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» RESUMO nunup»up» iy uy»ipl

No intuito de compreender a como se da a realizacdo da tarefa e visualizacdo da Animagao
Multimidia de Instrucdo (AMI) apresentadas em Dispositivos de Interacdo Mdvel, quando as-
sociadas a flexibilidade de interacao, este estudo abrange os aspectos computacionais dos
dispositivos, as caracteristicas graficas das interface moéveis a luz da literatura sobre Design
da Informacgao e IHC (Interagao Humano-Computador) e as instrugdes animadas no ambito de
design da informacdo. Sendo assim esta dissertacdo se estrutura tendo trés capitulos de revi-
sdo bibliografica que tratam sobre: os Dispositivos de Interagao Mével e como se configuram;
as interfaces interativas méveis e os principios e metas de usabilidade para avaliar e ajudar no
desenvolvimento da interagao do usuario com o sistema e a interface num contexto de mobi-
lidade; e as Animagdes Multimidias de Instrucdo e a como podem incrementar o aprendizado.
Este projeto possui cardter exploratério, com abordagem metodolégica tedrico-analitica, qua-
litativa e experimental, abrangendo 4 fases: (1) pesquisa bibliogréfica; (2) estudo analitico da
interface do software tocador de video do iPod Touch; (3) estudo experimental para verificar a
influéncia da Interacdo na visualizagcdo da informacéo e realizacdo da tarefa por meio da utili-
zagao AMIs em DIMs; (4) proposi¢des de contribuicdes do design da informacéo para melhoria
das interfaces graficas de Animagdes Multimidias de Instrucdo apresentadas em Dispositivos
de Interacdo Movel. O estudo experimental verificou a influéncia da interacdo na realizacdo da
tarefa de montar um quebra-cabeca 3d e na visualiza¢do da informacdo animada sobre a mon-
tagem desse objeto, com 5 participantes adultos. Foi utilizada a técnica de Think Aloud (Proto-
colo Verbal) e entrevista semiestruturada. Os resultados mostraram que: os usudrios utilizam
o recurso de pausa para observar de forma estatica a imagem da animacgao; os Dispositivos de
Interacdo Moével podem dificultar na realizagcdo de tarefas que exijam as duas méos do usuario.
Conclui-se que a interacdo influéncia positivamente na visualizagdo da informacao e na realiza-
¢ao da tarefa, desde que seja levado em consideracdo a complexidade da tarefa e a adequacgéo

da animacdo para a visualizacdo em Dispositivos de Interacdo Mével.

Palavras-chave: Animacdo Multimidia de Interacao, Dispositivos de Interacdo Moével, Interacao,

Design da informacéo






» ABSTRACT nu»upuupraupk»p»ikl

In order to understand the task performance and the visualization of Multimedia Animation of In-
struction (AMI) presented on Mobile Interaction Devices (MID), when associatad with the interac-
tion flexibiliti, this study covers the computational aspects of the devices, the graphical features of
the interface based on the literature of Information Design and HCl (Human Computer Interaction).
Therefore this dissertation is structured with three chapters that deal with literature review: Mobile
Interaction Devices, interactive mobile interfaces and usability principles and targets to evaluate
and assist in the development of the user interaction with the system the interface in a context
of mobility; and Multimedia Animation of Instruction and how they can enhance learning. This
project has an exploratory, theoretic-analytical, qualitative and experimental methodological ap-
proach, that includs four phases: (1) literature review; (2) analytical study of the interface of the
video player iPod Touch software; (3) experimental study to verify the influence of Interaction in
information visualization and task performance through the use AMI in MID; (4) proposals for con-
tributions of information design for improved the graphical interfaces of Multimedia Animation of
Instruction presented on Mobile Interaction Devices. The experimental study included the evalu-
ation of the influence of the interaction in accomplishing the task of building a 3D puzzle and in
visualization of the animated instruction about assembling this puzzle, with five adult participants.
We used the technique of Think Aloud Protocol and semistructured interviews. The results showed
that users use the pause feature to observe in a static way image of the animation; Mobile Interac-
tion Devices may hinder in performing tasks that require the two hands of the user. We conclude that
the interaction positively influence in information visualization and realization of the task long as it is

taken in consideration the complexity of the task and the adequacy of the animation for viewing on

Palavras-chave: Multimedia Animation of Instruction, Mobile Interaction Devices, interaction,

Information Design
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» CAPITULOUM nu» uu»up»iir»
| 1 | Delineamento da pesquisa

1.1 INTRODUCAO

A facilidade de acesso as inovagdes acompanhada da velocidade da aquisicao de
informacao, segundo Lemos (2007), estdo gerando um novo cendrio para as tecno-
-logias de informacgéo e comunicagéo (TIC), no qual os usudrios/consumidores/leito-
res/aprendizes migram da passividade da midia massiva para a plena interacdo com
o contelido que consomem por meio das midias de funcao pds-massiva. De acor-
do com o autor, esse tipo de midia se caracteriza por permitir que o usuario tenha
controle da informacdo e comunicacao disponiveis, ndo sendo apenas receptor, mas
também editor e emissor de conteudo.

Pelo enfoque do design da informacédo, a animagdo também pode ser um
elemento facilitador de obtencao de contetdo, de acordo com Lowe e Schnotz (2008)
e Mayer e Moreno (2002). Vale ressaltar que, em relacdo a utilizagao de instrucdes
animadas, esses autores destacam que os estudos realizados em telas grandes ou em
computadores desktop mostraram que a exposicdo de informacao de forma dinamica
através de animacdes, inseridas em um ambiente multimidia, pode melhorar e am-
pliar a capacidade de aprendizado dos usudrios. Dentre os motivos levantados pelos
autores para que isso ocorra, considera-se que as animagdes sdo mais excitantes e
instigantes aos usuarios que a informacao apresentada de forma estatica.

Vale salientar que, na presente dissertacdo, o termo usudrio serd empregado
para se referir a quem o contetdo das instru¢des visuais animadas é direcionado. Na
literatura sobre animacgodes instrucionais (e.g. MAYER e MORENO, 2002; LOWE e SCH-
NOTZ, 2008) é comum a utilizacdo do termo aprendiz. No entanto, aqui se preferiu ado-
tar o termo “usudrio” por se tratar do estudo de animagdes sobre instrucdes de uso de
produtos ou servicos. O emprego deste termo esta também em consonancia com di-
versos autores que investigam interacdo digital e/ou animagdo em instrug¢des nas areas
de design da informacao, interacdo humano-computador (IHC) e ergonomia informa-
cional (e.g. CYBIS et al., 2007; LOVE, 2005; PREECE, ROGERS e SHARP, 2005; WEISS, 2002).
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Além do termo usudrio, nesta dissertacao foram adotados outros dois termos:
Dispositivo de Interacdo Moével e Animacdo Multimidia de Instrucdo. Dispositivo de
Interagao Mével (DIM) é um termo cunhado por Pottes e Spinillo (2011) e se destina a
classificar os aparatos que se caracterizam por responder a alguns requisitos, como: ter
portabilidade interna e externa; funcionar sem cabos; ser adequado para o manuseio
com apenas uma mao; possibilitar a mobilidade do usuario; ter sistema adequado a
mobilidade; e oferecer suporte as redes. Tais requisistos foram estabelecidos a partir
da literatura (e.g. CYBIS et al., 2007; WEISS et al., 2002) que apresenta as caracteristicas
que determinam o nivel de mobilidade da interacdo que os computadores possuem.

J4 o termo Animacdo Multimidia de Interacdao (AMI) tem por base as
Sequéncias Pictoricas de Procedimentos (SPPs), que é como Spinillo (2000) denomina
as representacdes visuais de tarefas. Estas se referem as informacoes prioritariamente
representadas por ilustracdes (representacdo pictorica) e possuem o objetivo de
instruirsobre astarefas que devem serexecutadas. De acordo comaautora, o conteido
informacional desse material instrutivo pode ser de natureza procedimental e ndo-
procedimental. A primeira trata das instrucoes passo-a-passo de determinada tarefa,
enquanto o conteudo nao-procedimental restringe-se a alertas, dicas e proibicoes,
entre outras informacgdes referentes a tarefa que nao sejam os passos. SPPs sao
representacdes estaticas que podem transmitir informacdo instrucional possivel
de ser encontradas em bulas, embalagens de produtos, manuais do usudrio, etc.
Considerando que a informacao pictérica também podem ser apresentada de forma
dinamica, através de animacoes e videos, Spinillo (2010) adotou a denominacdo de
SPPAs (Sequéncias Pictoricas de Procedimento Animadas). Apesar deste termo nao
ignorar as possibilidades multimidiaticas dessa forma de apresentacdo de conteudo,
possui foco nas representagdes pictoricas da informacdo e trata os elementos verbais
e sonoros como secundarios na configuracdo da informacéo instrucional. Devido a
isso, considerou-se o termo SPPA restritivo para o escopo desta dissertacgao.

Além de SPPA, é possivel encontrar na literatura o termo IVA (Instrucdes Vi-
suais Animadas) cunhado por Buba (2008); no entanto, esse termo também ndo con-
segue abranger as possibilidades multimidias que a animacdo pode trazer consigo.

Outros termos similares sdo utilizados pela literatura para denominar as ani-
magdes com conteddo instrucional (e.g. PLAISANT e SHNEIDERMAN, 2005; FISCHER,
LOWE e SCHWAN, 2006; ALl e MADAR, 2010; SOUZA e DYSON, 2007; HOFFLER e LEU-
TNER, 2007), no entanto, optou-se por resgatar Mayer e Moreno (2002) que tratam de
animacoes pelo viés do aprendizado multimidia. Nesse sentido, para esta dissertacdo
foi criado o termo Animacao Multimidia de Instrucdo (AMI), por acreditar-se que seja
mais pertinente para compreender e desenvolver a discussao do escopo do trabalho.
Para a escolha do termo “multimidia” adotou-se como base os pressupostos de Mayer
(1999), Mayer e Moreno (2002), Sweller (1999) e Van Merrienboer (1997). Esses autores
ponderam que as animagdes inseridas em um ambiente multimidia tendem a aumen-
tar a capacidade de aprendizado das pessoas. Mayer e Moreno (2002) acrescentam



que os elementos multimidias podem ser definidos em termos sensoriais (visual, so-
noro, tatil), representacionais (pictérico e verbal) e, por fim, de acordo com a demanda
da midia (tela ou autofalantes). De forma geral, AMI se compde por trés elementos:

1. Animacao, que indica que os elementos visuais (pictéricos e verbais) serdo
apresentados dinamicamente;

2. Multimidia, que indica que essa informacéo, além de pictdrica, pode ser
apresentada de outras formas, como sonora (verbal e ndo-verbal), visual
(verbal e pictorica) e tatil;

3. Instrucgdo, que indica o tipo de informacao apresentada, seja ela procedi-
mental ou ndo-procedimental.

Uma vez apresentado os DIMs e as AMIs, torna-se possivel apresentar a
premissa adotada nesta dissertacdo de que a visualizacdo de instru¢des animadas
em artefatos méveis pode representar a facilidade de acesso ao contetdo a qualquer
instante, mas ndo necessariamente pode representar um aumento na qualidade da
obtencdo de informacao, tendo por base Santaella (2003) que pondera que o meio
nao é a mensagem e que a informacéo esta contida na mensagem. Um exemplo disso
é a visualizacao de instru¢des animadas em um smartphone, que pode ser muito
util quando, num acampamento, os usuarios necessitam montar uma barraca e nao
possuem o manual em maos. No entanto, a realizacdo da tarefa propriamente dita
pode ser complicada ja que se torna dificil para o usudrio segurar o aparelho ao mesmo
tempo em que coloca as instrugdes em pratica, necessitando, portanto, de um suporte.

Com relacgao a facilidade de acesso as instrucdes através de Dispositivos de
Interacdo Mével, é possivel recorrer a Lemos (2007:38) que pondera que “as tecno-
logias moéveis e sem fio estimulam novos e velhos rituais sociais: trocas, informagées,
cooperacao, reforco de coesdo, praticas comuns, coordenacao de atividades”. O autor
também considera que, dentre os DIMs, o celular tem papel fundamental como fer-
ramenta de convergéncia de midias devido as suas caracteristicas multitarefa, o que
permite que o usuario ouga, armazene e compartilhe musica; troque mensagens de
texto rapidas (SMS); acesse a internet; tire, edite e compartilhe fotos; e também assista
videos online ou off-line que estejam em algum dispositivo de armazenamento de da-
dos (como cartdes de memoria flash).

Dentre os celulares, apenas alguns sdo capazes de agrupar funcdes SMS, aces-
so a internet, programas de edicdo de texto e planilhas, camera fotografica, tocador de
musica, etc: os smartphones - que mesclam as caracteristicas dos celulares comuns e
a dos PDA (Personal Digital Assistant - computadores de mao). Neste contexto multi-
midia de mobilidade e multitarefa, a insercao de Animagdes Multimidias de Instrucao
e DIMs pode representar uma nova forma de utilizacao de tais dispositivos para ob-
tencdo de informacao instrucional com o objetivo de possibilitar a realizacdo de uma

tarefa especifica. Também representa o desenvolvimento de um novo segmento na
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producao e transmissao de conteldo instrucional digital, como ja é possivel verificar estar
acontecendo com grande parte das empresas que ja disponibilizam seus manuais online.

Considerando a relagdo entre Animac¢des Multimidias de Instrucdo e Dispositi-
vos de Interacdo Moével, se estabelecem as quatro principais questdes a serem discutidas
no presente trabalho:

1. Como instrucdes animadas se comportam em dispositivos moveis?

2. Como a visualizacdo da informacdo dinamica instrucional em DIMs se da
quando associada a flexibilidade de interacao?

3. Como os aspectos gréficos e informacionais da interacdo em dispositivos
moveis influenciam o entendimento e a realizacdo da tarefa representada
através de instrucdes visuais animadas?

4. Como o design de informacao pode contribuir para melhorar as interfaces gra-
ficas de instrucdes visuais animadas apresentadas em dispositivos méveis?

1.2 OBJETIVOS

Considerando os aspectos acima mencionados foram definidos os seguintes objeti-
Vos para essa dissertacao.

1.2.1 Objetivo geral

Compreender como se da a visualizagao da informacao instrucional animada e
a realizacdo da tarefa apresentada em Dispositivos de Interacdo Mével associada a flexi-
bilidade de interagao.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Levantar o estado da arte sobre DIM, interface digital e instru¢des visuais
animadas;

2. Verificar como se dd a interacdo do usudrio com Animagdes Multimidias
de Instrucao visualizadas em Dispositivos de Interacdo Movel ;

3. Verificar como os aspectos graficos e informacionais da interacdo em dis-
positivos moveis influenciam o entendimento e realizacdo da tarefa re-
presentada por meio de AMI em DIM;

4, Propor contribuicdes do design da informacdo para melhoria das interfa-
ces graficas de Animacdes Multimidias de Instrugao apresentadas em Dis-
positivos de Interagao Mével.



1.3 JUSTIFICATIVA

O preco dos Dispositivos de Interacdo Moével, como é possivel observar em estudo
realizado pela Gartner (TOZETTO, 2010), estd diminuindo gradualmente, o que re-
presenta facilidade de acesso dos consumidores aos smartphones. Com o aumento
da quantidade de smartphones, é possivel observar sua utilizacdo para as mais diver-
sas finalidades e a criacdo de demandas de acordo com o interesse dos usuarios. A
possibilidade de visualizar Animag¢des Multimidias de Instrucdo (AMI) em DIM pode
também gerar um novo nicho de mercado. Diante disso, considera-se que a presente
pesquisa pode ser interessante para as empresas que disponibilizam manuais digitais
em diversos formatos, assim como para empresas de telefonia celular, tanto as produ-
toras de aparelhos como as prestadoras de servico e planos.

A desmaterializagao da informacéo, de modo geral, é inevitavel (HANNS, 2008),
e o conteudo instrucional também deve seguir por esse caminho, uma vez que torna
mais facil distribuir a informacéo digital, tornando-a mais acessivel. Algumas empresas
ja deram o primeiro passo ao oferecerem arquivos digitais com contetido instrucional
(tanto textos e imagens estaticas, quanto animacgdes), permitindo que o usudrio, antes
mesmo de obter o produto, possa ler e ver videos sobre ele. Isso pode ser um fator im-
portante, uma vez que pesquisa realizada pelo IBOPE Midia' (2010) mostra que 43% dos
consumidores de produtos com valor acima de R$ 1.500,00 buscam por mais informa-
¢des sobre o objeto/servico que desejam adquirir, além da comparagao de precos. Sen-
do assim, os manuais digitais podem ajudar o consumidor na hora da escolha do produ-
to por possibilitar que eles tenham uma melhor no¢do de como o produto funciona.

Empresas como a Lego (empresa de brinquedos) e a Virgin America (com-
panhia aérea) utilizam de animacgdes instrucionais, o que representa que cada vez
mais as empresas estao percebendo nesse tipo de midia uma forma de instruir seus
consumidores/clientes acerca de seus produtos e servicos. Contudo, alguns estudos
mostram a necessidade de maior qualidade nas animacdes existentes de forma que
elas sejam mais eficazes (SPINILLO, 2010).

Esta dissertacdo também se justifica pela caréncia de estudos no ambito
tecnolégico e do design da informacéo sobre a relacdo entre dispositivos moveis e
instrugdes animadas. As possiveis restricdes tecnoldgicas na reproducao desse tipo
de animacao, a influéncia que o crescimento do interesse por parte dos usuarios em
visualizar videos nesses dispositivos pode exercer no desenvolvimento e formatacao
das tecnologias futuras (e.g. tamanho e qualidade da tela, capacidade de processa-
mento e de memédria), sao algumas questdes que demandam investigacao.

Ha também a caréncia de estudos em design de instru¢des para DIM com en-
foque no design da informacdo que consigam integrar a literatura de IHC (Interacdo
Humano-Computador), animagao e instru¢des com vistas a estabelecer um corpo de
conhecimento nessa area.

1 IBOPE Midia é uma empresa responsavel pelas pesquisas de audiéncia, consumo e midia na América Latina.
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Além disso, ha também a caréncia de procedimentos e protocolos no ambito
da metodologia cientifica para verificar e representar a execucao da tarefa realizada
com o auxilio de AMI visualizadas em dispositivos méveis visto pelo foco de design
da informacéo.

Diante das questdes expostas anteriormente, sdo necessarios estudos que
consigam estabelecer um panorama geral sobre a visualizacdo de Animagdes Mul-
timidias de Instrucdo em Dispositivos de Interacdo Mével a fim de que se possa en-
tender como as pessoas manipulam esse tipo de informacao e o dispositivo durante
a realizacdo de uma tarefa especifica. Levando esses aspectos em consideracdo, a
presente dissertacdo apresenta um estudo sobre a influéncia que a flexibilidade de
interagcdo proporciona a visualizacdo AMI em DIM e na realizacdo da tarefa.

1.4 PANORAMA GERAL DOS METODOS DA PESQUISA

No ambito geral, foi adotada para esta dissertacdo uma abordagem tedrico-experi-
mental de carater exploratério. Primeiramente, foi realizado levantamento teérico e
conceitual sobre os temas “Dispositivos de Interacao Mével’, “Design de animacgao”
“Multimidia de instrucdo” e “Interfaces Interativas Méveis” por meio de pesquisa bi-
bliografica e documental, constando de trés capitulos de fundamentacao tedrica.
Esta pesquisa teve como finalidade justificar e dar base para os experimentos condu-
zidos como parte desta dissertacao nos trés capitulos seguintes. Os dados coletados
nos experimentos foram analisados de forma qualitativa indutiva e a luz da literatura
adotada, com abordagem comparativa. Assim, buscou-se dar suporte as premissas
apresentadas nos capitulos de fundamentacao tedrica, contribuindo para a melhor
compreensdo do tema. Detalhamento sobre os aspectos metodolégicos desta disser-
tagdo encontram-se no capitulo quatro.

Para responder aos objetivos propostos, a presente dissertacdo foi construi-
da a luz de autores que investigam interacdo em DIMs (e.g. WEISS 2002; GORLENKO e
MERRICK, 2003; CYBIS et al. ,2007) e AMI (e.g. LOWE e SCHNOTZ, 2008; WRIGHT, 1999;
MAYER e MORENO, 2002; PLAISANT e SHNEIDERMAN, 2005). Num primeiro momento
recorreu-se a literatura para identificar as caracteristicas inerentes aos Dispositivos de
Interacao Mével (DIM) como smartphones, PDA e Tablet (iPad). Num segundo momen-
to, baseado na literatura sobre Animacdes Multimidia de Instrugcao (AMI), buscou-se
entender como esse formato de conteldo pode se comportar em um contexto de
mobilidade.



1.5 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

CAPITULO DOIS | 2| DISPOSITIVOS DE INTERAGAO MOVEL (DIM)

Inicialmente no segundo capitulo sera definido a abordagem adotada pelo es-
tudo ao termo mobilidade e interatividade. Em seguida se apresentara as ca-
racteristicas inerentes a um dispositivo mével de acordo com Jones e Marsden
(2006), Gorlenko e Merrick (2003), Weiss (2002) e Cybis et al. (2007). Baseado nes-
tes autores sera proposto a concatenacao de tais caracteristicas a fim de deter-
minar o grau de mobilidade da interacdo oferecida pelos dispositivos. A titulo
de exemplo serd feita uma andlise comparativa entre diversos tipos de aparatos
computacionais, como desktop, laptop, tablet, smartphone e Mp4 player.

CAPITULO TRES | 3 | INTERFACE INTERATIVA MOVEL

No terceiro capitulo se apresentardo as caracteristicas gréficas e o sistema
dos dispositivos moveis, apresentando os principais mecanismos de contro-
le possiveis de serem encontrados em uma interface de acordo com Saffer
(2007). Em seguida sera apresentado os principios de usabilidade que Cybis
et al. (2007) adaptou aos DIM, a fim de entender como testes sdo possiveis
de serem feitos com DIMs no ambito de IHC. Por fim sera apresentada a
interface do tocador de videos do iPod Touch.

CAPITULO QUATRO | 4 | ANIMAGAO MULTIMIDIA DE INSTRUGCAO (AMI)

Neste capitulo se discutirad sobre as Animagdes Multimidias de Instrucao
(AMI). Em um primeiro instante serd apresentada como uma animacao nor-
mal pode se caracterizar. Em seguida se recorrerd a autores, como Lowe e
Schnotz (2008) e Mayer e Moreno (2002), para entender como Animacgdes
podem incrementar o aprendizado. Este estudo tem por objetivo dar res-
paldo para estabelecer um panorama inicial acerca de como as AMI sdo vi-
sualizadas em DIM, uma vez entendido como os dispositivos méveis se suas
interfaces se configuram.

CAPITULO CINCO| 5| METODO ADOTADO NO ESTUDO

Neste capitulo sera apresentado o método e as técnicas adotadas nes-
ta dissertacdo. Tem-se por base, para o desenvolvimento deste capitulo,
o experimento realizado por Spinillo (2010) no qual a autora visou propor
instrumentos na area de design que auxiliem o desenvolvimento de instru-
¢Oes visuais animadas. Em contra partida o objetivo do presente estudo é
observar a influéncia que a flexibilidade de interacdo gera na visualizagcao
da informacao e na realizacao da tarefa.



CAPITULO SEIS | 6 | RESULTADOS DO EXPERIMENTO

No quinto capitulo sera apresentado inicialmente as varidveis descritivas da
tarefa e a forma de se gerar uma representacao visual baseada nessas vari-
aveis. Em seguida serdo apresentados os dados do experimento divididos
em pré-tarefa, pos-treinamento, tarefa e pds-tarefa. Os resultados da tarefa
serdo organizados em trés itens: incidéncia de loop; agdes de interacao; e
acoes de identificacdo em imagens dinamicas e estaticas possibilitadas pela
flexibilidade de interacéo.

CAPITULO SETE| 7 | DISCUSSAO E CONCLUSAO DO EXPERIMENTO

Neste capitulo sera realizada a discussdo a cerca dos resultados do experi-
mento e da revisdo de literatura. A discussdo estara organizada em trés prin-
cipais eixo: AMI, Interacdo e DIM, dos quais serdao gerados tépicos sobre os
dispositivos, sobre visualizacdo de contetido estatico possibilitado pelos me-
canismos de controle que a animacao.

CAPITULO OITO | 8| CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

No capitulo oito, serao apresentadas as Ultimas ponderac¢des acerca da fun-
damentacdo tedrica e dos resultados gerados pelos dados coletados. A par-
tir destas consideragdes serao relatadas as principais contribuicdes para a
area do design da informacao e possiveis desdobramentos desta pesquisa.

1.4.1 Estrutura da dissertacao de acordo os objetivos da pesquisa

O Quadro 1.1 a seguir apresenta a relagcao entre os objetivos desta disserta-
¢ao e seus capitulos de forma a explicitar a integracdo e coeréncia entre estes, a partir
dos objetivo gerais e especificos postos previamente.
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| 2 | Dispositivos de Interacao Movel (DIM)

2.1 INTRODUCAO

Inicialmente, neste capitulo sera definido a abordagem adotada pelo estudo ao ter-
mo mobilidade e interatividade. Em seguida se apresentara as caracteristicas ine-
rentes a um dispositivo mével de acordo com Jones e Marsden (2006), Gorlenko e
Merrick (2003), Weiss (2002) e Cybis et al. (2007). Baseado nestes autores serd propos-
to a concatenacao de tais caracteristicas a fim de determinar o grau de mobilidade
da interacao oferecida pelos dispositivos. A titulo de exemplo sera feita uma analise
comparativa entre diversos tipos de aparatos computacionais, como desktop, laptop,
tablet, smartphone e Mp4 player.

2.2 MOBILIDADE E INTERACAO

O avanco dos aparatos tecnoldgicos possibilita que a interacdo pessoa-a-pessoa, pes-
soa-dispositivo e pessoa-contexto seja dinamica, ou seja, se altere e se reconfigure a
cada inovacdo. Dessa forma, a classificacdo do nivel de interatividade e do nivel de
mobilidade que a interacao proporciona pode ser alterada a cada paradigma tecno-
I6gico que é rompido, mudando a forma das pessoas perceberem a tecnologia a sua
volta (FOGG e ECKLES, 2007).

Sendo assim, pretende-se determinar, na sequéncia, o que pode ser conside-
rado como interacdo movel, fixa ou hibrida. Mas para tal, é necessario compreender o
conceito de mobilidade e de interatividade.

2.2.1 Mobilidade

A mobilidade existe para sanar a caréncia que o homem possui de se deslo-
car fisica e mentalmente, alterando sua nocao de tempo e espaco (FARIA, 2008). Se
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estabelece, também, a priori, que “comunicar é deslocar”, pois diz respeito ao movi-
mento de informacao de um lugar para o outro, produzindo sentido, subjetividade e
especializacdo (LEMOS, 2009:1).

De acordo com Lemos (2009), a mobilidade possui suas dimensdes, sendo
estas: (1) fisica, que diz respeito a materiais e objetos, ou seja, trata da mobilidade que
um dispositivo possui, da facilidade com que ele é transportado; (2) de pensamento,
capaz de vencer as limitacdes espaciais; (3) de desterritorializacdo, que trata do des-
locamento do ser humano pelo espaco urbano; e a (4) informacional-virtual. Cada
dimensdo gera um impacto sobre a outra, ndo sendo possivel dissocia-las.

Lemos (2009) ressalta que, diante das tecnologias moveis e da computacdo ubi-
qua, as dimensoes fisica e informacional sdo potencializadas, ja que cada vez mais os
dispositivos sdo menores e mais faceis de serem deslocados, da mesma forma que tém
se tornado invisiveis no cotidiano das pessoas. Kakihara e Sorensen (2001) complemen-
tam que o desenvolvimento das tecnologias de informacdo e comunicagao associadas
a mobilidade esta causando grandes mudancas na forma de interacdo entre as pessoas,
com o ambiente e com a prépria tecnologia.

Quando se fala em mobilidade e tecnologia, de acordo com Gorlenko e Mer-
rick (2003), é importante ressaltar que ela é inerente, tanto ao computador, quanto ao
usuario, pois, da mesma forma que é necessario que o dispositivo seja adequado a ser
movel, o individuo também deve estar preparado para a mobilidade. Ao tratar de tec-
nologia e ser humano, é necessario compreender a forma como essa relagcdo ocorre.

2.2.2 Interatividade

Na década de 60, o termo interatividade passou a ser utilizado para nomear
a relacdo entre homem e maquina (FRAGOSO, 2001). Além disso, de forma geral, de
acordo com Primo e Cassol (1999), a interacdo trata da influéncia mutua entre dois
ou mais fatores ou elementos, sendo que cada parte altera a outra, a si prépria e
a relacao entre elas. Ao transpor a interagao para o meio digital, entende-se que a
interacdo trata-se de “um didlogo, uma conversacdo entre homens e méaquinas em
tempo real, localizada em uma zona de contato, zonas de negociacao, as interfaces
graficas” (PRIMO e CASSOL, 1999:68).

Para Levy (2000) e Jensen (1999), a interatividade trata, de forma concisa, da
possibilidade (virtual ou atual) do usuario construir/ordenar/influenciar na ordem ou
construcao do contelido e na forma com que ele serd mediado.

Neste estudo considera-se uma definicao de interatividade mais abrangen-
te, estabelecida por Nassar e Padovani (2011:03), que ponderam ser o “grau em que
0s usudrios de um sistema de informacao digital podem influenciar/alterar a forma
ou o conteudo destes ambientes e compartilhar esse conteddo com outros usuérios
por intermédio da interface do sistema”. De forma complementar, recorre-se a lite-



ratura (e.g. BALLARD, 2007; JONES e MARSDEN, 2006; e CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007)
ressaltando que as interfaces citadas por Nassar e Padovani (2011) podem ser tanto
graficas quanto fisicas. Por fim, a titulo de evitar confusdes entre termos, considera-se
ainteratividade como o grau de interacdo que um sistema/ferramenta digital oferece.

2.3 DISPOSITIVOS DE INTERAGAO MOVEL (DIM) E SEUS USUARIOS

Diante das tecnologias moéveis, Gorlenko e Merrick (2003) destacam que a mobilida-
de é inerente, tanto ao computador, quanto ao usuario, ja que ambos devem estar
adequados ao contexto movel. Por esse motivo, os usudrios e os dispositivos moveis
possuem caracteristicas interdependentes. Sendo assim, a seguir apresenta-se as ca-
racteristicas que configuram um dispositivo moével e seus usuarios.

2.3.1 Caracterizacao dos Dispositivos de Interacao Movel

Nao basta que um dispositivo tenha caracteristicas interativas e méveis para
se configurar como um aparato que ofereca interacdo movel é necessario que aten-
dam a outros tipos de caracteristicas e requisitos. Na direcao de caracterizar tais apa-
ratos, Bose et al. (2005 apud TANIAR, 2009), os descrevem, genericamente, enquanto
tecnologias de informacdo e comunicacao, como equipamentos eletrénicos capazes
de funcionar sem cabos (tanto para suprimento de energia, quanto para conexao as
redes - wi-fi, Bluetooth, 3G).

Jones e Marsden (2006) complementam que os dispositivos méveis podem
ser descrito por meio de suas (1) fungdes, como producao e envio de MMS (Multime-
dia Messaging Service), aplicacdes tipicas de desktops visualizadas em telas pequenas,
games portateis, etc; e através de suas (2) caracteristicas fisicas, como o tamanho re-
duzido (que pode variar entre as dimensdes de um celular até uma joéia), a maioria
possui botdes fisicos e virtuais, com tela sensivel ao toque. Alguns destes dispositivos
possuem sensor de movimento, posicionamento e inclinagao.

Sobre as fungdes e caracteristicas fisicas dos DIMs, Gorlenko e Merrick (2003)
ponderam que tais dispositivos devem suprir as necessidades e expectativas do usu-
ario movel considerando seus objetivos e restricdes, além das limitagdes tecnoldgicas
que esse tipo de aparato possui (em comparagdo aos computadores desktop).

Gorlenko e Merrick (2003) consideram que é possivel caracterizar um DIM
por meio de sua (1) forma, considerando as dimensdes e o peso do aparelho; e pela
possibilidade de (2) manused-lo sem a necessidade de estar apoiado em um suporte.
Diante desses aspectos, faz-se necessério entender a diferenca entre mobilidade e
portabilidade. Um Laptop, por exemplo, pode ser facilmente carregado para diversos
lugares, porém, para ser utilizado, exige que o usudrio esteja parado e com o aparelho
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sobre algum suporte, ou seja, exige que o usuario esteja imoével durante a interacgao,
o que o desclassifica como um dispositivo de interacao mével.

Além desses dois aspectos estabelecidos por Gorlenko e Merrick (2003),
Weiss (2002) apresenta outras trés especificidades necessarias para configurar um
DIM (chamado de handheld pelo autor): (1) deve ser facil de ser usado apenas com
uma mao, sem a utilizacdo de um suporte ou descanso para a mao; (2) deve ser capaz
de funcionar sem cabo, por meio de conexdes wi-fi, bluetooth, infravermelho, além de
baterias que possibilitem mais liberdade aos usuarios, por ndo precisarem manter o
dispositivo ligado a rede elétrica; (3) e tem que ser passivel de adicao de novos apli-
cativos e possuir conectividade com a internet.

Cybis et al. (2007), apresenta as caracteristicas essenciais de uma forma dife-
rente, mas com o mesmo sentido dos estabelecidos pelos dois outros autores, como:
(1) ser portatil, ou seja, facil de ser transportado; (2) permitir a mobilidade do usuario,
sendo que o usuario deve ser capaz de se movimentar sem restricdes durante a inte-
racao e (3) permitir a conexao sem fio a internet e/ou a outros dispositivos por meio
de bluetooth, wi-fi, etc.

Diante das caracteristicas apresentadas anteriormente pelos diversos autores,
propde-se, neste trabalho, que os Dispositivos de Interacao Mével (DIM) se configuram
pelos aspectos expostos a seguir. Vale salientar que esses aspectos estdo embasados na
literatura sobre o tema (BOSE et al. 2005; CYBIS et al. 2007; GORLENKO e MERRICK 2003;
WEISS 2002; JONES e MARSDEN 2006), sendo os aqui considerados?:

1. Ter portabilidade externa, definida como a facilidade do objeto ser
transportado, sendo leve e pequeno;

2. Ter portabilidade interna, conceituada como a capacidade do dispositi-
vo em manter-se portatil por um longo tempo, através da adequacao da
capacidade das baterias e de armazenamento de dados as necessidades
do usuario ou da tarefa;

3. Possibilitar a mobilidade do usuario, pois este deve ser capaz de se deslocar
e realizar outras tarefas enquanto interage com o sistema. Gorlenko e Merrick
(2003) ressaltam que a liberdade de mobilidade limita-se, basicamente, a andar;

4, Ser adequado para o manuseio com apenas uma mao, adequando-se,
assim, a portabilidade externa do dispositivo e a necessidade de mobili-
dade do usuério;

5. Oferecer suporte para acesso as redes, facilitando o acesso e a troca de
informacao;

6. Funcionar sem cabos, o que implica no quao fixo tais dispositivos sdo ou
se apresentam no que concerne a transferéncia de arquivos, conexao e sua
manutencdo elétrica;

2 Este aspectos foram publicados no artigo “Consideracdes sobre a visualizagdo de sequéncias pic-
toricas de procedimentos animadas em dispositivos de interagdo mével’, apresentado no 50 congresso de
Design da interacéo (2011).



7. Ter sistema adequado a mobilidade, definida como a necessidade dos
menus serem claros e faceis de serem navegados. A facilidade de navega-
¢ao pode estar diretamente relacionada a quantidade de etapas necessa-
rias para a realizacdo de determinada tarefa.

A titulo de exemplo e tendo como critérios as caracteristicas mencionadas,
realiza-se a seguir uma andlise comparativa entre os computadores desktop, laptop,
tablet, smartphone e Mp4 (iPod Touch).

Nivel de cumprimento das caracteristicas que determinam o nivel de mobilidade da
interacao que um dispositivo possui

Desktop | Laptop | Tablet | Smartphone | MP4

Portabilidade Externa Baixa Média Alta Alta Alta

Portabilidade Interna Baixa Média | Alta Alta Alta

Possibitar a mobilidade do usuario Baixa Baixa | Média Alta Alta

Ser manuseado com apenas uma méao Baixa Baixa | Média Alta Alta
Oferecer suporte as redes Média Média | Média Alta Média

Funcionar sem cabo Baixa Média Alta Alta Alta

Sistema adequado a mobilidade Baixa Baixa | Média Alta Alta

Ao observar o Quadro 2.1 percebe-se que apenas os smartphones e os Mp4
podem ser denominados como Dispositivos de Interagdao Mével. Os outros disposi-
tivos, como o laptop e do tablet, apesar de terem caracteristicas que facilitam a por-
tabilidade, ainda dependem muito de suporte para serem utilizados. Isso dificulta
a realizacdo de tarefas secundarias, pois torna o usuario menos moével, da mesma
forma que o dispositivo pode ser considerado menos portatil.

Com base na literatura (e.g. GORLENKO e MERRICK, 2003) e nos critérios pro-
postos nesta dissertacdo, foram estabelecidos trés niveis de mobilidade a interacdo que
estes dispositivos possuem, a saber: fixa, mével e hibrida. A interacéo fixa acontece
quando o usudrio necessita estar parado em um lugar especifico para utilizar o com-
putador que, por sua vez, precisa estar sobre um suporte. A outra interagao possivel é a
movel, quando o computador consegue suprir todas as caracteristicas ja citadas.

Contudo, durante a analise apresentada a seguir, encontrou-se uma lacuna
para classificar o tipo de interacao oferecido pelo tablet, assim como outros dispo-
sitivos similares, como os e-readers. Esses aparelhos, mesmo desenvolvidos para a
mobilidade, possuem funcdes que nédo sao adequadas a interacdo movel, ou por de-
mandarem grande foco de atencdo do usuario ou por serem muito demoradas. Por
exemplo, a leitura de um livro, no caso do e-reader, ou a navega¢ao em um site, no
caso de um tablet, exigem que o dispositivo esteja apoiado sobre algum suporte.

Quadro 2.1

Comparagdo entre dispo-
sitivos computacionais a
fim de verificar o grau de
mobilidade da interacao
que oferecem.
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Além disso, algumas tarefas oferecidas por esses dispositivos sdo muito complexas,
com menus caracteristicos de computadores desktop. Em resumo, apesar desses dis-
positivos possuirem caracteristicas e fungdes moéveis, eles também oferecem tarefas
que tornam a interacdo fixa, imovel.

Como néo foi encontrado nenhum termo que conseguisse suprir a lacuna
conceitual identificada neste trabalho, adotou-se o termo interacdo hibrida a fim de
denominar esse tipo de interacdo oferecida por aparatos especificos. Contudo, pelo
fato da palavra hibrida estar muito em voga, vale ressaltar que nao se utiliza neste
texto a mesma abordagem adotada por diversos autores (LEMQOS, 2007; LEVINSON,
2004; GOGGIN, 2006 apud SILVA, 2008) que utilizam o termo “dispositivo hibrido” para
denominar aparelhos com multifuncdes, por exemplo, um celular que tira foto, repro-
duz musica e se conecta a internet. Neste caso, o termo nao se refere especificamente
a forma de interacédo oferecida, mas apenas as funcdes desses aparelhos.

Retornando a analise em si, com relacdo ao critério de ser portatil externa-
mente, o computador desktop ndo possui portabilidade em nenhum nivel, uma vez
que é composto de diversas partes, é grande e pesado. Um laptop, por outro lado,
possui um alto grau de portabilidade, pois todos os componentes necessarios para
a interacao estdo acoplados em apenas um objeto. Apesar de ser menor e mais leve
que um desktop, em comparagao aos outros dispositivos, como smartphone e tablets,
ele se configura com uma portabilidade média. Uma tablet, por sua vez, é mais com-
pacta que um laptop e mais facil de ser transportada. Um smartphone e um Mp4 se
equivalem com relacdo a tamanho e peso.

Quanto ao critério de portabilidade interna, com excecao do desktop, todos
os dispositivos possuem esta caracteristica, variando o tempo de duracao de cada ba-
teria. O laptop possui menor capacidade de energia e permanece funcionando trés
horas, em média, sem estar ligado a uma rede elétrica, enquanto os outros dispositivos
suportam pelo menos um dia ligado. Entretanto, apesar do laptop possuir menor ca-
pacidade de bateria, sua capacidade de memoéria equivale a um computador desktop.

Quanto ao critério de possibilitar a mobilidade do usuario, o desktop ndo pos-
sibilita ser movimentado enquanto o usudrio interage com ele. O laptop, apesar de ser
mais leve e menor, ndo é facil de ser utilizado sem que o usuario esteja parado e com o
dispositivo sobre um suporte. Com uma tablet é possivel realizar outras tarefas, ja que
seu tamanho e peso possibilitam maior liberdade. O smartphone e Mp4 se equivalem
quanto a mobilidade do usuario, pois facilmente a pessoa pode realizar outras tarefas
enquanto interage com o sistema.

Ja sobre o critério de ser adequado para 0 manuseio com apenas uma mao,
apenas os smartphones e Mp4 conseguem atender a essa caracteristica em razdo
de seu formato pequeno e leve, capaz de ser segurado enquanto o usuario interage
com o dispositivo com o dedo polegar. As tablets, para pequena parte das tarefas
mais simples que esse dispositivo oferece, sdo possiveis de serem manuseadas com



apenas uma mao, por isso considera-se que esse dispositivo possui um nivel médio
neste critério.

Comrelacaoao critério de oferecer suporte para acesso as redes, o smartphone
possui a vantagem de conseguir se conectar a rede 3G e a rede de telefonia GSM,
além de possuir recursos wi-fi e bluetooth. Qiao, Feng e Zhou (2008) ressaltam que
tais dispositivos ainda possuem conexao banda larga lenta, se comparada com a
oferecida aos computadores de mesa.

Quanto a funcionar sem cabos, o computador desktop e o laptop séo os dispositi-
vos mais dependentes de cabo para manutencao de energia e para conexao dos periféricos.

Por fim, em relacdo ao sistema estar adequado para a mobilidade, apenas os
aplicativos desenvolvidos para as tablets, smartphones e Mp4 sdo, comumente, pen-
sado para a mobilidade, com menus simples e linguagem visual adequada, dentre
outras caracteristicas que serdo apresentadas a seguir (ver capitulo sobre interface
interativa moével).

2.3.2 Caracterizacao do usuario mével

Uma vez estabelecido o que sdo os dispositivos de interacdo mével, é neces-
sario compreender como 0s usuarios méveis se comportam e quais sao suas caracte-
risticas durante a interacdo. Vale salientar que, ao se falar em usuério moével, o termo
poderia ser também entendido como usuario em deslocamento, que se refere aquele
que estd em algum transporte enquanto interage com o dispositivo, seja ele passa-
geiro ou motorista. Entretanto, ndo se aborda nesta dissertacdo esse viés de usuario
em deslocamento, como apresentado pela literatura (e.g. NASAR, 1992; APPLEYARD,
LYNCH e MYER, 1966). Neste trabalho, entende-se que o termo Usuario Mével conse-
gue abarcar a utilizacdo dos dispositivos méveis em transito, enquanto Usudrio em
Deslocamento restringe-se apenas aos usuarios que estao utilizando tecnologias en-
quanto estdo em algum transporte.

Com base nos trabalhos de Rischpater (2000) e Gorlenko e Merrick (2003),
Cybis et al. (2007) ressaltam as seguintes caracteristicas do usuario moével:

1. Impaciente, pois ndo dispde de muito tempo para realizar a tarefa e re-
corre ao dispositivo para consultas rapidas e pontuais;

2. Exigente, pois como ndo dispde de muito tempo, precisa conseguir enten-
der a interface de forma rapida e precisa, exigindo que seja clara, facil de
navegar, de entender, de aprender e de memorizar;

3. Menor capacidade de absorver e processar contetido, o que decorre
das caracteristicas precedentes e também pelo fato do usuario nem sem-
pre estar em um ambiente adequado para o recebimento de informacao;
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Grafico 2.1

Quantidade de smartpho-

nes em relagdo ao nimero
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de celulares vendidos nos
Estados Unidos da
América no primeiro
trimestre de 2010.

4. Multiplas atencoes e tarefas, nas quais a missao principal do usuario é
buscar informacao enquanto interage com o ambiente em que se encon-
tra, o que inclui realizar outras tarefas, falar com outras pessoas, etc. Des-
sa forma, o usuario esta sujeito a interrup¢des enquanto executa a tarefa
principal, o que faz com que facilmente perca o foco de atencdo. Isso tam-
bém esta relacionado com a caracteristica precedente, porque acaba por
reduzir a capacidade do usuario de absorver e processar contetdo.

Para diversos autores (WEISS, 2002; LOWE, e SCHNOTZ 2008; BALLARD, 2007;
JONES e MARSDEN, 2006), os smartphones sao os principais exemplos de dispositivo
de interacdo mével capazes de suprir as necessidades dos usudrios moveis. Todavia,
vale ressaltar que nao sdo os Unicos. Um aparelho GPS, por exemplo, também pode
ser considerado um dispositivo mével, assim como um Mp4. Apesar de nao oferece-
rem todas as capacidades conectivas do smartphone, esses dispositivos conseguem
se conectar as redes, sdo portateis, possuem sistema adequado para a mobilidade e
funcionam sem cabo. Contudo, as novas geracdes de Mp4, como o novo iPod Touch,
estdo cada vez mais proximas aos smartphones, tendo apenas como diferenca a ca-
réncia de conexdo com a rede telefénica.

2.4 SMARTPHONES: DISPOSITIVOS DE INTERACAO MOVEL MAIS COMPLETOS

Os smartphones sdao a combinagao dos PDAs com os celulares comuns (LOVE, 2005).
Devido a sua ampla capacidade de personalizacao, além da multifuncionalidade, tais
dispositivos sao utilizados tanto para negdécios quanto para entretenimento. Enquan-
to midia pds-massiva, esses dispositivos tecnoldgicos informacionais se estruturam
de forma a possibilitar que o usudario seja gestor da informacao que consome, editan-
do e produzindo-a (LEMOS, 2007).

Celulares comuns (83%)

Smartphones(17%)



Smartphones (12%) Grafico 2.2

Quantidade de smar-
Celulares comuns (88%) tphones com relacio
aos celulares vendidos
no Brasil no primeiro

trimestre de 2010.

A flexibilidade de utilizacdo dos smartphones, no sentido de ter diversas fun-
¢oes e poder ser utilizado em variados locais e situacdes, juntamente com a reducao
do custo dos aparelhos, pode ser um dos motivos pelo qual a venda de celulares
vem aumentando. Segundo a Gartner 3 (2010a), no primeiro trimestre de 2010 foram
vendidos 314,5 milhdes de celulares na América do Norte, 707% a mais que o mesmo
periodo de 2009. Do total de celulares vendidos, 54,3 milhdes eram aparelhos smar-
tphones, simbolizando um crescimento de 48,7% na venda desses celulares inteligen-
tes com relacdo ao primeiro trimestre de 2009. Apesar do crescimento nas vendas,
pode-se observar no Grafico 2.1 que a quantidade de smartphones no mercado ainda
é pequena em comparacao aos celulares comuns.

Grafico 2.3

iPhone OS [15,4%] Marcas mais vendidas

BlackBerry [19,4%)]
no Brasil no primeiro

Sybian [44,3% trimestre de 2010.

Android [9,6%]

Windows Mobile [6,8%]

Linux [3,7%)]
Outros [0,8%]

3 Gartner Group é uma empresa de consultoria, no mercado desde 1979, que realiza pesquisas para orga-
nizagdes governamentais e milhares de empresas na area de Tl.
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Grafico 2.4

Sistemas operacionais
mais vendidos no primeiro
trimestre de 2010.

Grafico 2.5

Marcas mais vendidas
do no quarto
bimestre de 2010.
Fonte: Canalys (2017).

No Brasil, segundo a Gartner (2010b), a venda de celulares teve um cresci-
mento de 170% no primeiro trimestre de 2010, com relacdo ao mesmo periodo de
2009. No total, 10,1 milhées de celulares foram vendidos no primeiro trimestre de
2010 para usudrios finais (sem considerar vendas coorporativas); desses aparelhos,
1,2 milhées eram smartphones e o restante eram celulares comuns. E possivel verificar
no Grafico 2.2 que, assim como no mercado norte americano, a parcela de smartpho-
nes ainda é pequena em comparacao com a quantidade total de celulares, represen-
tando apenas 12% do total.

Ainda, de acordo com a Gartner (2010b), desses 1,2 milhdes de smartphones,
referidos anteriormente, 50,9% sao Nokia, 34% RIM/Black Berry, 6,8% da Apple, 4,5% da
Samsung e 3,8% de outras marcas (ver Grafico 2.3). Observa-se com isso que, no Brasil,
o mercado dominante de aparelhos e, subsequentemente, de sistemas operacionais
direcionados para dispositivos méveis sdo da Nokia. Atualmente, as grandes empresas
estdo fazendo grandes investimentos em seus sistemas operacionais, tentando melho-
ra-los a fim de suprir as necessidades de seus usudrios.

BlackBerry [19,4%] iPhone OS [15,4%]

Sybian [44,3%

Android [9,6%]

Windows Mobile [6,8%]

Linux [3,7%]
Outros [0,8%)]

Apple [16,2%)]

Nokia [31%]

RIM [14,6%]

Microsoft [3,1%]
Outros [3%]

Google [33,3%]



E possivel acompanhar a movimentacdo na venda de Sistemas Operacionais
Moveis comparando os Graficos 2.4 e 2.5. Percebe-se que no primeiro trimestre de
2010 (grafico 4), o Symbian (Nokia) foi o sistema mais vendido, sequido de BlackBerry
(RIM) e pelo iPhone OS (Apple).

Este cenario se inverte ao término do ano de 2010, pois no quarto bimestre
deste ano, de acordo com Canalys (2011), a Nokia perdeu a lideranca nas vendas para
a Google. O Android correspondeu a 33,3% dos dispositivos vendidos e o Symbian a
31%, como é possivel verificar no Grafico 2.5.

Vale ressaltar que, como o mercado de telefonia moével é extremamente dina-
mico, sao apresentados nesta dissertacdo os dados coletados referentes, basicamente,
ao ano de 2010.

Com base na liberdade do consumidor de midias com fungao pds-massiva de
escolher o que e de que forma querem consumir a informacao, infere-se que o cresci-
mento do Android esta diretamente associado a estes aspectos, ja que o dispositivo é
um SOM open source que facilita a adicdo de aplicativos que permitem a personalizacao
do smartphone da forma que o usuario desejar, por meio de uma interface favoravel.

2.4.1 Modelos de Smartphone e suas caracteristicas de interface

Ao observar o catélogo de produtos das quatro principais empresas fabrican-
tes de celulares no ano de 2010 (Nokia, RIM, Apple e Samsung), é possivel notar que
cada uma tem um padrdo, um design que busca seguir em seus aparelhos ( aspecto
muito relacionado a questao de identidade visual da marca). Exceto a Apple, as outras
trés empresas possuem celulares para diversos publicos com interesses variados. Para
avaliar os principais formatos e modelos de smartphone, foram selecionados um mo-
delo de cada marca que estivesse na mesma faixa de preco do iPhone durante o ano
de 2010, sendo os seguintes modelos escolhidos: Nokia 5233 [Figura 2.1.a], BlackBerry
8900 [Figura 2.1.b], iPhone 4G [Figura 2.1.c] Galaxy [Figura 2.1.d].

SAMSUNG

Figura 2.1

Smartphones comercializa-
dos no Brasil:

a. Smartphone Nokia 5233
b. Blackberry 8900
¢.iPhone 4G

d. Samsung Galaxy
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Quadro 2.2

Comparagdo entre mode-

los de smartphone.

Com a finalidade de compreender as principais funcdes e caracteristicas que um
dispositivo movel pode possuir, os quatro modelos de smartphone selecionados foram
comparados no Quadro 2.2 com relagdo ao (1) tamanho de tela, (2) formato de insercao
de dados, (3) tela sensivel ao toque (touchscreen) e (4) sistema operacional que possuem.

(2) Formato de insercéo

virtual, botoes

Teclado Fesico

Virtual botdes

Black Berry Samsung
Nokia 5233 iPhone 3Gs
8900 Galaxy
(1) Tamanho da tela 3.2" 244" 35" 3.2"
Teclado Teclado Teclado

virtual, botées

fisicos e e comando fisicos e co- fisicos e co-
de dados
comando de de voz mando mando
voz de voz de voz
(3) Touchscreen Sim Nao Sim Sim
(4) Sistema Operacional Symbian Black Berry iPhone OS Android

Em relacdo ao (1) tamanho de tela, os aparelhos da Nokia e Samsung pos-
suem a tela do mesmo tamanho (3,2"), um pouco menor que o dispositivo da Apple
(3,5"); ja o aparelho da RIM destoa dos outros trés por possuir a menor tela (2,44"). O
Black Berry 8900, diferentemente dos outros dispositivos, possui um grande espaco
dedicado a seu teclado fisico, enquanto os outros aparelhos possuem teclado virtual,
apresentado em suas telas grandes;

Quanto ao (2) formato de insercdo de dados, os principais sao via teclado
fisico e virtual e botdes de navegacdo ou comando. E possivel observar ainda que
alguns dispositivos realizam tarefas através de comando de voz, como o Nokia 5233,
iPhone 4G e o Samsung Galaxy, sendo que dentre os quatro modelos, apenas o Black
Berry 8900 ndo possui essa funcao;

Ja sobre a (3) tela sensivel ao toque, este é um recurso encontrado nas tec-
nologias mais recentes. Touchscreen tornou-se sindbnimo de inovacao, tanto que trés
dentre os modelos estudados possuem esta tecnologia, sendo que apenas o apare-
Iho da RIM nédo tem a opcao de toque de tela;

Por fim, quanto ao (4) sistema operacional, cada dispositivo estudado
possui um SOM (Sistema Operacional Mével) diferente, sendo que o Nokia possui o
Symbian, o RIM possui o BlackBerry, o Apple possui o iPhone OS e o Samsung o Android.
Desses sistemas operacionais, apenas o Android é open source, o restante é fechado e
controlado por suas respectivas empresas de dominio.

Diante deste quadro, percebe-se que o BlackBerry destoa dos outros disposi-
tivos por seu tamanho de tela reduzido e ndo ter a tecnologia touchscreen e, conse-
quentemente, por nao possuir um teclado virtual. Isso ocorre porque a RIM se posi-



cionava como fabricante de celulares coorporativos, com foco exclusivo no trabalho.
Todavia, atualmente a empresa vem estrategicamente tentando mudar essa visao de
que seus celulares sdo exclusivamente para fins comerciais e profissionais. Eles iden-
tificaram a necessidade, citada por Gong e Tarasewich (2004), do dispositivo ser, tam-
bém, projetado para o prazer e, por isso, a empresa vém lancando dispositivos que
muito se assemelham com os aparelhos da Nokia, Apple e Samsung.

Com a popularizacdo do sistema Android (RONCOLATO, 2010), cada vez mais
os dispositivos estao assumindo formato e funcbes padroes, com pouca diferenca
entre si. Acredita-se, neste estudo, que em pouco tempo o principal diferencial en-
tre os dispositivos serdo os recursos de hardware, como a qualidade da camera e a
capacidade de processamento de cada aparato, uma vez que seus recursos de sof-
tware estarao cada vez mais semelhantes por conta da padronizagao dos sistemas
operacionais. Tal padronizagao diz respeito ao fato de que é possivel observar nos
smartphones atualmente comercializados que aparelhos de marcas distintas estao
utilizando o mesmo sistema operacional (no caso, como mostrado anteriormente, o
Android possui grande representatividade).

2.5 SUMARIZAGCAO E PERSPECTIVAS

Neste capitulo apresentou-se a mobilidade como a possibilidade de deslocamento do
individuo, em diversas dimensoes, como fisica e mental, territorial e informacional-vir-
tual. E a mobilidade atrelada as tecnologias de informacéao é capaz de alterar a forma
de interagdo entre as pessoas com o ambiente e com a prépria tecnologia.

Em seguida apresentou-se as caracteristicas estabelecidas nesta dissertacao
para determinar o grau de mobilidade da interacdo que os dispositivos proporcionam,
sendo estas caracteristicas: Ter portabilidade interna e externa; Possibilitar a mobilida-
de do usuario; ser adequado para o manuseio com apenas uma mao; Oferecer suporte
para acesso a redes; Funcionar sem cabos; Ter sistema adequado a mobilidade.

Em seguida fez-se uma analise comparativa entre diversos tipos de dispositi-
vos computacionais evidenciando o grau de mobilidade da interacdo que cada apa-
rato possui, apontando a existéncia de dispositivos de interacao mével (smartphone),
hibrida (tablet) e fixa (laptop).

Apresentou-se, também, os recursos tecnoldgicos (hardware e software) que
tais dispositivos costumam possuir.

Em seguida foi apresentado uma pesquisa mercadoldgica sobre os principais
dispositivos, marcas e sistemas operacionais méveis disponiveis no mercado. E por
fim, dentre as principais marcas de smartphone, foram selecionados alguns de seus
principais dispositivos e feita uma analise comparativa entre eles.
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3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados as caracteristicas graficas e o sistema dos disposi-
tivos méveis, apresentando os principais mecanismos de controle possiveis de serem
encontrados em uma interface de acordo com Saffer (2007). Em seguida serd apre-
sentado os principios de usabilidade que Cybis et al. (2007) adaptou aos DIM, a fim de
entender como testes sao possiveis de serem feitos com DIMs no ambito de IHC. Por
fim serd apresentada a interface do tocador de videos do iPod Touch.

3.2 CARACTERIZAGAO DA INTERFACE GRAFICA E SISTEMA DE DISPOSITIVOS MOVEIS

De acordo com Santos (2003), uma tecnologia de comunicacédo e reproducao nao
existe sem que exista um usudrio para interagir com o sistema por meio de sua inter-
face gréfica e/ou fisica. Grande parte das tecnologias trabalha com a virtualidade da
tarefa e do servico - suas funcionalidades -, ja que, assim como define Lévy (1993),
o virtual é algo que tem a potencialidade da existéncia, ou seja, é algo que esta por
vir a acontecer, tendo como anténimo o atual. Com um exemplo que o préprio autor
propde, uma arvore existe virtualmente dentro de uma semente, pois ela pode vir a
existir caso a semente fecunde, tornando a existéncia da arvore “atual”. A partir disso,
infere-se que para a arvore se tornar atual, é necessario que caia em um terreno fértil
e propicio a fecundacao, enquanto a funcionalidade de uma tecnologia depende do
ser humano, com seus desejos e necessidades, para torné-la atual.

Sendo assim, para que o usudrio seja capaz de interagir com a tecnologia, sao
necessarias as interfaces que dao forma a interacdo humano-computador. As interfa-
ces atuam como uma espécie de tradutor entre o homem e a maquina e podem estar
suscetiveis a erros de interpretacdao ocasionados por problemas de compreensao de
funcéo, de procedimentos, de resultados e de identificacdo de elementos (PREECE
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et al., 2005; MAXION e REEDER, 2005). Entende-se, com base na literatura (e.g. CYBIS
et al,, 2007; PREECE et al., 2005; BETIOL, 2004; SANTOS, 2003), que esses problemas
comunicacionais afetam a qualidade da execucdo da tarefa e, até mesmo, a nao-re-
alizacao dessa tarefa ou a realizacdo de uma acao indevida que acabe ocasionando
erros irreversiveis (e.g. 0 apagamento de arquivos), influindo, consequentemente, na
satisfacao do usuario ao utilizar determinado produto.

Sobre interfaces, Betiol (2004) as define como toda linguagem que possibilita
a comunicagao entre usudrio e produto. Diversos elementos sonoros (verbais e nao-
-verbais), fisicos e graficos (pictoricos e verbais) podem formar uma interface, den-
tre os quais destacam-se os icones, que sao metaforas visuais (SAFFER, 2007; SAN-
TAELLA, 2001). Nos dispositivos modveis os icones sao cruciais, pois ocupam menos
espaco que palavras e, associados aos diversos mecanismos interativos, auxiliam no
entendimento da funcdo de tais mecanismos. Dentre os mecanismos de controle
destacam-se (SAFFER, 2007):

«  Switch (interruptor) — Controle simples que se move de uma caracteristi-
ca para outra (ligado-desligado);

+ Button (Botado) — Sdo os melhores amigos dos designers de interacdo. Um
botdo é, basicamente, um item que se clica para ser ativado. Podem ficar
pressionados (carecendo de outro toque para desativa-los) ou podem se
auto-reiniciar;

- Dial (indicador/mostrador/disco) - Proporciona maior controle do que
um botao. Possibilita que usuarios escolham entre mais opgdes (como o
disco de selecdo de modo da camera fotografica). Pode ser movido livre-
mente ou de pontos especificos determinado pela interface;

- Slider (deslizante) - Controle sutil, geralmente utilizado para volume. Slid-
ers com mais de um puxador/alca (handle) podem indicar um intervalo;

+ Handle (alga) - trata-se de uma parte saliente de um objeto que permite
mové-lo ou, em alguns casos, redimensiona-lo.

E importante que esses e outros elementos de uma interface estejam bem
organizados no layout, sendo interessante estarem agrupados e organizados em es-
truturas claras, facilitando a navegacdo do usuério (SAFFER, 2007). Também é inte-
ressante utilizar recursos graficos que enfatizem a¢des ou itens e que demonstrem o
agrupamento ou segregacao dos elementos em tela (DIX e FINLAY, 1998).

Cada interface (fisica ou grafica) possui sua especificidade, tendo que levar
em consideracdo o usuario, os contexto de uso e a espécie do dispositivo. Dispositi-
vos de Interacao Moével (DIM) possuem algumas exigéncias para o desenvolvimento
de sua interface no que concerne as caracteristicas inerentes a mobilidade (deter-



minando as caracteristicas do usuario, contexto e dispositivo). O iPod Touch 4G ca-
racteriza-se como um DIM, pois atende as especificacdes que determinam o grau de
mobilidade de interacdo que um dispositivo oferece, como, por exemplo, ser capaz
de funcionar sem cabos, com acesso as redes, além de ser possivel seu manuseio
com apenas uma mao e, por fim, possuir sistema e interface adequados a mobilidade,
como apresentado em capitulo anterior.

3.3 PRINCiPIOS DE USABILIDADE PARA DIM

As novas tecnologias estdo fazendo com que sejam repensadas algumas teorias acer-
ca de usabilidade e suas técnicas para verificacdo, exigindo a consideracdo de diversas
novas varidveis que atuam como delimitadoras de usabilidade. Cybis et al. (2007), ba-
seados em diverso autores (e.g. WEISS, 2002; CHAN et al,, 2002; GONG e TARASEWICH,
2004; BALLARD, 2004), estruturaram alguns principios de usabilidade especificos para
aparatos e sistemas moveis, sendo estes:

1. Adequacdo ao contexto do usuario mével, definida como a capacidade
do sistema em suprir as necessidades desse tipo de consumidor. Deve ser
lembrado que o usudario mével tem a necessidade de ter facil acesso a
informacao e aplicativos no lugar e na hora que lhe for necessario;

2. Interface ndo “miniaturizada’, reflete a costumeira tentativa de simples-
mente transferir a interface de um aplicativo desenvolvido para compu-
tadores de mesa para um DIM, resultando sempre em experiéncias frus-
trantes para o usudrio. E necessario que a interface seja especificamente
desenvolvida para tais dispositivos;

3. Consisténcia interna e externa, pois a semelhanca entre elementos pre-
sentes em interfaces para outra plataforma auxilia o usuario a reconhecer
a tarefa, sentindo-se mais confiante durante a interacao;

4. Minimizacao de custo e carga de trabalho é um fator que implica diretamen-
te na questdo financeira, pois para as diversas tarefas que o usudrio deseja
realizar é necessario estar conectado a internet, que é um servico pago por
tempo de acesso e carga de dados transmitidos. Desenvolver interfaces com
um numero reduzido de cliques e de telas para as fungées principais repre-
sentando uma reducdo, tanto no custo quanto na carga de trabalho;

5. Facilidade de navegacao é necessaria, pois 0s usuarios moveis tendem
a se perder com maior frequéncia durante a interacdo com os menus do
sistema. Isso provavelmente ocorre por causa da falta de atencao do usu-
ario, da constante interrupcdo durante a execucao da tarefa, além de ser
influenciado pelas caracteristicas fisicas dos dispositivos fisicos, como a
tela pequena que apresentam;
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Apoio a selecdo de opgdes, serve para auxiliar o usuario a identificar ob-
jetos selecionaveis, como links e icones. Deve estar claro ao usuario quais
sdo os links, onde comeg¢am e onde terminam;

Cuidado com a rolagem de tela, pois a capacidade do usudrio em arma-
zenar elementos na memoria é pequena, apesar das diversas ferramentas
que possibilitam a movimentacao pela tela;

Apoio as interrupcoes deve ser oferecido ao usudrio, pois a qualquer mo-
mento ele pode parar a tarefa por causa de fatores externos, por proble-
mas de conexdo e até mesmo pelo término da bateria do dispositivo. E
crucial, portanto, que estes sistemas oferecam suporte para que o usuario
consiga retomar a tarefa que estava executando;

Apoio a personalizacado da interface interfere em questdes relacionadas a
afeicdo do usudrio com o dispositivo ao inserir um pouco de si no apare-
Iho enquanto o personaliza. Tal caracteristica é necesséria aos artefatos,
ja que seu contexto de uso estd constantemente mudando, sendo neces-
sdria a adequacao da luz da tela a luz do ambiente, assim como o volume
dos recursos sonoros de tais aparelhos.

Além desses principios, baseando-se nas 8 regras de ouro (SHNEIDERMAN,

1998) (1 — Consisténcia; 2 — Atalho; 3- Fornecer feedback informativo; 4 - Marcar final

de didlogos; 5 - Prevencao e manipulagao simples de erros; 6 — Permitir o cancela-

mento das a¢oes; 7 — Fornecer controle e iniciativa ao usuario; 8 — Reduzir a carga de

memdria de trabalho), Gong e Tarasewich (2004) definiram 15 metas visando a ade-

quacao das interfaces e sistemas aos dispositivos moveis as necessidades do usuario

e do contexto mével, sendo que estas metas se configuram da seguinte forma:

1.

Permitir que usudrios experientes utilizem atalhos é importante, pois o
tempo é um fator critico para os usuarios de DIM. Dessa forma, faz-se ne-
cessario que as respostas sejam rapidas e precisas;

Oferecer feedback informativo, com respostas visuais, tateis (por meio de
vibragao) ou sonora;

Projetar didlogos que gerem conclusao, ja que sequéncias de acbes de-
vem ser organizadas em grupos com comec¢o, meio e fim;

Oferecer locais internos de suporte, para que assim o sistema esteja subor-
dinado ao usudrio, e ndo o contrario. Dessa forma, ele deve possibilitar que
usuarios acessem os recursos de ajuda sempre que necessario, dentro da
prépria interface, sem recorrer a documentos externos (fisicos ou digitais);

Consisténcia interna e externa, pois é necessdrio que haja consisténcia
entre plataformas, ja que um dispositivo movel, a todo instante, esta se
conectando aos mais variados modelos de computadores e sistemas. Por



exemplo, o Microsoft Word utilizado num DIM, deve ser o mesmo utilizado
em um desktop, ou seja, deve haver consisténcia de icones, nomenclatura
e estrutura de tarefa;

Reverter acbes facilmente, pois as tarefas costumam ser mais dificeis de
serem executadas em DIM devido a falta de recursos interativos e a baixa
capacidade de processamento do aparelho e do usudrio (cognitiva). Além
disso, a reversdo das acdes podem ser dificultadas nestes aparelhos por
seus menus terem que ser simplificados para que estejam adequados a
mobilidade (GORLENKO e MERRICK, 2003);

Prevencao a erros de sistema e de manuseio. Deve-se atentar aos possiveis
problemas de interface gréfica e de sistema, assim como falhas relaciona-
dos as caracteristicas fisicas do dispositivo que podem ser gerados por bo-
tées muito pequenos ou muito préoximos, dificultando o toque (na intera-
¢do touch). Portanto, é necessario pensar no manuseio do dispositivo para
ainteracdo com o sistema, quais serao os botdes necessarios para a realiza-
¢do de uma tarefa e como os mecanismos de controle estdo diagramados;

Reduzir a carga de memdria de curto prazo, assim a interface deve evitar
requerer do usudario muita memoria, ja que a tarefa desenvolvida no DIM
pode néo ser a sua principal atividade;

Projetar para contextos multiplos e dinamicos, para que os dispositivos
sejam utilizados em diversos ambientes e momentos. O ideal é que o sis-
tema seja habil a se adaptar aos contextos, regulando automaticamente
a intensidade de luz, o tamanho de letras e botdes, adicionando ou reti-
rando efeitos sonoros;

10. Projetar para dispositivos pequenos pois, com o avango tecnolégico, o tamanho

dos aparelhos pode variar muito. Nao miniaturizar interfaces (CYBIS et al,, 2007);

11.Projetar para atencao limitada e partilhada, pois os usudrios méveis ne-

cessitam focar em mais de uma tarefa. Sendo assim, as interfaces devem
requerer a menor quantidade de atencdo possivel. A interacao eye-free,
que deixa a visdo do usudrio livre (por meio de respostas sonoras e tateis),
pode ser um recurso para se trabalhar com essa atencao partilhada do
usuario mével (GORLENKO e MERRICK, 2003);

12.Projetar para velocidade e recuperacao, assim as aplicacdes ndo podem ser len-

tas, de forma que o sistema deve oferecer o minimo de velocidade de proces-
samento. Lembrar que o tempo é um fator critico para a interacdo moével;

13.Projetar para interacdo top-down, apresentando o conteido em multini-

veis e de forma hierarquica, a fim de reduzir a distracao e potencial sobre-
carga de informacao;
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14.Permitir a personalizacao é importante por que os DIMs sdao, em sua maio-
ria, para uso pessoal. Sendo assim, o usudrio sentira necessidade de per-
sonaliza-lo para que consiga identificar-se com seus dispositivos, o que
pode representar um ganho em usabilidade;

15.Projetar para o prazer, ja que a interacao dinamica associada a estética
pode invocar respostas positivas por parte do usudrio (NIEMEYER, 2004).

Sobre a meta de oferecer feedback informativo tateis e sonoros, sabe-se que
respostas sonoras podem suprir a auséncia de respostas tateis, além de possibilitar
que botdes com tamanhos reduzidos tenham o mesmo desempenho que botdes
maiores sem resposta sonora (BREWSTER, 2002). Entretanto, respostas sonoras po-
dem ser invidveis em lugares com muito barulho uma vez que, dado a sua mobili-
dade, os dispositivos devem estar adaptados aos multiplos contextos (QIAO, FENG e
ZHOU, 2008). Contudo, apresentar apenas respostas visuais é problematico por causa
da multipla atencdo do usuario e da tela pequena dos aparelhos (QIAO, FENG e ZHOU,
2008). Respostas tateis podem facilitar a interacédo, reduzindo possiveis erros (QIAQ,
FENG e ZHOU, 2008) e possibilitando a interacdo eye-free, que proporciona maior li-
berdade e percepcao do ambiente ao usuario (GORLENKO e MERRICK, 2003).

3.3.1 Avaliacao de IHC em interfaces moveis

Para avaliar a IHC mével sao utilizados trés principais formas de teste: (1) os
realizados em laboratério sem o produto, (2) testes em laboratério com o dispositivo,
utilizando emuladores e, por fim, (3) testes no contexto cotidiano do usuario com o
dispositivo.

Os testes realizados com emuladores sdo muito importantes, pois, devido a
imensa variedade de DIM, pela constante atualizacdo destes dispositivos e pelo alto
custo destas tecnologias, nem sempre é possivel que os pesquisadores tenham em
maos todos os equipamentos. Por esses motivos, de acordo com Betiol (2004), em-
presas de varios produtos disponibilizam emuladores que simulam o funcionamento
do e aparéncia do sistema e dos componentes fisicos do artefato.

Os emuladores podem ser aplicados quando se deseja avaliar:

“Elementos da interface com o usudrio durante a fase inicial de projeto,
por exemplo, o layout da tela; a estrutura de menus; a compreensao da ter-
minologia de fungdes e itens de menus ou a l6gica de navegacao utilizada

pelo usuério para realizar determinada tarefa”. (CYBIS et al., 2007:240)

Contudo, os testes com emuladores ndo avaliam aspectos de ergonomia fi-
sica, estilo de interacdo, mecanismo de entrada de dados, etc. (VYAS, 2002 apud BE-
TIOL, 2004). Por essas razdes, os autores ressaltam que se deve utilizar o préprio apa-
relho sempre que possivel, pois isso gera resultados mais completos.



E possivel realizar os testes com o produto dentro de laboratério ou em cam-
po. No primeiro caso, é possivel registrar em video e dudio a forma com que o usuario
interage com o dispositivo. De acordo com Cybis et al. (2007), é necessario que o equi-
pamento de registro seja montado de forma que o aparelho testado esteja sempre
visivel para a cdmera. Durante a gravacao é importante registrar ndo apenas a acao do
usuario com o produto, como também suas reacdes e expressoes faciais, porque isso
dird muito sobre as emocdes do participante enquanto realiza o teste. Muitas vezes o
usuario relata que nao teve nenhum tipo de dificuldade ao realizar a tarefa solicitada,
porém o video mostra justamente o contrario.

No contexto de laboratério, o cenario artificial de avaliacdo faz com que o
usuario interaja com o produto de forma néo habitual, o que pode causar desconfor-
to e interferir nos resultados do teste. De acordo com Cybis et al. (2007), apesar disso,
estes testes tém sido vistos por uma nova perspectiva, ja que diversos pesquisadores
nao encontraram diferencas significativas entre os resultados dos testes realizados
em laboratorio e os testes feitos em campo.

Por outro lado, os testes realizados em campo possibilitam colocar o usuério
0 mais préximo possivel do contexto real de uso (CYBIS et al., 2007). Entretanto, nes-
ses casos, o teste conta com interferéncias externas, como barulhos, interrupgoes,
movimentos, diferentes condi¢ées ambientais, alteracao da conexao do sistema, den-
tre outros. Durante esse tipo de avaliacdo o participante pode se movimentar como
e para onde quiser e, por isso, é dificil controlar todas as variaveis e as alteracoes
ambientais que afetam o usudrio.

Com o objetivo de obter um maior controle do teste, pode-se estabelecer um
escopo que defina, por exemplo, a movimentacdo do usuario (limitando-o a alguns
gestos e area), intensidade de barulho e outros fatores externos. Entretanto, Cybis
et al. (2007) afirmam que, quanto maior o controle, menor a representatividade do
contexto real de uso do aparelho.

Para conhecer o que deve ser avaliado é necessario buscar conhecer bem a
interface e os elementos que a compdem. Dessa forma, sera apresentado na sequén-
cia o funcionamento da interface do tocador de video do iPod Touch.

3.4 INTERFACE DO TOCADOR DE VIiDEO DO IPOD TOUCH

Neste aplicativo desenvolvido pela Apple é possivel identificar dois menus principais,
um superior e outro na parte inferior (Figura 3.1). No primeiro, hd um botdo e uma
barra de tempo, enquanto no segundo ha trés botdes e uma barra de volume. Tais
menus aparecem e desaparecem da tela com um toque simples sobre o video. Caso
nao haja o toque do usudrio para ocultar o menu, ele torna-se automaticamente in-
visivel em 4 segundos. Faz-se necessario detalhar melhor esses comandos: no menu
superior a “barra de tempo” (1) (Figura 3.2) é formada por uma barra (do tipo Slider)
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Figura 3.1

Interface do player de
video do iPod Touch G4.

Figura 3.2

Detalhamento do

menu superior.

M€ P M
—.

que indica a totalidade do video e uma alca (handle) que indica a parte em que o
video se encontra. Em suas extremidades, encontram-se duas indicacdes de tempo,
sendo que a do lado esquerdo indica o tempo decorrido e a da direta indica o tempo
total do video. A interacdo com a barra é dada através de “clicar e arrastar’, o usuario
posiciona o dedo sobre a alca que indica o posicionamento do video e a movimenta
para qualquer parte que deseja visualizar.

A barra de tempo, ainda possui a tecnologia de Scrubbing, que se baseia na
tecnologia Mobile Zoom Slider (HURST et al., 2007). Esse recurso poupa espaco na tela
do dispositivo por meio de um sistema baseado-em-posicao, proporcionando maior
controle dos usudarios sobre o video. A interacdo com esse recurso possibilita ao usu-
ario navegar pelo video variando sua granularidade: ao clicar sobre a al¢a que indica
o posicionamento do video e arrasta-la para baixo é possivel navegar entre os segun-
dos do video com maior precisdo (Figura 3.3).

Para finalizar, o menu superior possui um botao “ok” (ver item 2 na Figura 3.2)
que possibilita o usudrio voltar a lista de videos disponiveis para visualizacdo. Seu
funcionamento é dado através do toque simples em tela.

Com referéncia ao menu inferior (Figura 3.4), ele é composto por trés botoes
e uma barra de volume (tipo Slider). Estes botdes sdo: “retroceder” (ver item 1 na Figu-
ra 3.4), “tocar/pausar” (ver item 2 na Figura 3.4) e “avancar” (ver item 3 na Figura 3.4).
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Todos os botdes funcionam através do toque simples na tela. A“barra de volume” (ver
item 4 na Figura 3.4) funciona de forma parecida com a “barra de tempo’, entretanto
nao possui o recurso de scrubbing.

Os botdes desse menu se organizam de forma consistente e coerente com
outras interfaces de visualizacao de video e musica, tanto digitais (softwares) quando
fisicas (video cassete, dvd player, radios). Todos os botdes do menu oferecem resposta
visual ao serem acionados — um leve brilho atras dos botdes. Os botdes do menu infe-
rior oferecem também respostas sonoras ao serem “liberados” (on release). O dispositi-
VO nao possui nenhum tipo de resposta tatil.

Considerando esses elementos, fez-se um estudo analitico que sera apresen-
tado a seqguir, ponderando os a luz do apresentado anteriormente.

Figura 3.3

Indicacdo do grau de de-
talhamento de navegacao
entre os intervalos de
tempo do video. Quanto
mais para baixo, mais
detalhado.

Figura 3.4

Detalhes do menu
inferior.
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3.5 ANALISE DA INTERFACE DO APLICATIVO

O aplicativo reprodutor de video do iPod Touch é aqui brevemente analisado a luz da
literatura sobre interfaces de DIM e AMI. De acordo, é possivel considerar que o layout
do aplicativo foi desenvolvido com o intuito de facilitar a navegacao do usuario, para
que o mesmo tivesse acesso rapido e preciso as funcoes, oferecidas pelo software,
mais recorrentes. Percebeu-se que essa facilidade se da por conta de sua interface
e seu mapa de navegacdo ser estruturado de forma top-down — assim como indica
Lowe e Schnotz (2008) sobre o desenvolvimento de interfaces que facilite o aprendi-
zado - uma vez que os principais mecanismos de controle (e.g. Play/Pausa, Avancar,
Retroceder e Volume) estdao em um menu separado das outras opgdes, permitindo
que se destaquem dentre as outras op¢des de interacdo.

Entende-se que este menu inferior (Figura 3.4) foi desenvolvido para facilitar
0 manuseio e a interagao do usudrio com o dispositivo com apenas uma mao, por
conta de seu posicionamento da tela, pelo tamanho dos botdes e pela simplicida-
de de manipulacao dos mecanismos de controle (apenas clicando no botdo ele ja é
ativado). Assim como defendido anteriormente por Cybis et al., (2007), é importante
que os sistemas estejam adequados a mobilidade e que possibilitem a interacdo com
apenas uma das maos para que o usuario possa ter maior liberdade de movimento.

Com relacdo aos principios estabelecidos por Cybis et al. (2007) sobre a usabi-
lidade de interfaces e Dispositivos de Interacdo moével, resgata-se a questao da neces-
sidade de adequacao de tais tecnologias serem adequadas ao contexto do usuario
movel. O iPod Touch, no caso, possui um mecanismo de percepc¢do de luminosidade,
através de sua camera frontal, que adequa a claridade da tela a quantidade de luz que
0 ambiente possui. Todavia, levando em consideracdo quem em alguns momentos
o contraste em tela pode ficar muito baixo, isto dificulta a visualizacdo da informa-
¢ado. Nestes casos o ajuste de luminosidade pode nédo auxiliar a visualizagao conteudo
pelo usuario, sendo portanto uma deficiéncia do aparelho.

Quanto a miniaturizacdo da interface (CYBIS et al. 2007), o aplicativo de repro-
ducdo de videos do iPod Touch nao possui elementos miniaturizado, mas sim elemen-
tos pequenos. Isso quer dizer que os elementos, mesmo pequenos, estdo adequados
as proporc¢oes da interface e do formato fisico da tela, sendo assim, facilitando a vi-
sualizacdo dos elementos que a compdem. Entretanto ao manipular os mecanismos
de controle, percebe-se que a alca de navegacao da time-line é, por diversas vezes,
pequena e de dificil uso. Esta questdo relaciona-se ao principio defendido por Gong
e Tarasewish (2004), sobre a necessidade de se projetar para dispositivos pequenos,
levando em consideracao o tamanho da tela e a facilidade que o usuario terd em in-
teragir e em identificar os elementos expostos na interface.

No que diz respeito a consisténcia interna e externa, considera-se a interface
do software em questao adequada. No entanto, o botdo “OK” é apresentado sem des-
taque, ndo tendo sua funcdo explicitada ao ser acionado, isso pode gerar dificuldades



para os usuarios, pois eles nao serao capazes de identificar a fungao desse mecanismo
de controle.

Com relacdo a navegacao pela interface, esta é dada principalmente por
meio de icones e atalhos. Poucas vezes o sistema e a interface apresentam listas ou
comandos escritos. Isso é considerado positivo, de acordo com Saffer (2007), por aju-
dar o usuario a nao perder durante a interacao. Uma vez que por estar em mobilidade
ele pode, a qualquer instante, ser interrompido, se a navegacao for muito complexa
pode fazer com que a pessoa se atrapalhe e cometa erros durante a interagdo. Ou
seja, assim como Cybis et al. (2007) ressalta, é importante facilitar a navegacdo. Gong
e Tarasewish (2004) ponderam que isso é possivel ao permitir que usuarios utilizam
atalhos, reduzindo assim a sobrecarga da memoria de curto prazo.

Ainda sobre os mecanismos de controle, é importante, assim como ressalta
Cybis et al. (2007), dar apoio a selecao de opcdes, portanto os elementos selecionaveis
ou interativos devem ser facilmente identificados na tela. Com relacao a interface do
tocador de videos, acredita-se que é satisfatoria quanto a identificacdo dos elemen-
tos interativos disponibilizados. Entretanto, apesar de serem facilmente identificados,
os mecanismos de controle acredita-se que a interface do aplicativo pode apresentar
problema na qualidade dos feedback informativo que ela apresenta, uma vez que sé é
feita de forma visual. Essa € afirmacdo é feita tendo por base Gong e Tarasewich (2004),
que ressaltam a importancia da qualidade dos feedbacks, e Brewster (2002), que pon-
dera que a utilizacdo de respostas sonoras e tateis podem possibilitar que a interagao
seja mais precisa do que quando apresenta apenas respostas visuais. Sendo assim
apesar de acreditar-se ser facil a identificacdo dos elementos selecionaveis, é dificil de
saber se foram corretamente acionados, principalmente num contexto mével quando
0 usuario nao ficara a todo instante olhando para a tela do dispositivo para receber
o feedback. Vale ressaltar que, de acordo com Brewster (2002), num contexto movel,
respostas visuais e, até mesmo, sonoras sao dificil de serem percebidas, sendo assim,
como pondera Gorlenko e Merrick (2003), respostas tateis podem proporcionar maior
liberdade ao usudrio, pois possibilita e facilita a interacao eye-free, assim como aumen-
ta a precisao da interacdo e manuseio dos mecanismos de controle.

3.6 SUMARIZACAO E PERSPECTIVAS

Neste capitulo apresentou-se as caracteristicas da interface e sistemas de Dispositi-
vos de Interacdo Movel. Teve-se por base para essa discussao autores como Preece
et al. (2005) Cybis et al., (2007). Apresentou-se inicialmente mecanismos de controle,
de acordo com Saffer (2007), presentes em interfaces graficas que permitem que os
usuarios manipulem a informacao e navegue pelo sistema.

Em seguida apresentou-se principios de usabilidade especificamente pensado
por Cybis et al. (2007) para avaliacdo de usabilidade e desenvolvimento de interfaces
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moveis. Também foram apresentadas as metas desenvolvidas por Gong e Tarasewich
(2004). Os autores ressaltam a necessidade de se pensar na interface mével levando
em consideracao as caracteristicas técnicas do dispositivo, assim como as caracteristi-
cas particulares dos usudrio e do contexto movel.

Por fim, apresentou-se a interface do tocador de video do iPod Touch, expli-
cando os métodos de interacao e a configuracdo do layout do menu e uma analise da
mesma a luz da literatura apresentada anteriormente.
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4.1 INTRODUGAO

Neste capitulo se discutird sobre as Animagdes Multimidias de Instru¢do (AMI). Em
um primeiro instante serd apresentada como uma animacao pode se caracterizar. Em
seguida se recorrerd a autores, como Lowe e Schnotz (2008) e Mayer e Moreno (2002),
para entender como Animacgdes podem incrementar o aprendizado. Este estudo tem
por objetivo dar respaldo para estabelecer um panorama inicial acerca de como as
AMI sdo visualizadas em DIM, uma vez entendido como os dispositivos méveis se
suas interfaces se configuram.

4.2 ANIMAGAO E O CONTEUDO INSTRUCIONAL

Conforme mencionado na Introducao, Animagao Multimidia de Instrucao (AMI) é o
termo adotado para se referir as animagdes que possuem contetdo visual (verbal e
pictérico), sonoro e até mesmo tatil e tém como objetivo instruir sobre determina-
da tarefa. Antes de entender como as AMls podem ser visualizadas quando assistidas
através de um DIM, faz-se necessario apresentar brevemente os conceitos de anima-
¢do e como principios e metas podem auxiliar na configuracdo de animagdes de modo
que incrementem o aprendizado por meio delas.

De forma geral, uma animacao é a representacdo visual simulada do movimen-
to. Ela retrata o movimento de desenhos ou objetos simulados e é diferente de um video
que grava um carro andando na rua pois, nesse caso, trata-se de um movimento real e
nao simulado (MAYER e MORENO, 2002). De acordo com a literatura, as animacdes se
caracterizam pelos seguintes elementos: (1) a imagem, ja que a animagao é um tipo de
representacao visual pictorica; (2) o movimento aparente descrito pela animacéo; e (3) a
simulacéo, ja que a animacao consiste de objetos desenvolvidos de forma artificial, por
meio de desenho ou qualquer outra forma de representacdo visual (MAYER e MORENO,

67



68

2002). A simulagdo do movimento na animacgao pode se dar por técnica stop-motion,
utilizando o objeto real ou reduzido, ou por meio da técnica tradicional de animacéo,
com a sobreposicao de desenhos. Vale ressaltar que as técnicas de animagao por mode-
lagem 3D também é uma opcdo para gerar a simulagdo do movimento. Outras técnicas
de representacdo do movimento simulado existem, principalmente com o avanco tec-
noldgico da érea.

Lowe e Schnotz (2008) afirmam que a diferenca entre a representacao picto-
rica estatica (ilustracdo, fotografia, grafico) e a dindmica (animacao) é o fato da pri-
meira possuir apenas as duas dimensbes espaciais, enquanto a dindmica possui uma
terceira dimensao, a temporal. Dessa forma, nas imagens estaticas faz-se a inferéncia
do tempo, enquanto em uma animacao o tempo é explicito e ndo apenas inferido.

O conteudo informacional que tais representacdes podem conter é catego-
rizado por Plaisant e Shneiderman (2005) em trés aspectos: (1) o procedimental; (2)
o conceitual; e (3) o instrucional. O primeiro refere-se aos passos/etapas para que a
tarefa seja realizada. O segundo refere-se a informacdo que cumpre a funcao de ofe-
recer base para que a tarefa e as etapas sejam justificadas e conceituadas; no entanto,
esse aspecto tem dificuldade de transmitir como a tarefa deve ser realizada para o
usuario-leitor. J& o conteudo instrucional trata-se de um hibrido entre a informacao
conceitual e procedimental e, por isso, consegue oferecer uma experiéncia de apren-
dizado maior ao usuario (PLAISANT e SHNEIDERMAN, 2005).

O termo multimidia, de acordo com Coutaz e Caelen (1991), esta diretamente
associado ao formato do contetdo, podendo ele ser pictérico, verbal, sonoro verbal,
sonoro nao-verbal, tatil, dinamico e estatico. O termo esta associado a apresentacdo
do conteudo e nao necessariamente ao canal (audicdo, visdo, paladar, tato e olfa-
to) pelo qual a pessoa recebe a informacéao. A utilizacdo de dois ou mais modos de
apreensao de informacdo, como sugerido por Jones e Marsden (2006), trata-se da
multimodalidade. Coutaz e Caelen (1991) ressaltam que um material pode ser mul-
timidia sem ser multimodal, como por exemplo, uma animac¢ao pode ser multimidia
por apresentar imagens estaticas, dinamicas e verbais, mas nao ser multimodal por
nao variar o canal pelo qual é percebida (a visdo).

As Animacgoes Multimidia de Instrug¢des — AMIs sao multimodais pelo fato de
apresentarem imagem e som (narracdo) e serem recebidas pelos canais visual e au-
ditivo. Para Mayer e Moreno (2002), as AMIs sao melhores para o aprendizado do que
as que apresentam apenas imagem e texto em tela (multimidia) e utilizam apenas o
canal visual. De acordo com o Principio da Modalidade estabelecido pelos autores,
a apresentacdo de imagem e texto em tela pode sobrecarregar a carga cognitiva do
usuario, por que se trata de dois elementos graficos (o verbal e o pictérico) apresen-
tados ao mesmo tempo pelo mesmo canal (o visual). De forma contrdria, a utilizacdo
de dois canais (e.g. visual e auditivo) pode reduzir a carga cognitiva.



Além do principio da modalidade, os autores apresentam outros principios com
a finalidade de melhorar o grau de aprendizado por meio das animagbes que serdo apre-
sentados a seguir, juntamente com outras metas e sugestdes para a elaboracao de AMls.

4.3 ANIMAGAO COM FUNCAO DE INSTRUIR

Para a assimilacdo de informacéo, de forma geral, sempre é exigido um esfor¢o cogni-
tivo por parte do aprendiz, mesmo que pequeno (LOWE e SCHNOTZ, 2008). Elementos
e recursos podem ser empregados para auxiliar na reducao do esforgo cognitivo para a
apreensao de conteldo (e.g. representagdes pictoéricas dinamicas e estaticas, narracao,
etc). Estes elementos podem se apresentar de forma permissiva e facilitadora:

1. Permissiva. Possibilita que o usuario aprenda um conteido bastante
complexo, impossivel de ser compreendido se nao fosse pelo auxilio da
animacao, ou seja, torna o impossivel possivel;

2. Facilitadora. Reduz a carga cognitiva necessaria para absorver um conte-
udo que o usudrio ja seria capaz de compreender, mas com a necessidade
de maior processamento cognitivo, facilitando assim o aprendizado.

As representacdes pictéricas dinamicas se destacam por sua ampla capaci-
dade multimidia. Enquanto documento instrucional, as AMIs possuem func¢ao prag-
matica e metacognitiva ao possibilitar ao usuario a consciéncia do processamento de
informacao durante o aprendizado da tarefa (SPINILLO, 2010). Isso se torna possivel
por meio da adequada organizacao e representacao da informacdo e auxilia a mode-
lar o comportamento do usuario diante do conteudo apresentado (GANIER, 2004).

Além da possibilidade de reduzir a carga cognitiva, as animacgodes facilitam a
visualizacdo de processos e procedimentos (HOFFLER e LEUTNER, 2007). Entretanto,
como aspecto limitante ou até mesmo negativo no uso de animagdes, tem-se o cara-
ter tempordrio da imagem dinamica que pode levar a ndo percepc¢éo de informacgoes
pelos usuarios devido a velocidade na exposicao da imagem animada (LOWE, 1999;
HEGARTY, 2004). Além disso, a literatura aponta ainda que o uso de animacao difi-
culta ou até impossibilita a indicagdo do momento-chave de uma a¢ao representada
pictoricamente (CATRAMBONE e SEAY, 2002). Em relacao a esses aspectos, a repre-
sentacgao estatica de movimento/acao se apresenta mais apropriada que a dinamica.

De acordo com Mayer e Moreno (2002), as AMIs podem facilitar o aprendiza-
do porque quando o conteudo verbal (visual e sonoro) e pictérico sdo apresentados
contiguamente, os usudrios tendem a construir modelos referéncias com mais facili-
dade. E o aprendizado, segundo Mayer (1999), depende da forma com que as pessoas
conseguem criar a representacdao mental do conteudo apresentado. Caso o usuario
nao seja capaz disso, o aprendizado nao é pleno e pode ndo satisfazer suas necessi-
dades informacionais.
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A animacao deve ser capaz de produzir um modelo mental adequado da
tarefa representada para que o usuario consiga reproduzi-la (SOUZA, 2008; LOWE e
SCHNOTZ, 2008). Todo o processamento cognitivo da informacao depende da inten-
¢ao do leitor ao acessar determinado conteudo e seu conhecimento prévio sobre o
assunto (LOWE e SCHNOTZ, 2008).

Para a construcao de um modelo mental é necessario que o usuario faca as
corretas inferéncias sobre a informacgao que esta sendo mostrada. Ao visualizar uma
imagem estatica sdo feitas inferéncias espaciais de aspectos além do que esta sendo
mostrado (LOWE, 1993), assim como inferéncias sobre o que precede e procede ao
evento representado. Isso permite a construcdo de modelos dinamicos através de
imagens estaticas. No entanto, para que sejam feitas as corretas inferéncias, faz-se
necessario um conhecimento prévio da parte do leitor sobre o evento ou atividade
(LOWE e SCHNQOTZ, 2008; CYBIS et al. 2007; GANIER, 2004).

As animacoes reduzem a necessidade do leitor fazer inferéncias temporais
mas, por outro lado, a informacéo é transitéria, diferentemente das representacbes
pictoricas estéticas que disponibilizam a informacao para que o usudrio possa consul-
ta-la/observa-la o quanto quiser (LOWE e SCHNOTZ, 2008; WRIGHT, 1999).

Em razdo da transitoriedade da informacao, é dificil efetuar comparacoes
dentre os elementos apresentados por meio de animacgdes. A leitura de informacdes
dinamicas requer maior demanda de processamento do que para imagens estaticas
(LOWE e SCHNOTZ, 2008).

O alto grau de realismo das informacdes pode dificultar na apresentagao e
compreendimento hierarquico da informacao, ou seja, € necessario escolher o que sera
mostrado ao usudrio (SOUZA, 2008; LOWE e SCHNOTZ, 2008). A representacao da infor-
macao deve ficar atenta a qualidade do modelo mental que produz sobre a acéo real,
mas nao necessariamente representa-la de forma realista (LOWE e SCHNOTZ, 2008).

Lowe e Schnotz (2008) ponderam que um modelo mental dinamico nao é
simplesmente uma série de fotos mentais, mas demanda que esteja hierarquica-
mente e temporalmente organizado na mente de forma clara. Tal organizacdo pode
acontecer com a utilizacdo de key state, que é um fragmento temporal que busca
capturar o maximo de informacdes relevantes sobre um evento dentro de algumas
poucas representacgoes. Esses fragmentos sdo organizados em esquemas cognitivos
armazenados na memoria de longo prazo e faceis de serem resgatados e processa-
dos. O key state auxilia na constru¢ao do modelo mental dinamico e na simulacao
mental de um determinado evento.

Isso mostra que uma série de imagens estdticas, organizadas hierarquica-
mente, pode ser melhor para a construcao de modelo mental dinamico. Ao sinalizar
um key state utilizando o recurso de pausa pode-se facilitar a leitura e compreen-
sao de questdes complexas que estao sendo retratadas (LOWE e SCHNOTZ, 2008). A



pausa também pode ser interessante quando a informacao exige uma grande carga
de processamento, proporcionando tempo para absorcdo do conteudo e liberacao
de mais memoria de trabalho. De acordo com Mayer e Chandler (2001), as pausas
podem auxiliar a reduzir o excesso da carga cognitiva para o entendimento e apren-
dizado da informacao.

E possivel, no entanto, por meio de recursos pictéricos, verbais e sonoros,
manipular a carga cognitiva inerente ao conteuddo. De acordo com Lowe e Schnotz
(2008), a natureza transitoria da animacao exige bastante esforco para que a aten-
¢do do leitor esteja focada nos lugares e momentos certos. A apresentacdo correta
das informacées pode modelar o processamento cognitivo do leitor ao guiar suas
estratégias de direcionamento visual. Geralmente a orientacdo pictérica, por meio
dos recursos graficos em tela, causam um efeito bottom-up no processo perceptivo
do usuario (LOWE e SCHNOTZ, 2008).

A informacdo obtida na tela (no caso de aprendizagem visual) prové o material
necessario para a construcao do modelo mental. Contudo, qualidades perceptivas de-
vem manter a atencao do leitor para as informagdes relevantes e devem estar de acordo
com requisitos conceituais da construcao de modelo mental (LOWE e SCHNOTZ, 2008).

A relevancia da informacéo pode ser sinalizada por meio de técnicas similares
as utilizadas em imagens estéticas, como a utilizacdo quadrados, circulos e cores, para
salientar determinado conteudo (LOWE e SCHNOTZ, 2008). Outra forma de hierarqui-
zar a informacao na animacao se da por meio da variacdo de dinamica (e.g. Pausando,
acelerando, etc) (LOWE, 1993). A variacdo da dinamica pode ser fixa, ou seja, é estabele-
cida pelo autor da animacéo e o usudrio nao pode altera-la, ou pode ser flexivel, quan-
do o usudrio é capaz de controla-la de acordo com suas necessidades informacionais.
Entende-se que a flexibilidade da interacdo oferecida pela animacédo pode influenciar
na escolha do modo de representacao da informagao (LOWE e SCHNOTZ, 2008).

4.3.1 Formas de incrementar o aprendizado por meio de AMI

Sobre o aprendizado por meio de animacédo, Mayer e Moreno (2002) apresentam
a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia, que tem como base trés proposi¢oes:

1. A primeira proposicdo trata-se do Canal Duplo, baseada na Teoria do Cédi-
go Duplo apresentada por Paivio (1986). Nele defende-se que as pessoas
possuem dois canais diferentes e separados de processamento da infor-
macao: um verbal, que processa informacdes linguisticas, e um nao-verbal
destinado ao processamento de imagens;

2. A segunda proposicdao baseia-se na capacidade limitada do usuério de
absorver conteido com alta densidade. Como o usuario é capaz de pro-
cessar algumas partes da informacao por vez (BADDELEY, 1998; SWELLER,
1999), a informacdo é absorvida de forma fragmentada;
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3.

Processamento ativo € a ultima proposicdo que sustenta a Teoria Cognitiva
de Aprendizagem Multimidia. Baseada em Wittrock (1974), diz respeito ao
processamento constantemente seletivo da informacdo, organizando-as
em representagdes coerentes.

Além destas trés proposicoes, Mayer e Moreno (2002) estabeleceram sete princi-

pios relacionados a Teoria de Aprendizagem Multimidia. Tais principios sao baseados em

diversos estudos realizados pelo préprio autor e ddo suporte empirico as ponderagdes:

1.

Principio da Multimidia, que se refere ao usuario aprender mais com ani-
macao e narracao do que com narragao apenas;

Principio da Contiguidade Espacial, que significa que o aprendizado é maior
com apresentacao de textos em tela mais préximos da animacao;

Principio da Contiguidade Temporal, que significa que o aprendizado
é maior quando porg¢des correspondentes de animagdo e narragao sao
apresentadas ao mesmo tempo, do que quando separadas;

Principio de Coeréncia, que indica que se aprende mais quando pala-
vras, imagens e sons estranhos sao evitados. Devem ser eliminados da
animacao os elementos irrelevantes e de dificil processamento;

Principio da modalidade, que indica que o aprendizado é maior quando
se utiliza a narragdo do que o texto na tela. Isso ocorre porque a apre-
sentacao de imagem e texto pode sobrecarregar o usuario, ja que dois
elementos gréficos (o verbal e o pictérico) sao apresentados simultanea-
mente pelo mesmo canal (o visual), enquanto a utilizacdo de dois canais
pode reduzir a carga cognitiva;

Principio da Redundancia, que indica que o aprendizado é maior com
animacao e narracdo do que com animagao, narragcdo e texto em tela.
Isso ocorre por causa da sobrecarga de processamento que esse conteu-
do exige do usuario;

Principio da Personalizacao, que indica que animacao e narragao fun-
cionam melhor quando o narrador é mais convencional do que formal,
pois o usuario consegue se identificar melhor com o contetdo narrado e
com o préprio narrador.

Além da teoria proposta por Mayer e Moreno (2002), Betrancour e Tversky (2000)

enunciam cinco fatores capazes de influenciar a eficiéncia das animacgoes, que sao:

1.

2.

O conteuldo a ser apresentado e toda complexidade inerente a ele;

O nivel de interatividade que a interface oferece ao usudrio, uma vez que,



3.

4.

5.

de acordo com isso, ele pode variar a velocidade da animacgao e pular eta-
pas que lhes sdo familiares;

O objetivo da animacao, que diz respeito a expectativa do usuario ao
acessar o material e o verdadeiro fito que a animagao possui ao transmitir
determinado conteudo, seja ele instruir, entreter ou apenas informar.

O design da interface animada, que deve ser agradavel e facil de ser aprendido;

As diferencas individuais, que considera as necessidades especificas, tanto
do conteudo, quanto dos usuarios para os quais a informacao é dirigida.

Para complementar os aspectos ja citados, Plaisant e Shneiderman (2005)

também estabelecem alguns principios que visam ampliar os beneficios que as ani-

macdes podem proporcionar ao aprendizado e a transmissao de informacao. Sao eles:

1.

Mostrar mais informacdes procedimentais e instrucionais do que
conceituais. Para a realizacdo de tarefas, o contetdo procedural ou infor-
macional é mais eficiente do que as informacgdes conceituais;

Manter sequéncias curtas. A animacao deve ser fragmentada e cada
fragmento deve ter entre 15 e 60 segundos, devendo ser o mais curta
possivel. Ainda, as informacdes devem ser apresentadas em ordem para
manter os usuarios envolvidos e para que nao eles nao tenham que reter
muito contelido na memodria. Tais segmentos devem ser autébnomos para
que o usuario possa revisa-los quando desejar. Se as tarefas estiverem
combinadas, é interessante utilizar titulos para separar os fragmentos;

Assegure-se que as tarefas sejam claras e simples. A animacao deve
possuir exemplos simples, com linguagem facil e que seja precisamente
direcionada ao aprendiz. A mensagem deve ser clara, precisa e assertiva;

Utilizacao coordenadadetextoeimagem.Amensagemyvisualeamensagem
verbal devem ser utilizadas de forma coordenada para que possuam a mesma
estrutura e vocabulario, proporcionado complementariedade uma a outra;

Usar narragao. Utilizar narracao simultaneamente com a representacao
visual ajuda a manter o usudrio envolvido e atento;

Seja fiel a interface que esta sendo ensinada para que o usuario seja
capaz de reconhecer os elementos representados na interface real.

Utilize marcadores para guiar a atencao. Acoes ou elementos especificos
devem ser enfatizados para direcionar o olhar do usudrio de acordo com
a relevancia do evento apresentado. A narracdo pode ser um bom recurso
para direcionar a atencao, da mesma forma como titulos e diferenciagcdes de
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cores podem auxiliar a ressaltar determinadas partes. De acordo com Lowe
e Schnotz (2008), a relevancia da informagao pode ser sinalizada através de
técnicas similares as utilizadas em imagens estaticas, como a utilizacao de
quadrados, circulos, etc, para salientar determinado contetido;

8. Propiciar controle ao usuario. Deve ser proporcionado controle da ani-
macao ao usuario (quando maior que 15 segundos), o que possibilita va-
riar a velocidade da reproducdo e permite que o usuario pule etapas que
ja Ihe sdo familiares. Lowe e Schnotz (2008) ponderam que a variacdo de
dinamica (pausar, acelerar, etc) é outra forma de indicar a relevancia do
evento, uma vez que isso também varia a granularidade da informacao;

9. Tamanho reduzido do arquivo. Como grande parte das instru¢des ani-
madas sao disponibilizadas via internet, o tamanho do arquivo deve ser o
menor possivel, prevalecendo a qualidade da imagem;

10. Utiliza¢do universal do arquivo. E necessario que os arquivos possuam
um formato (extensao) que possam ser executados em diversas plataformas.

Embora haja vasta literatura sobre os principios de utilizacdo de animacao
para o aprendizado, vale ressaltar que Weiss, Knowlton e Morrison (2002) possuem
uma visao pessimista sobre as animacgodes utilizadas no aprendizado. Eles consideram
que, apesar delas serem mais satisfatérias para os usuarios que as representacoes
estaticas, elas também os distraem e impossibilitam o foco da concentracdo, o que
dificulta a absorcao do conteudo principal.

Outro problema relacionado a utilizacdo de AMIs refere-se a sua natureza
transitéria. Como apontam Lowe e Schnotz (2008),esse tipo de representacao da
informacdo exige bastante esfor¢o do usudrio para direcionar sua atencao para os
elementos e no momento adequado. Os autores afirmam que a apresentacdo correta
das informacdes nas AMIs pode modelar o processamento cognitivo do usudrio ao
guiar suas estratégias de direcionamento visual.

Outro beneficio que as AMIs possuem é indicado por Harrisson (1995). O au-
tor, por meio de testes utilizando guias online, verificou que a apresentacao de infor-
magoes visuais, tanto ilustracdo quanto animagao, permitem que os usuarios reali-
zem mais tarefas em menor tempo do que os usuarios sem informacao visual.

Palmiter, Elkerton e Baggett (1991) também notaram um ganho na veloci-
dade de aprendizado, mas observaram que os usuarios que receberam informacoes
através das AMI tiveram baixa capacidade de retencao do conteudo. Os autores che-
garam a essa conclusao ao analisar os resultados de um estudo conduzido por eles
no qual verificaram que, ao apresentar determinado contetddo procedimental para
um grupo e solicitar que realizasse determinada tarefa, o grupo se mostrava mais
rapido e preciso no aprendizado que um outro grupo que havia recebido as informa-
¢6es de modo textual. Entretanto, sete dias apds, foi solicitado que os participantes



dos grupos demonstrassem o que haviam retido do conteldo aprendido na semana
anterior e verificou-se que o grupo que visualizou apenas texto mostrou-se com um
conhecimento mais rapido e preciso que o grupo com a animacgao.

Por fim, outro elemento que pode incrementar a qualidade do aprendizado
é a controlabilidade das animacgdes pelos usudrios. De acordo com Lowe e Scnhnotz
(2008), imagens estaticas dao mais liberdade ao usuario, pois ele pode escolher o
caminho, a continuidade e o tempo da leitura. No caso da animacao, o tempo, a se-
quéncia dos elementos e o controle do usuario sdao pequenos. Os autores ressaltam
que animacdes controlaveis por meio da inclusdo de mecanismos de controle (zoom,
botbes de tocar, pausar) dao mais liberdade, além de se mostrarem mais eficientes
que as animacgdes incontrolaveis.

Lowe e Schnotz (2008) apontam que a possibilidade do leitor rever as infor-
magdes quantas vezes quiser pode ser comparada a liberdade que a imagem estatica
pode proporcionar. Entretanto, é fundamental para a melhoria da compreensao que
seja possivel a alternancia da dinamica, uma vez que o grau de densidade da infor-
macao também varia durante a apresentacdo. Ndo basta oferecer o controle, também
é preciso que o usudrio saiba elaborar as estratégias corretas para a utilizacdo desses
recursos. Sendo assim, a seguir sdo apresentadas algumas formas de utilizar mecanis-
mos de controle de forma que possam incrementar o aprendizado do usuario.

4.4 FLEXIBILIDADE DE INTERACAO PARA INCREMENTAR O APRENDIZADO

Em relacdo a decisdo sobre os modos de representacgao, dinamico ou estatico, a litera-
tura indica que algumas caracteristicas dos usuarios e a sua familiaridade prévia com
o conteldo exposto sdo importantes para que seja utilizada a forma mais adequada
de apresentacdo da informacao (e.g. SPINILLO, 2000; WRIGHT, 1999). Além disso, faz-
-se necessario entender quais as questdes que 0s usuarios possuem ao manipular
determinado produto ou realizar determinada tarefa (GANIER, 2004). Assim, o conte-
udo do documento, os modos de representacdo da instrucao e o nivel de detalhe re-
presentado devem ser adaptados ao perfil do usuario e a seu contexto de uso. Nesse
sentido, a animacao e a interatividade possiveis no meio digital apresentam-se como
a alternativa para a customizacao e até personalizacdo da instrucao. Por meio de fun-
¢oes de menus, o usuario pode definir sua interacdo com a animacao instrucional, por
exemplo, sobre a ativacao de dudio, apari¢ao do texto escrito, aproximacgao (zoom) da
imagem e escolha de passos (LOWE e SCHONTZ, 2008).

Qualidades interativas atreladas as animacodes instrucionais possibilitam que
a animacao seja controlada a fim de variar sua granularidade e tamanho de sequén-
cias, além de possibilitar que usuarios ja experientes pulem etapas que lhes sejam fa-
miliar (LOWE e SCHNOTZ, 2008). No que concerne a fragmentacao da representacao
visual da tarefa, Wright (1999) pondera que ela esta totalmente relacionada com a
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forma que pessoas utilizam instru¢des, uma vez que cada um as utiliza conforme suas
necessidades. Isso influencia na qualidade do plano de acdo que o usuario é capaz de
gerar. Mesmo assim, é possivel afirmar que sequéncias fragmentadas sao mais faceis
de serem compreendidas que sequéncias continuas (LOWE e SCHNOTZ, 2008; WRI-
GHT, 1999). Além disso, instru¢des segmentadas ajudam aos usuarios a escolherem
0s momentos mais adequados para variar entre instru¢do e equipamento durante a
realizacdo da tarefa (BOEKELDER e STEEHOUDER, 1999).

De acordo com Schwan (2002), o desenvolvedor da animagao (como, por exem-
plo, o designer e o animador), ird determinar a forma e contetdo da informacgéo a ser
transmitida de acordo com as necessidades e caracteristicas de um receptor hipotético
da instrucdo (por exemplo, o usuario). De acordo com o autor, a animagao mostrara o
que o usuario (ou receptor) deve fazer e este, por sua vez, tentard imitar o que esta sendo
mostrado na AMI com a maior fidelidade possivel com o contetido observado.

Schwan (2002) ressalta que é quase impossivel criar um material adequado
para todos os usuarios, uma vez que estes se diferem em multiplos aspectos, como
por exemplo, habilidades cognitivas, conhecimento prévio sobre a tarefa (e no caso
de DIM, conhecimento prévio do dispositivo), interesses pessoais e estratégias de
aprendizado. Além disso, Lowe (2006) adverte que o desenvolvimento dessas ani-
macoes prescritivas pode requerer um desenvolvimento mais analitico do material.

Com base em outros estudos, Souza (2008) considera que a utilizagao de ani-
macodes ndo-interativas, em comparacdo com graficos estéticos, possuem um grau de
eficiéncia médio na aquisicao de diversos tipos de conhecimento, particularmente
procedimentais.

Diante disso, Tversky e Morrison (2002) apontam que a eficacia no uso de
animacao instrucional pode ser melhorada se a flexibilidade de interacao for propor-
cionada aos usudrios. A justificativa para isso é que a utilizacdo de mecanismos de
controle pode solucionar os problemas causados pela natureza transitéria do con-
teudo animado, particularmente em animagdes muito complexas ou muito rapidas.

A literatura mostra que atribuir controle ao usuario pode ser muito benéfico
quando a tarefa a ser aprendida é relativamente familiar e simples (e.g. LOWE, 2006;
LOWE e SCHNOTZ, 2008). Plaisant e Shneiderman (2005), complementam essa ideia
ao afirmarem que a controlabilidade atribuida a AMI possibilita que as pessoas pulem
etapas que lhes sdo familiares, achem e parem em partes nos quais desejam focar
suas atengoes e retornem a visualizacao para revisar secoes relevantes.

E importante ressaltar que promover o controle ilimitado da AMI pode ser
mais benéfico para os usuarios com maior familiaridade com o contetdo exposto do
que para 0s hovatos, pois se cré que os usuarios mais experientes tém maior capaci-
dade de selecionar quais recursos utilizar e em que momentos da animacao utiliza-
-los (BETRANCOURT, 2005). Total liberdade interativa pode ser percebida como muito



complexa pelos usudrios novatos, uma vez que eles ndo saberdo para onde e nem
quando olhar (LOWE 2006; LOWE e SCHNOTZ, 2008).

Ao adicionar a possibilidade de controle da animacdo, transfere-se parte
importante da responsabilidade do aprendizado de certo conteldo ao usudrio
(HANNAFIN e PECK, 1988). Entende-se que, mesmo assim, o autor do contetdo e o
dispositivo ainda sdo extremamente importantes nesse processo de criagcdo adequada
do contetdo. Dessa forma, fica a cargo do autor da animacéo, de acordo com Schwan
(2002): (1) determinar quais aspectos da animacdo poderao ser modificados pelo
usuario; (2) prever as consequéncias dessas modificacdes; (3) elaborar uma forma
facil de manipular esses controles.

Quanto aos mecanismos oferecidos pelas animacgdes, Ploetzner e Lowe
(2004) ponderam que eles devem ser os mais simples possiveis, pois podem afetar a
performance do usudrio na realizacao da tarefa caso sejam muito complexos. A lite-
ratura mostra que a insercado de mecanismos de controle nas animagdes permite que
0s usuarios as adéquem as suas capacidade cognitivas de processamento da informa-
¢ao (SCHWAN e RIEMPP, 2004; LOWE 2006).

4.5 AMI EM DISPOSITIVOS DE INTERAGAO MOVEL (DIM)

O tamanho da tela é um dos fatores que podem acarretar problemas, uma
vez que pode levar a dificuldade na visualizacdo e no entendimento dos elementos
mostrados (BREWSTER, 2002). Além disso, tarefas que envolvem manipula¢ao de ob-
jetos podem ser dificeis de serem realizadas quando o usudrio precisar segurar o DIM.

As caracteristicas inerentes aos dispositivos e usuarios méveis, como a lumi-
nosidade, os ruidos do ambiente e a falta de paciéncia desse tipo de usuario, influen-
ciam na forma com que o contelido é apresentado (JONES e MARSDEN, 2006). A titulo
de exemplo, foram selecionadas quatro AMIs disponibilizadas na internet referentes
ao mercado de produtos: (a) sobre ajuste de uma mesa, (b) sobre a montagem de
uma cama beliche, (c) sobre a montagem de um brinquedo e (d) sobre a colocagao de
vaso sanitario e as informacdes foram cruzadas com literatura referente a AMI e DIM
nos aspectos técnicos, de usabilidade e de aprendizado.

Para avaliar as quatro AMIs selecionadas, inicialmente, resgata-se Cybis et al.
(2007) que apresentam diversos principios de usabilidade para dispositivos moveis,
dentre os quais se ressalta a questdo da ndo miniaturizacao da interface. Uma vez que
a tela do dispositivo é pequena, miniaturizar os elementos que compdem a AMI pode
dificulta na identificacdo, ndo apenas dos elementos, mas também das a¢des. De
acordo com Gong e Tarasewich (2004), é necessério projetar para dispositivos peque-
nos. Por isso, pode-se utilizar a indicacao de Lowe e Schnotz (2008) sobre animagdes
em geral e ressaltar os itens e etapas mais relevantes, ao invés de miniaturizar. A AMI
(a) sobre ajuste de mesa (figura 4.1) utiliza cor para destacar os elementos pictoricos
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Figura 4.1

AMI sobre ajuste de mesa
(Reprodugao de material
disponivel em: <http://
www.workriteergo.com/
images/products/videos/
Workrite%20product%20
training%20video_Sierra.
sw>).

Figura 4.2

AMI sobre a monta-
gem de uma cama
beliche (Reproducdo de
material disponivel em:
<http://animatedvision.
securesites.net/hillsdale/
bunk%20bed%20revi-
sed/>).

s
o

Sierra

Create a Preset Height
1 Using up or down controls, move the desk

the height you want to stor

Workrite

referidos no texto e na narragdo. Entretanto, quando tal animacéo é visualizada em
um dispositivo mével, fica dificil de identificar o que estd escrito nos botées devido a
miniaturizacdo. Neste caso, como recomendam Qiao, Feng e Zhou (2008), o recurso
de Olho de Peixe, que aumenta partes especificas da tela, poderia ser utilizado de
forma fixa na animacdo ou ser disponibilizado para que usudrio utilize quando julgar

necessario, como uma ferramenta para auxiliar na identificacdo de elementos.

Ainda sobre a dificuldade de identificacdo de elementos, recorre-se ao exem-
plo da animagdo de montagem de uma cama beliche - AMI (b) (Figura 4.2). Quando
visualizada em DIM, é dificil de identificar os textos e algumas pecas ou acdes devido
ao tamanho reduzido da tela. Nesta animacao sobre a montagem da cama é possivel
identificar um problema relativo a contiguidade espacial, uma vez que os textos sao
apresentados em um bloco separado da imagem. Na indicacdo de Mayer e Moreno
(2002), apresentar o texto afastado das representagdes pictéricas é menos eficiente
que apresentar o texto proximo as imagens.

Além disso, ao observar a AMI (b) sobre a cama beliche, outro principio es-
tabelecido por Mayer e Moreno (2002) pode ser resgatado: o de redundancia. Este
principio indica que a conjuncao de narracdo e imagem é mais eficiente do que nar-
racdo, imagem e texto, uma vez que isso pode sobrecarregar a capacidade cognitiva
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Figura 4.3

AMI sobre montagem de

brinquedo HotWheels

Alach op of lowes 1o base '.: oo~ (Reprodugao de material
e A ) disponivel em: <http://
CONPOC LOWar JUPEOn 0 b ¥ . . .. .
FIcK S Brid Gwer. e - : animatedvision.securesi-
onewropioar 3

connection L tes.net/mattel/cyborgas-

= sault/loader.html>).

do usuario. Vale relembrar que o usuario moével possui menor capacidade de proces-
samento de informacdo, uma vez que sua atencao é partilhada por multiplas tarefas.
Entretanto, esse problema pode ser solucionado se apresentado um botao que deixa
a critério do usuario utilizar (ou nao) a narragao.

Ao oferecer ao usudrio alguma opcao de selecdo, como, por exemplo, um
botao para ativar ou desativar a narragao, é importante ficar atento ao que é dito por
Cybis et al. (2007) a respeito de ressaltar as informacoes e itens e dar apoio a selecao
de opgdes. Deve-se, deixar claro ao usuario quando a interface possuir elementos
selecionaveis, para que eles ndo se sintam confusos e se percam durante a navegacao
e também ndo se confundam durante a execucdo da tarefa.

E possivel observar botdes interativos nas animacdes sobre a montagem do
brinquedo e da cama (Figuras 4.2 e 4.3) que, quando visualizados em tela pequena,
podem representar dificuldade de interagédo. Para solucionar esse problema é possivel
utilizar respostas sonoras para esses comandos pois, como ressalta Brewster (2002),
o som pode possibilitar que botdes pequenos tenham o mesmo grau de usabilidade
que botdes maiores sem som.

Além disso, a questao do usuario ficar perdido e se distrair também esta direta-
mente associada a outro principio defendido por Cybis et al. (2007), que é o de dar apoio

Figura 4.4

AMI sobre troca de
vedacao de vaso sanitdrio.
(Reprodugao de material
disponivel em: <http.//
www.youtube.com/
atch?v=RyrDwsP6ozk>).
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a interrup¢do. Gong e Tarasewich (2004) chamam a esse fendmeno de projecao para
atencao limitada e partilhada, uma vez que o usudrio mével pode ser facilmente confun-
dido por elementos externos, como ruidos e outras atividades, ou mesmo, no caso dos
smartphones, precisar parar o que estd visualizando para atender a uma ligacéo.

Manter sequéncias curtas, como sugerem Lowe e Schnotz (2008), pode ajudar na
questao do usuario moével estar sujeito a grande quantidade de interrupcdes durante a
execucao da tarefa. Associado a flexibilidade de interagao, isso o auxiliaria a voltar para a
sequéncia na qual foi interrompido. Isso ocorre nas animacoes referentes as Figuras 4.2 e
4.3, que possuem painel de navegacao.

Quando uma AMI é visualizada em um DIM, é bastante provavel que o usua-
rio a esteja vendo e executando-a simultaneamente. Dessa forma, é bastante impor-
tante que inferéncias procedentes de adverténcia sejam adequadamente apresen-
tadas porque que podem gerar erros, além de representar riscos a vida do usuario
(como, por exemplo, expd-lo a gases toxicos, a acdes que podem ocasionar a ampu-
tacao de membros, etc). Diante disso, entende-se que quando uma animacao é visua-
lizada num DIM, a criacdo de inferéncias corretas necessitam de maior imediaticidade
e precisdo. Nesse caso, adverténcias (principalmente as que representam riscos ao
usudrio) deveriam ser mostradas antes da acao criando, assim, uma hierarquia visual
adequada a sua leitura e interpretagao. Outro recurso que pode ser utilizado para a
criacdo correta de inferéncias sdo as respostas sonoras e tateis, como sugerido por
Brewster et al. (2007), indicativas que determinado passo precisa de maior atencao
por parte do usuario. Além disso, vale ressaltar que respostas tateis e sonoras podem
facilitar a interacao eye-free, o que propicia maior liberdade ao usudrio.

Além das interrupgdes, outros fatores externos podem interferir na forma
com que o usudrio percebe a animagdo, como a luminosidade e os ruidos. Por esses
motivos, como afirmam Cybis et al. (2007), é necessario oferecer a possibilidade de
personalizacdo da interface, com a possibilidade de aumentar ou diminuir a lumino-
sidade e o volume do som, o que torna a animacdo adequada ao ambiente onde esta
sendo reproduzida. Nesse caso, isso se trata mais de uma funcao do dispositivo, no
entanto, pode-se esperar que caso a AMI tenha texto escrito, permita que o usuario
possa visualiza-lo no tamanho que lhe seja mais agradavel.

4.6 SUMARIZAGAO E PERSPECTIVAS

Neste capitulo apresentou-se as animacdes de forma geral e como o contetdo infor-
macional pode ser apresentado nesse tipo de midia. Em seguida, baseado em Lowe e
Schnotz (2008), Mayer e Moreno (2002) apresentou-se como as Animagdes Multimi-
dia de Instrucao se configuram.

Resgatou-se tais autores, também, para apresentar formas de incrementar a
apresentacdo da informacao por meio de AMI de forma a melhor o aprendizado. Para



tal, resgatou-se Mayer e Moreno (2002) e sua Teoria de Aprendizagem Multimidia.
Recorreu-se a Plausant e Shneiderman (2005) para estabelecer principios a fim de

ampliar os beneficios que as animac¢des podem proporcionar ao aprendizado e trans-
missdo de informacao.

Por fim, foram apresentadas as vantagens de se proporcionar flexibilidade de
interacao aos usuarios, por meio de exemplos de AMI disponiveis no mercado.
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5.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serd apresentado o método e as técnicas adotadas nesta dissertacao.
Tem-se por base, para o desenvolvimento deste capitulo, o experimento realizado por
Spinillo (2010) no qual a autora visou propor instrumentos na area de design que auxi-
liem o desenvolvimento de instru¢des visuais animadas. Em contra partida o objetivo do
presente estudo é observar a influéncia que a flexibilidade de interacdo gera na visuali-
zacdo da informacao e na realizacao da tarefa.

5.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA E A LOGICA DE ANALISE DE DADOS

Esta dissertacdo utiliza métodos empiricos com o objetivo de responder aos proble-
mas e objetivos estabelecidos na Introducao. Utilizou-se o0 método empirico de expe-
rimento controlado, baseado na pesquisa realizada anteriormente por Spinillo (2010)
devidamente explicitada no Apéndice F. De acordo com as diversas abordagens ca-
biveis, a presente dissertacao se classifica da seguinte maneira: Pesquisa aplicada
quanto a sua natureza; exploratdria quanto a forma de consecucao dos objetivos;
qualitativa quanto a abordagem do problema; e indutiva quanto a abordagem légica
da discussao dos resultados.

Esta pesquisa foi considerada como de natureza aplicada por gerar conheci-
mentos para aplicacdes praticas no ambito do design de Animacdes Multimidias de
Instrucao (AMI) em Dispositivos de Interagao Méveis (DIM). Isto estd em concordancia
com a literatura que afirma que a pesquisa aplicada visa solucionar problemas espe-
cificos envolvendo verdades e interesses locais, produzir conteldo capaz de exercer
influéncia sobre a acdo, nao se restringindo apenas as questdes bibliograficas e de
natureza tedrica (COOPER e SCHINDLER, 2003; SILVA E MENEZES, 2001).
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Quanto aos objetivos, constitui-se uma pesquisa exploratéria sobre o tema AMI
em DIMS. Este é um tema pouco referenciado na literatura, tanto em estudos de cara-
ter tedrico quanto empirico, constituindo-se um campo ainda pouco explorado na pes-
quisa, particularmente com enfoque no Design da Informacao. Assim, esta classificacdo
encontra respaldo na literatura que afirma que pesquisas exploratorias visam conhecer
terrenos pouco explorados, proporcionando maior familiaridade com o problema, deli-
mitando e esclarecendo temas bastante genéricos, tornando-os mais explicitos, possibi-
litando a construcao de hipdteses e problemas mais precisos, passiveis de investigagao
com procedimentos mais sistematizados em estudos futuros (GIL, 1991; 1999).

Pelo fato de ser flexivel do ponto de vista metodolégico, a pesquisa explora-
toria geralmente ndo emprega procedimentos de amostragem e técnicas quantitati-
vas de coleta de dados (GIL, 1999). Assim, quanto a abordagem do problema desta
dissertacao, considerou-se a pesquisa qualitativa. Nesta, a interpretacdo dos fenéme-
nos e a atribuicao de significados sao basicos, ja que ndo requerem o uso de métodos
e técnicas estatisticas (SILVA e MENEZES, 2001). E um tipo de pesquisa menos formal
que a analise quantitativa e depende de muitos fatores como: a natureza dos dados
coletados, os instrumentos de pesquisa e os pressupostos tedricos para nortear a in-
vestigacgado (GIL, 1991). Em pesquisas quantitativas as categorias sao rigorosamente
estabelecidas, enquanto na qualitativa elas se modificam de acordo com as desco-
bertas que ocorrem durante o estudo para que se tornem mais significativas. Neste
tipo de pesquisa é necessario que os dados sejam discutidos em textos narrativos e
analisados por meio de seu conteldo ou de seu discurso (GIL, 1991).

Considerando o exposto acima, a discussao dos dados empiricos desta dis-
sertacdo se dard de forma argumentativa a luz da literatura e das premissas, cons-
tituindo-se assim como pesquisa indutiva. O argumento indutivo, de acordo com
Lakatos e Marconi (2010), tem por esséncia o fito de aumentar o alcance dos conhe-
cimentos. Ja o dedutivo visa validar as premissas, assumindo-as como verdadeiras ou
falsas, corretas ou incorretas. Ao visar as certezas referentes a um contetido, com o
método dedutivo, se sacrifica sua ampliacao. Pelo fato desta dissertacdo nao possuir
uma hipotese e por ser essencialmente a extensao de um tépico pouco pesquisado,
com alternancia de varidveis, espera-se resultados imprecisos, mas que consigam sus-
tentar as conclusdes através da forca das premissas. Sacrifica-se a precisdo a fim de
aumentar o conteudo das premissas (LAKATOS e MARCONI, 2010).

Baseado nisso, de acordo com Lakatos e Marconi (2010), a pesquisa indutiva
resulta em conclusées de probabilidades, e ndo de certezas. Assim, quando um ar-
gumento indutivo esta correto, suas premissas apresentam certa verossimilhanca a
sua conclusao; portanto, se as premissas sdo verdadeiras, provavelmente a conclusao
também serd verdadeira (CERVO e BERVIAN, 2007). O método indutivo que objetiva
descobrir os elementos bdsicos referentes a este tipo de pesquisa, possui trés etapas
(LAKATOS e MARCONI, 2010):



« Observacao e analise dos fendomenos ou fatos, com o objetivo de desco-
brir as causas e suas manifestagoes;

- Descoberta da relacao entre eles. Aproximacao dos fatos ou fenémenos
para compara-los, visando descobrir a constante relagao entre eles;

« Generalizacdo da relacdo entre os fendmenos e fatos semelhantes, mesmo
os que ainda nao foram observados ou que sdo considerados inobservaveis.

5.3 METODOS E TECNICAS DO ESTUDO EXPERIMENTAL SOBRE AMIS EM DIMS

Os métodos deste estudo sobre a eficacia de AMI em DIMs tem como base a pes-
quisa realizada por Spinillo (2010) (Ver Apéndice F) com carater exploratério, abor-
dagem tedrico-analitica e experimental. A pesquisa de Spinillo (2010) visou propor
instrumentos na area de design que auxiliem o desenvolvimento de instrugdes visu-
ais animadas centradas no usuario. O referido estudo foi composto por quatro fases:
(1) pesquisa bibliografica; (2) estudo analitico para identificar possiveis deficiéncias
grafico-informacionais; (3) estudo experimental sobre a compreensao de instrucdes
visuais animadas; e (4) proposicdes de diretrizes e recomendacdes para o design de
instrucao visual animada.

O estudo experimental de Spinillo (2010) tinha como objetivo investigar a influ-
éncia de modificagdes no tempo da narrativa (lento, espontaneo e acelerado) na com-
preensdo e preferéncia de animacdes sobre montagem de quebra-cabeca 3D com 25
adultos. Os resultados mostraram que a variagdo de tempo nao afetou o entendimento
da tarefa, mas que a preferéncia dos participantes se deu pela apresentacdo da animacao
com tempo espontaneo, sobressaindo-se as animagdes com tempo lento e acelerado.

A presente dissertacao teve, em sua etapa experimental, o objetivo de veri-
ficar também o dispositivo no qual a AMI foi apresentada. Além disso, teve ainda a
finalidade de verificar a influéncia que a flexibilidade de interacao gera na visualiza-
¢ao da informacao e realizacdo da tarefa. Assim, o presente estudo assemelha-se ao
estudo realizado por Spinillo (2010) por adotar a mesma tarefa e animacgao e utilizar
também o tempo espontaneo pela preferéncia demonstrada pelos usuarios por esse
tempo de narrativa.

Por outro lado, este estudo diferencia-se do estudo de Spinillo (2010) porque,
além da animacéo, busca conhecer as preferéncias e familiaridade dos usuérios com rela-
¢ao aos mecanismos de controle do dispositivo. Além disso, pretende apresentar uma re-
presentacdo visual das acdes realizadas pelos participantes durante a execucdo da tarefa.

Diferentemente de Spinillo (2010), o presente experimento utilizou a técnica
Think aloud ou verbalizacao, que trata da narracdo do passo a passo, do raciocinio e
da justificativa das escolhas tomadas pelo participante durante a realizacdo da tarefa
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que o levaram a tomar determinadas decisdes (MOCO, 1996). Este método propor-
ciona clareza quanto a identificacao de problemas de interpretacdo e entendimento
de cada etapa durante a interacdo do usuario com o sistema (MENDONCA, 2009). A
técnica permite que o pesquisador interfira durante o experimento com o objetivo
de adquirir mais dados dos participantes durante a sua realizacdo. Os participantes
podem ser questionados sobre seus pensamentos, sobre o que estao tentando reali-
zar e sobre o que querem dizer com determinado comentdrio, de forma que se possa
compreender e justificar suas escolhas.

A principal dificuldade da aplicacdo desta técnica é o fato de consumir muito
tempo para analisar e correlacionar a fala do participante com suas a¢oes (VAN EL-
ZAKKER, 2004). Outra desvantagem é a possibilidade de ocasionar sobrecarga cog-
nitiva do participante durante a execucao da tarefa, isso por que é muito cansativo
pensar e comentar como uma determinada tarefa deve ser realizada, o que pode des-
concentrar o participante (MOCO, 1996). Entretanto, a vantagem do Think aloud é
nao requerer memorizacdo, uma vez que o participante narra e justifica suas acoes
na hora em que as realiza (VAN ELZAKKER, 2004). Apés avaliacao dos prés e contras,
optou-se por essa técnica principalmente por ser dificil visualizar com quais mecanis-
mos de controle o usudrio estd interagindo. A verbalizacao, neste caso, acabou com a
necessidade de criar algum mecanismo que gravasse a tela do dispositivo.

5.3.1 Objetivos do experimento

O experimento teve o objetivo de observar a influéncia que a flexibilidade
de interacao gera na visualizacao da informacéo e realizacdo da tarefa. Assim, com a
finalidade de verificar como as pessoas visualizam as AMI através dos DIMs, buscou-
-se identificar quais os aspectos gréficos e informacionais da interacdo em DIMs que
influenciam o entendimento e realizacdo da tarefa representada através de AMls.

5.3.2 Participantes

Cinco adultos (acima de 18 anos), estudantes universitarios, com grau varia-
do de familiaridade com instrugdes visuais animadas e com o dispositivo utilizado no
experimento (iPod Touch G4).

5.3.3 Material

Um quebra-cabeca de madeira, composto por seis pecas identificadas alfa-
beticamente de A a F; um Ipod Touch 4G com sistema operacional e aplicativo de
reproducao de video padrao; uma animacao 3D com instrugdes visuais animadas so-
bre a montagem do quebra-cabeca (Figura 5.1); e, por fim, um video para treinar o
usuario a utilizar o dispositivo movel Ipod Touch G4.



Sobre a animagao

A AMI utilizada no experimento desta dissertacdo é a mesma que
Spinillo (2010) empregou em seu estudo. Dentre as trés variacdes de tem-
po de narrativa que a autora utilizou (lento, espontaneo e acelerado), foi
selecionado o tempo espontaneo pela preferéncia demonstrada pelos
usudrios por esse tempo de representacao de narrativa na pesquisa de
Spinillo (2010). A AMI utilizada foi a mesma, produzida com a utilizacdo
dos softwares 3D Studio MaxeAdobe Premiere. As partes da animacdo se
estruturam na forma e na ordem apresentadas a seguir: (1) um titulo vi-
sivel por cinco segundos, com os seguintes dizeres: “Instrucdes Monta-
gem de quebra-cabeca”; (2) uma imagem inventarial, apresentada por 5
segundos, na qual sao expostas as seis pecas do quebra-cabeca; (3) a re-
presentacao da tarefa, com 11 passos, num tempo de 85 segundos; e, por
ultimo, uma (4) imagem contextual, com duragao de cinco segundos, com
o quebra-cabeca montado.

E possivel visualizar a animacdo no seguinte endereco de internet:
<http://www.youtube.com/watch?v=APn0y8blsRc>

Sobre os protocolos

Foram utilizados dois protocolos no experimento: Protocolo A e Proto-
colo B (ver apéndice A e B). No Protocolo A foram aplicadas 15 pergun-
tas separadas em duas partes (a e b). Na parte “a” as perguntas buscaram
identificar a familiaridade do participante com instru¢des visuais, com o
quebra-cabeca utilizado no experimento e com DIMs. A segunda parte do
protocolo (aplicada pés-treinamento) buscou identificar a confianca do

Montagem de
quebra-cabeca

Figura 5.1

Exemplos de telas da ins-
trucdo de montagem de
quebra-cabega utilizada
no experimento.
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participante em utilizar o dispositivo e os mecanismos de controle apre-

sentados para visualizar animagoes.

O Protocolo B (aplicado pds-tarefa) possui 42 questdes que buscam iden-
tificar questdes referentes a interacao oferecida pelo tocador de video, a
AMI utilizada no experimento e ao dispositivo.

5.3.4 Procedimento

Cada participante realizou o teste individual e isoladamente. Todos assinaram o
Termo de Livre Consentimento, de acordo com o modelo padrao da UFPR (Apéndice C).

O procedimento dividiu-se em trés etapas: (1) identificacao do perfil do parti-
cipante e treinamento para uso do Ipod Touch G4; (2) realizacdo da tarefa com técnica
Thinkaloud e (3) conducgao de entrevista semiestruturada.

Na primeira fase, a identificacdo do perfil do participante referiu-se a sua fa-
miliaridade com o dispositivo e AMIs. Em seguida, aplicou-se aos participantes um
breve treinamento sobre o uso do dispositivo e o aplicativo tocador de videos a fim
de nivelar o grau de familiaridade que cada um possuia com o dispositivo. Neste mo-
mento foram apresentados os mecanismos de controle que permitem o participante
interagir com a animacao (Tocar, pausar, avancar, retroceder e controle de time-line)
e o método de interacao (toque de tela/touchscreen) que possibilita que tais recursos
sejam acionados. Apés periodo de treinamento, questionou-se o quanto cada parti-
cipante se sentia apto a executar os comandos de controle. Em caso positivo, dava-se
prosseguimento ao experimento. Em caso negativo, repetia-se o treinamento.

Na etapa dois foi pedido ao participante que montasse o quebra-cabeca com
o auxilio da AMI. O participante poderia controlar a animacdo livremente utilizando
0s recursos apresentados durante o treinamento. Algumas restricdes quanto ao mo-
vimento do participante foram impostas devido a disposicao das cameras. Solicitou-
-se, portanto, que o participante atentasse aos angulos de visdo das cameras para
que suas atitudes fossem registradas da melhor forma possivel. As cameras estavam
dispostas como indicado na Figura 5.2 e 5.3.

Para que a tarefa fosse realizada, foi solicitado ao participante que verbalizas-
se suas a¢oes e pensamentos (think aloud). Sempre que necessario, o pesquisador in-
terferiu solicitando mais detalhes acerca de determinado comentario ou acdo realizada.

Apos o término da tarefa verbalizada pelo participante, iniciou-se a terceira
etapa com a aplicagdo de uma entrevista semiestruturada com a finalidade de co-
nhecer as opinides do participante quanto a tarefa, ao dispositivo, a AMI e sobre a
interacao oferecida para manipular o contetdo animado. O protocolo utilizado nesta
etapa do procedimento encontra-se no apéndice A e B. O experimento (entrevista +
tarefa) durou em torno de uma hora com cada participante.
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5.4 ANALISE DOS DADOS DE AMI EM DIM

Nesta fase foi realizado o cruzamento dos dados com a literatura e particularmente
com os resultados encontrados por Spinillo (2010), com o objetivo de responder a
seguinte pergunta: Como o design de informagéo pode contribuir para melhorar as in-
terfaces de dispositivos moéveis apresentando instrugdes visuais animadas?

Figura 5.2

Posicionamento vertical
das cameras.

Figura 5.3

Posicionamento hori-
zontal

das cameras.
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A andlise e discussao dos resultados tém a finalidade de apontar alternativas
para melhorias na apresentacao de instru¢ées animadas em dispositivos moveis, con-
siderando as caracteristicas tecnoldgicas, contextuais, estéticas, interacionais, dentre
outras, levantadas durante a revisao bibliografica e pelos dados coletados, a fim de
melhorar a compreensdo e a eficiéncia das instrucdes visuais animadas apresentadas
em dispositivos moéveis.

5.5 SUMARIZAGCAO E PERSPECTIVAS

Neste capitulo apresentou-se o método desta pesquisa, que teve por base o estudo
experimental realizado por Spinillo (2010). Apresentou-se o estudo como exploraté-
rio e com os dados analisados de forma qualitativa.

Para a realizacdo do experimento utilizou-se a técnica de verbalizacdo (Think
Aloud), que tem como objetivo expressar e justificar as escolhas que o usuario toma
durante a realizacdo da tarefa. Apresentou-se também os participantes, o material e o
procedimento adotado neste experimento.
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6.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se os resultados obtidos por meio do experimento. Inicial-
mente apresenta-se a forma de andlise e representacao dos resultados. Em seguida os
resultados sdo organizados entre pré-tarefa, tarefa, e pds-tarefa. Os dados da tarefa
sdo organizados quanto a quantidade de vezes que o participante visualizou deter-
minado passo (loop); os mecanismos de controle utilizado durante a tarefa; e as acbes
de identificacdo, nas quais os participantes pausaram a animacdo para visualizar a
imagem estatica.

6.2 FORMA DE ANALISE DOS RESULTADOS

Antes de apresentar resultados obtidos com a tarefa e com a entrevista serd exposta a
forma de analise e representacao dos resultados, as situacdes de execucdo da tarefa tidas
como padrdo, um exemplo de como tais dados se configuram na tabela de caracterizacao
das agdes e como eles sdo transpostos para a representacao grafica.

6.2.1 Forma de andlise e representacao dos resultados

A anélise dos dados da tarefa foi realizada de acordo com as varidveis descriti-
vas da tarefa propostas por Spinillo (em seu relatério de pesquisa CNPQ 2008). Optou-
-se por essa forma de andlise pois, a partir dela, é possivel gerar uma representacao
gréfica dos resultados, facilitando a visualizacdo das ac¢oes realizadas durante a tarefa.

Originalmente, tais varidveis de analise consistem em classificar as a¢des da
pessoa durante a tarefa, como: Acao; Identificacdo; Erro; Passo; Desisténcia. Para o
presente estudo, tais varidveis foram adaptadas para atenderem as especificidades da
tarefa realizada durante o experimento, configurando-se da seguinte forma:
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Figura 6.1

Exemplificacdo da repre-
sentacdo visual da tarefa:
fluxo da tarefa e loops.

- Identificacao (id) - Manipulacdo do dispositivo, do quebra-cabeca e da ani-
macdo (em movimento ou pausada) para observacdo e/ou identificacao;

- Erro (e) - Para agbes nao processuais que comprometeram a execucao
adequada da tarefa;

« Passo (p) - A¢des descritas nas instrugdes para o posicionamento das pecas;

- Desisténcia (d) - Considerou-se como desisténcia o ato de abandonar a
tarefa antes de conclui-la (o sujeito poderia retomar a tarefa do inicio, de
algum passo anterior ao momento de desisténcia ou abandonar a tarefa
completamente);

« Assistir Video (av) - Acdo de assistir ao video (ou parte dele);

- Interacao (in)- Acdo de interagir com a interface grafica do aplicativo utilizan-
do os mecanismos de controle (play, pause, “barra do tempo’, “barra de volu-
me’, avancar, voltar, selecionar video) através de toque em tela (touchscreen);

+ Acgéao (a) - demais agoes;

A partir da classificacdo das acdes do participante, foi possivel gerar uma re-
presentacao grafica do fluxo da tarefa realizada pela pessoa.

O fluxo da tarefa é indicado pela barra azul escura (barra do fluxo principal)
(ver item A da Figura 6.1) que tem o inicio indicado com um retangulo e o término in-
dicado com um circulo. O fluxo natural da tarefa é continuo da esquerda para a direita.
Entretanto, quando ha alguma alteracao desse fluxo, indica-se (ver item B da Figura
6.1) apenas o trecho em que determinada etapa estd sendo refeita (quando a parte
repetida é concluida, o fluxo volta a ser indicado normalmente sem a marcacdo de
retorno). Toda acao realizada durante o loop é indicada num campo especifico que
mostra a direcdo do inicio ao fim do loop (ver item C da Figura 6.1).
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As acdes de identificacao (id), erro (e), desisténcia (d) e outras agdes (a) foram
representadas com suas respectivas letras com um nimero ao seu lado indicando a
ordem em que ocorreram, possibilitando a descricdo detalhada das acdes (Figura 6.2)
.Vale ressaltar que o posicionamento - vertical e horizontal - dessas letras na linha de
fluxo da tarefa foram estabelecidos apenas para melhor visualizacdo dos dados e ndo
estdo, portanto, associados a nenhum outro tipo de valor. As a¢des de interagao sao
representadas por icones que indicam qual tipo de interacao foi realizada naquela
etapa da tarefa (Quadro 6.1). Tais letras e icones foram organizados acima e abaixo da
linha de fluxo normal de tarefa: acima da linha, foram indicadas as acdes diversas (a),
de identificacao (id) e de desisténcia (d); A regidao abaixo da linha ficou restrita para
erros (e) e interacao (in).

Play

Pause

Seleciona video em lista

Barra de tempo

As a¢Oes de assistir o video e de realizar o passo estdo indicadas na barra
de fluxo principal, sendo a primeira representada por um quadrado e um nimero
indicando o passo visualizado e a segunda representada por um circulo e nimero do
passo realizado. Verificar Quadros 6.2 e 6.3:

Figura 6.2

Exemplificagdo da repre-

sentacdo visual da tarefa:

indicacao de acoes.

Quadro 6.1

icones que representam
0s tipos de acdo de
interacdo.
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Quadro 6.2

Descricao

Descricdo das acoes de

Assistiu todo o video (sem interrupgdes)

visualizacao do video.

Assistiu parcialmente (parte inicial) do posicionamento da peca A

Assistiu integralmente ou parcialmente (parte final) do posicionamento da peca A

Assistiu parcialmente (parte inicial) do posicionamento da peca B

Assistiu integralmente ou parcialmente (parte final) do posicionamento da peca B

Assistiu parcialmente (parte inicial) do posicionamento da peca C

Assistiu integralmente ou parcialmente (parte final) do posicionamento da peca C

Assistiu parcialmente (parte inicial) do