo

claramente a intencdo de negociar um desconto.

Semantico: As palavras, termos técnicos e nao técnicos, e as coisas
gue séo referenciadas durante a conversagao precisam ser
conhecidas e entendidas por todos. As sentencas e o contelddo da

conversacao precisam fazer sentido para todos.

Sintatico: As duas ou mais entidades envolvidas na conversa devem falar a

mesma lingua e devem utilizar convengdes gramaticais validas a ambos.

Empirico: O sinal de voz € modulado e transmitido em forma de sinais 49

eletrénicos ou oticos pelo cabeamento.
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Fisico: E necessario que os aparelhos de telefone estejam conectados a uma linha

telefonica de prestadoras de servico.

Fonte: Adaptado de Liu (2000)

Consideramos o0 uso da ES para a representacdo das recomendacdes de
comunicacao desejaveis entre criancas e Dispositivos IOT através de um ambiente de
programacdo. A escolha da ES se deu pela possibilidade de descricdo ampla
oferecida, possibilitando o agrupamento de particularidades identificadas tanto no que

se refere a plataforma tecnolégica, quanto as funcdes de informacdo humana.



Capitulo 3

PROGRAMACAO DE DISPOSITIVOS
FiSICOS POR CRIANCAS

Neste capitulo é apresentado um levantamento do estado da arte sobre a
programacdo de dispositivos fisicos por criangas na primeira infancia. Apds a
apresentacdo da definicdo do conceito de programar a ser considerado nesta
pesquisa, € apresentada a revisao sistematica (RS) da literatura em trés bases de
dados da area da Computacao realizada entre os meses de abril e julho de 2017 e
setembro e outubro de 2018.

O levantamento realizado é apresentado neste capitulo em 6 (seis) secdes. Na
Secdao 3.2, busca-se responder uma questdo determinante para o norteamento desta
pesquisa: “O que €& programar?”. Na Secdo 3.3, sao apresentados trabalhos
semelhantes a este levantamento. Na Secédo 3.4, € apresentada a metodologia
utilizada para a realizacdo desta RS. Na Secao 3.5, sdo apresentados os trabalhos
selecionados e os dados coletados com base nas questdes norteadoras. Por fim, na

Secéao 3.6, sdo apontadas as consideracdes com base no levantamento realizado.

3.5 Oqque é programar?

A rapida evolucéo do hardware, software, do seu uso e o surgimento de novas
ferramentas e paradigmas, faz com que os conceitos relacionados a atividade de

programar se modifiguem constantemente. Apesar das mudangas esses conceitos
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guardam em sua esséncia semelhancas com as primeiras definicdes da atividade de
programar surgidas na década de 50 (DUNCAN et al., 2014).

De acordo com Blackwell (2002), as primeiras definicbes de programacgao se
originaram do estudo de profissionais que construiam computadores para tarefas
praticas, destacando-se duas que sdo semelhantes. A primeira definicdo, que € a
utilizada atualmente, € o ato de programar como o de escrever instru¢cdes para que o0
computador compreenda e execute de forma automatica (sem intervencdo humana);
j4, outra descreve essa atividade como a de traduzir linguagens convenientes para
seres humanos, para linguagens convenientes para a maquina.

Para se referir a atividade programacao, sdo utilizados principalmente dois
termos na literatura, coding e programming, ou a expressao computer programming.
A expresséo coding € mais popular e informal, sendo utilizada com mais frequéncia
para se referir ao processo de traducdo de um algoritmo para comandos em uma
linguagem de programacéao. O termo computer programming, mais formal em relacéo
a coding, geralmente se refere a todo um processo, que além da etapa de traducéao
de algoritmo para comandos, também envolve a andlise de um problema, a
construcdo de uma solucdo para esse problema através de um algoritmo, a
compilacdo e a depuracao do codigo desenvolvido (DUNCAN et al. (2014).

O contexto de uso do computador ou dispositivo é também fator determinante
para se definir o que é programar, jA que envolve um cenario em que se deve
considerar quem é o usuario/programador, 0s recursos disponiveis e o0 objetivo que
se deseja alcancar com a referida atividade. Temos a possibilidade de definir a
programacao, por exemplo, como a configuracdo de um eletrodoméstico, como um
aparelho de micro-ondas até a escrita de comandos utilizando uma linguagem de
programacao (BLACKWELL, 2002).

A partir das mudancas do conceito de programar determinadas pela evolucao
do computador e do contexto de seu uso, temos um cenario no qual a definicdo de
programar € ampla e séo variadas suas definicbes, devendo-se considerar uma série
de varidveis para que essa seja definida. Considerando o contexto de uso proposto

neste trabalho, podemos definir que o ato de programar proposto € semelhante ao
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nivel mais basico de atividade do end-user-development!! definido por COSTABILE
et al. (2004) que trata principalmente de parametrizacdo, na qual os usuarios fornecem
parametros para afetar o comportamento do sistema que idealmente combinam com

suas necessidades.

3.6 Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos abordam proposta semelhante a apresentada neste capitulo.
A pesquisa de Ray (2017) apresenta um levantamento de linguagens de programacéao
visuais para a IOT. O estudo ndo se restringe ao publico infantil, porém seu
levantamento se restringe a ferramentas e linguagens de programacao visual, que é
uma abordagem frequente para o publico infantil, considerando que esse tipo de
linguagem apresenta como caracteristica marcante a ndo exigéncia de escrita,
possibilitando a minimizac&o de erros de sintaxe.

Como destaques positivos do uso de linguagens visuais para a IOT, RAY
(2017) cita a facilidade de visualizacdo da légica de programacdo envolvida e a
facilidade de uso por usuarios iniciantes. Em contrapartida, ele destaca como pontos
negativos, o tempo elevado para o design de aplicacdes pequenas, citando como
exemplo a quantidade elevada de interconexdes graficas para piscar um LED??
utilizando a plataforma Arduino, considerada uma aplicacéo simples.

Uma taxonomia de ambientes de programacdo e linguagens para
programadores novatos é apresentada por Kelleher-Pausch (2005). Mais uma vez, o
trabalho ndo se restringe ao publico infantil, ressaltando que o levantamento considera
individuos de todas as idades, porém caracteriza diferentes metodologias que séo
identificadas em ferramentas voltadas para as criancas, inclusive na programacéao de

artefatos fisicos, como a robética educacional.

11 Se refere a atividades e ferramentas que permitem pessoas que hdo sdo profissionais a

programarem computadores Costabile et al. (2006)

12| ight Emiting Diod.
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O trabalho de Kelleher-Pausch (2005) classifica as linguagens em dois grandes
grupos: teaching systems!® e empowering systems'®. O primeiro se refere a
linguagens desenvolvidas com o objetivo de ajudar pessoas a aprender a programatr,
expondo os usuarios a aspectos fundamentais da programacdo. As linguagens
incluidas na segunda categoria tém como caracteristica a sua construcdo com base
na ideia que um importante aspecto da programacao é a possibilidade de permitir que
pessoas construam dispositivos que sao adaptados as suas necessidades
particulares.

Em Shaer (2009), é apresentada uma RS sobre interfaces tangiveis, um tipo
de interface que é recorrente em projetos de programacdo para criangas na primeira
infancia e interliga 0 mundo fisico e digital. Mais uma vez, este trabalho nao apresenta
apenas ferramentas voltadas para o publico infantil, apresentando diferentes
linguagens tangiveis, para diferentes publicos-alvo. No entanto, Shaer (2009) destaca
0 uso de ambientes de aprendizagem fisica com criangas, salientando que interfaces
tangiveis permitem o envolvimento de todos os sentidos, assim apoiando o
desenvolvimento geral do publico infantil.

Alguns levantamentos de literatura apresentam revisbes sobre o uso da
robotica em um contexto educacional, tendo como publico-alvo criancas de diferentes
faixas etarias, porém nenhum dos trabalhos identificados tem como foco a pesquisa
de ferramentas voltadas para criancas na primeira infancia. Em Mubin et al (2013),
destaca-se o uso de robds com criancas, caracterizando seu uso para a introducéo
de conceitos de computacédo, programacédo e familiarizacdo com a tecnologia, além
do ensino de outros dominios, como o aprendizado de uma segunda lingua. Destaca-
se 0 uso de kits mecanicos de robética como o Lego Mindstorms®® e, em segundo
plano, o uso de Rob6s humanoides, como o NAO®®. Além disso, sdo citados exemplos
de rob6s voltados para criancas na primeira infancia, como o Bee-Bot'’.

Com base nos trabalhos relacionados apresentados, entende-se que o

levantamento apresentado nesta pesquisa é necessario ao delimitar a sua busca a

13 Sistemas de ensino (trad. livre).
14 Sistemas de empoderamento (trad. Livre).

15 https://iwww.lego.com/en-us/mindstorms

16 https://www.ald.softbankrobotics.com/en/robots/nao

7 https:/Aww.bee-bot.us/
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projetos que envolvem um publico-alvo mais especifico. Outro ponto que faz deste
levantamento relevante é o fato deste se restringir a propostas que tratem da
programacao de dispositivos fisicos, o que especificamente ndo se apresenta nos

levantamentos similares encontrados.

3.7 Metodologia

Para a producédo da RS, foi realizada uma andlise exploratéria, que consistiu
em uma busca informal na base de dados Google Académico?®, utilizando uma string
de busca padréo. Na andlise exploratéria, houve a definicdo das palavras-chaves,
strings de busca e bases de dados a serem utilizadas, conforme quadro 1. A partir
dessa fase, foi realizada a primeira etapa da pesquisa para a selecéo de artigos, entre
0s meses de abril e setembro de 2017, respeitando critérios de inclusdo e excluséo
previamente definidos no protocolo da RS.

A fim de uma atualizacdo nos resultados de trabalhos selecionados, uma
segunda etapa de da selecéo de artigos foi realizada entre os meses de setembro e
outubro de 2018, nessa segunda etapa, além do respeito aos critérios de incluséo e
exclusao previamente definidos, foram considerados artigos publicados apenas entre
0 periodo de outubro de 2017 e outubro de 2018 como critério de selecao.

A ferramenta computacional Start!® foi utilizada como suporte para uma

conducédo mais precisa da revisao.

18 https://scholar.google.com.br/

19 http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool



Capitulo 3 — Programacéo de dispositivos Fisicos por Criancas

46

Quadro 1 - Fases da RS

Definicdo de tema de pesquisa: Um
Levantamento do Estado da Arte sobre
Linguagens e Ferramentas para a Programacao
de Dispositivos Fisicos por criancas na primeira

infancia

\

Analise Exploratéria: Definicdo de palavras-
chave (programming, coding, children, kids, “early
childhood”), strings ((Programming or coding)
AND (children or kids or “early childhood”)) e
bases de dados (IEEE, ACM e Scopus).

\

Definicdo de Protocolo com Objetivo, Questdes

de Pesquisa e Critérios de Incluséo e excluséo

\

Busca e Selecédo dos trabalhos com base nos

critérios de inclusao e Exclusao:

\

Avaliacédo e extracdo dos dados com base no

protocolo

l

Sumarizagao e Andlise de Resultados obtidos

l

Concluséo

Fonte: O autor
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3.7.1 Selecao das Bases de Dados

A partir da definicdo das strings de busca durante a analise exploratéria, foi
constatado que grande parte dos trabalhos relacionados a esta pesquisa tinham como
local de publicagéo as bases académicas ACM, IEEE e SCOPUS. Dessa forma essas

bases académicas foram selecionadas e utilizadas para a pesquisa bibliografica.

3.7.2 Selecdo dos Critérios de Incluséo e Excluséo

A selecdo dos artigos foi definida de acordo com os seguintes critérios de

inclusao:

(@) Trabalhos publicados e disponiveis integralmente em bases de dados

cientificas ou em versdes impressas;
(b)  Trabalhos publicados a partir de 2010;

(c) Trabalhos que apresentarem ferramentas e linguagens para a
programacao de dispositivos fisicos, incluindo-se artefatos roboticos, cujo publico-alvo

sejam criancas de até 6 anos de idade.

Os critérios de exclusdo séo definidos por:

(@) Trabalhos que apresentarem ferramentas e linguagens cujo publico-alvo

for diferente do inicialmente considerado;

(b)  Trabalhos nas quais criancas ndo programem dispositivos fisicos.

3.7.3 Selecao das Questdes Norteadoras da Revisdo Sistematica

A analise dos artigos foi baseada nas seguintes questdes norteadoras do

processo de RS da literatura:
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Q1. Quais as plataformas computacionais utilizadas?

Q2. Quais tipos (paradigmas) de linguagem de programacao foram utilizados?
Q4. Ha intervencdao (participacdo) de adultos na utilizagdo das ferramentas?
Q5. Quais artefatos fisicos sdo programados?

Q6. Foram especificados referenciais teoricos/diretrizes/recomendacdes de

design utilizados para o desenvolvimento da plataforma? Quais?

3.7.4 String de Busca Padréo e Quantidade de Trabalhos Retornados

Durante o processo de pesquisa nas bases académicas, foram utilizadas
palavras-chave e strings de busca definidas com base no objetivo da RS e através da
Analise Exploratoria.

Foi utiliza uma string de busca padréo: “(Children OR kids OR “early childhood”)
AND (Programming OR coding)”. Delimitando o uso desta string aos titulos e resumos
das publicacdes nas trés bases de dados definida, houve um retorno de 1740
trabalhos (Tabela 4), sendo que destes, 232 foram identificados como duplicados. A
partir desse resultado e obedecendo os critérios de incluséo e excluséo, foi realizado
refinamento, através de duas fases de leitura, o que resultou em 37 trabalhos

selecionados para a etapa de extracao.

Tabela 4 — Quantitativo de trabalhos retornados na fase de extracdo

BASE DE TRABALHOS
STRING DE BUSCA
DADOS RETORNADOS

acmdITitle:(children OR kids OR "early
childhood") AND (programming OR

ACM coding)) OR recordAbstract:(children or 442

kids or "early childhood" AND

(programming or coding))

(("Document Title":(programming OR
IEEE 633
coding) AND (children OR kids OR “early
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childhood”) OR "Abstract":(programming
OR coding) AND (children OR kids OR
“early childhood”))

( TITLE ( (children OR kids OR “early
childhood”) AND (programming OR
SCOPUS coding) ) OR ABS (( children OR kids 665
OR “early childhood”) AND
(programming OR coding ) )

Fonte: O autor

3.8 Resultados

A partir da fase de extracdo de dados, foram escolhidos 37 (trinta e sete)
trabalhos académicos, que além de atenderem aos critérios de incluséo e exclusao,
responderam as questdes norteadoras do processo de RS da literatura.

Os artigos selecionados séo apresentados na Tabela 5, sendo ordenados com
base em seu ID, que foi definido a partir da sequéncia de leitura dos mesmos realizada

pelo autor desta pesquisa.

Tabela 5 - Trabalhos Selecionados

ID TITULO AUTORES ANO

KIBO Robot Demo: Engaging Sullivan, A.; Elkin, M.; Bers, M.

1 Young Children in Programming U 2015
and Engineering '
Social Robot Toolkit: Tangible . .

2 Programming for Young Gordon, M.; Ackermann, E.; 2015

. Breazeal, C.

Children

Dr. Wagon: A 'Stretchable' o )

3 Toolkit for Tangible Computer Chawla, K.; Chiou, M., Sandes, 2013

A.; Blikstein, P.

Programming




Capitulo 3 — Programacéo de dispositivos Fisicos por Criancas

50

ID TITULO AUTORES ANO
A Comparison of Preschool and
Elementary School Children
Learning Computer Science Martinez, C; Gomez, M.; Benotti,
4 2015
Concepts Through a L.
Multilanguage Robot
Programming Platform
5 TOTA: A Cor_lstructlon Set for Rudolph, N. 2013
the Impending Apocalypse
TofuDraw: A Mixed-reality
Choreography Tool for . .
6 Authoring Robot Character Wistort, R.; Breazeal, C. 2011
Performance
Design and Development of . e )
7 Tangible Instruction Set for Marlapi\;l):gérl\a/l:ér?w&/gl], J. Cs 2016
Educational Robotic System jan, .
MODEBOTS: Environment for
8 Programming Robots for Ramirez-Benavides, K.; 2015
Children Between the Ages of 4 Guerrero, L. A.
and 6
Rock Garden programming:
9 Programming in the physical Smith, A. C. 2014
world
el peerversusieseher | Diyas, v, orak, D
10 . ; Aimambetov, Y.; Sandygulova, 2016
scenario of programming A
learning )
Exploring Children Preferences
regarding Tangible and .- . -
11 Graphical Tools for Introductory Sapounidis, T.l,\lDemetrladls S. 2012
Programming: Evaluating the )
PROTEAS Kit
12 Thymio Il, a robot that grows Riedo, F.; Chevalier, M.; 2013
wiser with children Magnenat, S.; Mondada, F.
Playte, a tangible interface for . ) )
13 engaging human-robot Christensen, D. J.; Fogh, R.; 2014
. . Lund, H.
interaction
Algorithmic Bricks: A Tangible s e
14 Robot Programming Tool for Kwon’KD'S\:]'i’mK'Te’eH'V?’ gh'm’ J- 2012
Elementary School Students ' ' A
UNC++Duino: A kit for learning A .
15 to program robots in python and Benott, L.; Gomez, M.J.; 2017

C++ starting from blocks

Martinez, C.




Capitulo 3 — Programacéo de dispositivos Fisicos por Criancas

51

ID TITULO AUTORES ANO
Reinhardt, A.; Esteban, A.C.;
Urbanska, J.; McPhee, M.;
16 Didactic robotic fish — “An Greene, T.; Duarte, A.; Malheiro, 2017
EPS@ISEP 2016 project B.; Ribeiro, C.; Ferreira, F.;
Silva, M.F.; Ferreira, P.; Guedes,
P.
A tangible embedded i ) i
17 programming system to convey Wang, D.; Zha.mg_, L; Xu, C.; Hu, 2016
: H.; Qi Y.
event-handling concept
A Mobile Application That . . .
18 Allows Children in the Early Ramlreé-.Bgﬂi\r/rlgreoz, IE(A Lopez, 2016
Childhood to Program Robots " T
Designing a relational social
19 robot toolkit for preschool Gordon, M.; Rivera, E.; 2015
children to explore Ackermann, E.; Breazeal, C.
computational concepts
Design of tangible procedural e . )
20 programming of robots based Matsuzaki, S.; Tanmoto, M. 2015
. Kambayashi, Y.
on augmented reality
Put your robot in, put your robot
21 out: Seqpencmg thf"“gh Kazakoff, E.R.; Bers, M.U. 2014
programming robots in early
childhood
Tangible versus graphical user
22 mter_fac.es for rc_)bot Sapounidis, T.; Demetriadis, S. 2013
programming: Exploring cross-
age children's preferences
P-CUBE: Block type Kakehashi, S.; Motoyoshi, T.;
23 programming tool for visual Koyanagi, K.; Ohshima, T.; 2013
impairments Kawakami, H.
24 EmbedIT - An open robotic kit Assaf, D.; Pfeifer, R. 2011
for education
ConnectUs: A new toolkit for . .
25 teaching about the internet of Lechelt, Z.; R.ogers, AR 2016
. Marquardt, N.; Shum, V.
things
Curious Construction Kit: A
26 Programmable Building Kit for Vizner, M.; Strawhacker, A. 2016
Early Childhood
A Tricycle-style Teleoperational
27 Interface That Remotely Tanaka, F.; Takahashi, T. 2012

Controls a Robot for Classroom
Children
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induction in programming

Cordova, F.C.

ID TITULO AUTORES ANO
Lieto, D.; Chiara, M.;
. . Inguaggiato, E.; Castro, E.;
Educat_lonal RObOtICS Cec%hi,glg; Cioni, G.; DellOmo,
28 Intervention on Executive ) S - 2017
Functions in Preschool Children M.; L.aS.Ch" C.; Pecini, C.;
Santerini, G.; Sgandurra, G.;
Dario, P.
Teaching the Notion of Speed in
29 Kindergarten Using the Sphero loannou, M.; Bratitsis, T. 2017
SPRK Robot
Actlv_e Learnln_g Envanmgnts Burlson, W.: Harlow, D, B.:
with Robotic Tangibles: Nilsen K. J. Perlin. K- Freed
30 Children’s Physical and Virtual . v oo " 2017
Spatial Programming N.; Jensen, C.; P. Lahey; Lu P.;
; Muldner, K.
Experiences
A Design Methodology of
31 Programmable Tangible Blocks Mariappan, M.; Sing J.C.; 2015
for Early Childhood Educational Nadarajan, M.
Robotic System
Robotics in the early childhood
classroom: learning outcomes Sullivan. Amanda
32 from an 8-week robotics e 2015
: . ) Bers, Marina
curriculum in pre-kindergarten
through second grade
“I want my robot to look for
food”; Comparing
33 Kindergartn_er’s pr_ogramm_ing Strawacker, A.; Bers, M. 2014
comprehension using tangible,
graphic, and hybrid user
interfaces
Design and Evaluation of a
34 Tangible-Mediated Robot for Garcia-Sanjuan, F.; Jaen, J. 2015
Kindergarten Instruction
MakeMe, CodeMe, ConnectUs: . .
35 Learning digital fluency through Lechelt, Z. R.,_Marquardt, Y 2016
. . Frederik, N.B.
tangible Magic Cubes
Making Sense by Building
Sense — Young Children’s .
36 Understanding of the Adaptive Mioduser, D. 2010
Behaviors of Artifacts
Tangible programmin
37 mechatr%nic iﬁte?face for gasic Caceres, P.C.; Venero, R.P.; 2018

Fonte: O autor
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3.8.1 Dados Obtidos a Partir das Questdes Norteadoras

Avaliando-se cada um dos trabalhos selecionados, eles foram agrupados

de acordo com as questdes norteadores, conforme Tabelas (6 a 10).

Tabela 6 — Tecnologias/Plataformas adotadas

QUANTIDADE DE
PLATAFORMAS ID
TRABALHOS

Smartphone 8 19,5, 8, 29, 36, 15, 4

1,3,6,7,9, 11, 12, 25, 13,
Interface Tangivel 26 14, 17, 2, 20, 21, 22, 23, 26,
28, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37

19, 8, 10, 11, 18, 29, 36, 15,
4

Tablet 9

Desktop 9 12, 16, 21, 24, 33, 36, 15, 4

Fonte: O autor

No que se refere a plataformas, destacou-se o uso de dispositivos moéveis
(tablets, smartphones) e interagdes fisicas, com a manipulacdo de componentes no
préprio dispositivo. A quantidade de trabalhos na Tabela 6 ultrapassa 37 pelo fato de
gue alguns artigos estdo presentes em mais de uma categoria, como o trabalho de
Sapounidis; Demetriadis (2012) (ID 11), que busca identificar as preferéncias das
criancas entre o uso de interacdes fisicas e 0 uso de telas, através da ferramenta
hibrida Proteas Kit.

Tabela 7 - Tipos de Linguagem/Formas de Interacao

~ QUANTIDADE DE
FORMAS DE INTERACAO ID
TRABALHOS

15, 4, 5, 8, 10, 11, 1740,

LINGUAGEM VISUAL 16 12, 16, 18, 21, 24, 29, 33,
36
PROGRAMACAO 07 1,19,3,6,7,9, 11, 12,

TANGIVEL 25,13, 14,17, 31, 2, 20,
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21, 30, 22, 23, 26, 28, 32,
33, 34, 35, 37

Fonte: O autor

Dentre os tipos de linguagem de programacao utilizadas, a programacéo
tangivel se destaca aparecendo em 72,4% das ferramentas propostas; ja o uso de
linguagens gréficas é prevalente em cerca de 44,5% das ferramentas. Assim como na
Tabela 6, na Tabela 7, o numero de trabalhos ultrapassa 37, pois cerca de 17% das
ferramentas identificadas se caracterizam por utilizar mais de um tipo de linguagem
de programacdo. Uma das ferramentas com essa caracteristica denominada CHERP,
€ apresentada em Strawhacker; Bers (2015) (ID 33), sendo composta de codigo de
cores e um nivel elevado de instru¢cdes de programacao, como ‘“forward”, “spin” e
“beep”, essas instrucdes podem ser escritas usando uma interface de computador, na

tela ou blocos de madeira tangiveis.

Figura 10 - Interfaces grafica e tangivel da ferramenta CHERP

Fonte: (Strawhacker; Bers, 2015)

Tabela 8 - Intervencgé&o de adultos no processo de utilizagdo/interagédo?

~ QUANTIDADE DE
INTERVENCAO ID
TRABALHOS

SIM 37 1,2,38,4,5,6,7,8,9,
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10, 11, 12, 13, 14, 15,

16, 17, 18, 19, 20, 21,

22,23, 24, 25, 26, 27,

28, 29, 30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 37

NAO - -

Fonte: O autor

Como especificado na Tabela 8, a participagéo e intervencao de adultos no uso
das ferramentas aparecem em todos os trabalhos, ocorrendo de diferentes formas.
Procurou-se classificar as formas de intervengédo em dois diferentes grupos: inicial e
pontual. A intervencdo inicial ocorre quando ha uma apresentacéo da ferramenta por
um adulto, como caracterizado em Vizner; Strawhacker (2016) (ID 26). A intervencéo
do tipo pontual é definida pela participacéo dos adultos quando essa é solicitada pelas
criancas, ocorrendo principalmente em um contexto de instrugcdo em relacdo ao uso
dos ambientes de programacéo. Esse tipo de intervencdo ocorre na maioria dos
trabalhos selecionados, considerando o carater educativo de grande parte das
propostas, como visto em Lechelt et al. (2017) (ID 35), no qual o conjunto de blocos

CodeMe séo utilizados para o ensino de conceitos de IOT e programacao.

Tabela 9 - Dispositivo Programével

. QUANTIDADE DE
ARTEFATO FISICO ID
TRABALHOS

15,1, 19,3,4,5,6, 7,

8,9, 10, 11, 12, 16,
N 1796, 13, 14, 17, 8912,

ROBO 34

18, 2, 20, 21, 22, 31,

23, 24, 28, 29, 32, 33,

34, 35, 36, 37
OUTROS 3 25, 26, 30

Fonte: O autor

Em 92% dos trabalhos selecionados (Tabela 9), os dispositivos fisicos
controlados sao artefatos robdticos, de tipos variados como robés mbveis e

humanoides. Em Benotti et al. (2017) (ID 15), o ambiente de programacéo
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multilinguagem UNC++Duino é proposto, sendo que o hardware controlado é um robd
de trés rodas composto de sensores e atuadores, tendo como microcontrolador a

plataforma Arduino.

Figura 11 - Rob6 mével controlado a partir da plataforma UNC++Duino

Fonte: Benotti et al. (2017)

Tabela 10 - Consideracdes de design da aplicacdo apreciam referencial
tedrico/diretrizes/recomendacdes de comportamento ou design

QUANTIDADE DE
REFERENCIAIS ID
TRABALHOS

1,3,6,8,9, 13,

SIM 14 14,17, 18, 19,

21, 24, 30, 31

15,5, 7, 10, 11,
12, 25, 16, 2, 20,

NAO ESPECIFICADO 23 22, 23, 26, 28,
29, 32, 33, 34,

36, 37

Fonte: O autor

Como apresentado na Tabela 10, em boa parte dos trabalhos (cerca de 64%),
nao foi especificado o referencial tedrico considerado, ou houve detalhamento de
atividades relacionadas o design das ferramentas propostas. Porém, em 36% desses,
esse aspecto aparece, com destaque para o uso do DP, com as criangas contribuindo
no processo de construcdo das ferramentas, principalmente em etapas de estudo de

viabilidade, alguns exemplos sdo descritos nos paragrafos a seguir.
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Em Ramirez-Benavides et al. (2016) (ID 18), o ambiente de programacéao
TITIBOTS foi desenvolvido e avaliado com a aplicagdo de varias abordagens de
interagcdo humano-computador, como o DP, prototipagem e testes de usabilidade.
Foram utilizadas técnicas de design centrado no usuério, no qual o desenvolvimento
ocorreu em diferentes fases e a participacdo de criancas no processo foi recorrente.

Em Garcia-Sanjuan et al. (2015) (ID 34), também héa a participacao das criancas
no processo de avaliacdo, sendo essas observadas durante a utilizacdo do protétipo.
Aspectos como reacOes positivas, reacdes negativas, comportamentos sociais,
padrdes de interacdo, problemas de interacdo e o sucesso na conclusao das tarefas
foram considerados.

Nos testes dos protétipos da ferramenta apresentada em Wistort; Breazeal
(2011) (ID 6), as criancas utilizaram protétipos da ferramenta e foram observadas
pelos designers. Nesse trabalho a técnica Wizard of Oz foi utilizada, na qual os
participantes interagem com um sistema computadorizado que creem ser
independente, mas que é controlado parcialmente ou em sua totalidade por um ser
humano (Wistort; Breazeal, 2011). Em Baccino et al. (2004), a Wizard of Oz também
foi utilizada, com o objetivo de garantir o funcionamento do robd de acordo com a
intencdo das criancas.

Em KWON etal., (2012) (ID 14), uma série de caracteristicas comuns presentes
em outras ferramentas de programacéao tangivel sdo consideradas para a construcao
do ambiente de programacdo proposto. Dentre essas qualidades estéo:
acessibilidade, facil depuracao, permitir a cooperacao e a presenca de comandos de
facil compreensao.

Em Sullivan et al. (2015) (ID 1), o robd denominado KIBO utiliza programacao
tangivel e dispensa o uso de telas como justificativa para essa abordagem, esta o
alinhamento com as recomendacfes da American Academy of Pediatrics?®®, que
recomenda que criancas pequenas tenham um tempo moderado de screen time?! por

dia. Assim como em ID 14, o desenvolvimento da linguagem de programacao, foi

20 https://www.aap.org/en-us/Pages/Default.aspx

21 Se refere ao tempo gasto em frente a telas
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inspirado por um conjunto de caracteristicas comuns presentes em outras propostas

de programacao tangivel.

3.9 Limitagdes e Conclusbes

A partir do levantamento realizado, observou-se 0 pequeno numero de
pesquisas relacionadas a programacéao de dispositivos fisicos por crian¢as na primeira
infancia (cerca de 2%) da selecéo inicial de 1740 trabalhos, sendo que grande parte
desses tem carater educativo, com o objetivo de apresentar conceitos de computacgéo,
fazendo uso da robotica educacional como metodologia.

Um exemplo de trabalho com viés educativo é apresentado em Ramirez-
Benavides et al. (2016) (ID 8), que descreve a implementacdo de ambiente de
programacao para robds utilizando dispositivos moveis (figura 13). O trabalho ressalta
a importancia do ensino da programacao na primeira infancia, para o desenvolvimento
de habilidades como o pensamento l0gico, a criatividade e a capacidade de solucionar

problemas.

Figura 12 - Dispositivo Robético TITIBOTS e Ambiente de Programacao

& Creatucuento s W O
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Fonte: Ramirez-Benavides et al. (2016)

Um dos trabalhos selecionados que nao utiliza rob6s moéveis, mas também
apresenta como caracteristica estar inserido em um contexto educacional é
apresentado em Lechelt et al. (2016) (ID 25). A pesquisa propde o kit de ferramentas
ConnectUS, que consiste em um conjunto de cubos interativos projetados para facilitar

a exploragéo de programacao e eletrénica no aprendizado de conceitos de IOT.
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Observa-se que ndo é definida uma proposta de MI para a programacédo de
dispositivos fisicos por criangas na primeira infancia, porém, caracteristicas marcantes
foram identificadas nos trabalhos selecionados e foram consideradas para a
construcéo do modelo a ser apresentado, como a participacao de adultos, mesmo que
de forma parcial na programacdo dos dispositivos e as tendéncias de uso de
programacao tangivel e linguagens visuais com suporte de plataformas méveis como

tablets e smartphones.
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Capitulo 4

ESTUDO DE CASO

Com base no objetivo principal deste trabalho, que é o de identificar, definir e
classificar um conjunto de recomendacgdes para que designers construam ambientes
de programacéao IOT voltados para criangcas pequenas, foi realizado um Estudo de
Caso.

Neste estudo de caso, atividades de DP foram conduzidas com a participacao
de um grupo de 30 criancas entre 4 e 6 anos de idade e 4 cuidadoras (adultas). A
pesquisa foi conduzida em parceria com uma Creche Estadual no municipio de Cuiaba
e aprovada pelo Comité de FEtica em Pesquisa da UFSCar (CAEE
96332518.4.0000.5504).

4.1 Participantes

A partir de uma reunido entre o pesquisador e a coordenacao pedagodgica da
instituicdo parceira, 0s potenciais participantes da pesquisa foram selecionados, de
acordo com a disponibildiade de horarios da instituicdo parceira e publico alvo da
pesquisa (criancas entre 4 e 6 anos de idade). Com base nessa selecao inicial, uma
assembléia foi conduzida com a participacao dos responsaveis legais pelas criancas,
onde o pesquisador apresentou o projeto, seus objetivos e descreveu as atividades a
serem realizadas. Com a anuéncia dos responsaveis legais através da assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, além da Autorizacdo de Captacédo de
Exibicdo de Imagem, Som e Nome, foi estabelecido junto a coordenacéo pedagogica
da instituicdo parceira um cronograma para a realizacdo das sessdes. As criancas
participantes foram divididas em dois grupos, sendo essa divisdo realizada com base
na faixa etaria, dessa forma um grupo denominado G1 foi formado por criancas entre

5 e 6 anos de idade e outro denominado G2, foi composto por criangas entre 4 e 5
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anos de idade. Além das criancas participantes, duas professoras e duas ADIs
(auxiliar de desenvolvimento infantil), participaram da pesquisa, sendo identificadas
como cuidadoras. Cada grupo foi acompanhado por uma dupla de cuidadoras que
participaram em conjunto com as criangas das atividades propostas.

Das 30 criangas participantes, 16 eram do sexo feminino e 14 do sexo
masculino, tendo a mais jovem 4 anos de idade e a mais velha 6 anos, todas
possuindo nivel de alfabetizacdo compativel com a sua faixa etaria. As criancas
participantes indicaram fazer uso frequente de dispositivos méveis (celular ou tablet),
possuindo alguma habilidade para o uso de telas touchscreen, assim como
conhecimento basico de navegacdo e uso de aplicativos nesses dispositivos. As
criancas participantes indicaram nao ter conhecimento prévio sobre programacgao ou
aloT.

As participantes adultas indicaram fazer uso diario de dispositivos moveis
(celular ou tablet), possuindo habilidade com o uso de telas touchscreen, navegacao
e uso de aplicativos nesses dispositivos, entretanto nenhuma possuia conhecimento

prévio de programacéao ou IOT.

4.2 Prototipos Programaveis

Para a realizacdo das atividades, os participantes foram apresentados a dois
prototipos de dispositivos programaveis, sendo o primeiro, um rob6é em papeldo e o
segundo um abajur. Como visto na RS da literatura, a ludicidade presente no uso de
dispositivos robéticos faz com que o uso desses artefatos seja comum na literatura
guando ha a proposicao de solucdes para a programacao de dispositivos por criancas
pequenas.

A escolha do abajur foi feita considerando a potencialidade para integracéo de
diferentes funcdes a esse elemento e por sua caracteristica de ser usual e facilmente
identificavel em um ambiente doméstico. O uso do abajur reforca a ideia das criangas
programando objetos do seu cotidiano e que ndo sdo necessariamente brinquedos.

Durante as atividades os participantes foram estimulados a expressarem suas
consideracdes sobre os protétipos apresentados, possiveis fungbes (acdes) a serem

realizadas por esses e como seriam programadas essas acoes.
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Figura 13 - Prototipos de Dispositivos Programaveis utilizados

Fonte: O autor

4.3 Descricao das Atividades

Foram realizados quatro encontros semanais, sendo dois encontros com cada
um dos grupos, nos quais as mesmas atividades realizadas com o grupo G1 foram
posteriormente executadas com o grupo G2.

As atividades de design foram planejadas previamente pelos pesquisadores
envolvidos e posteriormente discutidas com a coordenacao pedagdgica da instituicao
parceira. A partir dessas reunides ajustes foram realizados em relacdo ao
planejamento inicial a fim de adequar as atividades a disponibilidade de horarios e
espaco fisico da unidade escolar.

Em cada uma das quatro sessdes foram realizadas atividades similares,
ocorrendo apenas a mudancga do protétipo de dispositivo programavel apresentado
para as criancas, de sessdo para sessdo, sendo o robd em papeldo utilizado na
primeira sessao de cada grupo e o abajur na segunda sessao de cada grupo.

O uso de dispositivos diferentes em cada sessao caracterizou um processo
iterativo, que teve como objetivo fazer com que os participantes fixassem conceitos
necessarios para vislumbrar a ideia de programacdo e controle de diferentes

dispositivos através de uma mesma interface.



Capitulo 4 — Estudo de Caso 63

As atividades realizadas respeitaram uma sequéncia pré-definida e foram

assim denominadas: “O Mestre Mandou”, “Controlando o Dispositivo” e “Desenhando

a Interagéao”, o Quadro 2 apresenta a descricdo das mesmas.

Quadro 2 - Descricdo das Atividades Realizadas em Cada Sesséo

12 Dindmica de Grupo: O mestre Mandou: Nesta atividade foram
trabalhados os conceitos de comando e controle. O pesquisador
(mestre), ficou a frente dos participantes e definiu tarefas a serem

realizadas precedidas da frase “O mestre mandou”.

22 Dindmica de Grupo: Controlando o Dispositivo: Nesta
atividade, os alunos organizados em um circulo foram
ATIVIDADES apresentados a um protétipo de dispositivo programavel e a um
tablet. Eles foram estimulados a sugerir acdes a serem realizadas
pelo dispositivo e formas de controlar a realizacdo destas acdes

através de um tablet.

32 Dindmica de Grupo: Desenhando a interacdo: Nesta
atividade foi proposto aos participantes que com o uso de lapis de
cor, gizes de cera e papel, confeccionassem desenhos de uma
possivel interface de controle para o dispositivo apresentado
através do tablet.

Fonte: O autor

Além do registro em audio e video realizado por um auxiliar presente em cada
uma das sessoes, foi confeccionado um diario de campo, no qual o pesquisador
responsavel fez o registro de suas observacfes sobre o andamento das atividades,
comportamento das criancas e possiveis impressdes que contribuissem para o
andamento da pesquisa. Apds cada sessdo realizada, estas eram avaliadas e se
necessario readaptadas considerando éxitos e dificuldades encontrados, sem

desrespeitar o planejamento e objetivos gerais da pesquisa.
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4.3.1 Dinamica de Grupo 1 - O Mestre Mandou

Em cada sessdo, os participantes dos grupos Gl e G2, previamente
selecionados, com a concordancia dos seus responsaveis legais, foram conduzidos
por suas respectivas cuidadoras até a sala da unidade escolar antecipadamente
escolhida pela coordenacéo pedagogica para a realizacdo das atividades.

Antes do inicio de cada sessado, foi feita a conferéncia dos nomes dos
participantes pelas cuidadoras, também voluntarias da pesquisa, a partir de entdo o
pesquisador realizou uma breve explanagdo, onde se apresentou e mostrou 0s
equipamentos utilizados para o registro das sessfes (cameras). Apds 0 primeiro
contato, os participantes foram questionados se concordavam em realizar as
atividades e sempre com a anuéncia de todos o0s presentes estas tiveram inicio.

Na primeira pratica realizada com cada um dos grupos (G1 e G2), o
pesquisador explicou a execucdo da atividade, “O Mestre Mandou” e constatou que
essa ja era conhecida das criancas e cuidadoras, sendo um exercicio realizado na
escola habitualmente. Na primeira sessdo com cada um dos grupos o pesquisador
propds as seguintes tarefas:

1. Pular em uma perna so;

2. Correr pela sala;

3. Caminhar como um robo;

4. Falar como um robo;

As tarefas 1 e 2 foram propostas, considerando um dos objetivos da dinamica,
fazer com que esta funcionasse como um “quebra gelo”, contribuindo para que os
participantes se habituassem a presenca do pesquisador, sentindo-se a vontade
durante o desenvolvimento da sessdo (Figura 15). As tarefas 3 e 4, além de
contribuirem para com o objetivo principal da primeira atividade, que era o de reforcar
0s conceitos de controle e comando, permitiram que fosse feita uma relacdo com o
dispositivo (prototipo de robd) a ser utilizado na segunda atividade da sesséo

(Controlando o Dispositivo).
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Figura 14 - Atividade “O Mestre Mandou”, contribuiu para a consolidagao de conceitos de
controle e programacéao

Fonte: O autor

Na dinamica de grupo “O Mestre Mandou” da segunda sesséo realizada com
cada um dos grupos as seguintes tarefas foram propostas:

1. Ficar parado como uma estatua;

2. Coletar o maior niumero de bolas coloridas;

3. Imitar um abajur acendendo uma luz (com o participante colocando uma bola

colorida sobre a cabeca);

4. Imitar um abajur tocando uma musica (com o participante cantando uma
musica enquanto estava com a bola colorida sobre a cabeca) ;

Para a dindmica “O Mestre Mandou” da segunda sessao o pesquisador utilizou
como material 200 bolas coloridas de 76 milimetros. O uso deste material teve como
objetivo trazer ludicidade para as tarefas propostas. Na segunda sessdo, O
pesquisador buscou relacionar algumas das tarefas (3 e 4) com possiveis acfes a
serem realizadas pelo dispositivo (abajur) a ser empregado na segunda dinamica de
grupo a ser realizada (Controlando o Dispositivo).

Em todas as sessfes o conhecimento prévio dos participantes sobre a primeira
dindmica proposta, “O Mestre Mandou”, facilitou o andamento da mesma, tendo o
envolvimento das cuidadoras feito com que as criangas se sentissem mais a vontade

na realizacdo das tarefas. Todos os participantes realizaram as tarefas propostas,
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demonstrando entusiasmo e se envolvendo de forma satisfatéria o que contribuiu para
0 andamento das atividades subsequentes.

O uso das bolas coloridas na segunda sessao, foi importante ao trazer
ludicidade as tarefas realizadas com destaque para a atividade 3 (Imitar um abajur
acendendo uma luz), onde as criancas utilizando uma bola, simularam a cor da
lampada acesa pelo abajur.

A participacdo das das cuidadoras contribuiu para o andamento das atividades
subsequentes, na medida que estas além de realizarem as tarefas propostas,
auxiliaram na organizagao dos materiais utilizados, bem como orientaram as criangas
envolvidas. Nenhum participante demonstrou qualquer limitacdo na realizagdo das
tarefas propostas. Em média a dindmica “O Mestre Mandou” teve a duragao de cerca

de 10 minutos.

4.3.2 Dinamica de Grupo 2 - Controlando o Dispositivo

Em cada sessdo realizada, a segunda dinamica proposta foi denominada
“Controlando o Dispositivo”. Nesta dindmica os participantes dispostos em um circulo
eram apresentados a um dispositivo, sendo um prototipo de robd na primeira sessao
e um abajur na segunda sessao. O objetivo principal desta atividade era fazer com
gue os participantes vislumbrassem a possiblidade de controle dos prototipos
apresentados através de um computador, neste caso, um dispostivo movel (tablet).

Na primeira sessado realizada com cada grupo, a dindmica Controlando o
Dispositivo teve inicio com a apresentacdo do proétotipo a ser controlado pelo
pesquisador aos participantes. Apos este primeiro momento, o pesquisador no centro
do circulo, questionou as criancas se essas ja conheciam ou ja haviam utilizado um
tablet. As criancas se manifestando livremente afirmaram de maneira geral ja ter visto
ou utilizado tablets ou dispositivos similares (celulares). Mesmo com a manifestacéo
inicial positiva sobre o uso, o pesquisador procurou de forma breve explicar o que era
um tablet, suas funcdes e possibilidades de uso, apresentando um aparelho para que
as criancgas vissem e tocassem. ApGOs esta explicacdo, o pesquisador indicou que o
dispositivo apresentado (robd) poderia ser controlado através de um computador, a
partir dai, os participantes foram estimulados a imaginarem e verbalizar quais fun¢des

os dispositivos apresentados (protétipos) poderiam realizar e como isto se daria
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através do tablet. Na segunda sesséo, a dindmica foi repetida, porém o dispositivo a
ser controlado via tablet, foi o abajur.

Com relacdo a tarefas a serem realizadas pelos protétipos foi recorrente nesta
dindmica a sugestéo de acdes simuladas na dinamica anterior (O Mestre Mandou)
como por exemplo, o robd andar, falar ou o abajur acender luzes coloridas. As criancas
tiveram total liberdade na sugestdo de acdes a serem realizadas pelos protétipos
apresentados, desta forma, atividades como: comer chocolate, salvar a princesa e
virar bombeiro, foram sugeridas. A sugestédo de acdes dadas pelas cuidadoras durante
a atividade foram repetidas pelos alunos, como a acéo de gravacao e reproducéo de
voz no abajur e a acdo de seguir o dono, para o robd. Sugestdes de acdes a serem
implementadas ditas por mais de um participante como a programacdo de
movimentacdo do robd e reproducdo de audio por ambos os protétipos foram

destacadas no caderno de campo.

Fonte: O autor

Em ambos os grupos e sessodes, a repeticdo da descri¢do de a¢gdes nainterface
para o controle dos dispositivos foi uma caracteristica apresentada, como o clicar,
arrastar e o desenhar. Em ambos 0s grupos e sessodes, acdes de interagdo ndo
atreladas ao uso da tela do tablet foram propostas, como a agéo de falar diretamente
com o protétipo. Nesse sentido 0 uso de um computador para controlar o protétipo foi
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guestionada por um participante: ‘Por que nao falar pra (sic) ele direto (sic) o que ele
tem que fazer?’.

Além de acdes a serem implementadas nos dispositivos, a aparéncia do
ambiente de programacao foi descrita por alguns participantes, como cores a serem
utilizadas na interface e a representacdo grafica do dispositivo a ser programado.
Estas sugestbes explanadas de forma verbal nesta dindmica, foram instanciadas
pelos participantes posteriormente na atividade “Desenhando a Interagao”.

Algumas criangas n&o se manifestaram durante a atividade e instigadas pelo
pesquisador a sugerir acdes a serem realizadas pelos dispositivos ou descrever a

interface de programacao, repetiram falas anteriores de outros membros do grupo.

4.3.3 Dinamica de Grupo 3 - Desenhando a Interacado

Na terceira dindmica denominada “Desenhando a Interagao” aos participantes
foi sugerida a confeccao de desenhos que representassem suas ideias com relacéo a
interface do ambiente de programacao para o controle dos dispositivos apresentados
em cada sessao.

Os patrticipantes, incluindo as cuidadoras, receberam folhas com a ilustracao
de um tablet e foram instruidos a desenharem como seria a interface para a
programacado do dispositivo apresentado, sendo que na primeira sessao este
dispositivo foi o protétipo de robd em papeldo e na segunda sessao o abajur. Para a
confeccdo dos desenhos foram disponibilizados além das folhas com a ilustracao de
um tablet, lapis de cor e gizes de cera, borrachas e apontadores. O pesquisador
solicitou que cada um dos participantes descrevesse o desenho assim que estivesse
pronto, essa descricdo contribuiu para que alguns dos materiais produzidos fossem

melhor compreendidos.
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Figura 16 - Atividade Desenhando a Interacéo

Fonte: O autor

Os participantes em grande parte demonstraram compreensao e se sentiram
estimulados na realizagdo da atividade, porém, em ambos 0s grupos, algumas
criancas demonstraram dificuldades seja no entendimento da atividade proposta, ou
em representar suas ideias de forma desejavel. Esses participantes solicitaram ajuda
a outros membros do grupo e ao pesquisador, conforme transcricdo do dialogo
apresentado na Tabela 12. Nestes casos, 0 pesquisador procurou intervir e explicar
novamente o objetivo da atividade, tranquilizando o participante e orientando-o a
imaginar a interface do ambiente de programacao relacionado ao dispositivo
apresentado, tendo o cuidado de influenciar minimamente na representacdo a ser

realizada.

Tabela 3 - Transcricdo de Dialogo Pesquisador/Participante

Participante: Tio, eu ndo sei fazer.

Pesquisador: Vocé ndo sabe desenhar?

Participante: Eu ndo sei o que é pra (sic) desenhar?
Pesquisador: Tudo bem. Vou te explicar novamente. Lembra
gue vocé vai controlar o rob6 utilizando o tablet? Imagine que
o tablet esta na sua frente, o que vocé acha que tem que ter na
tela para controlar o rob6?

Participante: Tenho que desenhar o botao?

Pesquisador: Vocé vai controlar o rob6 por um botdo?
Participante: E, vou apertar o botdo para ele falar.

Pesquisador: Entdo, pode desenhar o botdo e o que mais

vocé acha que deve ter na tela do tablet para controlar o robé.




Capitulo 4 — Estudo de Caso 70

Participante: T4, vou desenhar o rob6 também.

Fonte: O autor

Ainda que com auxilio do pesquisador e cuidadoras, houve o registro de alguns
participantes que ndo conseguiram materializar nos desenhos suas concepgoes,
apesar de terem verbalizado suas ideias de interface na dinamica anterior
(Controlando o Dispositivo). Dos 30 participantes, foram identificados 7, sendo 4 do
grupo G1 e 3 do grupo G2, que em pelo menos uma das sessdes nao realizou a
atividade, alegando cansaco, nao ter vontade de realizar a tarefa ou ndo saber fazer
a tarefa. Também foram registrados que 8 participantes, sendo 3 do grupo G1 e 5 do
grupo G2, limitaram-se apenas a colorir a ilustracédo disponibilizada, demonstrando
inseguranga, alegando ndo saber como desenhar ou néo ter vontade de fazer a
atividade. A transcricdo do dialogo na tabela 13 e alguns exemplos de desenhos

selecionados (Figura 18) demonstram esta dificuldade.

Tabela 4 - Transcricdo de Dialogo Pesquisador/Participante

Pesquisador: Oi, 0 que vocé esta desenhando?
Participante: Estou pintando.

Pesquisador: Mas vocé nao vai desenhar o que vai
na tela do tablet, para controlar o abajur?
Participante: Nao, vou so pintar

Pesquisador: Lembra que vocé falou em clicar no
tablet, para o abajur acender? Sera legal se vocé
fizer a tela do tablet, como controlar o abajur
Participante: Eu ndo seifazer, vou sé pintar, o meu

tablet é verde

Fonte: O autor

Cada participante ficou livre para produzir quantos desenhos desejasse, desta

forma, um total de 74 desenhos foram confeccionados.
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Figura 17 - Dificuldades Apresentadas na confeccdo dos desenhos
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Fonte: O autor
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4.4 Analise dos Dados Coletados

Nesta secao apresentamos trés caracteristicas identificadas através da analise
do material coletado durante as dinadmicas realizadas no estudo de caso. Estas
caracteristicas aqui destacadas foram percebidas de forma recorrente nos dois grupos
de voluntarios e nas quatro sessdes realizadas. O material analisado incluiu os
registros audiovisuais, caderno de campo e desenhos confeccionados na dinamica
“‘Desenhando a Interacao”.

4.4.1. Participacdo de Adultos

De forma espontanea a participacdo de adultos no processo de controle do
prototipo de robd apresentado foi proposta pelos participantes em momentos distintos.
Na sessdo 1 realizada com o grupo G1, um dos participantes sugeriu que para o
controle de movimentagcdo do robd, poderia haver auxilio de uma das cuidadoras,

conforme transcricdo de dialogo apresentado na Tabela 14.
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Tabela 5. Transcricao Dialogo Pesquisador/Participante

Pesquisador: O seu rob6 andaria para todos os lados?
Participante: Ele iria correr e girar, mas nao iria para tras.
Pesquisador: E é s6 apertar um botédo e ele iria andar?
Participante: Isso, aperta o botéo e ele anda e quando eu
apertar de novo ele para.

Pesquisador: E se vocé apertar o botéo e ele ndo parar
Participante: Dai eu aperto de novo

Pesquisador: E se ele ndo parar?

Participante: Dai eu peco ajuda para a Tia Talita (cuidadora).

Fonte: O autor

A intermediagdo de adultos também foi explicitada na atividade “Desenhando
a interacido”, onde as cuidadoras, pais e outros responsaveis eram representados nos

desenhos (figura 19).

Figura 18 - Representacdo da Participacdo de Adultos no uso do ambiente de Programacéao

Fonte: O autor

A participacdo dos adultos nos desenhos foi descrita pelas criangcas como
aqueles que utilizariam o ambiente de programacdo junto com elas, como
exemplificado na figura 19, que mostra o desenho confeccionado e a transcricdo do
didlogo entre pesquisador e participante correspondente ao desenho. Estas
representacOes ficaram claras ao pesquisador, apenas ap0s a explicacdo dos

participantes.
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Quadro 3 - Desenho e Transcrigdo do Dialogo entre pesquisador e participante

Pesquisador: Que legal o seu desenho, o
que vocé fez?

Participante: O tablet e o abajur.
Pesquisador: E quem sé&o estas
pessoas?

Participante: E eu (sic), meu pai e minha
mae.

Pesquisador: Mas, os seus pais também
controlam o abajur?

Participante: véo (sic).

Pesquisador: E como eles fazem para
usar o abajur?

Participante: Eles v&o (sic) me ajudar.
Pesquisador: Hum! Legal. E como vocé e
seus pais irdo controlar o abajur?
Participante: Nés vamos falar para ele
fazer e ele faz.

Pesquisador: Olha, que legal, entdo o
seu abajur entende portugués?
Participante: Tem que gravar para ele
entender.

Pesquisador: Entendi e quem vai gravar
para o abajur?

Participante: Eu e meu pai, minha mée

usa o tablet.

4.4.2 Representacao

Funcoes

Fonte: O autor

Gréafica dos Dispositivos Programaveis e Suas

Outra caracteristica marcante, foi a

representacdo dos dispositivos

programaveis. Essa caracteristica foi sugerida por um participante na segunda

dindmica (Controlando o Dispositivo), conforme transcricdo no dialogo entre

pesquisador e participante durante a segunda sessdo com o grupo G2 apresentado

na Tabela 15.
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Tabela 6 - Transcricao didlogo pesquisador/participante - Representacao gréafica do
dispositivo programavel

Pesquisador: E o que mais vocés acham que deve ter na tela do tablet, para controlar o
abajur?

Participante: Tio, vai ter o abajur

Pesquisador: Vocé acha que o abajur tem que aparecer?

Participante: Sim

Pesquisador: E se depois eu quiser controlar um carrinho com um tablet.

Participante: Dai (sic) vocé clica no carrinho

Pesquisador: Entendi, o carrinho também aparece na tela

Participante: Isso

Fonte: O autor

Na terceira dinamica (Desenhando a Interacdo), a representacédo grafica
aparece em 35 dos 74 desenhos confeccionados. Tanto o robd, quanto o abajur foram
representados nas 4 sessOes realizadas, com diferentes niveis de detalhamento,

como destacado na Figura 20.

Figura 19 - Representacdo dos Dispositivos Programaveis
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Fonte: O autor

Além do dispositivo a ser programado, suas funcdes/acées também foram

representadas em alguns dos materiais confeccionados, como exposto no quadro 4.

Quadro 4 - Desenho com a representacao de agdes do dispositivo e transcrigdo do didlogo
pesquisador/participante correspondente

Pesquisador: Muito legal o seu desenho, bem
colorido, pode me explicar o que vocé fez?
Participante: Coloquei o robd, e os botdes para ele

fazer as coisas.

Pesquisador: Ah é? Cada botdo faz uma coisa
diferente?

Participante: E

Pesquisador: E o que o robd saber fazer?
Participante: Ele viaja de foguete, cozinha, vira

bombeiro, toca musica

Pesquisador: Nossa, que robd bacana e quem é
este homem do lado dele

Participante: E vocé
Pesquisador: Ah é? E porque eu apare¢o no seu
desenho? Sou eu que vou controlar o rob6?

Participante: Nao sou eu, no tablet, mas eu quis te

colocar

Fonte: O autor
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4.4.3 O uso de Botdes Para Controle dos Dispositivos

Durante a atividade “Controlando o Dispositivo” a sugestdo do uso de botdes

para controle foi feita por mais de um participante conforme transcricdes apresentadas

na tabela 16.

Tabela 7 — Transcri¢cdes onde 0s participantes indicam o uso de botdes na interface de
programacao

Participante 1: No tablet tem que ter um botédo
para clicar

Pesquisador: O que o botédo vai fazer?
Participante 1: Cada botdo o abajur faz uma coisa,
um acende, outro ele canta.

Participante 2: Tem que ser bot&o colorido, rosa.
Pesquisador: Quantos botdes vocés acham que
deve ter na tela?

Participante 1: Um pra (sic) cada coisa que ele
faz, pode ser 7.

Participante 2: Pode ser mais, o0 meu vai ter 10.

Pesquisador: Vocés falaram em clicar na
tela. Onde eu teria que clicar para fazer o
robd falar, por exemplo?

Participante: Vai ter o botdo de falar
Pesquisador: Entendi. Entdo eu vou usar
botbes.

Participante: E, cada botdo faz uma coisa,
vocé usa um botdo de andar e diz pra (sic)
onde ele vai andar depois

Pesquisador: Primeiro escolho andar,
depois a direcéo.

Participante: E

Fonte: O autor

Na atividade seguinte, “Desenho a Interagao”, a representacédo deste elemento

de interface se destaca, ocorrendo de diferentes formas em 33 dos 74 desenhos

confeccionados, alguns destes desenhos sao representados na figura 21.

Figura 20 - Representacdo do Uso de Botbes como elemento de interface
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Fonte: O autor

A sugestdo deste elemento de interface na segunda dinamica pode ter sido
fator determinante para que os botdes tenham sido representados com frequéncia nos
desenhos confeccionados. A partir da caracteristica de atribuir aos botdes acdes a
serem realizadas pelo dispositivo, surge a interpretacdo de que a modularizacéo das

acOes a serem realizadas

45 Reflexdes sobre o Estudo de Caso

O estudo de caso realizado foi importante ao indicar caracteristicas, que em
conjunto com aspectos identificados na RS, foram base para a constru¢édo do Ml.

A realizacdo do estudo de caso no espaco escolar, comum aos participantes,
e 0 uso de materiais e métodos ja conhecidos das criancas, como a pratica do
desenho, contribuiu para um envolvimento significativo na realizacdo das atividades.

Ideias que apareceram desde a primeira dinamica, foram repetidas ou
reproduzidas em outras atividades. Como exemplo, temos a tarefa “andar como um
robd”, proposta pelo pesquisador durante a dinamica “O mestre Mandou” e que foi
depois indicada como acdo a ser realizada pelo robd na dindmica “Controlando o
Dispositivo”.

A participacao das cuidadoras no estudo de caso foi significativa e contribuiu
para que as criancas se sentissem a vontade durante a realizacdo das tarefas. As
cuidadoras realizaram todas as atividades propostas as criancas (Figura 22), além de
auxiliarem o pesquisador no andamento das mesmas. Observou-se que a presencga
das cuidadoras influenciou no comportamento dos outros participantes. Algumas

vezes as criangas repetirem sugestdes verbalizadas pelas cuidadoras durante
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atividade “Controlando o Dispositivo”. As criangas também procuraram tirar duvidas e
pedir auxilio aos adultos, incluindo-se neste caso o pesquisador, na confec¢cdo dos
desenhos durante a atividade “Desenhando a Interacéo”.

Na atividade “controlando o dispositivo” foi sugestdo da cuidadora 1 do grupo
G1, aintegracao de sensores aos dispositivos, para que esses interagissem com 0s
usuarios de acordo a sua presenca. A cuidadora 1, do grupo G2, sugeriu que a
interface de programacdo ndo apresentasse Ou apresentasse pouco texto, ao
observar que as criancas menores (4 anos) ainda possuiriam um vocabulario limitado.
A partir desta sugestao, a cuidadora 2, do grupo G2, sugeriu que a interface deveria
mesclar textos e figuras, pois letras e palavras especificas poderiam ser reconhecidas
pelas criancas o que facilitaria 0 uso do ambiente de programacao. O uso de texto na

representacdo das interfaces de programacédo, apareceu de forma discreta, o que
confirmou a observacéo das cuidadoras.

Figura 21 - Desenhos confeccionados pelas Cuidadoras
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Fonte: O autor
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Além das caracteristicas recorrentes apresentadas na secao 4.3, sugestdes
manifestadas de forma isolada por algum participante poderiam ser avaliadas. Como
exemplo, temos 0 uso de comandos de voz, sugerida pela fala de um membro do
grupo G1 durante a dinamica “Controlando o Dispositivo’: ‘A gente podia (sic) falar no

tablet para o robo andar,’.
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Capitulo 5

REPRESENTACAO DO MODELO DE
INTERACAO

A partir da revisao sistematica da literatura e do estudo de caso, um conjunto
de recomendacdes a ser utilizado por designers para a constru¢cao de ambientes de
programacao voltados para o controle de dispositivos IOT por criancgas foi identificado
e organizado, consistindo no MI proposto nesta pesquisa. Recomendacdes de design
foram agrupadas de acordo com as particularidades de cada uma das camadas

apresentadas no capitulo 2 e estéo representadas na Tabela 17.

Tabela 8. Representacdo do Modelo de Interacao

Camada Caracteristicas

Processo de pré-configuracdo por adultos: Pais ou
responsaveis devem habilitar dispositivos e fungbes a serem
programadas.

. ) Historico de a¢bes realizadas: As fung¢des programadas
Meio Social _ o
pelas criangas devem ser armazenadas em um histérico de
utilizagdo do ambiente de programacao. O historico deve
ficar disponibilizado para posterior consulta pelos usuarios,

pais ou responsaveis.

Representacdo Gréafica dos dispositivos e funcgdes a
serem programadas: Devem ser representados no
ambiente de programacéo os dispositivos habilitados a
- serem programados e suas fun¢des, garantindo o
Pragmaética _ _ ]
entendimento por parte das criangas do que esta sendo
programado.

Simulagdo da acdo programada: Deve ser apresentado ao

usuario, uma prévia (animacéo) das agdes realizadas na
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programacéao de determinado médulo, apoiando a
compreensdo das criangas sobre as consequéncias de suas
acdes nos dispositivos.

Padronizacdo dos elementos: O sistema deve oferecer
uma padronizacdo dos elementos, quando estes se referirem
a mesma acao na interface ou fungéo a ser programada;
Feedback imediato: Deve ser apresentado feedback
imediato ao usuario sobre as acdes realizadas durante o uso
do ambiente de programacao, de forma com que estes
percebam com clareza o funcionamento do sistema. Este
feedback deve ser apresentado em linguagem compativel

com o publico alvo.

Semantica

Elementos de Interface Inteligiveis: Elementos de
navegacao devem ser compativeis e significativos a faixa
etaria do publico alvo.

Uso moderado de texto: O uso de texto deve ser moderado,
considerando que criancgas na faixa etaria apreciada sdo em

geral semialfabetizadas.

Sintatica

Estrutura Top-Down/Modulariza¢do: O desenvolvimento da
programacéao deve ocorrer em fases e no sentido top-down,
ou seja, no qual cada fase deve ser obtida pelo refinamento
de uma fase anterior. A definicdo do dispositivo a ser
programado deve ocorrer antes da definicdo das funcdes a

serem programadas.

Empirica

Conectividade: O dispositivo moével a ser utilizado como
unidade de controle deve possuir recursos basicos para o
gerenciamento dos recursos de comunicacgao (leitores,
atuadores e sensores) entre usuarios e entidades fisicas.
Integracéo de Dispositivos e Recursos: A plataforma deve
ser capaz de reconhecer e permitir a integracdo de novos

recursos de comunicagao;

Meio Fisico

Uso de dispositivo movel: Para o funcionamento do
ambiente de programacéo, este deve ser materializado em

um dispositivo mével e interface touchscreen;
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5.1 Meio Fisico

Na base da escada do MI, na camada meio fisico, que trata dos recursos de
hardware que s@o necessarios para o uso de um sistema interativo, € recomendado o
uso de plataformas méveis como celulares e tablets, dotados de requisitos minimos
relacionados a conectividade e controle de dispositivos 10T.

A recomendacédo do uso de dispositivos méveis tem como justificativa seu uso
comum tanto na proposicdo de controladores universais, quanto em solucdes de
programacao de dispositivos fisicos por criancas. Segundo Fitriyah (2016),
dispositivos inseridos no contexto de Smart Homes sdo em sua maioria concebidos
tendo interfaces de controle baseadas em aplicagbes moveis e touchscreen. Como
constatado na RS apresentada no capitulo 3, 18 dos 37 trabalhos selecionados
propdéem solugdes baseadas em plataformas moveis, fazendo uso de tablets e
smartphones.

Outro aspecto relevante diz respeito a facilidade de uso de interfaces
touchscreen por criancas em relacdo a outras formas de interacdo como mouse e
teclado. Como ressaltado por Frota et al. (2014), o uso de interfaces touchscreen
exigem menor esforco de coordenacdo motora em relacdo ao uso de teclado ou do

mouse.

5.2 Empirica

Na camada Empirica destacamos o aspecto da conectividade. Pela definicdo
de Casagras (2009), um ambiente IOT é formado por pelo menos um usuario e uma
entidade fisica que interagem através de leitores, sensores e atuadores. Dessa forma,
€ desejavel que a unidade de controle (plataforma), tenha requisitos minimos para o
gerenciamento dos recursos de comunicacao entre usuario e entidade fisica.

Outra recomendacdo elencada na camada Empirica é a possibilidade de
integracdo e controle de novos dispositivos e ferramentas de comunicacdo a

plataforma. A presenca desta caracteristica, possibilitaria que novos dispositivos 10T,
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gue respeitassem especificacdes técnicas pré-definidas, pudessem ser conectados a

plataforma, podendo ser controlados por uma mesma interface de controle.

5.3 Sintéatica

Na camada Sintatica da ES, o foco esta na estrutura do software. Aqui deve-se
considerar as informacfes sobre o grupo de acdes que 0S usuarios irdo realizar em
uma determinada ordem na interface. O uso de uma Estrutura de Programacéo Top-
Down é uma recomendacéo presente nesta camada.

Esta recomendacéo surge a partir dos desenhos confeccionados durante o
estudo de caso, que indicaram uma tendéncia dos participantes em representar um
processo de refinamento. De acordo com Wirth (1971), no processo top-down, o
programa é dividido em modulos, onde os modulos em um nivel superior estdo
relacionados a tarefas mais gerais que ao serem implementadas prosseguem para
moédulos que estéo relacionados a tarefas mais especificas. Apos a implementacao
do moddulo principal, os médulos subordinados sdo implementados e 0 processo
segue desta forma (Wirth, 1971).

Na concepcao das interfaces vislumbradas, as criancas procuraram desenhar
primeiramente os dispositivos a serem programados para depois representar as
funcdes relacionadas aquele dispositivo. As funcdes relacionadas a cada dispositivo
foram dispostas em botbes (médulos), cada um responséavel pela execucdo de uma

funcao especifica (figura 23).

Figura 22 - Desenhos representaram fungdes a serem programadas em maédulos

Fonte: O autor
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5.4 Semantica

Na camada semantica, “significado” € o conceito principal. Questées como o
gue os usuarios compreendem da interface e a da expressividade dos icones séo
consideradas aqui. Nesta camada o uso de uma linguagem compativel com a faixa
etaria do publico alvo é essencial, nesse sentido foram definidas duas
recomendacdes: 0 uso moderado de texto e a inteligibilidade dos elementos de
navegacao.

Durante o estudo de caso, 0 uso de texto ocorreu de forma discreta na
concepcao das interfaces de programacao pelas criangas, o que pode ser justificado
pelo fato de que nesta faixa etaria as criangcas ainda passam por um processo de
alfabetizac&o. Na concepcéo de interface realizada por uma das cuidadoras do Grupo
G1, ao explanar sobre o material confeccionado, foi registrada a recomendacéo do
nao uso de texto, porém, no mesmo grupo, outra cuidadora defendeu o uso de

elementos textuais, conforme transcri¢cdo de didlogo representado na Tabela 18.

Tabela 9 - Transcricdo de Didlogo Pesquisador/Participante - Uso de texto na Interface

Pesquisador: Vocé pode me explicar o seu desenho? Como vocé pensou o0 ambiente
de programacéo?

Cuidadora 1: Primeiro a crianga escolhe o que vai controlar, assim que ela seleciona,
aparece o objeto que ela vai controlar, neste caso o abajur. Aqui eu defini, acender a
luz, apagar a luz, gravar som, tocar som...

Pesquisador: Interessante, o que mais vocé pode dizer sobre a tela que vocé
desenhou?

Cuidadora 1: Me preocupei em fazer tudo bem colorido, pra (sic) deixar de um jeito
bem infantil mesmo, e em n&o usar texto, ja que as criancas deste grupo ainda néao
sabem ler direito.

Cuidadora 2: Ah! (sic), mas tem uns que sabem. Acho que algumas palavras simples
poderiam aparecer, o nome da pessoa, 0 home do objeto. Se a crianga souber ler um
pouco j& ajuda.

Cuidadora 1: E, so se for assim, palavras simples, sem termos técnicos, talvez ajude.

Mas seu fiz 0 meu sem texto.

Fonte: O autor
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O uso moderado de texto combinado a elementos gréaficos em interfaces para
criancas também é uma recomendacao de Mano (2005), ao indicar que a presenca
de elementos textuais facilita 0 uso de interfaces por criangas, na auséncia de imagens

e icones significativos a este publico.

5.5. Pragmatica

Neste degrau da ES, a preocupacéao esté relacionada ao do sistema interativo.
Nesta camada a comunicacdo entre usuarios e sistema é considerada. Como
recomendacao, temos a representacao grafica dos dispositivos a serem programados.
Como apresentado no capitulo 4, foi recorrente durante o estudo de caso, na atividade
‘Desenhando a Interagdo”, a confeccdo de desenhos onde os participantes
representavam os dispositivos a serem controlados. Esta representacdo deve
contribuir para que as criancas tenham clareza com relacdo aquilo que estédo
controlando.

Nesse sentido, foi acrescida outra recomendacéao nesta camada, que é 0 uso
de simulacdes das acdes programadas. A partir dessas simulacdes 0s usuarios
podem ter clarificadas o real significado do que esta sendo programado, sabendo qual

sera o efeito de suas decisdes de programacao.

5.6 Mundo Social

Na camada Mundo Social sdo considerados 0s processos que invocam, violam
e alteram as normas sociais. Aspectos como configura¢cfes de privacidade e garantia
guestdes éticas podem ser contempladas neste nivel.

Considerando o contexto de uso de um ambiente interativo, onde dispositivos
fisicos séo controlados por criancas pequenas, a participacdo de adultos no processo
de uso deste ambiente € um aspecto a ser contemplado nesta camada. A importancia
da participacdo de adultos se baseia na necessidade manifestada pelas préprias

criancas, denotada nesta pesquisa durante o estudo de caso, como explicitado no
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capitulo 4. A RS da literatura, descrita no capitulo 3, também é base teorica para
considerar este elemento, ao indicar que em 100% dos trabalhos selecionados ha a
intervencdo de adultos no uso de ambientes de programacao cujo publico alvo sdo
criancas pequenas.

A intermediacdo de adultos em um processo de pré-configuracdo do ambiente,
através da habilitagcdo de dispositivos a serem controlados e funcdes relacionadas,
bem como o armazenamento de historico de acdes realizadas, sado acdes que podem
contribuir para garantia da seguranca das criancas e dos responsaveis da crianca em
relacdo ao uso do sistema, uma preocupacdo perene de pais e responsaveis em
relacdo ao uso da tecnologias de informacgéo e comunicagao por criancas pequenas
(Technology and Young Children in the Digital Age, 2016).

5.7 Consideracdes Sobre o Ml

Para a consolidacdo das recomendacdes propostas pelo Ml seu uso para a
instanciacdo de solucbes € importante, permitindo que a viabilidade das
recomendacdes elencadas no modelo seja testada por designers. O uso do modelo
permitira também que novas recomendacdes sejam enumeradas. O proximo capitulo
apresenta um estudo de viabilidade a partir de uma solucdo que considerou as

recomendacdes definidas no MI.



Capitulo 6

AVALIACAO DO MODELO DE
INTERACAO

Neste capitulo, é descrito o estudo de viabilidade do MI. A partir deste estudo
foi possivel averiguar a possibilidade de constru¢do de uma solugéo de design a partir
das recomendacdes elencadas no MI, posteriormente, a avaliacdo verificou a
usabilidade da interface concebida.

A solucao de design avaliada foi construida utilizando-se da Prototipacdo em
Papel, definida por Snyder (2003) como uma atividade na qual usuarios
representativos realizam tarefas realisticas interagindo com uma versdo em papel da
interface que € manipulada por uma pessoa que simula o computador.

O processo de avaliacdo se apoiou no Percurso Cognitivo. O PC € um método
analitico de inspecado de usabilidade que avalia uma proposta de projeto de IHC no
contexto de tarefas especificas do usuéario (Wharton et al., 1994). Ele visa avaliar
principalmente a facilidade de aprendizado do sistema, focando em quéo facil é para
Novos usuarios realizarem tarefas neste sistema.

Apés a realizacdo do PC pelo pesquisador, a usabilidade da interface
construida foi testada com a participacédo de um grupo de seis criancas. Esta avaliacédo
consistiu no uso da solucéo de design idealizada a partir do Ml, a partir de um cenario,
onde a movimentacao de um carrinho deveria ser programada.

A atividade permitiu saber se as criancas seriam capazes de utilizar uma

solucédo construida para a programacéao de dispositivos fisicos a partir do M.
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6.1 Solucéo de Design

Para a representacao da solucéao de design foi feita a escolha da Prototipacéo
em papel. A Prototipagdo em Papel € um estudo realizado em uma versao em papel
de um projeto de design para obter feedback no inicio do processo de
desenvolvimento (Snyder, 2003).

A escolha da Prototipacdo em Papel se deu pela possibilidade oferecida pela
técnica de que com rapidez e baixo custo é possivel testar a usabilidade da interface
com a participacdo dos usuarios, antes da construcdo de uma solucdo executavel
(Barbosa; Silva, 2010). E ressaltado por Snyder (2003) que prototipos em papel néo
produzem medi¢des de usabilidade precisas, mas sdo instrumentos contundentes que
rapidamente revelam informacdes qualitativas de usuarios reais que executam tarefas

reais.

6.1.1 Cenario de Uso

Um cenario de uso foi definido e delimitou o numero de telas confeccionadas

na construcdo do prototipo, este cenario é descrito na tabela 19.

Tabela 10. Descri¢éo do Cenario de Uso

Cenario de Uso Descricao

A crianca recebe do responsavel um carrinho e
um tablet. O responsavel explica a crian¢a que
o carrinho é capaz de realizar varias tarefas e
explica que para controla-lo deve utilizar o
tablet. O responsavel pede para que a crianga
tente configurar o carrinho para que este se
Movimentac¢do do Carrinho ) ] o
movimente pela sala. A criancga fica livre para
explorar o sistema e utilizando o ambiente de
programacao, consegue configurar o carrinho
para que este ande pelo ambiente desviando
dos obstaculos que encontra assim que o0

programa é carregado em sua memoria.

Fonte: O autor
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6.1.2 Confeccdo do Protoétipo

A representacéo do protétipo foi feita em wireframes?? criados com o auxilio da
ferramenta Balsamiq?3. A partir dos wireframes e com o uso de materiais simples como
caneta, l4pis de cor, fitas e tesoura, o protétipo foi confeccionado.

Sendo cada wireframe a base de cada tela do ambiente de programacéo,
menus, janelas e botdes foram desenhados a méao e em pequenos pedacos de papel
gue eram utilizados conforme as interacdes do usuario com o protétipo.

As recomendacdes elencadas no MI, foram contempladas na confeccao do
prototipo, como relacionado na tabela 20, que mostra alguns dos wireframes criados
e arelacdo dos seus elementos com algumas das caracteristicas especificadas do M.

Além das recomendacdes do MI apresentadas na tabela, destacamos a
proposta de uso do tablet, com base na recomendacgéo definida pelo Ml relacionada

ao uso de dispositivos moveis.

Tabela 11. Recomendacfes do MI contempladas no protétipo

Tela do Protoétipo Recomendacdes do Mi
s N . :
: Meio Social
< Aos Reg\shveys °
- Um espaco de acesso delimitado

( @ @ por senha e restrito aos

Az , . , ..

Qs ) responsaveis € definido. Recursos
9 y como a documentacédo do sistema,

histérico de acbes realizadas e o
/\

( > ~ ) processo de pré-configuragéo

s :

o rergfee] ® poderiam ser acessados através
==

S deste ambiente

Nz EEEEC000EA

oy

° \ @OCE0EO@
@0 = —
o — > 4
\ /
—_——

22 E uma representacéo visual de baixa fidelidade, preocupando-se em descrever todos os elementos
presentes da maneira mais simples possivel (Ramos, 2018)

23 https://balsamiq.com/



Capitulo 6 — Avaliacdo do Modelo de Interacao

90

|| @ L |
Ln ﬂ W,
p

<@
Lo 6 /ﬂ‘ _J

Estrutura Top Down

O desenvolvimento da programacao
deve ocorrer em fases e no sentido
top-down, ou seja, em cada fase
deve ser obtida pelo refinamento de
uma fase anterior. Nas figuras o
usuario primeiro seleciona o
dispositivo (carrinho), para depois
escolher quais das fungbes
disponiveis serdo programadas
(gravar som ou movimentar

carrinho).
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Padronizacdo dos elementos

O sistema deve oferecer uma
padronizacéo dos elementos,
gquando estes se referirem a mesma
acao na interface ou funcéo a ser
programada independente do

dispositivo;




Capitulo 6 — Avaliacdo do Modelo de Interacao 91

Representacao Gréfica dos

dispositivos e funcdes a serem

programadas
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“ Controle de Velocidade

Deve ser representado no ambiente
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criancas do que esta sendo
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6.2 Avaliacdo do Prototipo

Neste topico sdo descritas as atividades de avaliacdo, o Percurso Cognitivo e
0s Testes com os Usuarios. Apos a descricdo das atividades realizadas, uma analise
dos resultados obtidos € apresentada.

A execucao da avaliacdo da solucdo de design consistiu a em 4 etapas:

1. Realizar o PC para a acao andar do carrinho; (realizado pelo autor);

2. Criar uma lista de tarefas préprias que as criancas podem executar na interface;

3. Testar as tarefas com as criancas e registrar seus resultados;

4. Comparar as dificuldades experimentadas pelas criancas e os problemas previstos

na etapa 1.

6.2.1 Percurso Cognitivo

Segundo Rieman et al. (1995) o PC é uma técnica para avaliar o design de uma
interface de usuério, com atencdo especial para qudo bem a interface apoia a
‘aprendizagem exploratéria’, ou seja, o uso pela primeira vez sem treinamento formal.

Preece et al. (2002) enumera como pontos fortes dessa técnica a abordagem focada
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nos problemas dos usuarios e o fato que para aplica-la ndo é necessario um sistema
pronto.

Para Campos; Mano (2006) o PC se ajusta perfeitamente a avaliagdo com
criangas pequenas, considerando que visa descobrir 0 que pode dar errado quando
0S usuarios nao tém conhecimento prévio do sistema. Este cenario na maioria dos
casos € delineado quando se trata do uso de softwares por criancas, que tem pouca
ou nenhuma experiéncia com as aplicagcdes que utilizam em casa ou na escola e
frequentemente tém que encontrar 0 seu proprio caminho em torno deles.

Definidas as tarefas e acdes para sua realizacdo, o PC tem como objetivo
simular os passos tomados por um usuario sem conhecimento prévio da interface. O
analista percorre a interface de acordo com a sequéncia de acdes necessaria para
realizar cada tarefa e durante a execucao das tarefas, o analista registra as respostas

para as seguintes questdes (Wharton et al., 1994):

a) O usuério vai tentar atingir o efeito correto? (Vai formular a intencéo
correta?)

b) O usuario vai notar que a intencao correta esta disponivel?

c) O usuério vai associar a acao correta com o efeito que esta tentando
atingir?

d) Se a acédo for executada corretamente, o usuario vai perceber que esta

progredindo na direcao de concluir a tarefa?

Diante dos objetivos da avaliagéo propostos o PC foi 0 método utilizado para a

avaliacdo da solucao de design construida.

6.2.2 Executando a Avaliacao: PC

A Tabela 21, descreve as tarefas, Perfis de Usuario e PC realizado pelo autor.

Tabela 12. Descri¢édo do Percurso Cognitivo

o Navegar até a tela de sele¢éo dos dispositivos;
o Selecionar o dispositivo carrinho;
Tarefas . Selecionar a fungao “andar” do carrinho;
o Definir a velocidade em que o carrinho anda;
o Fazer o upload da programacéo para o carrinho
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Perfil dos Usuéarios

o criangas entre 4 e 5 anos. Habilidade basica com o uso de

touchscreen e dispositivos moéveis. Pouca capacidade de escrita e

Conjunto de Acdes

(percurso)

leitura
o Ponto de Partida: Tela Inicial do Sistema (figura 21)
J Tarefas e Agdes:

Tarefa 1: Navegar até a tela de selecao dos dispositivos:
1. Clicar no icone play (associado ao inicio da aplicacdo);

Tarefa 2: Selecionar o dispositivo carrinho:
1. Natela de selecédo de dispositivos, clicar no icone que

representa o carrinho;

Tarefa 3: Selecionar a fungao “andar” do carrinho:
1. Natela de fungdes disponiveis para o carrinho, clicar no

icone que se refere a acéo de andar;

Tarefa 4: Definir a velocidade em que o carrinho anda:
1. Natela de configuracdo da funcdo andar, clicar e arrastar

a barra de velocidade;

Tarefa 5: Fazer o upload da programacao para o carrinho:

1. Natela de configuracdo da funcdo andar, clicar no icone
que representa a acao de envio (upload) da configuracéo
para o carrinho;

2. Confirmar a¢é@o de envio da configuracdo para o carrinho;

Fonte: O autor

Com base no modelo definido por Campos; Mano (2006), os resultados da avaliacéo

realizadas pelo analista (autor) foram registrados na Tabela 22 indicando as questfes

e respostas para cada tarefa e respectivas acdes associadas. Um S (sim) na tabela

representa uma acdo bem definida e um N (ndo) representa um possivel problema de

usabilidade.

Tabela 13 - Resultados do Percurso Cognitivo realizado pelo analista (autor)

Navegar até a tela de selegcéo dos

Tarefa 1 dispositivos
Questbes do PC
Acbes a) b) c) d)

Clicar no icone Play S S S S
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Selecionar o dispositivo Carrinho

Tarefa 2
Questdes do PC
Acles a) b) c) d)
Na tela de selecdo de dispositivos, clicar no
. . S S S S
icone que representa o carrinho

Selecionar a funcao “andar” do carrinho

Tarefa 3
Questdes do PC
Acles a) b) c) d)
Na tela de funcdes disponiveis para o carrinho,
. " ~ S S S S
clicar no icone que se refere a acéo de andar

Definir avelocidade em que o carrinho anda

Tarefa 4
Questdes do PC
Acdes a) b) c) d)
Na tela de configuracdo da funcdo andar, clicar
i N S S S
e arrastar a barra de velocidade

Fazer o upload da programacao parao

Tarefa 5 carrinho
Questdes do PC
Acbes a) b) c) d)
Na tela de configuracdo da funcéo andar, clicar
no icone que representa a acado de envio S N N S
(upload) da configura¢&o para o carrinho
Confirmar acéo de envio da configuragéo para o S S S S
carrinho

Fonte: O autor

6.2.3 Executando a Avaliacdo: Testes Com Os Usuarios

Os participantes dos testes de avaliacao foram selecionados a partir dos grupos

(G1 e G2) das atividades de DP realizadas no estudo de caso. Seis participantes,

sendo trés de cada grupo participaram dos testes. Os participantes incluiram criancas
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entre 4 e 6 anos de idade, com habilidade moderada na utilizagao de telas touchscreen
e entendimento elementar sobre os conceitos de atribuicdo de comandos e controle
de dispositivos via dispositivo movel.

Os testes ocorreram na sala de video da Creche Estadual onde as atividades
do estudo de caso foram realizadas anteriormente. Antes do inicio da avaliacdo foram
relembradas as criancas as atividades anteriormente realizadas (estudo de caso) e
explicado o objetivo da atividade de avaliagdo. Os testes foram realizados
individualmente com a presenca do avaliador e um auxiliar que realizou os registros
em audio, video e caderno de campo que foram posteriormente analisados para o
registro dos resultados dos testes.

O avaliador buscou conduzir o teste sem interferir nas agdes dos participantes,
evitando responder perguntas durante a realizacdo do mesmo, mas tomando o
cuidado para esclarecer possiveis questionamentos antes do inicio do teste. Foi uma
preocupacdo também o uso de uma linguagem adequada a faixa etaria dos
participantes, evitando o uso de termos técnicos, que poderiam confundir as acdes
das criancas.

O registro dos resultados foi realizado com base na metodologia definida por
Campos; Mano (2006), em que com base no cenario de uso definido, tarefas e acdes
associadas sao indicadas, sendo que para cada acdo foi utilizada a seguinte
classificacdo: a) acdo completada, b) acdo completada com uma tentativa falha, d)
acao completada com mais de uma tentativa falha, e€) acdo ndo completada. Os
resultados séo exibidos na Tabela 23, em que os numeros indicam a quantidade de

participantes que conseguiram realizar as acoes.

Tabela 14 - Resultados dos Testes Realizados com as Criancas

Navegar até a tela de selegcdo dos
dispositivos
Tarefa 1
Resultados
Acdes a) b) c) d)
Clicar no icone Play 6 0 0 0
Selecionar o dispositivo Carrinho
Tarefa 2
Resultados
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Acdes a) b) c) d)
Na tela de selecéo de dispositivos, clicar no icone 6 0 0 0
que representa o carrinho

Selecionar a fungao “andar” do carrinho

Tarefa 3
Resultados
Acdes a) b) c) d)
Na tela de funcdes disponiveis para o carrinho, clicar . L 0 0
no icone que se refere a acdo de andar

Definir a velocidade em que o carrinho

Tarefa 4 anda
Resultados
Acdes a) b) c) d)
Na tela de configuracdo da funcdo andar, clicar e 3 ) 1 0
arrastar a barra de velocidade

Tarefa b

Fazer o upload da programacao parao

carrinho

Resultados

Acdes

a)

b) c)

d)

Na tela de configuracdo da funcéo andar, clicar no
icone que representa a ac¢éo de envio (upload) da
configurag&o para o carrinho

Confirmar acéo de envio da configuracdo para o
carrinho

Fonte: O autor

6.3 Analise dos Resultados

O uso do protétipo em papel permitiu que um conjunto significativo de

caracteristicas apresentadas no Ml fossem contempladas de forma rapida, pratica e
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com baixo custo de implementacdo, porém alguns dos elementos ndo puderam ser
instanciados por limitagées da metodologia escolhida.

No teste de usabilidade realizado com os usuarios, tendo como critério para
considerar que as ac¢des foram definidas de forma correta na interface o sucesso na
realizacdo das mesmas sem falhas, as Tarefas 1, 2 e 3 foram classificadas com uma
alta taxa de sucesso. Com relagéo a tarefa 4, 3 dos 6 participantes sentiram alguma
dificuldade na execuc¢éo da acao relacionada a mesma. A avaliacdo é de que estas
dificuldades ocorreram por limitacdes do protétipo, que nado utilizou algumas das
caracteristicas previstas no Ml, como por exemplo a simulacdo da agéo programada.
O uso destas recomendacbOes poderia trazer mais clareza a intencdo do
desenvolvedor com relagéo a fungéo a ser programada.

Na tarefa 5, avaliou-se que o uso de um icone nao reconhecido pelos usuarios
para representar a acao de envio (upload) da programacéo da acao programada para
o carrinho, comprometeu o0 sucesso da completude da acdo, o que trouxe resultados

nao desejaveis.

Figura 23. Alteracdo do icone de upload apds PC e Teste de Usabilidade com usuarios
(antes e depois)

4 ™\ ( A
Controle de Velocidade @ Controle de Velocidade @
- ©-© — 0g 0
| - | -
-] -]
€ & (1) € & ()
\ .~ 7 . o \ — _J
N N

Fonte: O autor

De maneira geral, a avaliacdo indiciou boa usabilidade do protétipo construido.
Tanto no PC, quanto nos testes de usabilidade, ha a indicacdo de que a solucdo
construida com base no MI permite que as criancas programem a funcéo definida no
estudo de caso. A partir dos resultados do PC conduzido pelo pesquisador e as
dificuldades de uso pelas criancas identificadas em acdes das atividades 4 e 5 no
teste de usabilidade é proposta uma alteracdo no icone para o upload da programacao

do carrinho conforme Figura 24.



CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS

A principal contribuicdo deste trabalho consiste em formalizar um MI, um guia
de referéncia para que designers construam ambientes de programacgao que permitam
a criancas pequenas controlarem o funcionamento (programarem) dispositivos IOT.
Para isto foi realizada uma revisédo bibliografica do estado da arte da programacéo de
dispositivos fisicos por criancas e um estudo de caso que consistiu em um conjunto
de atividades de DP e que contou com a participacéo de criancas entre 4 e 6 anos de
idade. Um estudo de viabilidade com um prot6tipo em papel foi realizado e indicou
gue uma solucdo de design construida sob as especificacdes definidas pelo Mi

permitiu o controle de um dispositivo fisico.

7.1 Limitacdes do Trabalho

A Prototipacdo em papel utilizada para a construcdo da solucdo de design
avaliada permitiu um desenvolvimento rapido, pratico e com baixo custo de
implementacé&o, por outro lado, o protétipo ndo permitiu que todas as caracteristicas
elencadas no MI fossem implementadas e avaliadas pelos usuarios.

Houve limitacdes no processo de avaliacdo de usabilidade da solucéo
tecnolégica desenvolvida. No desenvolvimento do PC, o Unico avaliador foi o
pesquisador, ndo havendo participagdo de outros avaliadores, o que segundo

Campos; Mano (2006), limita 0 apontamento de possiveis problemas da interface. No
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teste de usabilidade proposto, ndo houve a utilizagdo da solugdo tecnoldgica pelas

criangas em conjunto com adultos.

7.2 Trabalhos Futuros

A implementacdao de um editor de programacdo em uma plataforma movel e
com protétipos funcionais deve contribuir para que o estudo de viabilidade seja
consolidado, auxiliando para que aspectos ndo contemplados na avaliagéo realizada
sejam observados e possiveis problemas relacionados a usabilidade sejam
identificados.

O uso do MI para a construcao de solucdes por designers que nao estejam
diretamente relacionados a construcdo do modelo é desejavel, ao possibilitar que
outros aspectos, como a comunicabilidade entre o Ml e o designer que fizer uso do
mesmo esteja adequada.

Dentre as propriedades a serem implementadas para a consolidacdo do M,
esta a caracterizacdo de conjuntos de acdes padrao a serem realizadas pelas criancas
na programacao de uma mesma acao em diferentes dispositivos.

Espera-se que a identificacdo deste grupo de acdes a serem realizadas pelas
criancas, sua especificacdo e posterior implementacdo em um ambiente de
programacao, contribua para a diminuicdo do esfor¢co cognitivo necessario para a
programacao, garantindo que criancas sejam e se sintam capazes de programar

dispositivos IOT.

7.3 Consideragdes Finais

Apesar de ter como publico alvo principal, os designers, o Ml contribui para a
utilizacédo efetiva de tecnologia por criangas pequenas, ao apoiar a construcao de

ambientes de programacéo adaptados a necessidades especificas deste publico.
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A RS realizada neste trabalho demonstrou que o numero de solucdes de
programacao de dispositivos fisicos por criangas pequenas € limitado e delimitado de
maneira geral a um viés educacional e para o controle de dispositivos robéticos. Outra
particularidade é que as solugcdes que envolvem a IOT para este publico sao
caracterizadas por nao vislumbrarem a possibilidade de que criangcas pequenas
tenham controle efetivo sobre dispositivos 10T, mas sejam apenas influenciadas pelas
interacBes com estes utensilios.

Espera-se que o Ml proposto possa contribuir para um aumento na quantidade
de solucbes para a programacao de dispositivos fisicos por criangcas na primeira
infancia.

Héa ainda a indicacdo da necessidade de que estas solu¢des possuam outras
diregcbes, que ndo soO a educacional e com o uso de robds. Um aumento na oferta de
produtos que considerem as necessidades das criangcas pequenas na construcao de
suas interfaces permitira que este publico seja empoderado e perceba a computacao

em um momento em que ela se faz cada vez mais onipresente.
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DESENHOS CONFECCIONADOS NO
ESTUDO DE CASO
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