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Resumo

Com o avanco tecnolégico o mundo real encontra-se cada vez mais repleto de sistemas com-
putacionais que invadem o quotidiano, na tentativa de facilitar as tarefas humanas. Cada aplica-
¢do possui um modelo especifico de interac¢do, que promove a necessidade de cada utilizador
passar por uma fase de aprendizagem antes do uso da mesma. No futuro espera-se que esses
modelos se tornem transparentes, proporcionando ao utilizador uma interac¢ao natural com o
sistema. Desta forma € possivel aproveitar esses sistemas para consciencializar alguns membros
da sociedade, sobre alguns comportamentos, de maneira a aproveitar os efeitos persuasivos e de
aprendizagem que podem proporcionar. Nos dias de hoje, cada vez mais, as interfaces tangiveis
se impdem, nas aplicacdes mais simples, sobre as interfaces graficas convencionais, devido a

sua facilidade de uso.

Esta dissertagdo tem como objectivo principal estudar comparativamente as interfaces gra-
ficas convencionais e tangiveis, quanto as potencialidades persuasivas e de aprendizagem de
cada uma. Para tal, foi estendido o desenvolvido de uma Framework que permite criar aplica-
¢Oes ndo intrusivas de cardcter persuasivo, que através de consciencializagdo dos utilizadores,
em relacdo aos problemas ambientais, os levam a adoptar comportamentos mais adequados a
resolucao desses mesmos problemas. Estas aplicagdes permitem detectar as condi¢cdes do meio
envolvente e as ac¢des dos utilizadores e responderem de acordo com elas. Foi desenvolvida,
também, uma Authoring Tool para auxiliar na criacao de sistemas persuasivos e cientes do con-

texto envolvente do meio, por parte de utilizadores sem conhecimentos de programacao.

Além disto, foi também construido um protétipo de sistema tangivel como caso de estudo,
o Ecosystem Room. Com este protétipo foram efectuados testes com criangas, que tiveram
como objectivo principal a avaliacdo da usabilidade da interface, o seu potencial de persuasdao
e capacidade de instruir para valores e/ou matérias desconhecidas. Sao também descritos os
resultados desses mesmos testes assim como os aspectos idiossincrasicos do sistema. Os resul-
tados tém como objectivo elucidar para uma melhor compreensao do uso da tecnologia tangivel,

nomeadamente na aprendizagem das criancas.
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Abstract

With the technological advance, the real world is full of computer systems, which invade our
everyday life in the attempt to facilitate humans tasks. Each application has a specific interaction
model, so users need to go through a learning phase before they can use it. In the future, it is
expected that these models become transparent, promoting a natural interaction between the
user and the system. Therefore, it is possible to explore the persuasive effect these systems can
provide, motivating users to adopt a certain attitude or behavior. Nowadays, tangible interfaces
are starting to replace conventional graphical interfaces in several simple applications, due to
its easiness of use.

The main objective of this master thesis is to analyze the persuasive potential of tangible
interfaces when compared to conventional graphical interfaces. In order to do so a framework
was developed allowing the creation of persuasive and non intrusive applications, through awa-
reness of users, in relation to environmental problems, lead them to behave more appropriate to
the resolution of those problems. These applications can detect the conditions of the environ-
ment and the user’s actions and respond accordingly. It was also developed an Authoring tool
to assist the creation of context aware persuasive systems, by users without programming skills.

Moreover, a prototype system was developed, Ecosystem Room, considered to be proof of
concept for this master thesis. With this particular prototype same tests were performed with
children, so as to evaluate the usability of the interface, its persuasive potential and its capacity
to teach values and/or unknown subjects. The results of these tests and the system’s properties
are revealed, with the purpose to elucidate for a better understanding in the use of tangible

technology, mainly concerning children’s learning.

Keywords: Tangible interfaces, Persuasive systems, Feedback, Ubiquitous Systems, Children

interaction
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1. Introducdo

1.1 Introducao geral ou Motivacao

Nos tempos correntes, os computadores sao cada vez mais utilizados como meios de comuni-
cacdo e aprendizagem. A capacidade de processamento dos dispositivos electrénicos cresceu
tanto que a sua utilizacao passou, de meras operagdes de calculos, para a complexidade de siste-
mas operativos robustos e com suporte a ambiente grafico. Toda esta evolugdo abre novas portas
a estudos sobre as tecnologias contemporaneas. Entre elas temos as tecnologias persuasivas e
as interfaces tangiveis. Nestes estudos, o feealback1 sera um dos temas a ser abordado, uma vez
que pode ser determinante para a capacidade de alteragdo da atitude e comportamento humano,

reflectido pelas tecnologias acima referidas.

Com o aparecimento cada vez mais assiduo de novas tecnologias, as interac¢oes didrias com
estas tornam-se também mais frequentes. Assim, € natural que sistemas que detectem algumas
caracteristicas do comportamento humano, no contexto social ou espacial em que sdo inseridos,
sejam utilizados para interagir com o publico, cativando-o para o objectivo pretendido. No
paradigma das interfaces persuasivas, por exemplo, estas pretendem incentivar o utilizador a
efectuar uma accdo ou a ter um comportamento diferente do seu habitual, alterando-o na sua

vida tradicional.

A existéncia de objectos fisicos, capazes de comunicar com sistemas computacionais, fazem
com que a interac¢do pessoa-mdaquina se possa tornar mais natural, de forma que ao manipular
um objecto conhecido, ainda que simbdlico, haja um mapeamento directo numa ac¢do do sis-
tema. Assim, se traduzem as interfaces tangiveis. Num mundo que se vé invadido por sistemas
ubiquos, apresentados na secc¢ao 2.2, objectos do quotidiano, manipuldveis, podem ser a forma
mais imediata de se conseguir uma interac¢do natural com um sistema. De notar o facto de
que o conhecimento prévio do objecto por parte do utilizador é, por si s6, uma vantagem na
adaptabilidade deste ao sistema que pretender utilizar.

Virias interfaces possuem diferentes formas de interac¢do com o utilizador. Sendo o desafio
de todas elas conseguirem mostrar ao utilizador uma resposta concreta e perceptivel da ac¢ao
que este executou, assim como um feedback correcto e atempado. No estudo de sistemas persu-

asivos, pretende-se avaliar se uma interface € ou ndo capaz de ensinar a um utilizador conceitos

Iresposta a uma instru¢io
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que este ndo possuia, de forma ndo intrusiva, verificando a posteriori se foi possivel alterar a

atitude ou o comportamento do mesmo.

Com o agravamento das condi¢cdes do meio ambiente e a crescente necessidade de evitar a
degradacdo da natureza, cada vez mais as organizagdes ambientais apelam para que as pessoas
alterem o seu comportamento ambiental. Desta forma, as criangas, que ainda se encontram em
fase de aprendizagem, tendo entdo uma maior facilidade de alterar rotinas comportamentais,
formam um publico-alvo muito atraente para o investimento no ensino dos beneficios de boas
praticas ambientais. Assim, o estudo de sistemas persuasivos torna-se importante na medida em
que estes poderdo consciencializar de formas menos intrusivas e mais apelativas. Com o apa-
recimento de interfaces tangiveis, torna-se possivel influenciar o comportamento do utilizador

através de objectos que este manipula no seu dia-a-dia.

1.2 Descricao e contexto

Os Humanos sao seres de habitos e rotinas. A alteracdo do comportamento adoptado por cada
um € uma tarefa dificil, visto a reac¢do ser varidvel de pessoa para pessoa. A consciencializa-
¢do dos problemas ambientais, como a preservacdo das espécies, € uma tarefa que necessita de
ser incutida a todos os seres Humanos. As tecnologias persuasivas tém recentemente vindo a
ser estudadas e utilizadas de modo a possibilitar a desejada alteragdo de comportamento. As
interfaces tangiveis sdo potenciais formas de persuadir, devido ao facto de poderem ser facil-
mente compreendidas pelos utilizadores e mais apelativas para algumas faixas de populagao,
por exemplo, as criancas. Desta forma, levanta-se a questdo da potencialidade das interfaces
tangiveis na persuasdo face as interfaces grificas convencionais, que utilizam os periféricos

como meios intermédios de interac¢cdo, como o rato, o teclado ou o monitor.

A Framework [14] desenvolvida no ambito do trabalho de Pedro Lobo [15],designada por
versdo 1.0, inclui uma Authoring Tool e permite a um utilizador, mesmo com pouca experi-
éncia em programacao, criar as suas aplica¢des persuasivas. Esta Framework apresenta ainda
algumas limitagdes nas abordagens ao utilizador. Por exemplo, a sua implementacdo permite
somente o desenvolvimento de aplicacdes que incluam um conjunto limitado de sensores, como
por exemplo, infravermelhos e cAmara de video para deteccdo de codigos Data Matrix. Existia
a necessidade de tornar esta Framework numa ferramenta mais versatil e estudar a sua capa-

cidade, de forma a permitir o desenvolvimento de aplicacdes mais complexas e variadas, que



incluam novas formas de interaccao, nomeadamente a inclusdo do suporte a construcdo de in-
terfaces tangiveis. Existia também a possibilidade de melhoramento de toda a interface grafica
apresentada pela Authoring Tool.

Este trabalho implementa esses melhoramentos e analisa as diferencas entre as interfaces
graficas convencionais e as interfaces tangiveis, no que se refere a efeitos persuasivos e de
aprendizagem. Neste sentido, estuda-se qual a interface que mostra ser mais adequada para
efeitos de persuasdo e aprendizagem. Ou seja, a interface que se relaciona com o utilizador
de uma forma mais adequada para conseguir consciencializar e alterar os comportamentos do
mesmo. Para tal, foi alterada uma Framework [14], que possibilita a integragdo dos tipos de in-
terfaces acima referidos e que permite o desenvolvimento de aplicagdes interactivas de caréacter
persuasivo para uso na aprendizagem de conceitos.

Esta tese de mestrado foi desenvolvida no ambito do projecto DEAP ? (PTDC/AAC-AMB/
104834/2008). O trabalho precedente foi (e estd a ser) realizado no ambito da tese de Dou-
toramento de Joana Hipdlito relativa ao EcoDesign(primeiros desenvolvimentos publicados na
persuasive 2007 [23]) e da tese e Mestrado de Pedro Lobo [15].

1.3 Solucao apresentada

A solugdo dos problemas apresentados na sec¢do anterior passaram pela remodelacdo da Fra-
mework referida e da respectiva Authoring Tool, de modo a que esta se tornasse mais robusta e
abrangente na constru¢do de ambientes persuasivos. Assim, a remodelacdo passou pela imple-

mentacio dos seguintes requisitos:

* Generalizaciao da Framework, desta forma foi desenvolvido um método que possibilita a
adic¢do de novos sensores, algoritmos e mecanismos, incluindo o suporte a implementagio

de interfaces tangiveis. Método este que € apresentado em maior detalhe na seccao 4.

* Adicao de reconhecimento facial, o reconhecimento de um utilizador, que era efectu-
ado através de reconhecimento de cddigos Data Matrix, foi alterado para um moddulo
de reconhecimento facial. Este permite identificar um utilizador, apds a deteccao da sua
presenca, numa zona do sistema facilitando e personalizando assim a interac¢do com o

utilizador.

“Developing Environmental for Awareness with Persuasive systems



* Reformulacio da interface grafica da Authoring Tool, de modo a tornar mais intuitivo
o uso da ferramenta, permitindo ao utilizador verificar o sistema que estd a construir,
no momento da constru¢@o, assim como visualizar o grafo de ac¢des que poderdo ser

desencadeadas ao longo da interac¢do com o sistema.

Como processo de validacdo foi desenvolvido um sistema designado de Ecosystem Room.
Este € vocacionado para criancas e tem como principais objectivos, dar a conhecer o funcio-
namento da um ecossistema e o impacto das nossas ac¢des no meio ambiente, com vista a
alteracdo do comportamento dos utilizadores face ao equilibrio do ecossistema. Desta forma, é
ensinado ao utilizador as relagdes entre os diversos componentes do ecossistema, assim como
as ameacas que estdo inerentes no mesmo. A constru¢do deste sistema através da utilizacao
da Framework e respectiva Authoring Tool permite testar todos os elementos de interac¢ao do
mesmo. Foi ainda efectuado um estudo comparativo de duas interfaces, uma interface tangivel
e uma interface grafica convencional, na perspectiva de ser possivel avaliar qual a interface
que contribui, de melhor forma, para a aprendizagem e a alteracdo do comportamento de um

utilizador.

1.4 Principais contribuicoes

Considerando as solugdes apresentadas na sec¢do 1.3, as principais contribuicdes que este tra-

balho fornece sao:

* Desenvolvimento de uma Framework genérica, que permite a inclusdo de qualquer sensor
fisico, algoritmo ou mecanismo no sistema a desenvolver, assim como varios tipos de
interface. O que permite oferecer ao utilizador um conjunto de funcionalidades, a ser

utilizado num sistema, muito mais vasto.

* Estudo da contribuicdo das interfaces tangiveis, no efeito de aprendizagem e persuasao
de sistemas computacionais, tendo como base de comparacdo as interfaces graficas con-

vencionais.

* Nova visdo de interac¢do persuasiva, utilizando interfaces tangiveis como meio de persu-

asao.
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* Implementagao de um sistema persuasivo tangivel, destinado a criangas, onde se conscien-
cializam os utilizadores para os impactos ambientais provocados pela sua accdo compor-

tamental.

1.5 Estrutura da Tese

A continuacao desta tese possui a seguinte estruturacao:

e Capitulo 2 (Trabalho Relacionado), este capitulo contextualiza varios aspectos que sao
utilizados ao longo de toda a tese, assim como refere estudos efectuados anteriormente e

que podem estar ligados com o desenvolvimento deste trabalho.

* Capitulo 3 (Metodologia e Desenvolvimento da Framework), ao longo deste capitulo
¢ apresentada a metodologia seguida no desenvolvimento da Framework. Sdo também

enunciadas as alteracdes a arquitectura da versao 1.0 da mesma.

* Capitulo 4 (Implementagdo do sistema), apresenta as alteragdes efectuadas a Framework

ja existente e descreve os aspectos técnicos de toda a implementacao.

* Capitulo 5 (Caso de Estudo), descreve todo o sistema utilizado no caso de estudo, assim
COMO OS recursos que proporcionaram o mesmo. Sdo também apresentados todos o0s
resultados obtidos através dos testes efectuados, tanto para a Authoring Tool como para o

protétipo desenvolvido.

* Capitulos 6 (Conclusdo da elaboracao da dissertagdo e trabalho futuro), neste capitulo sdo
apresentadas as conclusdes finais do estudo, assim como orientagdes para trabalho futuro

que possa vir a ser desenvolvido.






2 . Trabalho relacionado

2.1 Interaccao Pessoa-Maquina

Hoje em dia as tecnologias computacionais envolvem cada vez mais o quotidiano do ser Hu-
mano. A interaccio do Homem com essas tecnologias, e o estudo dessa mesma interacg¢ao,
denomina-se de HCI ! ou Interac¢io Pessoa-Mdquina . Desta forma HCI, pretende estudar a
melhor forma de integrar e estabelecer a comunicacao entre ambos, Homem e Maquina, através
do conhecimento das duas partes, como por exemplo, as limitacdes computacionais, existentes
nas maquinas e a problemadtica psicossocioldgica do ser Humano.

Para Norman Donald [19], a interac¢do pessoa-mdquina rege-se por modelos conceptuais
desenvolvidos pelas entidades envolvidas presentes na interac¢do, ou seja, a interface, o sistema,

o utilizador e o designer do sistema, tal como pode ser observado na figura 2.1.

MODELO

DESIGNER
MODELO

UTILIZADOR

MODELO
INTERFACE

MODELO
SISTEMA

Figura 2.1 Modelos conceptuais de Norman

Como tal, é possivel descrever cada elemento da seguinte forma:

* Modelo do Sistema - representa o0 modo de funcionamento do sistema, como as suas

componentes estdo integradas e como se conjugam para desempenhar o papel do sistema.

"Human Computer Interaction



* Modelo do Designer - modelo que o designer da interface concebe e que pretende que seja
transmitido pela interface. Este modelo deve ter em conta o utilizador final, em termos

sociais e culturais.
* Modelo da interface - representa a forma como o sistema se apresenta ao utilizador.

* Modelo do utilizador - representa a forma como o utilizador imagina o funcionamento do

sistema.

O designer pretende que o modelo do utilizador seja similar ao modelo do desenho. Con-
tudo, a comunicagdo entre o designer e o utilizador ndo € directa sendo efectuada através do
modelo da interface. Este deve tornar o modelo de desenho claro e consistente para o utilizador,
evitando que este crie o modelo conceptual errado. E importante que o designer escolha o mo-
delo conceptual apropriado e o comunique correctamente ao utilizador. Norman define alguns

conceitos que deverdo ser levados em consideracdo no desenho de interfaces:

Affordances: propriedades dos objectos que permitem determinar a forma como devem
ser utilizados. Os elementos devem ser auto-explicativos, ou seja, a sua aparéncia deve
sugerir ao utilizador o que deve fazer, por exemplo um botdo, que serve para premir, ou

uma cadeira, que serve para sentar.
* Mapping: relacdo entre os elementos de controlo e o efeito que produzem no sistema.

* Visibility: que prevé que todos os elementos da interface estardo em locais perceptiveis e

de facil acesso.

* Constraitns: que visam restringir as possibilidades de ac¢do do utilizador, guiando-o para

as opgoes correctas e diminuindo o espaco cognitivo.

» Feedback: as accdes do utilizador devem produzir reac¢gdes imediatas e visiveis por parte

do sistema, mantendo o utilizador informado do estado e dos resultados das suas accoes.

Os vdrios tipos de feedback, resultado de uma accao efectuada por um utilizador, variam de
sistema para sistema tendo em conta os seus objectivos. Assim, cada sistema interage de forma
impar com o utilizador. Mesmo que inconscientemente, a propria interaccdo é desencadeada
por uma série de eventos estimulados por feedback, ou seja, para cada acgdo existe um estimulo

que pode proporcionar uma nova acg¢ao.



2.1.1 Feedback na Interaccaio Humana

Ao interagir com um Humano, um sistema tem que possuir a capacidade de responder ade-
quadamente as instru¢des dadas, independentemente do tipo de accao imposta pelo utilizador.
Nos computadores actuais, o utilizador espera sempre que o sistema responda a qualquer ac¢ao
desencadeada de forma rapida, para que o utilizador nao se precipite e ndo execute novamente o
mesmo pedido. E bastante importante que um feedback seja dado num momento oportuno, para
que ndo haja complica¢des na interaccdo do utilizador com o sistema. Tomemos de exemplo
o caso de um elevador. Ao pressionarmos o botdo para o andar pretendido esperamos que o
elevador execute a accdo pretendida. O feedback ¢ dado por um trancar da porta ou por um
sinal sonoro, e até mesmo pelo impulso inicial, necessério para o arranque do elevador. Neste
caso o utilizador ird saber que se estd a movimentar, como pretendido. Ao chegar ao destino, €
natural que o elevador apresente o andar onde se encontra ou, de uma maneira visual, apresen-
tando o nimero do andar, ou de maneira sonora, dizendo o nimero do piso onde se encontra,
obtendo-se assim a resposta final a uma acc¢io desencadeada. Desta forma, € possivel fazer com
que o utilizador saiba exactamente o que se estd a passar € qual o estado do seu pedido. O
que acontece em muitos casos, € que os efeitos colaterais provocados por um tipo de feedback
inadequado, podem ser traduzidos em condi¢des ndo desejdveis. Temos o caso do consumo
de energia eléctrica efectuado pelo consumidor, em que os valores apenas sao verificados de
dois em dois meses, podendo impedir o utilizador de alterar o seu comportamento, evitando o
uso abusivo de energia atempadamente. Para evitar este acontecimento, Wood [29], apresenta
os ECI? que, por meios de um feedback adequado, provam a melhoria comportamental de um
utilizador. Assim, pode-se assumir que quando um utilizador recebe um estimulo desencadea-
do por uma acg¢ao sua, este estard disposto a leva-lo em consideracdo, alterando muitas vezes
o seu comportamento. Comportamentos estes, como a poupanga de energia, ou outros temas
ambientais de grande importincia, que poderao fazer parte do quotidiano, desde que o consumi-
dor seja estimulado para tal, e que obtenha o feedback na altura correcta para desencadear tais
accoes. Quando o feedback é dado pelo sistema, no momento da ac¢io, este denomina-se de
feedback just-in-time, conceito que Arroyo [7] explora nos dois sistemas seguintes. O WaterBot
€ um dispositivo que, ligado a uma torneira, poderd dar indica¢des dos gastos de dgua numa
casa e, inclusivamente, comparar com o gasto de vizinhos, de maneira imediata, permitindo ao

utilizador ter uma reac¢do contigua. O sistema HeatSink (figura 2.2) altera a cor da d4gua com

Zenergy-consumption indicators
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efeitos luminosos, indicando ao utilizador a temperatura da dgua, sendo que a percepg¢ao visual

do utilizador é imediata.

Figura 2.2 Demonstrag¢do de HeatSink, retirado de [7]

2.1.2 Tipos de Feedback

Desde sempre que se pretende manter o utilizador informado de maneiras mais apelativas e de
forma mais cémoda, requerendo um menor espago cognitivo. Tendo em conta as caracteristicas

fisicas do ser Humano, € possivel caracterizar alguns tipos de feedback tais como:

* Visual: que se baseia nas capacidades da visdo do ser Humano. Esta é uma das formas
de feedback mais utilizadas e a mais facil de ser manipulada, sendo que normalmente o
utilizador tem sempre uma percepg¢do visual do sistema ou da interface do mesmo. Por
exemplo, um seméaforo de controlo de velocidade, que altera a sua cor de um amarelo
intermitente para um vermelho continuo, indica que o condutor estd a transgredir a velo-

cidade maxima no local.

* Auditivo: a par do visual, este tipo de feedback € bastante utilizado, em muitos casos,

como um método auxiliar de feedback. Por exemplo, uma linha telefénica que possui
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dois estados diferentes: a chamar ou ocupado. Desta forma, quando a linha se encontra
a chamar, o sinal sonoro que o utilizador ouve € diferente do sinal de uma linha ocupada

podendo, entdo, distinguir o estado em que a linha se encontra.

 Tactil: este tipo de feedback, € menos utilizado mas pode tornar-se essencial em diversas
situagdes. Por exemplo, para os invisuais foi desenvolvido um sistema, o Braille?, que
representa uma linguagem textual de reconhecimento através do tacto. Outra forma que
podera ser mapeado para este tipo de feedback é o vibrador de um telefone que, através
do toque vibratdrio, permite alertar o utilizador da chegada de uma chamada. Krol [13]
define ainda um conceito subjacente ao feedback tictil, que se traduz quando os sensores
cinestésicos fazem a principal recepcdo do feedback. Ou seja, sempre que este seja per-
cepcionado por factores fisicos e ndo I6gicos. Dando como exemplo o force-feedback®,
que é muito utilizado em dispositivos de jogos como volantes, fazendo com que estes se

voltem a centrar, isto €, todo o movimento € sentido pelos musculos do brago e antebraco.

* Combinagao dos anteriores: este tipo corresponde a conjuga¢ao dos anteriores. Um exem-
plo desta conjugacdo € o telefone mével que, ao receber uma chamada, podera emitir um
som (toque de chamada) acompanhado de um piscar do ecra, representando o feedback
visual, e a vibrar em simultaneo. Este tipo de feedback, permite que o utilizador possa
saber que estd a receber uma chamada independentemente da localizacao do telefone. Ou
seja, se estiver a uma distancia que ndo se possa ouvir ou em locais com bastante ruido
de fundo, é possivel verificar o luminosidade do ecra ou, se ndo estiver a ver o telefone,

ouvir a musica ou sentir a vibragdo do mesmo.

3sistema de leitura com o tacto, para invisuais inventado pelo francés Louis Braille
“informagio interpretada por partes corporais sensoriais de larga escala
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2.2 Sistemas Ubiquos

Mark Weiser [28] descreve os sistemas ubiquos como tecnologias que se integram no ambiente
quotidiano de um ser humano, tornando-se parte dele. O ser Humano tende a interiorizar,
tornando usual, tudo o que consiga dominar. Desta forma, a invisibilidade do sistema € uma
consequéncia fundamental da psicologia humana. Weiser [28] estabelece um novo paradigma
de interaccdo pessoa-mdaquina, pelo que s@o os computadores que se integram no ambiente
humano, e nao o Humano que tem de aprender a lidar com os computadores, chamando-lhe
computacao ubiqua. Este tipo de sistemas podera trazer grandes vantagens para os problemas
que existem no dia-a-dia. Intille [9] descreve como se poderia adaptar a computag@o ubiqua a
alteracdo do comportamento no cuidado da saide. Para tal, descreve trés tipos de sistemas que

poderiam ser adaptados num sistema hospitalar. Sdo eles:

* Detectores de crises, sendo necessdrio existirem varios sensores espalhados pelo corpo,
como sensores de calor ou sensores biométricos, podendo ainda ser implementado a mo-
nitorizacdo cardiaca para, assim, indicar a necessidade de assisténcia médica. Desta
forma, este sistema estaria pronto a detectar uma alteracdo abrupta na condic¢ao fisica

do utilizador indicando a necessidade de assisténcia médica imediata.

* Detectores de agravamento do estado de saide, foi implementado um protétipo que
monitoriza, de forma auténoma, a condi¢do fisica de um paciente detectando gradual-

mente a existéncia de possiveis agravamentos.

* Motivadores de comportamento saudavel, assim para além de medir os comportamen-
tos de um paciente, o sistema poderd também intervir, alertando para eventuais problemas

que poderao surgir, levando a que o paciente altere o seu comportamento.

Um sistema ubiquo, para conseguir manter-se de uma maneira translicida no ambiente Hu-
mano, necessita tratar a abordagem na interac¢do pessoa-maquina com cautela para nao se tor-
nar num sistema intrusivo, algo que € do desagrado da sociedade em geral. Desta forma, Kranz
et al. [12] desenvolveram um sistema, AwareKitchen, integrado numa cozinha, com o objectivo
de auxiliar um utilizador nas tarefas a executar neste espaco, como visivel na figura 2.3. A Awa-
reKitchen, encontra-se equipada com varios sensores capazes de verificar ac¢des do utilizador
e detectar objectos na cozinha. Assim, o sistema permite, sem que o utilizador necessite de al-

terar o seu comportamento natural na utiliza¢do da cozinha, o reconhecimento de objectos que
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estdo a ser utilizados, bem como os alimentos ou a possibilidade de saber se existem portas dos
armdrios abertas ou detectar se o fogdo se encontra ligado. Este sistema € um exemplo muito
concreto da defini¢do, descrita acima, de um sistema ubiquo, visto que toda a interac¢do nao

obriga o utilizador a conhecer as idiossincrasias do sistema.

Figura 2.3 Exemplo de AwareKitchen, retirado de [12]
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2.3 Sistemas Persuasivos

2.3.1 Objectivos

Segundo Fogg [5] a persuasdo € uma tentativa de alterar atitudes, comportamentos ou ambos.
Desta forma, € visto que um sistema persuasivo tem como func¢do a alteragdo de comportamen-
tos que um ser Humano possui de forma intrinseca, de uma maneira lidica, consciencializando-
-0 através da interaccdo com um sistema. A persuasado € utilizada muitas vezes, em campanhas
publicitarias para promocao de produtos ou causas como por exemplo, na reciclagem ou protec-
¢do do meio ambiente, onde figuras publicas demonstram como se faz incentivando a fazer, ou
porque € bom para o ambiente, ou porque ndo € dificil e/ou incomodo. Desta forma, as pessoas
ficam sensibilizadas, aderindo. Fogg [5] cria o conceito de Captology, ("Computers as persua-
sive technologies") que foca o desenho, a investigagcdo e a andlise de sistemas computacionais

interactivos criados com o objectivo de alterar atitudes e comportamentos humanos.

2.3.2 Métodos de persuasao

Existem vérias formas de persuadir, dependendo do contexto sécio-cultural em que o alvo de
persuasdo estd inserido. Segundo Harjumaa e Oinas-Kukkonen [8] existem trés tipos de per-
suasdo: interpersonal, computer-mediated e human-computer. Distinguem-se dois polos de
interacc¢ao: o persuasor, que tenta persuadir, e o persuadido, que € levado a alterar o seu com-
portamento. Persuasdo interpersonal ocorre quando existe mais do que uma pessoa a interagir
com outra. Desta forma, através de aspectos comportamentais e verbais o persuasor faz com
que outra pessoa seja persuadido. Persuasdo computer-mediated, ocorre quando o persuasor e
o persuadido tenham como meio intermédio de comunicacao um sistema computorizado, como
por exemplo, através de correio electronico. Na persuasdo human-computer, o persuasor € um
sistema informdtico que tenta cativar o utilizador a alterar o seu comportamento. Embora seja
necessdrio ter em consideragdo as limitagdes intrinsecas a estes sistemas, eles proporcionam

grandes vantagens na persuasdo em relagdo a um ser Humano, tais como:
» Serem mais persistentes, conseguindo repetir por vezes indeterminadas a mesma tarefa.

* Possuem viérias formas de feedback, dudio, video ou grafico, que poderao influenciar o
utilizador, ndo s6 na informacgdo a receber, mas também na forma como esta € apresen-
tada.
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* Guardar e processar grandes quantidades de informacao.

* Garantir o anonimato, sendo que o utilizador podera interagir com um sistema sem revelar

a sua identidade.

* Capacidade ubiqua, que lhes permite actuar em locais que nao sdo apropriados para o ser
humano, mas que sdo os locais correctos onde actuar como por exemplo, nas casas de

banho ou em locais religiosos.

* Possuem escalabilidade, podendo ser replicados para varios pontos, mantendo 0 mesmo

grau de interac¢do e persuasao.

As interligacdes das trés componentes acima referidas podem ser facilmente compreendidas na

figura seguinte.

Persuasor

Persuasio Persuasio
interpessoal por computador

Computador

%
.

Persuadido Persuasao
Pessoa-Maquina

Figura 2.4 Interligacdo de tipos de persuasdo, adaptado de [8]

Para o conceito de Captology, Fogg [5] descreve sete tipos de métodos persuasivos, que
permitem a um produto interactivo ser desenhado para alterar atitudes, comportamentos ou

ambos, tornando o resultado desejado mais facil de atingir. Sdo elas:

* Reduction, que consiste na decomposicao de actividades complexas em tarefas simples
ou em menos tarefas: por exemplo na compra em lojas on-line, os meios de pagamento
one-click minimizam os passos que o utilizador tem que dar até ao pedido de envio do

produto.
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* Tunneling, que levam o utilizador a seguir um determinado nimero de passos predefini-
dos. Este método é muito utilizado nas instalagdes de programas que sdo feitas passo-a-

passo.

* Tailoring, que leva a separar os conceitos em necessidades ou interesses individuais. Ou
seja, ao invés de apresentar uma informacao genérica, selecciona o tipo de informagao a

ser apresentada para o tipo de utilizador que se encontra a interagir.

* Suggestion, que representa uma sugestdo interventiva num local estratégico, surgindo

num momento oportuno.

* Self-Monitoring, que permite a um utilizador monitorizar algumas caracteristicas proprias
alterando o seu comportamento ou atitudes de forma a atingir objectivos predeterminados.
Por exemplo, um relégio que permite contar os batimentos cardiacos, levando a que o

utilizador possa moderar a sua actividade.

* Surveillance, que possibilita a monitoriza¢do de um individuo numa acg¢do especifica, por
exemplo a verificacdo de regras de higiene dos trabalhadores de uma empresa de modo a

assegurar que estes as cumprem devidamente.

* Conditioning, ou seja um sistema que utiliza principios compensatdrios para a alteracdo
de comportamentos: Por exemplo, a recompensa a um animal apds a execuc¢do de um

truque.

2.3.3 Exemplos de sistemas persuasivos

Em alguns sistemas a persuasao é, como diz o lema, "a alma do negocio”. Desta forma, todo o
sistema ou grande parte do mesmo é composto por elementos persuasivos, quer para ensinar o
utilizador, quer para o incentivar a manter-se ligado ao sistema. De seguida, sdo apresentados

trés exemplos de sistemas persuasivos, que possuem objectivos finais distintos.

2.3.3.1 Facebook e Mixi

Estes dois sistemas tém por base persuadir o utilizador fazendo com que os seus espacos na

Internet sejam permanentemente frequentados pelos mesmos. Desta forma Fogg e lizawa [6]
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estudam dois sites, o Facebook ° mais utilizado nos Estados Unidos e o Mixi ® mais popular no
Japdo, mostrando que estes se regem por quatro objectivos de persuasdo em comum, sendo que

em alguns casos a estratégia € diferente. Sdo eles:

* Criacao de uma pagina de perfil, tentando fazer com que o utilizador crie valores e
conteddos no site. Através de interfaces grificas convencionais simples, ambos os sis-
temas tentam persuadir o utilizador a ser o mais especifico possivel no seu perfil, pois a

qualidade e quantidade de informacdo de cada site encontra-se nessas mesmas adigdes.

* Convidar amigos, envolvendo mais utilizadores, contribuindo para o aumento da popu-
lagdo de utilizadores do site. Em ambos os sites € possivel convidar amigos a efectuarem
um registo. O Facebook utiliza métodos mais agressivos que implicam a cedéncia, por
parte do utilizador, das credenciais da sua caixa de correio electronico para poder aceder
a lista de contactos e enviar para todos os utilizadores dessa lista. Quanto ao Mixi, utiliza
uma abordagem mais suave, pedindo somente ao utilizador que coloque todo o endereco

de correio electrénico de um possivel amigo.

* Colocar contetudo especifico no site, tentando fazer com que o utilizador crie valores e
conteddos nele, de uma forma especifica para cada utilizador. Facebook e Mixi permitem
a adicdo de ficheiros e/ou hiperligagdes, aumentando assim o interesse por parte de outros

utilizadores, de comentarem os conteddos adicionados.

* Regresso ao site com frequéncia, criando uma fidelidade, por parte do utilizador, com
o site. Neste caso, sdo analisadas trés formas de motivar os utilizadores a usarem o site

frequentemente, sao elas:

Persuasdo via correio electrénico, em que os sistemas avisam o utilizador das altera-
coes que estdo a ser feitas, em termos de comentarios dos amigos aos seus contetdos ou

de adi¢do de contetdos, por parte dos seus amigos, € que o utilizador poderd comentar.

Persuasdo através do resumo das actividades dos amigos, neste caso, é proporcionado
ao utilizador a visualizacao do que os seus amigos, que estejam ligados, estio a fazer ou

tém agendado para o dia, como as alteragcdes a fotos ou as componentes do perfil.

Persuasdo através de poked e ashiato. No Facebook é possivel efectuar um poke,

accdo que permite que um utilizador quando visita um perfil de alguém possa indicar, ou

Shttp://www.facebook.com/
Ohttp://mixi.jp
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Figura 2.5 Exemplo de interface PHI, retirado de [20]

marcar, a sua presenca como tal. De uma maneira semelhante, no Mixi o ashiato, visto
como pegadas deixadas no site, indica a um utilizador que um outro visitou o seu perfil.
Em ambos os casos, de uma maneira mais directa (poked) ou mais indirecta (ashiato),
€ possivel persuadir o utilizador a frequentar um site, provocando a interaccao entre 0s

utilizadores e amigos.

2.3.3.2 Personal Health Information(PHI)

Parmar et al. [20] descrevem o uso de uma interface persuasiva para a ajuda do sistema nacional
de satide, no que toca a educagdo da populagio rural na India. O objectivo deste sistema, PHI,
€ educar as mulheres indianas, maioritariamente do mundo rural, alertando-as para as preocu-
pacdes em tempo de gestagcdo, assim como a explicag¢do de todo o ciclo menstrual. Este sistema
foi especialmente desenhado para conseguir alterar o comportamento das mulheres através de
estratégias persuasivas intrinsecas ao sistema.

Na figura 2.5 € possivel verificar uma parte integrante do sistema, a interface, desenvolvida
para que a mulher, aquando da exploragdo do sistema, possa ter nocao do que € pretendido e
do assunto que ird ser abordado. Neste caso, a interface € dividida em dois tipos de botdes:
os funcionais, numerados de um a seis, e os de navegacdo, numerados pelos identificadores

seguintes:

* N1: Botdo que serve para navegar nas apresentagdes por diapositivos existentes no sis-

tema.

* N2: Botao que serve para sair das apresentacdes por diapositivos existentes no sistema
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* N3: Botao que tem o efeito do botdo esquerdo de um rato, servindo para escolher o
conteddo pretendido.

* N4: Uma trackball para seleccionar hiperligacdes e fotografias.

Através dos botdes funcionais € possivel aceder a alguma informacao que utiliza estratégias
diferentes na persuasdo do utilizador. Na tabela seguinte, € possivel verificar essas estratégias

mapeadas para cada botdo.

M.2 Botdo Informacio Estratégias de persuasio
1 Informacide  sobre o  processo | Pistas psicologicas; Linguagem;
menstrual e sadde maternal Feedback Audio-visual
2 Informacac  sobre os problemas | Analise grafica descrevendo as piores
relacionades com o ciclo menstrual e | condigdes de saide; Pistas psicoldgicas;
saude maternal Linguagem; Feedhaclk Audio-visual
3 Boas praticas relacionadas com  a | Pistas psicoldgicas; Linguagem;
menstruacio e saide maternal Feedback audio-visual
4 Como as  mulheres em paises | Pistas psicologicas; Linguagem;
deserwolvidos lidam com problemas | Feedback Audio-Visual
id&nticos
5 Mostragem de filmes relacionados Pistas psicologicas; Linguagem;
Feedback Audie-Visual; Utilizacao de
musicas tradicionais
i Video de lideres e profissionais de | Feedback Audio-Vvisual
medicina para motivar as mulheres

Tabela 2.1 Estratégias de persuasao de PHI, adaptado de [20]

Da tabela anterior podemos extrair os seguintes conceitos de estratégias de persuasao, utili-
zados pelo PHI:

* Pistas psicoldgicas: nos videos demonstrativos e educativos sao utilizados personagens
adequadas para explicar os temas a serem abordados; por exemplo, uma adolescente para

abordar o tema da menstruacao ou um médico para responder a perguntas mais frequentes.

* Linguagem: tendo o PHI a capacidade de produzir feedback audiovisual, é necessario
em alguns temas utilizar uma linguagem conveniente, tendo em conta a classe social do
utilizador. Desta forma, no final de cada explicagdo, é possivel incentivar as mulheres a

seleccionarem outro botdo para continuarem a sua formacao através do PHI.
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2.3.3.3 Calorie-aware Kitchen

Cada vez mais a alimentagdo € uma fonte de preocupacdo para a saude. Assim, as pessoas ten-
dem a avaliar a sua refei¢ao tendo em conta as calorias que esta possui. De modo a facilitar o
célculo das calorias e no sentido de ajudar as pessoas a prepararem uma refei¢do caloricamente
regrada, Pei-Yu Chi et al. [3] apresentam uma interface que possibilita o cdlculo do nimero de
calorias no momento da preparagdo de uma refei¢do. No sistema apresentado para a Calorie-
aware Kitchen é utilizada uma bancada com sensores de peso, através dos quais € possivel
determinar o peso do alimento a adicionar a refeicdo, visivel na figura 2.6. Como meio de
melhorar a certeza do peso, eliminando o ruido produzido pelo corte do alimento ou outra acti-
vidade, € utilizada uma camara para anélise video das actividades a decorrer no momento. Para
que o utilizador possa ter o feedback da quantidade de calorias de cada ingrediente e da refeicao
até ao momento, existe um ecra na bancada que vai mostrando esses valores actualizados a cada
dois segundos.

Através desta interface os utilizadores conseguem controlar de uma forma natural o valor
caldrico das suas refeicoes. O facto mais evidente de persuasdo € que ao ter um feedback ime-
diato do numero de calorias presentes na refei¢do, o utilizador é persuadido a manter o valor
nutricional aquando a adi¢ao de alimentos. No contexto de efeitos persuasivos, os utilizadores
tentam preparar a refeicdo com base nas calorias que estdo envolvidas, conseguindo entdo uma
alimentacio mais sauddavel. Num teste efectuado a alguns utilizadores foi possivel verificar que
com esta interface os utilizadores eram persuadidos a elaboraram refeicdes menos caldricas.
Neste teste foram concebidos trés menus. Cada um possui um valor nutritivo estimado previ-
amente, ao qual poderia ser, posteriormente, comparado o valor nutricional de cada refei¢do.
Assim, foram preparadas seis refei¢cdes, duas por menu, uma utilizando o sistema, outra nio.
Foi possivel concluir que em todos os casos a percentagem de calorias em excesso foi muito

menor quando se utiliza este sistema persuasivo.
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Figura 2.6 Sistema de Calorie-aware Kitchen, retirado de [3]
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2.4 Interfaces Tangiveis

Todos os sistemas computorizados que envolvem interac¢do com os utilizadores necessitam de
uma interface que sirva de intermedidrio. Essas interfaces tiveram uma evolucdo ao longo da
histéria sempre com base nas necessidades do utilizador, comec¢ando pelas linhas de comandos,
passando pelas interfaces graficas e mais recentemente recorrendo ainda a novas tecnologias.
Por exemplo, as interfaces tangiveis que permitem o controlo de elementos digitais através da

manipulacdo de objectos fisicos.

Ishii e Ullmer [10] assumem que as interfaces tangiveis irdo contribuir para o aumento do
mundo fisico através da associagio de informagdo digital aos objectos do quotidiano 7. Os au-
tores estendem esta definicdo assumindo ainda que um sistema tangivel ndo deverd diferenciar
o dispositivo de entrada(input) e de saida(output), embora assumam que poderd haver restrigoes
a definicdo em prol de um melhoramento da interac¢do. Um exemplo apresentado pelos autores
é o dbaco® a que se pode alterar o estado e que, a prépria alteracdo, auto-demonstrativa da accio

feita pelo utilizador.

Ullmer e Ishii [27], descrevem a arquitectura de uma interface tangivel (TUI) comparando-
-a com as interfaces graficas (GUI). Nas figuras 2.8 e 2.7 podem ver-se os esquemas das
arquitecturas dos modelos de ambas as interfaces. Ambas as arquitecturas t€m em consideracao
o paradigma do espaco fisico e digital, mas de maneiras diferentes. Todo o contetido, em termos
de informacao e processamento, € designado por modelo e, em ambos os casos, encontra-se em
meio digital. A manipulacdo das interfaces é mapeada na arquitectura pelo controlo, que €
notoria a diferenca em ambos os casos. Enquanto nas GUI o controlo se faz através dos dois
paradigmas, fisico e digital, nas interfaces tangiveis somente se necessita de interagir no fisico.
Por fim, a arquitectura clarifica o modo de visualiza¢do do resultado das ac¢des efectuadas no
sistema, em que para as GUI € representado pela visdo e nas TUI repartido pela representagdo
fisica e digital. Estas representagdes, fisica e digital, sdo distinguidas nas TUI de forma a que a
representaco fisica simboliza a orientagcdo e o estado do objecto, enquanto a digital representa

o contetdo a ser visualizado no préprio objecto.

Nas interfaces mais usuais dos dias de hoje, as GUI, existem alguns elementos que foram

criados para permitir uma interac¢do, mais adequada a cada caso, do utilizador com a dita

7"augment the real physical world by coupling digital information to everyday physical objects and environ-
ments"
8 Aparelho para efectuar calculos, utilizado como um calculador



23

Fisico

Input

Digital

Controlo -

Figura 2.7 Arquitectura de uma GUI
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Figura 2.8 Arquitectura de uma TUI

interface. E natural em ambiente grifico visualizar em janelas, com os respectivos contetidos,
icones, menus, handle ° e barras de deslocamento para se visualizar o contetido que ocupe mais
do que o tamanho da janela. Para todos estes elementos, Ishii descreve em [10] o mapeamento
deste elementos representativos de GUI para elementos, objectos, nas TUI(figura 2.9). Assim,
pode-se verificar que as ac¢Oes de cada elemento das GUI, e respectivo mapeamento nas TUI,
sdo idénticas. No entanto, a diferenca na interaccdo encontra-se na forma de manipular esses
elementos, bem como o feedback dado ao utilizador.

No seguimento do estudo, feito por Maher e Kim [16], foram colocados dois designers a
interagir com interfaces TUI e GUI. Assim foi possivel verificar que a interac¢do com as GUI

apenas € feita por um dos elementos, estando o outro apenas a apoiar, mas sem nunca intervir

%elemento que serve para seleccionar contetidos em janelas e num ambiente de trabalho, ver figura 2.9
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Figura 2.9 Mapeamento de GUI para elementos TUI, retirado de [10]

em alguma alteracdo na interface. Aquando da exposi¢do a uma aplicagdo com TUI ambos
os utilizadores conseguiram manipular os objectos simultaneamente. Sendo esta, por si s0,
uma vantagem para as TUI. Contudo, com as TUI nado € permitido criar objectos de interac¢ao
dinamicamente, facto que € possibilitado aquando do uso das GUI. Por exemplo, nas GUI € per-
mitido o aparecimento de icones apds uma acg¢do. Este facto nio € possivel nas interfaces TUI,
a menos que sejam fisicamente colocados os phicons pelo utilizador. Ao utilizar sistemas TUI
para a visualizacdo e manipulacdo de objectos 3D, foram detectados alguns comportamentos
tipicos que permitem verificar que estas interfaces se mostram, em certos casos, mais eficazes
do que as GUI. Estes comportamentos passam pela execucdo das ac¢des num menor espago de

tempo e maior produgdo de ac¢des de interpretacao.

2.4.1 Exemplos de Sistemas Tangiveis
2.4.1.1 Tangible Newspaper

Sporka et al. [24], apresentam o Tangible Newspaper. Trata-se de um sistema tangivel conce-
bido para utilizadores com incapacidades visuais. Este sistema baseia-se na forma como algu-
mas criancas, em fase de aprendizagem, usam os dedos indicadores para facilitar a orientagao
da leitura. Neste sentido, o utilizador possui uma etiqueta de Data Matrix '° no dedo indicador
que permite ao sistema verificar qual a zona do jornal que € necessdaria reproduzir. Todas as
zonas do jornal encontram-se em memoria, de forma a melhorar a eficiéncia do sistema. Entao,

através da sintese de TTS '! é possivel apresentar ao utilizador, via dudio, o contetido que se

10http://en.wikipedia.org/wiki/Datamatrix_code
!text-to-speech, ou passagem de texto para dudio
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apresenta na zona do jornal seleccionada.

Figura 2.10 Exemplo de Data Matrix para o Jornal Tangivel, retirado de [24]

Desta forma, toda a arquitectura envolvente ao sistema € constituida, para além do indicador,
composto por um cédigo Data Matrix associado ao dedo indicador, mostrado na figura 2.10, por
uma camara. Esta Camara ¢ utilizada para duas funcionalidades: uma para detectar a posi¢ao
do indicador, outra para verificar o tipo de formatacdo que a pagina do jornal apresenta, pos-
sibilitando o mapeamento da posi¢ao do indicador, para uma area do jornal, identificando-se o
texto que o utilizador pretende que seja reproduzido. Uma dificuldade que se encontra reside na
luminosidade que deve ser sempre a ideal, pois a detec¢do dos padrdes de Data Matrix depende
dessa componente. Este sistema possui alguns formatos de pédginas de jornal, predefinidos em
memoria, para que possa haver mapeamento do texto de uma forma mais eficaz, sendo desen-
volvido com o ARToolKit [2], para a verificacdo e determinacdo da posicao do indicador, do

utilizador e, consequentemente, da zona do jornal a reproduzir.

24.1.2 Cube

Os jogos sdo um dos métodos mais utilizados para a aprendizagem de uma crianca. Assim
sendo, Terrenghi et al. [26] apresentam uma interface tangivel que permite a aprendizagem
através de um jogo, sendo esta interface um simples cubo. O cubo por si s6 € um dos objectos
mais faceis de manipular e de entender por qualquer pessoa, o que potencia a capacidade deste
ser implementado como interface tangivel. O cubo, como € apresentado na figura 2.11, possui
um ecrd em cada face, um altifalante no seu interior e, ainda, sensores de aceleragdao que per-
mitem verificar se o cubo estd a ser agitado e qual a face voltada para cima. Ora, lancando um
desafio ao utilizador, por exemplo uma pergunta num dos ecras, este poderd responder colo-

cando a resposta correcta que estard apresentada numa das restantes faces, virada para cima, e
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abanando o cubo vigorosamente para validar a pergunta. Ao ser detectado o movimento, o Sis-
tema verifica se € ou ndo a resposta correcta emitindo o feedback correspondente. Esta interface
permite ainda definir as respostas e perguntas de uma forma textual ou através de imagens. Esta
interface apresenta problemas quanto a forma de validag¢do (abanar o cubo), pois os utilizadores
tinham alguma dificuldade em perceber este método optando, primordialmente, por gesticular

em frente a resposta correcta.

»>

Figura 2.11 Exemplo de cubo como interface Tangivel, retirado de [24]

2.4.1.3 Sensetable

Muitos sistemas de interfaces tangiveis utilizam camaras para a localizacao de objectos. Estas
aproximagoOes tém dificuldades em ambientes com luminosidade variada ou extrema (muito
escuro, muito claro) onde a camara, nao estando preparada para a alteracdo de luminosidade,
ndo consegue detectar os objectos. Dificuldades essas que também sdo proporcionadas quando
os objectos sdo movimentados pelo espaco, onde a laténcia da localizacao, do sistema, é maior,
podendo afectar o desempenho da aplicagdo. Para contornar estes tipos de problemas Patten et
al. [21] desenvolveram uma plataforma denominada Sensetable que possui interfaces tangiveis
como meio de interaccio, para que os utilizadores possam manipular a aplicagdo em grupos e
com ambas as maos, como pode ser verificado na figura 2.12.

Esta plataforma adquire uma arquitectura muito semelhante a uma mesa. Possui uma super-
ficie onde € projectado o ambiente a ser manipulado pelo utilizador que através dos objectos,
possui também dois monitores para o auxilio a aplicagcdo, onde poderao ser apresentadas funcio-
nalidades complementares (figura 2.13). Como a localizac¢do € feita através de sensores que se

encontram na superficie da Sensetable, para além de esta ter uma laténcia muito menor possui
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Figura 2.12 Exemplo de Sensetable, retirado de [21]

também a capacidade de indicar com precisdo o posicionamento do objecto. O uso de objectos
que sdo conectados sem fios, permite uma comunica¢do e manipulagdo sem interferéncias de

cabos, melhorando por sua vez a interac¢do que o utilizador tem com as aplicacdes.

Projector

. resultados
ecrade

da
contaxta simulagio

_'lt

2 =)
(=) (=
(=)

C para iagi € para si

de objectos e Rendering na & Rendeting nos ecris
base damesa

Figura 2.13 Arquitectura de Sensetable, retirado de [21]

2.4.1.4 Reactable

Jorda et al. [11] apresentam a Reactable, um novo instrumento musical que utiliza objectos

tangiveis para conseguir produzir os sons desejados. A Reactable permite uma utilizagdo por
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multiplos utilizadores e a manipulagdo de varios objectos em simultaneo. Cada objecto funcio-
na como um sintonizador, possui uma funcionalidade diferente na aplicacdo, podendo gerar,
modificar ou controlar o som. Como pode ser verificado na figura 2.14, a Reactable funciona
como uma mesa, que interage com o utilizador através dos objectos descritos acima. Pode tam-
bém ser visto que por baixo da mesa existem dois componentes importantes para a arquitectura
desta interface. S@o eles a camara, que tem como objectivo a verificacdo da posi¢do dos obje-
ctos, e o projector que projecta as imagens de feedback para a mesa. Por outro lado, existe

sempre um altifalante que emite o som, dependendo da disposi¢ao dos objectos na mesa.

/
video
(' visual synthesizer reacTIVision B

video

(visual feedback)

connection /’
infe .
Nig,, 0 connection manager | o 7 TUIO

4
1

waveform '\
data -

X ¥

audio synthesizer

\audio> EQ))) (sound)

Figura 2.14 Arquitectura de Reactable, retirado de [11]

Cada objecto pode conectar-se ou desconectar-se a outro através da proximidade para com
este, assim € possivel associar um objecto a outro. Cada objecto possui uma aura em seu re-
dor que serve para informar o utilizador do estado do objecto, permitindo ainda alterar esse
mesmo estado, como por exemplo, aumentar ou diminuir o volume sonoro. A Reactable apre-
senta algumas vantagens devido a sua arquitectura e idiossincrasias do seu sistema, como por

exemplo:

* Possibilidade de um sistema compacto, onde a cAmara e o projector se encontram escon-
didos.

* Um niimero elevado de objectos a serem adicionados, sendo o tamanho da mesa a limitar

esse ndmero.

* Possibilidade de detectar a orientagdo dos objectos, ndo sendo tratados como meros pon-

tos.
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* Adicao simplificada de novos objectos, e detec¢io de dedos, para a manipulagdo do estado

de cada objecto.

Sao ja comercializados sistemas tangiveis que se afirmaram como uma boa alternativa aos
métodos convencionais de interacgdo com o utilizador. Por exemplo, a Microsoft desenvolveu

a Surface ?

, uma mesa que interage com o utilizador através de toque, tendo a possibilidade
de detectar varios pontos de toque e permitindo a interaccdo com mais do que um utilizador em
simultaneo. Desta forma, permite aplicacdes como jogos de casino ou venda de produtos que

tiram partido das vantagens deste sistema.

2http://www.microsoft.com/surface/
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2.5 Interaccao com criancas

Cada vez mais as criangas sio rodeadas de sistemas computacionais desenvolvendo, assim,
mais cedo as capacidades necessdrias para lidar com estes. Contudo, a percepcao da crianca
para com os objectos envolvidos nos sistemas computacionais difere da percepc¢io de um adulto.
Assim, quando se desenvolve algo que esteja focalizado para criangas, € necessério ter em conta
as caracteristicas fisicas e psicologicas desta faixa etdria, para que todo o produto possa ser
concebido com base na possibilidade de uma boa interaccao e percepcao por parte da crianca.
Segundo Read [18], a interac¢do com criancas, denominada de CCI 13 ¢ um ramo da HCI,
apresentado na secc¢ao 2.1, que tem como objectivo estudar a forma como as criangas utilizam
os produtos interactivos. Para Read [22], a avalia¢do da interac¢do € importante para determinar
e assegurar a usabilidade de um produto. Assim, Read apresenta algumas razdes pelas quais se
deve envolver as criancas no desenvolvimento de aplicacdes interactivas a elas destinadas, tais

como.

* A diferenca da percepcao do mundo por parte das criangas e dos adultos, podendo estes

dltimos ndo perceber o que as criancas pretendem de um produto.

* Ascriangas sdo actores e participantes activos da sociedade e nao meros espectadores pelo
que, cada vez, mais se incluem as criangas no processo de decisdo que leva a construcio

dos seus ambientes computacionais.

* O envolvimento no desenho e avaliagdo de um produto tem-se revelado uma experién-
cia interessante, motivadora e recompensadora quer para os investigadores, quer para as

criangas.

Para que a avaliagdo da interac¢do de criangas seja feita, de uma forma concreta e concisa, €
necessdrio ter em conta determinados aspectos. Normalmente, neste tipo de avaliacdes, para
além da avaliacdo aquando da interac¢do em termos de uso, como a linguagem corporal e as
dificuldades apresentadas durante a interaccao, o uso de questiondrios € bastante utilizado. Um
numero de perguntas reduzido, a certeza de que estas poderao ser respondidas e que a resposta
serd sincera sao aspectos que tém necessariamente de ser levados em conta. Ainda assim, torna-
-se importante que a escala de avaliacdo seja apropriada. Desta forma, Read [22] apresenta

o Fun Toolkit, uma ferramenta para ser utilizada na preparacdo de questiondrios efectuados

13Child Computer Interaction
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especificamente para criancas. Assim, sdo apresentados trés tipos de instrumentos que poderao
ser abordados nos testes de avaliacdo a satisfagdo de uma crianca por um produto ou actividade

desenvolvida.

1. Smileyometer: Como pode ser verificado na figura 2.15, através deste instrumento, a
crianca € incentivada a escolher uma das caras, correspondendo ao seu estado de espirito.
Esta escala podera ser utilizada para responder a questdes colocadas antes ou depois da
interaccao. Caso seja utilizada antes, poderd servir para medir o interesse que a crianga
tem em interagir com o produto. Se utilizada depois servird para medir a satisfacido da

crianga face ao produto.

Awful ot very good Good Really good Brilliant

Figura 2.15 Exemplo de Smileyometer, retirado de [22]

2. Fun Sorter: Consiste numa tabela em que o niimero de colunas representa o nimero de
itens a serem comparados e as linhas as constru¢des a serem comparadas pelo utilizador.
Permitindo assim a avaliagdo ndo s6 da satisfacdo da crianga, mas também a ordem de
preferéncia por um produto. Assim, este instrumento € utilizado para comparar conjuntos
de tecnologias ou produtos. Este instrumento oferece, ainda, a possibilidade de entreter a

crianga, através da ordenacdo dos itens enquanto responde ao questiondrio (figura 2.16).

Best Worst
Worked =
the wrnpn| FEEE] 2

| bapeny b ¢ ‘.{:,.;u-l

best | |2 )
Liked | e 5

(yeiunt LR o
the ¢ ) WL ing sy —
mos |

Figura 2.16 Exemplo de Fun Sorter, retirado de [22]

3. Again Again Table: A figura 2.17 ilustra uma tabela que consegue indicar a vontade de a
crianca repetir uma dada accao, através da escolha de uma das possibilidades sim, talvez
ou ndo. Desta forma, ndo se pode avaliar um s6 produto, mas comparar varios produtos

em termos de satisfacdo e consequente usabilidade.
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Would you like to do it again?

Yes |Maybe| No

v

Figura 2.17 Exemplo de Again Again table, retirado de [22]

Fisch [4] descreve o feedback nos jogos lidicos, como um meio importante para a aprendi-
zagem de uma crianc¢a, quando esta tenta resolver um problema ou um jogo em ambientes que
ndo lhe sdo familiares. Assim, na criagdo de um jogo € importante que o feedback dado, quando
uma crianga efectua uma accao errada, seja levado em consideracdo. Desta forma, o feedback
nao deverd ser somente a revelacao imediata da ac¢do correcta que deveria ter sido executada.
Devendo esta ser apenas revelada caso as acgdes incorrectas se repitam por trés ou quatro vezes
consecutivas. Para que tal ndo aconteca, o feedback devera ser formulado de forma a dar algum
incentivo que guie a crianga no sentido da resolu¢do do problema. Tal terd um impacto positivo
na crianca mostrando o porqué da resposta estar errada ou ajudando a encaminhé-la para a solu-
¢do do problema. De uma forma persuasiva, o feedback podera encaminhar a crianca a chegar
ao objectivo pelos seus proprios meios. Fisch [4] descreve um exemplo de um jogo de imitacao
em que a crianga € incentivada a repetir uma dada sequéncia de ac¢des. Caso a sequéncia de
accoes ndo seja executada de forma correcta o feedback sera em forma de incentivo, mostrando
o que faltou na sequéncia. Mesmo quando nao existe interac¢ao por parte da crianga, o sistema
tenta incentiva-la a completar as sequéncias.

Recentemente, foi elaborado um estudo que compara as GUI, as TUI e o método tradicio-
nal, no que concerne a facilidade que as criancas t€m em resolver problemas, neste caso um
puzzle [1]. De notar que o desenho do puzzle de cada interface € exactamente o mesmo. Para
as diferencas entre as caracteristicas de implementacao de cada interface pode observar-se a
tabela 2.2. Nesta investigacdo foram utilizadas criangas, aos pares, para resolver os puzzles.
Sendo que cada par de criangas poderia resolver o puzzle o nimero de vezes que quisesse,
dentro de um espago de tempo de quinze minutos. As criancas eram submetidas a um s6 tipo de
interface, para os solucionar. O objectivo principal deste estudo centrava-se na demonstragdo de
cinco hipdteses que permitiam comparar os trés tipos de interfaces. Do referido estudo pode-se

concluir o seguinte:
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* Os pares que utilizaram as TUI e os que utilizaram o método tradicional resolveram pela

primeira vez o puzzle, mais rapidamente.

* Existéncia de um maior ndmero de utilizadores, que utilizaram as TUI, a terminar o
puzzle pelo menos uma vez, comparativamente com as GUI. Embora se tenha verificado
que terminaram mais vezes os utilizadores que resolviam o puzzle recorrendo ao método

tradicional.

* Os utilizadores que resolveram os puzzles através das TUI passavam mais tempo a ma-
nipular as pecas, estando mais tempo focados na resolucio do puzzle, do que nas GUI,

onde os utilizadores passaram grande parte do tempo a falar ou a gesticular.

Tradicional G| TUI
Manipulagdo directa do objecto + = +
Pulti-utilizador + i .
Feedback audiovisual o + +
Feedback tactil + 3 +

Tabela 2.2 Diferencas nas caracteristicas de implementacgao, adaptado de [1]
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2.6 Modelo Predador - Presa

Um ecossistema € constituido pelos organismos vivos que habitam numa determinada area, o
seu ambiente envolvente e as interac¢des que estabelecem entre si. Entre essas interacg¢des
contam-se as cadeias alimentares. Uma cadeia alimentar é uma sequéncia de seres vivos que
se alimentam uns dos outros. Cada espécie ocupa um determinado nivel numa cadeia alimentar
e a funcdo que desempenha nessa cadeia pode classificar-se em produtor (ex. plantas), consu-
midores (ex. animais) ou decompositores (ex. fungos ou bactérias). Entre os animais podem
estabelecer-se relacdes predador-presa. Entenda-se por presas, os seres vivos que possam servir
de alimento a outros seres vivos e por predadores aqueles que, por sua vez, se alimentam das
presas. Segundo Rafikov [17], o sistema de Lotka-Volterra traduz um modelo descritivo das in-
teraccoes predador-presa. Este modelo poderd ser aprofundado para interac¢des com multiplos
predadores e/ou multiplas presas. Neste estudo vamos centrar-nos no modelo de Lotka-Volterra
com um predador e uma presa, assim como € descrito por Takeuchi [25]. Desta forma, € des-
crito que o modelo de Lotka-Volterra é dado por duas equagdes diferenciais, que identificam
o nimero de individuos ao longo das interac¢des. Equacdes essas que podem ser verificadas
através da figura 2.18.

dx
dt
dy

a -y(y - dx)

X— Number of predators
¥— Number of preys
a,B, .8 —parameters of predator — prey interaction

= z(a — By)

Figura 2.18 Equagdes representativas do modelo de Lotka-Volterra

Sendo os parametros da figura constantes ao longo de todas as interac¢des, € possivel verifi-
car que o equilibrio € mantido até ao infinito, caso ndo hajam alteracdes bruscas nas populacdes
dos predadores ou das presas, constatdvel através do grafico existente na figura 2.19. Figura esta
que representa um simulador, em Excel, das interac¢des predador-presa. Este simulador per-
mite, através da introducdo de dados, na area real¢cada a vermelho, a alteracdo dos valores das

populagdes iniciais e dos parametros das interac¢des predador-presa. A drea a azul, apresenta
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os valores de cada populagdo apds cada iteragdo do algoritmo, estes encontram-se represen-
tados no grifico. Assim para cada iteracdo € avaliado um encontro entre predador-presa e a

susceptibilidade que cada um tem, respectivamente para se alimentar, ou servir de alimento.

500‘ Lotka-Volterra Equations of Predator-Prey Interaction
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Figura 2.19 Excerto do ficheiro Excel que simula as interac¢des predador - presa, segundo o modelo de
Lokta-Volterra






3. Metodologia e Desenvolvimento da Framework

Este trabalho pretende estender o desenvolvimento da Framework para a criacdo de sistemas
persuasivos, desenvolvida no dmbito da tese de mestrados de Pedro Lobo[15], intitulada de
versao 1.0, de forma a superar algumas das suas limita¢des, nomeadamente permitir a constru-
cdo de sistemas com interfaces tangiveis e a adi¢do de sensores. Consideramos como sensores
qualquer aplicagdo, algoritmo ou mecanismo que possam ser adicionados a Framework, para
mais tarde serem utilizados pelas aplicacdes que esta executa. A Framework integra também
uma Authoring Tool que foi alterada com o intuito de facilitar a visualizacdo do grafo do sis-
tema que o utilizador pretenda criar, permitindo a elaboragdo de sistemas de uma forma mais
simplificada.

Assim, a metodologia seguida durante os trabalhos desenvolvidos nesta tese inclui os se-

guintes passos:

* Revisao de literatura e trabalho relacionado, neste passo foram analisados trabalhos
anteriormente elaborados e foram revistos aspectos importantes a considerar ao longo da

realizacdo desta tese.

* Estudo da Framework inicial, onde foram verificados os aspectos técnicos que compu-

nham o sistema.

* Andlise das alteracdes a efectuar, neste passo foram analisadas as limitagdes que a

Framework possuia, assim como as alteracdes que poderiam ser feitas 8 mesma.

* Desenvolvimentos da nova Framework, neste passo foram implementadas as alteragdes

a Framework, analisadas no passo anterior.

¢ Desenho e desenvolvimento do caso de estudo, de forma a validar todo o trabalho
desenvolveu-se como caso de estudo um sistema (Ecosystem Room), descrito com maior

pormenor na seccao 5.1 deste documento.

» Testes de avaliacdo, apds o desenvolvimento do Ecosystem Room foram feitos alguns
testes com criancas, para verificagdo da usabilidade das aplicacdes geradas pela nova
Framework e para entendimento das potencialidades persuasivas e de aprendizagem que

as interfaces tangiveis possuem face as interfaces graficas convencionais.
37
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3.1 Arquitectura da Framework

Na versao 1.0 da Framework é apresentada uma arquitectura, figura 3.1 de quatro camadas:
Multimedia Display, Context Processor, Data e Sensors. Como pode ser observado na fi-
gura 3.2, a arquitectura desta nova Framework mantém alguns dos conceitos da versdo anterior,
sendo que as camadas Sensors e Context Processor sofrem algumas alteracdes. Estas devem-se
ao facto de ter sido introduzida uma nova camada, Communicators, explicada mais adiante.

Desta forma as altera¢des foram:

* Context Processor

- Passagem dos processadores dos sensores e da camara (Sensors Processor e Camera

Processor), para um tnico médulo Sensor Pool.

- Possibilidade do modulo Context Processor actuar sobre as camadas inferiores.

e Sensors

- Passagem de cada sensor fisico (IR Sensors e Camera) para um modulo representa-
tivo de todos os sensores (Sensors). Esta alteragdao ocorre devido ao facto de a Framework

interpretar cada sensor fisico, algoritmo ou mecanismo de uma forma genérica.

- Obrigac@o de um sensor fisico possuir meios de comunica¢do com a nova camada

implementada nesta versdo, descrita mais adiante.

Multimedia Display

Context Processor ' D

! :

Communicator | Communicator
IN oUT |

Multimedia Display

Sensors

C oI Comers )

Figura 3.1 Arquitectura da Framework 1.0 Figura 3.2 Arquitectura da nova Framework

Para um melhor entendimento de toda a arquitectura apresentada na figura 3.2, segue-se a

descri¢do mais pormenorizada de cada uma das suas camadas.
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Multimedia Display, responsavel por apresentar ao utilizador o contetido multimédia (du-
dio e video) da aplicacdo criada, sendo controlada pelo Context Processor que faz a ava-

liagao contextual do ambiente envolvente.

Data, trata-se de uma camada que guarda toda a informagdo necessdria para o bom fun-

cionamento do sistema. Estes dados sdo tratados no modulo Context Processor.

Context Processor, esta ¢ a camada mais importante da arquitectura, uma vez que toda a
l6gica e poder de decisdo estdo aqui implementados. Esta camada interpreta os dados dos
sensores para, de seguida, tomar uma accao, tal como enviar informagao para a camada

superior ou para as camadas inferiores.

* Communicators, esta nova camada introduzida possui, como se verifica na figura 3.2,
dois moédulos internos, Communicator IN € Communicator OUT, que podem ser vistos
como um meio de comunicagdo, pois ndo se encontram explicitamente inseridos no c6-
digo da Framework. A colocacido desta camada, na explicagdo da arquitectura, serve
para tornar visivel a no¢do de comunicacao entre os sensores € o nucleo da Framework.
E através desta camada que, de forma padronizada descrita na sec¢do 4.1, é permitido
a Framework receber os dados dos sensores e/ou enviar informag@o para os mesmos,

conferindo-lhe a possibilidade de ser genérica em termos de adi¢do de qualquer sensor.

» Sensors, esta camada representa os sensores em geral, como ja foi enunciado, um sensor
¢ entendido pela Framework como algo que lhe fornece dados contextuais independen-
temente da sua func¢do intrinseca. Desde que possua a capacidade de comunicar com a
Framework, através da camada superior (Communicators), qualquer sensor fisico, algo-
ritmo ou mecanismo podera ser interpretado por esta como um sensor, permitindo enviar

ou receber dados.

3.2 Arquitectura da Authoring Tool

O desenvolvimento de uma Authoring Tool, na primeira versao, foi vista como uma forma de
facilitar a criacdo de aplicacdes por utilizadores com conhecimentos de programacgdo limita-

dos. Assim a Authoring Tool, criava ficheiros XML para que, mais tarde, estes fossem lidos em



40

tempo de execugao para a tomada de decisdo do Context Processor, que controlava o Multime-

dia Display. Nesta nova versao manteve-se a mesma ideologia de funcionamento da Authoring

Tool, embora todo o aspecto grafico, forma de edi¢do e arquitectura do sistema tenham sido

completamente alterados.

e
[ Graphical Handler

XML HANDLER

s - < b -
DATA ]
-

Figura 3.3 Arquitectura da Authoring Tool

Na figura 3.3, € possivel diferenciar as trés camadas principais da arquitectura da Authoring

Tool. Segue-se a explicagdo detalhada para cada uma delas.

* Graphical Handler, esta camada é a responsavel por todo o suporte grafico que a Autho-

ring Tool possui. E neste médulo que os formuldrios de preenchimento, para a configura-
cdo das aplicacdes a serem criadas, sdo alocados e apresentados ao utilizador. E também
nesta camada que se faz a andlise e respectivo desenho, tanto das ligacdes existentes no

grafo como dos préprios estados.

 Editor, esta € a camada principal da Authoring Tool e é aqui que todo o processamento e

andlise sao efectuados. Desta forma, a mesma é composta por trés médulos. Graph Edi-
tor, que € o responsavel pela andlise dos grafos e por oferecer ao utilizador a possibilidade
de os construir consoante as suas necessidades. Wizard, é neste médulo que se verifica
quais 0s passos a tomar, nas janelas de configuracdo dos estados e onde se selecciona a
informacao a carregar para cada campo de preenchimento dos vérios formuldrios. XML

Handler, médulo responsdvel pela leitura e escrita de informagdo na camada inferior.

* Data, por fim este modulo representa todo o sistema de ficheiros montado para que a

informacao seja coerente e diferenciada de aplicacdo para aplicagdo. E neste médulo que
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se encontra guardada toda a informacgao que o utilizador configura na criacdo da uma nova

aplicacao.

3.3 Diagrama de classes

Para um melhor entendimento da implementacdo dos sistemas, nesta sec¢do sido apresentados

os diagramas de classes dos médulos mais importantes, tanto da Framework como da Authoring

Tool.

3.3.1 Framework

»)

| XMLHandler
Class

= Fields

47 fileslist
E Methods
ReadXMLFile
ReadXMLFilesnit
WriteXMLFile
WriteXMLFilesEnd
XMLHandler (= 1 overload)

LR K 2 2

2 XMLHandler

»)

| SensorPool
Class

= Fields
4% Sensorslist
= Methods
% AddSensor
¥ GetOQutputFromSensor
% GetSensor
@ InitSensors
¥ Method
% SendlnputToSensor

' SensorPocl

) 1Comparable

| Pair<TFirst, TSecond> (%] |

| ContextProcessor (% |
| Class Generic Class
P DisplayHandler
= = Fields E Fields
| DisplayHandler &7 Audiolist g7 first
Class g% Stateslist j‘ b 4 second
& g9 VideoList i~
Methods
E Methods ¥ CompareTo
@ ChangeBackground & it & qetfist
% PlayMovi
. PlayMovie @ GetOutput % GetObjectData
| PlaySound & Tnit ¥ getSecond
@ nextState % Pair (+ 1 overload)
@ Sendlnput @ setFirst
L @ setSecond
- VideoPlayer - \ y
j‘ﬁ AudioPlayer | '.VideaPlayer
A Cl
AudioPlayer % e
Class
= Fields
& Fields ¥ video
T = Methods
= Methods © dispose
@ AudioPlayer ¥ duration
@ duration 2 et fegnt
@ isStopped 9 oelWidth
@ pause © pause
@ play a4 p.\ay
@ stop @ size
y W stop
@ VideoPlayer

& NewSensor )

| NewSensar

Class

ISerializable

 Fields

= Methods

A

<

)
A\
)
v

£

éeéo%

<

)

[
<

~NewSensor
associateMethod
getCommunicatorPath
getFileTeRun

getlnput

getlnputs (= 1 overload)
getMethodsMame
gethNumberOfnputs
gethNumberOfOutputs
GetObjectData
getQuiput

getOutputs [+ 1 overload)
getProp

initSensorAPP
listToString

NewSensor (= 1 overload)
readDescriptor
READINPUT
READOUTPUT
sendlnputs
sendCutputs
setMethodCalled
stringTolist
WRITEINPUT
WRITEQUTPUT

Figura 3.4 Diagrama de classes da Framework
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Na figura 3.4, sdo visiveis oito classes distintas que se assumem como sendo as mais impor-
tantes para o bom funcionamento da Framework. De seguida, procede-se a uma breve descri¢ao

de cada uma dessas classes.

* Pair, esta classe permite adicionar dois objectos, de qualquer tipo, numa s6 classe. Este
facto € muito util para os casos em que € necessdrio ter informacao emparelhada, como

por exemplo o nome de um sensor € o objecto responsavel pela manipulacdo do mesmo.

* VideoPlayer, esta classe manteve-se da Versao 1.0 e permite executar ficheiros video para

fornecer o devido feedback ao utilizador da aplicacao.

* AudioPlayer, tal como a anterior, também esta classe foi herdada da Versao 1.0 e permite

reproduzir sons, para ser possivel feedback alternativo ao do video.

* DisplayHandler, esta classe é a responsdvel por tudo o que se passa na camada Multime-
dia Display. E ela que executa os videos, toca os sons ou altera o fundo consoante o que

for programado através da Authoring Tool.

* XMLHandler, apesar de ndo estar visivel na arquitectura, esta classe permite a leitura
e a escrita dos ficheiros XML. Assim esta classe poder-se-ia localizar como um meio

intermediario entre as camadas Context Processor € Data.

* NewSensor, esta classe, apesar de ndo aparecer referenciada na arquitectura, € uma classe
muito importante para todo o sistema. E através dela que é permitido & Framework co-
municar com os sensores. O facto de esta classe ndo aparecer na arquitectura € devido a
existéncia de um objecto da classe NewSensor para cada sensor a ser utilizado. Assim,
para ser possivel uma melhor gestdo dos sensores e performance do sistema, os objectos

da classe NewSensor estdo inseridos na classe SensorPool.

* SensorPool, esta classe gere todos os objectos necessarios a manipulagio de cada sensor.
E através dela que a camada Context Processor consegue comunicar com 0s Sensores

externos.

* ContextProcessor, por fim esta classe tem o poder de decisdo das accdes que o sistema
toma. Ou seja, € ela que analisa os dados criados pelo utilizador, no momento da elabo-

racdo da aplicacdo e que os executa em tempo real.
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De notar que, para o funcionamento de uma aplicagcdo, nao € estritamente necessario a adi-
¢do de um sensor, ficando esta limitada a execucdo de ficheiros dudio e video. Os sensores

permitem contextualizar a resposta da aplicacao em relagdo ao ambiente envolvente e ao com-

portamento dos utilizadores.

3.3.2 Authoring Tool

[ XMLHandler

[ Wizard

Class Class
= Fields = Fields
¢ fileslist 2# FormsList
= Methods ' XMLHandler & FormsMumberStack
@ ReadXMLFile i & Methods
% ReadXMLFilesInit % InitForm
W WriteXMLFile W MNextForm
W WriteXMLFilesEnd W PreviousForm
% XMLHandler (+ 1 overload) % ShowForm
* ¥ Wizard
2 X¥MLHandler
= Wizard
| GraphEditor = |
a | —
ass TR 5
= Class
 Fields & Swte |
¥ Stateslist B Fields
#? VariablesList o4 Name
=l Methods 4% Position
¥ AddState
% AddVariable —.
f 5 &
@ DrawAlL variables =
% DrawConnections = el
¥ DrawStates yansties > B Field
W DrawVariables - Ié ©
¥ EditState g Name
@ Editvarisble g Pasition
¥ Method
& MewState
W NewVariable
¥ RemoveState
% RemoveVariable

Figura 3.5 Diagrama de classes da Authoring Tool

Na figura 3.5, sdo visiveis cinco classes distintas que se assumem como sendo as mais
importantes para o bom funcionamento da Authoring Tool. De seguida € apresentada uma breve

descricdo de cada uma dessas classes.

* State, esta classe representa no ambiente grafico um estado que o utilizador poderéd con-
figurar com as ac¢des a determinar. Cada estado possui um Wizard, e guarda também a

sua posi¢ao no grafo, assim como as liga¢cdes com outros estados.
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Variables, esta classe representa, apenas, a declaracdo de uma varidvel, cujo Context-
Processor, poderd atribuir valores ou ndo, dependente da programacdo efectuada pelo

utilizador da Authoring Tool.

XMLHandler, esta classe permite a leitura e a escrita dos ficheiros XML, que servem de
suporte a configuracio das aplicagdes desenvolvidas através da Authoring Tool. Assim,

esta classe pode ser vista como um meio intermedidrio entre as camadas Editor e Data.

Wizard, esta classe responsabiliza-se pela gestdo da informacdo das janelas de configura-

¢do que o utilizador preenche de forma a criar uma nova aplicacao.

GraphEditor, por fim esta classe € responsavel por toda a informagdo e processamento
necessdrios para que a camada do Graphical Handler possa mostrar correctamente todos
os aspectos graficos da aplicacdo em desenvolvimento. Deste modo € permitido ao utili-
zador a visualizacdo e a manipulacao de uma representacao grafica da aplicagao que esta

a desenvolver.



4 . Implementacio do sistema

Neste capitulo € descrita a forma de implementacdo de todo o sistema. Assim proceder-se-
-4 a descrica@o dos critérios técnicos que foram aplicados e a explica¢do, de uma forma mais
detalhada, de todas as estruturas implicitas no sistema. Deste modo, o capitulo apresenta-se

repartido nas seguintes seccoes:

* Estruturas de comunicacio, onde serdo descritos o sistema de ficheiros que permitem a
comunicacdo entre os Sensores e a Framework, assim como os que guardam a informacao

de modo persistente.

* Implementacao da Framework, nesta sec¢ao serdo apresentados os modulos que a com-

pdem de uma maneira mais pormenorizada.

* Implementacao da Authoring Tool, que apresenta os modulos que constituem a Autho-

ring Tool.

* Implementacio dos mdédulos externos, onde serdo descritas, médulo a médulo, as al-
teracOes efectuadas e/ou criadas, para que fosse permitida a comunicacdo com a Fra-

mework.

4.1 Estruturas de comunicaciao

Para permitir que qualquer médulo, algoritmo ou mecanismo comunicassem com a Framework,
de uma forma padronizada e em que o préprio sistema guardasse a informacao de um modo per-
sistente, foram desenvolvidos varios ficheiros. Estes utilizam a tecnologia XML para que cada
ficheiro seja dotado de uma maneira padrao de explicar a sua arquitectura interna, fazendo-
-0 através de XML SCHEMA. Deste modo, cada tipo de ficheiro, explicado abaixo em maior
detalhe, possui um XML SCHEMA que permite aos utilizadores criarem os seus proprios sen-
sores, de forma a estender as capacidades da Framework. Assim existem dois ficheiros que sdo
especificos para a comunicacdo, entre os sensores € a Framework, (Descriptor e InOut) e trés
para o auxilio da configuragdo das aplicagdes desenvolvidas através da Authoring Tool (Sensors,

Graphs e State).
45
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* Descriptor, este ficheiro contém toda a informagdo necessdria para comunicar com um
sensor, ou seja € através desta descri¢do que a Framework verifica a forma como co-
munica com o sensor em questdo. De notar que € essencial a existéncia de um ficheiro
Descriptor, por cada sensor. Assim, como pode ser verificado através da figura 4.1, o Des-
criptor possui os caminhos dos ficheiros de comunicacdo, communicatorPathIN onde sdo
escritos os inputs | do sensor e communicatorPathOUT onde sio escritos os outputs > do
sensor, nos ficheiros InOut descritos no préximo tépico. Existe também um elemento re-
presentativo do ficheiro que executa a aplicacdo, neste caso inicializa o0 médulo, caso seja
necessdrio. Por fim existe a descri¢do dos métodos existentes para o sensor. Nao havendo
limite de métodos € permitido que o sensor disponibilize todas as ac¢des necessdrias.

Cada método € acompanhado por um ou mais elementos input e output.

schema
Element Form Default | qualified
Attribute Form Default | ungualified

communicatorPathiN

°
Type x=:string
communicatorPathOUT

°
Type xs:string
fileToRun

o

Type x=:string

(@ )o—@)o
name

([ i)
Type xs:string

name
Type x==:string
type
Type x==:string
name
Type xs:string
type
Type xs:siring

Figura 4.1 Estrutura do XML Schema para os ficheiros que descrevem as propriedades de um sensor

o—(Fmmm)
o—(Fmwm)
o—(Fmsm)
o—(Fmwm)

@ @ method )& @ G)J 94.

S

(@o—@)

e InOut, ¢ um ficheiro de comunicag@o puro por estar em constante mutagdo ao longo do

tempo de execucdo de uma aplicacdo. Como sé pretende representar dados de leitura

linformagdo enviada para o sensor
%informagio escrita pelo sensor
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e escrita, este ficheiro é bastante simples, como se pode verificar na figura 4.2. Desta
forma, o ficheiro tem um elemento version que trata do controlo de versdo, permitindo a
sincroniza¢do das duas extremidades (Framework e Sensor), o nome do método que esta
a ser invocado e os respectivos inputs ou outputs. Tendo em conta que para cada sensor é
necessdrio possuir dois ficheiros InOut a figura 4.3, demonstra a relacio entre o sensor e

a Framework, através desses ficheiros.

schema
Element Form Default | qualified
Aftribute Form Defaut | ungqualified

version
= [7 xsunsignedShort
Type rt
(S| [ xs:string
Type xs:siring
inoutNumber
@
Type xs:unsignedShort
1..00 | inout
@
Type xs:siring

Figura 4.2 Estrutura do XML Schema dos ficheiros de comunicacio entre os sensores e a Framework

e@

Communicator IN

Communicator OUT

Figura 4.3 Esquema de comunicagdo através dos ficheiros InOut

* Sensors, este ficheiro descreve o nome do sensor, atribuido pelo utilizador, e o caminho

para o descritor do mesmo(figura 4.4).

schema
Element Form Default | qualified
Attribute Form Default | ungualified

name
Type xsistring
path
Type xs:string

Figura 4.4 Estrutura do XML Schema dos ficheiros que listam os sensores adicionados a Framework
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* Graphs, este ficheiro serve de apoio a Authoring Tool no que respeita ao desenho dos
estados e das varidveis no seu ambiente grafico. Possui também a funcdo de informar
o sistema sobre os elementos que possam estar presentes em tempo de execugdo. Desta
forma, e através da figura 4.5, € notério que este ficheiro contem a descri¢do do nome e

da posi¢do na aplicagdo gréfica, tanto para os estados como para as varidveis.

schema
Element Form Default  gualified
Aftribute Form Default  unqualified

name
°
Type xs:string
x
°
Type xs:string
1.0 ¥y =
w)o—@)o °
Type xs:string
w
°
Type xs:string
h
°
Type xs:string
name
o
Type xs:siring
x
o
Type xs:siring
1..00 Yy -
o—@)o (T )
Type xs:siring l7
w
o
Type xs:siring
h
o
Type xs:siring

Figura 4.5 Estrutura do XML Schema, dos ficheiros XML que representam os objectos a desenhar na
Authoring Tool

Eo—@)o

* State, este ficheiro é de longe o mais complexo de todos, pois trata-se do ficheiro que o
utilizador configura através da Authoring Tool. Assim, através da figura 4.6 é possivel ver
que este possui sete elementos principais que fazem parte das tarefas mais importantes do
Wizard, referido na sec¢do 3.2 e descrito em maior detalhe na seccao 4.3. Referindo, de

cima para baixo, cada elemento tem as seguintes finalidades:

- AudioVisual, primeira ac¢ao do estado, podera tocar um som, reproduzir um video,

alterar o fundo ou nio executar nenhuma ac¢ao;

- ChooseAction, este elemento serve somente para verificar qual a proxima accao,

que serd uma das quatro seguintes;
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- SendInput, permite enviar inputs para os sensores e no final passar para outro estado;

- GetOutput, onde se poderd escolher entre afectar um valor de um output a uma
varidvel ou comparar directamente e passar para um outro estado; Variables, comparar os

valores das varidveis e passar para outro estado;
- Nothing, apenas passa para outro estado.

- Sensor, que identifica qual o sensor e o respectivo método que estd a ser considerado

para as accoes de Sendlnput e GetOutput.

schema
Element Form Defaut | qualified
Aftribute Form Defaut | unqualified
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ith
=
Type xs:string
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Figura 4.6 Estrutura do XML Schema para os ficheiros que configuram as ac¢des de cada estado
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4.2 Implementacao da Framework

Parte deste trabalho passa pela generaliza¢ao da Framework ao nivel dos sensores. Como ja foi
referido anteriormente, na versdo 1.0 existiam no cédigo propriedades especificas para tratar
cada sensor, estas restringiam a Framework a um nimero restrito de operacoes diferentes. Para
que todos os tipos de objectos pudessem fazer parte do reportério de sensores a serem levados
em consideracdo, nesta Framework, foi desenvolvida uma classe que assumisse a responsabili-
dade de permitir tal tipo de adi¢do. Desta forma, foi criada a classe NewSensor, explicada com
maior pormenor adiante, que permite a integracao e se encarrega da comunicagao entre os sen-
sores € Framework. Como também se pretendia criar uma Framework mais acessivel e versitil,
a classe Context Processor da versdo 1.0 foi alterada como referido na sec¢do 3.1, recorrendo

ao potencial que a linguagem C# tem para oferecer.

De seguida sdo apresentadas as alteracdes pormenorizadas de cada uma das classes.

4.2.1 NewSensor

Esta classe, desenvolvida especificamente para esta nova Framework, utiliza as estruturas de co-
municac¢do, descritas na sec¢do 4.1, para comunicar com um sensor. Assim, ao ser inicializada,
esta necessita de um caminho para o descritor do sensor. Tal facto permite-lhe saber, detalhada-
mente, onde se encontram os ficheiros de comunicacdo, a aplicagc@o para ser executada, assim
como os nomes dos métodos e dos atributos que cada método possui. Apds ter inicializado as
suas estruturas internas, visiveis no diagrama de classes ( figura 3.4), esta classe disponibiliza
quatro métodos que sustentam a comunicagdo, através dos ficheiros respectivos, com o sensor.
Estes métodos sdo getInput, getOutput, sendInput e sendOutput. Desta forma, sempre que estes
métodos forem invocados, os ficheiros irdo ser modificados de maneira a que ambas as extremi-
dades (sensores e Framework) possam capturar os dados. De notar que os métodos de leitura do
ficheiro sdao bloqueantes, ou seja, sé se passa a proxima ac¢do depois de, efectivamente, se ter
recebido os dados. Este facto € preciso ser levado em conta na construcdo, através do Wizard,
das aplicagdes. Existe ainda um método muito importante que tem o nome de initSensorAPP.
Este método tem a funcao de iniciar uma aplicag¢do externa ao sistema, facto que pode ser rele-
vante para aplicagdes locais. Outro factor a ter em atencdo € que existe um objecto desta classe
para cada sensor, e esta sO consegue tratar de um método de cada vez, podendo ser alterado
através do método setMethodCalled.
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Esta classe estd preparada para fazer chamadas remotas. Para tal € necessario que o descritor
tenha os enderecos remotos das aplicacdes e/ou ficheiros de comunicacdo, e conexdes devidas

para tal comunicag¢do, que ndo podem ser asseguradas pela Framework.

4.2.2 Context Processor

A principal alteracdo que esta classe sofreu foi, sem divida, na forma de interpretacdo de da-
dos, visto que muitas das propriedades da versao 1.0 foram descontinuadas (ex. Sensor proces-
sor). Desta forma, esta classe tornou-se um pouco mais simplista, pois trata qualquer sensor
da mesma maneira, como uma entrada ou saida de dados. De relembrar que o tinico meio de
tratar o feedback era através da camada de Multimedia Display, visto na seccdo 3.1, e agora
qualquer meio € permitido desde que existam sensores destinados para tratar essas ac¢des. Por
exemplo, uma lampada que altera a cor consoante a proximidade do utilizador. De notar que
esta classe verifica todos os ficheiros referenciados na seccao 4.1, através dos quais inicializa as

suas estruturas internas.

4.3 Implementaciao da Authoring Tool

Com ja foi referido, a Authoring Tool serve, exclusivamente, para a criacdo de aplica¢Oes permi-
tindo a utilizadores, que ndo possuam o conhecimento de programacgdo, desenvolver sistemas
persuasivos e tangiveis. Na versdo 1.0, o utilizador teria que preencher diversos formularios
para configurar as ac¢des da aplicacdo, podendo somente visualizar um grafo que representava
as interaccoes do sistema. Nesta versao foi introduzida a possibilidade do utilizador manipular
o grafo e de configurar cada estado de uma forma normalizada. Esta versao oferece, também,
a possibilidade de adicionar um nimero infinito de estados, facto que niao acontecia na versao
1.0, pois esta estava limitada a quinze Frames 3. Outra opg¢io adicionada foi a possibilidade de
se declarar varidveis. Estas s@o sempre vistas como globais e poderdo guardar informagao do
principio ao fim da aplicacdo. Este facto é muito util, por exemplo, se houver a necessidade de
guardar o nome do utilizador sem recorrer novamente ao sensor de detec¢do facial.

E através da Authoring Tool que o utilizador consegue configurar os ficheiros descritos na

seccdo 4.1. Para tal, sdo utilizadas as seguintes classes:

3Intitulados agora por estados
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4.3.1 Wizard

Esta classe € a responsdvel pela definicdo das accdes de cada estado. Ela apresenta vdrias

janelas que permitem a configuracao, por parte do utilizador, das varias componentes existentes

na Authoring Tool. Na imagem 4.7 sdo visiveis algumas das janelas de configuracdo utilizadas

por esta classe. Segue-se uma pequena explicacdo, para um melhor entendimento desta classe,

sendo que a descricdo completa encontra-se no manual de utilizador (apé€ndice A)

o Audioisual (1) o i g =[5 ] o2 Choosesensors (' Y econbloh s |
e p—
Todo: € Send Input Ser
[Hothing] = & anm; mem ]
B0 & Get Output
gm EEEESEHES
E:W g ' © Verates o
Browse Jove i
" Nothing
‘ Next ‘ Cancel | Frevious I Hext | Cancel | I Previous | Next | Cancel |
S
gl OutputDirect mS =N X
- s
ol Choose Output &stinhl%
w puriTi o] =l [FoP o [E0 =]
& To Variables |OUTPUT1j F = R o [movieA =
[ourPum -] - <] B to [movie B_v|
© Direct
foutrut -] - =l to [movieC |
ADD
Previous Next | Cancel |
Previous Mext Cancel

Figura 4.7 Exemplo de configuracdo através da classe Wizard

Na descri¢@o, imediatamente a seguir, cada janela € referida como elemento, visto fazerem

parte dos elementos dos ficheiros XML apresentados na sec¢do 4.1, pois cada janela permite

editar um ficheiro de configuragao.

1. Neste elemento € permitido seleccionar uma das quatro ac¢des bésicas que poderdo ocor-

rer em cada estado: mudar o fundo, reproduzir um filme, reproduzir um som e ndo exe-

cutar. Nos trés primeiros casos é necessario seleccionar o ficheiro correspondente para a

accdo seleccionada, por exemplo, para alterar um fundo seleccionar uma imagem.

Como € possivel verificar pela figura, neste elemento s6 é permitido seleccionar uma

accdo extra, seja ela enviar ou receber dados, comparar os valores das varidveis ou nao

executar nenhuma accao e apenas mudar de estado.



53

3. Este elemento s se torna visivel caso, no elemento anterior, tenha sido escolhida uma
das opcdes Send Input ou Get output. Assim o utilizador pode seleccionar o sensor € 0

respectivo método a utilizar nas ac¢des seguintes.

4. Quando se selecciona a op¢do Get output no elemento 2, € conveniente que este elemento
seja configurado, para que o utilizador possa seleccionar onde colocar os outputs prove-
nientes do sensor. Desta forma, podera seleccionar entre aloci-los em varidveis ou fazer

uma comparacao directa, como € explicado a seguir.

5. E este elemento que permite ao utilizador, configurar as comparagdes que sdo efectuadas
aos outputs dos sensores. Desta forma pode-se observar na figura que caso o OUTPUT1
seja igual a STOP entio ird para o estado END *, mas se o valor for igual a A, entio

passard para o estado movie A.

4.3.2 Elementos graficos

Os elementos graficos da Authoring Tool, dividem-se em dois, o editor grafico e os objectos que

nele sao inseridos. Desta forma temos:

* GraphkEditor, esta classe € responsavel pela representacao grafica da aplicagdo em des-
envolvimento na Authoring Tool. E ela a responsével por todo o aspecto grifico e pela
manipulacdo dos objectos no editor. Para auxiliar os seus cdlculos esta classe utiliza os
ficheiros de configuracao, para verificar as posicoes iniciais dos estados e das varidveis.
Apesar de ndo ter uma manipulagdo directa sobre a classe Wizard, ela recorre a proprie-
dades dessa classe, unicamente para pedir a cada estado as ligacdes que estes possuem

com outros estados.

* Variables e State, estas duas classes fazem parte da estrutura de desenho do grafo. Em-
bora a classe state guarde o seu Wizard, esta serve somente de auxiliar a classe Graph-
Editor, para o apoio do tratamento das imagens dos estados e das suas ligacdes a outros
estados, facto que pode ser observado através da figura 4.8, onde € perceptivel a estrutura
da aplicacdo. Assim, os quadrados representam os estados e as linhas a vermelho, as
ligacGes possiveis entre eles. Por fim os rectdngulos representam as varidveis declaradas

na aplicacdo a desenvolver.

“Estado predefinido como o fim de toda a aplicacio
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Figura 4.8 Modelo de aplicacdo desenvolvido na Authoring Tool

4.4 Implementacao de modulos auxiliares

Ao longo das explicagdes anteriores, foram referidas vdrias vezes a existéncia de sensores,
algoritmos ou mecanismo. Consideraremos qualquer um dos trés, um mddulo independente
de toda a Framework e respectiva Authoring Tool e chamamos-lhe genericamente sensor. Para
complementar o que foi descrito anteriormente e demonstrar a generalidade da Framework,
foram implementadas ou alteradas algumas aplicagdes que possam ser vistas como sensores.
Estas foram implementadas recorrendo também a classe NewSensor, pois esta permite fazer a
comunicacdo entre duas extremidades (Context Processor e Sensor). De seguida segue-se uma

breve explicacdo para cada uma dessas aplicacoes.

4.4.1 Simulador

Para esta tese foi adaptada uma aplicagdo 3, que simula um modelo predador-presa, como des-
crito na sec¢do 2.6. Esta aplicacdo encontra-se numa folha de célculo, visivel na figura 2.19
pelo que foi necessario desenvolver um mddulo que conseguisse obter e alterar os dados desse
mesmo ficheiro. Apds o requisito anterior estar completo, apenas foi necessario implementar as
comunicacdes e descrever o modulo através de um ficheiro descritor. Este simulador € bilate-
ral, pois possui métodos de input, para receber dados da Framework e métodos de output, para

poder escrever as respostas aos inputs recebidos.

Shttp://home.comcast.net/ sharov/PopEcol/lec10/lotka.html
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4.4.2 Reconhecimento Facial

Para que os utilizadores, na aplicacdo do caso de estudo, ndo fossem reconhecidos através de
codigos Data Matrix, que teriam que carregar num cartdo, foi implementado uma solucdo de
reconhecimento facial. Esta solucdo € uma adaptacdo de um exemplo, da aplicacdo VeriLook
4.0 fornecido pela NeuroTechnology ®. Desta forma, a esta aplicagdo, implementada em C#,
foi adicionado a possibilidade de comunicacdo com a Framework, visto que esta ,por si s0, ja
reconhecia a face do utilizador tendo como output o nome do mesmo. De notar que previamente
os utilizadores teriam de fazer uma subscri¢do na base de dados, onde era obrigatdrio fornecer
os dados do utilizador (nome e fotografia). Este médulo possui, apenas, métodos de output,

onde € escrito o nome do utilizador reconhecido pelo sistema implementado.

4.4.3 Leitura de Data Matrix

Este mddulo foi inteiramente aproveitado da versao 1.0, relembrando que este divulgava o c6-
digo que era capturado por uma camara. Assim, sempre que um codigo fosse capturado era
enviado para o ficheiro de comunicagdo (inOut), até que a Framework necessitasse de o ler.
Este médulo possui apenas métodos de output, onde sdo escritos os cddigos Data Matrix reco-

nhecidos pela aplicagdo.

4.4.4 Girador e Sensores

Apesar de serem moddulos distintos, estes foram criados para trabalhar em conjunto. O Girador
trata-se de uma aplicacdo que roda o ecrd, mediante os graus, multiplos de noventa, que lhe
forem enviados por input. Por sua vez, o médulo Sensores € composto por quatro sensores
de infravermelho, que consegue detectar a presenca a cerca de sessenta centimetros de um
utilizador, pelo que poderd verificar em que parte da mesa (do caso de estudo) este se encontra,
escrevendo a posi¢cao no ficheiro de comunicagao (InOut), através do método de output que
possui. Desta forma, através da Framework os médulos podem complementar-se, uma vez que

um verifica a posi¢do do utilizador e o outro roda o ecrd para essa mesma posi¢ao.

Shttp://www.neurotechnology.com/vl_sdk.html
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4.4.5 TextToSpeech

Este mddulo tinha a capacidade de interpretar os inputs, compostos exclusivamente por texto,
e traduzir para um discurso dudio, através da tecnologia text-to-speech ’. Este médulo serviria,
para analisar o nome do utilizador, capturado pelo médulo de reconhecimento facial, de forma
a poder personalizar a interac¢do. Mas como a reproducdo dudio deste médulo ndo se apre-
sentava de uma forma clara, ndo sendo perceptivel o nome de alguns utilizadores, este ndo foi

adicionado no caso de estudo.

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc998523.aspx



5. Caso de Estudo

Com o fim de testar a Framework descrita nos capitulos anteriores, foi elaborado através da uti-
lizacdo da Authoring Tool, um sistema que tem como base de interac¢ao as interfaces tangiveis.
Esta aplicagdo intitula-se Ecosystem Room. Esta tem como principal objectivo consciencializar
as criangas para o equilibrio do ecossistema e para as ameagas que neste existem, tal como a
polui¢do, a caca furtiva e a desflorestacdo. Através da consciencializacdo para os problemas
ambientais, pretende-se incutir nos utilizadores novos comportamentos que contribuam para
melhorar as condi¢des do meio ambiente. O estudo subjacente a constru¢do deste sistema €
comparar a potencialidade das interfaces tangiveis em relagdo as interfaces graficas convencio-
nais, na problematica da aprendizagem e persuasio, através de meios computadorizados. Desta
forma, foram desenvolvidas duas versdes do Ecosystem Room que diferem na forma de interface
com o utilizador: Uma possui uma interface tangivel e a outra uma interface grafica convenci-
onal em que a interaccdo € efectuada através de periféricos, como por exemplo o rato. Assim,
para cada objecto fisico presente no sistema tangivel, existe um objecto na interface grafica, e
em vez de este ser colocado em cima da mesa, como acontece no sistema tangivel, é arrastado
a representacdo do objecto para o centro da drea de jogo, utilizando o rato. O reconhecimento

facial, para identificacao do utilizador, € efectuado de forma idéntica para ambos 0s casos.

As seccoes seguintes contém a descricdo do caso de estudo de uma forma mais detalhada,

apresentando-se pela seguinte ordem.

* Desenvolvimento do caso de estudo, nesta sec¢cao € descrita a arquitectura do sistema e

apresentado cada elemento que a compoe.

* Avaliacdo da Framework e respectiva Authoring Tool, nesta seccao descrevem-se 0s
testes e demonstram-se os resultados da avaliagdo efectuada a Framework e a Authoring
Tool.

* Avaliacao do Ecosystem Room, demonstracio dos resultados segundo os testes, efectua-

dos com criangas, a aplicacao desenvolvida, tanto a tangivel como a gréfica convencional.
57
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5.1 Desenvolvimento do caso de estudo

Nesta sec¢do encontra-se a descri¢do do Ecosystem Room quer ao nivel das componentes fisi-
cas de hardware quer ao nivel de software, incluindo as regras do jogo e os objectivos que 0s
utilizadores devem atingir. Numa primeira abordagem, deve ser referenciado que antes da cons-
trucdo deste sistema foi estudado um outro protétipo. Este era baseado num jogo de perguntas
e respostas cujo utilizador (uma crianga) poderia usar como auxiliar aos estudos. Todavia, este
protétipo mostrou-se demasiado simplista e pouco adequado ao estudo que se pretende efectuar
e, desta forma, partiu-se para uma abordagem em que a persuasdo do sistema e a aprendizagem

do utilizador fossem mais valorizados.

O Ecosystem Room é um jogo, que tem como objectivo ensinar o que € um ecossistema e
consciencializar, as criancas, para os problemas que o ameacam. Este jogo € vocacionado para
criangas do primeiro ciclo do ensino basico, visto estas ainda ndo terem nog¢des concretas do
que é um ecossistema e quais as suas ameacas. Durante o jogo o utilizador € incitado a salvar
varios ecossistemas, sendo que cada um possui uma ameacga diferente. Desta forma, pretende-se
que o utilizador fique a saber o que é um ecossistema, quais as suas ameagas e quais 0os métodos

de as combater. Os pormenores do jogo, encontram-se descritos na sec¢do 5.1.2.

S5.1.1 Arquitectura do Ecosystem Room

O Ecosystem Room trata-se de um sistema, que se encontra isolado numa sala, onde o utilizador
€ incentivado a entrar para que possa aprender mais sobre o funcionamento dos ecossistemas.
Assim, pode-se observar na figura 5.1, todo o ambiente envolvente ao sistema. A zona de
entrada do Ecosystem Room (Ecosystem Room Entrance Hall) encontra-se separada do resto do
ambiente. Ao entrar no Ecosystem Room Entrance Hall, o utilizador depara-se com um monitor,
que se encontra junto da marcacdo dois (2), que reproduz um filme sobre um ecossistema.
Aquando da visualizacdo do filme pelo utilizador, uma cAmara de video, que se encontra na parte
superior do monitor, captura imagens do utilizador e envia para o sensor de reconhecimento
facial, que o identifica e comunica a Framework. Desta forma, apds ser identificado, o utilizador
€ incentivado a prosseguir para a sala de interaccao através de instrucdes dudio.

Ao entrar na sala de interac¢do, o utilizador depara-se com uma mesa interactiva central
onde decorre toda a accdo do jogo. Na figura 5.2 encontra-se um esquema com a descri¢ao

pormenorizada da mesa interactiva. A figura 5.3 mostra a mesa que foi criada para este sistema,



59

neste caso a ser utilizada por uma crianca durante os testes de avaliacao.

Ecosystem Room
Table

1- Computador que aloca a Framework e que gere
todos os passos do sistema

2- Monitor (projeccdo de filme) e cAmara de video

Ecosystem Room
Entrance Hall

Figura 5.1 Ambiente de Ecosystem Room

Tangible i
Objects

Light b
Projector | | Camera
Figura 5.3 Crianca a interagir com Ecosystem
Figura 5.2 Mesa de Ecosystem Room Room Table
Segue-se a descri¢do detalhada de cada elemento que compde a mesa interactiva.
* Projector, este é o elemento responsdvel pela projec¢do dos graficos na drea de interacgao.

* Interaction Center, este elemento possui uma folha de papel vegetal sobre o tampo da

mesa, que é composto por um segmento de acrilico transparente. Desta forma € permitida
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a projeccao do contetdo no topo da mesa, sem que a transparéncia do acrilico faca inter-
feréncia. Esta transparéncia € essencial para a deteccdo dos cédigos Data Matrix situados

na base dos objectos tangiveis.

Tangible Objects, sio os objectos fornecidos ao utilizador para que este possa interagir
com o sistema. Cada objecto é composto por uma camada superior (topo), com um dese-
nho alusivo a sua fun¢do e uma camada inferior (base) com o cédigo Data Matrix a ser
reconhecido pelo sistema. Sendo a mesa transparente, ¢ possuindo uma folha de papel
vegetal sobre esta, quando um objecto € colocado sobre ela este torna-se visivel para a
camara que se encontra por baixo, permitindo a deteccdo e reconhecimento do cédigo

Data Matrix que se encontra na base do objecto (figura 5.4).
Camera, este elemento representa um sensor de leitura de cédigos Data Matrix.

Light Projector, este elemento foi utilizado para aumentar a luminosidade na parte infe-

rior da mesa, permitindo melhorar a detec¢do do cédigo por parte da camara.

Figura 5.4 Visdo inferior da Ecosystem Table

Para permitir comparar os dois tipos de interfaces, foi desenvolvida também uma aplicacao,

com uma interface grifica convencional, que simulasse a ac¢do que se passava no topo da mesa,
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tal como € visivel na figura 5.5. Deste modo, para cada ac¢c@o na interface tangivel existe uma
accao correspondente na interface grafica. Para a utilizacdo desta interface € substituida a mesa,
por um computador com o dispositivo adequado a manipulacdo desta interface (rato).

Os filmes e imagens utilizados no Ecosystem Room foram criados em Flash e todas as
explicacdes foram gravadas com a voz de uma crianca de dez anos. Por sua vez as imagens e 0s
personagens foram adaptados de outros filmes conhecidos. Desta forma, o filme torna-se mais

alusivo as idades do publico-alvo, entre os oito e os dez anos de idade.

Figura 5.5 Visao da interface grafica convencional

5.1.2 Regras e procedimentos

Como referenciado anteriormente, o Ecosystem Room é um sistema que tenta consciencializar
as criangas para os problemas relacionados com os ecossistemas. Para ser possivel abordar a
crianca de uma maneira ndo intrusiva e apelativa, este sistema assume um conceito de jogo,
para que o utilizador possa aprender num contexto de brincadeira. Este jogo obedece a um
determinado nimero de regras e a alguns procedimentos bem definidos, que sdo apresentados
ao utilizador no inicio do jogo.

Ao iniciar o jogo é apresentado ao jogador, através de um video alusivo, uma explicacao

sobre um ecossistema, neste € referida a definicdo de ecossistema e aclarada cada uma das
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suas componentes. Apds isso, sdo apresentados, também por video, algumas das ameacas que
podem interferir com um ecossistema (ex: Cagca furtiva, Desflorestacdo, Polui¢do, Urbanismo,
Espécies em vias de extin¢do). Apos estas duas explicacdes, o utilizador € incitado a utilizar o
sistema. Assim, este poderd seleccionar, utilizando os objectos tangiveis, um de cinco filmes,
cada um com a explica¢do de uma ameaca, ou entdo iniciar a aventura para salvar o ecossistema.
Caso este seleccione um filme, entdo ird assistir a reproducdo deste, voltando no final, para o
menu anterior. Caso seleccione iniciar a aventura, entdo este serda incentivado a salvar varios
ecossistemas existentes no mundo. Como € mostrado na tabela 5.1, para cada continente existe
uma ameaga diferente, sendo que o utilizador deve tentar salvar todos os continentes. Para tal,
este selecciona um continente para salvar, colocando o objecto correspondente ao continente
no centro da mesa, entrando num nivel do jogo em que terd de responder acertadamente a
pelo menos duas de trés perguntas, que tém como tema a ameaga correspondente ao continente
que o utilizador seleccionou. Caso o utilizador consiga responder acertadamente a pelo menos
duas perguntas, entdo o continente ficard a salvo, caso contrdrio este é incentivado a tentar
novamente. Quando o utilizador salvar todos os continentes, entdo o mundo ficara a salvo e o

utilizador ganha o jogo.

Continente Ameaca

Africa Caca Furtiva

América Desflorestagdo

Asia Poluicdo

Europa Urbanismo

Oceania Espécies em vias de extingdo

Tabela 5.1 Mapeamento das ameacgas com os continentes

Neste jogo existem duas particularidades a tomar em consideragao:

* Nunca se perde, este jogo foi construido para que um utilizador nunca perca, assim este
podera nao acertar nas perguntas e nao salvar o continente de imediato, mas € incentivado
a tentar novamente, podendo desta forma aprender mais sobre a ameaca de cada conti-
nente. De notar que € um jogo vocacionado para a aprendizagem de uma matéria escolar
e que visa contribuir para melhorar o comportamento ambiental das criancas desde muito

novas.

 Utilizacao do simulador, o médulo de simulacdo apresentado no capitulo 4, é utilizado



63

nas perguntas relacionadas com as espécies em vias de extingdo. E simulado um modelo
predador-presa, onde as presas sio espécies em vias de extingdo, demonstrando ao utiliza-
dor a importancia da conservacao das espécies. As criangas utilizando objectos tangiveis
podem manipular os animais dos diferentes niveis da cadeia alimentar, visualizando as
relagdes entre as diferentes espécies, tomando consciéncia para a importancia de cada

uma delas.

5.2 Avaliacao da Framework e respectiva Authoring Tool

Para avaliar as capacidades da Framework e a usabilidade da Authoring Tool na construgdo de
sistemas persuasivos sensiveis ao contexto, foram realizados alguns testes envolvendo professo-
res do primeiro, segundo e terceiro ciclos de escolaridade. Estes foram incitados a desenvolver
pequenas aplicacdes, para poderem dar o seu parecer sobre a aplicacdo. De seguida sdo apre-

sentados estes testes e os respectivos resultados.

5.2.1 Participantes

Os participantes destes testes de avaliacdo foram exclusivamente professores de todos os ciclos
do ensino bésico, uma vez que s@o parte do publico-alvo desta Authoring Tool. Assim, partici-
param ao todo dez (10) professores, cinco (5) do primeiro ciclo, trés (3) do segundo e dois (2)

do terceiro.

5.2.2 Metodologia

Inicialmente a aplicac@o foi apresentada aos participantes tendo sido explicado o objectivo e
o funcionamento da mesma. De seguida, cada participante teve a oportunidade de utilizar a
aplicacdo para construir duas simples aplicacdes. Assim, a cada participante foram apresentados

dois cendrios, que serviram de base para a constru¢@o das aplicacdes, que sdo descritos a seguir:

1. Inicializar o sistema com um video, a escolha entre trés pré-definidos, e finalizar num
outro estado com o som de "PARABENS".

2. Inicializar o sistema com um fundo com trés filmes, sendo que o fundo e os filmes s@o pré-

definidos. A aplicacdo deve permitir ao utilizador seleccionar o filme que quer visualizar
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ou terminar a aplicacdo. Isto através da colocag@o do respectivo objecto, que contém o

codigo Data Matrix, sobre a mesa.

Durante as diversas fases do decorrer dos testes os participantes foram questionados de

forma a expressar a sua opinido acerca da aplicagdo em estudo:

* Antes da interaccdo com a Authoring Tool os utilizadores foram questionados, sobre a
possibilidade de eles préprios criarem um sistema computadorizado, para leccionarem os

conteudos nas aulas.

* Ao longo da interac¢do os utilizadores foram incentivados a revelar quais as suas dificul-

dades, e a apontar potenciais alteragdes na ferramenta.

* Por fim, apds a conclusao do teste, os utilizadores foram novamente questionados sobre
a possibilidade de eles utilizarem a ferramenta para os conteidos das aulas e sobre a

facilidade de uso da Authoring Tool.

Na seccdo seguinte sdo apresentados os resultados das entrevistas efectuados a cada utiliza-

dor.

5.2.3 Apresentacao de resultados

Uma vez que as questdes colocadas aos participantes foram questdes abertas, os resultados nao
sdo apresentados de forma grafica, mas sim descrevendo o que foi apontado a aplicagdo. Os
resultados sao apresentados de seguida em trés topicos, correspondendo cada um a uma fase da

execucdo dos testes.

* Antes da Interaccio, os utilizadores estavam de certa forma relutantes em aderirem a
ideia de eles préprios elaborarem um sistema computacional. Para além de acharem que
teriam de possuir conhecimentos de programacio, achavam que teriam mais dificuldade

em preparar os conteudos.

* Ao longo da Interaccio, os utilizadores mostraram ter algumas dificuldades na com-
preensao de alguns aspectos técnicos, como por exemplo na designacdo de varidveis os
nomes String e Integer, ndo faziam sentido para alguns. No entanto, todos os utiliza-
dores terminaram com sucesso a execucao dos dois cendrios. Apenas dois deles neces-

sitaram de ajuda extra na configuracdo do ficheiro, através do Wizard. De uma forma
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geral, mostraram-se satisfeitos tanto com o ambiente grafico, como com a simplicidade

da criagdo uma aplicacdo interactiva.

* Apoés a Interaccgao, os utilizadores em geral mostraram-se satisfeitos por terem apren-
dido a criar um sistema, e mostraram-se entusiasmados com o facto de poderem criar,
eles proprios, um sistema interactivo para educagdo. Um dos professores do primeiro
ciclo referiu que podera ser bastante interessante utilizar nas aulas na aprendizagem do
abeceddrio, pois a crianga ao manipular a propria letra teria mais facilidade de assimilar

a sua forma e relaciona-la ao seu som.

Tendo em conta o interesse que os utilizadores demonstraram, em relagdo ao sistema,
este foi requisitado pelo Colégio Atlantico para ser disponibilizado aos professores e
educadores para que estes possam criar aplicagdes lddicas para os seus alunos. Desta
forma, na semana cultural (de 22 Margo de 2010 a 26 Marco de 2010), existird um dia
dedicado as T.I.C. !, onde o sistema serd demonstrado aos professores, educadores, alunos

e pais.

5.3 Avaliacao do Ecosystem Room

Para avaliar o sistema Ecosystem Room, foram realizados alguns testes com criangas. Onde era
pretendido testar a usabilidade da aplicacao tangivel e comparar as duas interfaces em termos de
usabilidade, aprendizagem e efeito persuasivo. De seguida, descreve-se pormenorizadamente

os testes efectuados.

5.3.1 Participantes

Os participantes destes testes de avaliacdo foram exclusivamente criangas do primeiro ciclo
do ensino bdsico. Participaram nos testes trinta criancas com idades compreendidas entre os
oito e os dez anos (figura 5.6). Vinte e um eram do sexo masculino e nove do sexo feminino
(figura 5.7).

ITecnologias da Informacio e Comunicacio
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Figura 5.6 Distribuicdo da idade dos utilizadores; média = 8.83; desvio padrio = 0.69
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Figura 5.7 Distribuicdo do sexo dos utilizadores

5.3.2 Metodologia

Os utilizadores foram incitados a entrar para o Ecosystem Room, aos pares, sendo que um iria
utilizar a aplicacao tangivel e outro a aplicacdo grafica. De notar que cada utilizador entrou
sempre duas vezes na Ecosystem Room, uma para utilizar a aplicacao gréfica, outra para utilizar
a aplicagdo tangivel, sendo questionados uma vez no final de cada jogo. Metade dos participan-
tes utilizou primeiro a aplicacdo tangivel e a outra metade utilizou primeiro a interface grafica

convencional.

Durante a realizagdo dos testes procedeu-se a observacdo dos utilizadores enquanto estes
interagiam com o sistema e eram incentivados a expressar o seu raciocinio. Por sua vez, o ob-
servador ia anotando as observagdes num formuldrio criado para o efeito. Os utilizadores foram
questionados em trés fases, uma antes de qualquer interac¢ao, uma apds a interac¢do com a
primeira interface e por fim apds a interaccdo com o segundo tipo de interface. O questiond-
rio foi formulado de maneira a facilitar o seu preenchimento pela crianca. Foram utilizados
elementos descritos na seccdo 2.5, tal como o smileyometer, para verificar o grau de satisfacdo

do utilizador, ou o Fun Sorter, para verificar qual das aplicacdes os utilizadores preferiram.
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Os participantes foram também questionados sobre a temdtica em questdo, antes e depois dos
testes para que se pudesse tirar elacdes sobre a aprendizagem de conteidos desconhecidos. De

seguida, serdo apresentados os resultados obtidos, apds andlise cuidada dos questiondrios.

5.3.3 Apresentacio de resultados

De seguida sdo apresentados os resultados obtidos através da anélise cuidada de cada questiona-

rio. No final serdo feitas alusdes a alguns aspectos de observacdo da usabilidade da aplicagdo.
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Figura 5.8 Nimero de utilizadores que sabem ou nio o que é um ecossistema

Antes de qualquer interac¢do foi perguntado a cada utilizador se sabia 0 que era um ecos-
sistema, pelo que a grande maioria respondeu ndo, tal como podemos verificar na figura 5.8. A
situacdo € normal, visto a maioria dos utilizadores ainda nao ter sido abordado com esta tema-
tica na escola. Foi também perguntado aos utilizadores se sabiam o que eram espécies em vias
de extin¢do, um problema grave que pode comprometer o equilibrio dos ecossistemas. Varios
utilizadores j4 tinham a percep¢ao do que sao espécies em vias de extin¢ao, tal como é demons-
trado na figura 5.9. Na sequéncia da questao anterior, os utilizadores foram interrogados sobre
que espécies conheciam que estivessem efectivamente em vias de extingdo. Como se verifica
na figura 5.11, estes conhecem vdarios animais que efectivamente estdo em perigo de extingao.
Na sequéncia da pergunta anterior, os utilizadores foram questionados sobre as causas que po-
dem provocar a extin¢ao das espécies, e sobre o que poderiam fazer para combater o problema.
Assim, pode ser observado na figura 5.10, que estes conheciam algumas das causas. No en-
tanto n@o manifestaram conhecimento acerca de possives solu¢des. Seguidamente, ao serem
questionados sobre se sabiam que os animais em vias de extingdo constituem uma ameaca ao
ecossistema, nenhum dos utilizadores respondeu que sim. Por fim antes do inicio de qualquer

interac¢do, foi pedido aos utilizadores para indicarem o grau de motivagdo para participar no
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jogo. Os resultados podem ser vistos na figura 5.12. Para responder a esta pergunta, as crian-

cas utilizavam um smileyometer cuja escala variava entre 1(um, extremamente desmotivado) e

5(cinco, extremamente motivado).
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Figura 5.9 Numero de utilizadores que sabem ou
ndo o que € uma espécie em vias de extin¢ao
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Figura 5.11 Numero de animais que os utilizado-
res conhecem e que estdo em vias de extin¢do
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Figura 5.10 Causas que podem provocar a extin-
¢do de animais
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Figura 5.12 Motivacdo dos utilizadores antes das
interac¢oes;média=4.53; desvio padrdo = 0.5

No final das interac¢des os utilizadores mostraram-se bastante satisfeitos por terem jogado
(figura 5.14), e indicaram ter gostado bastante do jogo (figura 5.13). Estes mostraram ainda ter

assimilado alguns conhecimentos sobre os ecossistemas, embora ndo fossem cientificamente

correctos nas respostas.

Em termos de comparagdo das duas interfaces, foi notéria a preferéncia pela interface tangi-

vel, figura 5.15. Os participantes também indicaram preferir a interface tangivel quando questi-

onados sobre qual a que gostariam de utilizar para aplicagdes de estudo, ou seja para efeitos de

aprendizagem, figura 5.16.

Foram também anotadas algumas observacoes efectuadas durante as diversas fases de inte-

rac¢ao dos participantes com a aplicacdo desenvolvida
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* Identificacao do utilizador, como se pode verificar na figura 5.17 todos os utilizadores

conseguiram completar sem dificuldades este passo.

* Compreensao do jogo/interaccao, nesta fase € pretendido avaliar a facilidade com que
os participantes compreendem as regras do jogo e a forma de interac¢do. Deste modo
obtiveram-se os resultados apresentados na figura 5.18, onde se verifica que nem todos
os utilizadores conseguiram compreender o que era requerido. Este facto aconteceu, por
dois motivos, assinalados nos campo de observacao de cada questiondrio, que sdo: a baixa
qualidade do som, tanto do altifalante como da gravagdo e a dic¢do do locutor que por

vezes nao era a mais correcta.

* Interaccdo com a mesa durante o jogo, nesta fase pretendeu avaliar-se a facilidade
de interaccdo com a mesa (e os objectos tangiveis) durante o jogo. Deste modo, foram
obtidos os resultados apresentados na figura 5.19, onde se verifica que a interac¢do foi
efectuada sem dificuldades, para a maioria dos utilizadores. Algumas dificuldades en-

contradas pelos utilizadores ficaram a dever-se a problemas na captura dos codigos Data
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Figura 5.18 Resultados da compreensdo do
Figura 5.17 Resultados da identificacdo do utili-  jogo/interac¢io; média = 2.13; desvio padrio =
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Matrix pela camara por causa da falta de luminosidade. Os utilizadores manifestaram

bastante entusiasmo e interesse em interagir com a mesa € o Ecosystem Room.
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Figura 5.19 Resultados da interac¢do com a mesa durante o jogo; média = 2.93; desvio padrdo = 0.25

5.3.4 Consideracoes globais

Ap0s as interac¢Oes com cada um dos sistemas (interface tangivel e interface grafica convencio-
nal), os utilizadores foram questionados sobre os contetidos que lhes haviam sido apresentados,
e de uma forma geral todos conseguiram responder acertadamente as perguntas, nao sendo por
isso possivel verificar se para efeitos de aprendizagem, num curto espaco de tempo, qual a inter-
face mais apropriada. Mas verifica-se que os utilizadores preferem utilizar o sistema tangivel,
visto poderem utilizar a propria mesa para estudarem e serem ajudados pelo sistema em simul-
taneo. Verificou-se também uma maior sensibilizacdo das criancas em relacido aos problemas
ambientais, tratados no Ecosystem Room, tendo estas ficado alertadas para as causas e solugdes

possiveis para estes problemas, bem como para a necessidade da sua contribuigao.
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Durante a realizacdo dos testes, uma turma de vinte e um alunos do nono ano de escolari-
dade, com idades compreendidas entre os catorze e quinze anos. Foram questionados e testaram
também as aplicagdes. Apesar de ndo serem contabilizados para os resultados apresentados an-
teriormente, foi unanime, entre os alunos, que o sistema tangivel era de facto mais interactivo,
€ mais cativante, embora possa tornar-se menos pratico, para aplicagdes mais complexas, por
exemplo: edicdo de imagem, escrita de documentos ou apresentagdes. Mas que para o estudo e
para jogos (pedagdgicos ou lidicos), esta aplicagdo consegue para além de cativar mais o utili-
zador, de fazer com que este se concentre mais na ac¢do do jogo, e nas instrugdes que lhe sdao

dadas, melhorando o seu empenho na execugdo das tarefas.






6. Conclusio da dissertacio e trabalho futuro

Com a evolucdo da tecnologia, os sistemas que conseguem ser cientes do contexto do meio que
os envolve tornam-se cada vez mais tteis para propdsitos persuasivos. Estes sistemas permitem,
de forma ndo intrusiva, detectar as condi¢cdes do ambiente envolvente e as accoes de utilizado-
res de forma a responder de acordo com elas e influenciar o comportamento desses mesmos
utilizadores. A aprendizagem e a consciencializa¢do, nomeadamente em relagdo a problemas
ambientais, permite aos utilizadores adoptarem comportamentos mais adequados a resolucao

(ou ndo agravamento) desses problemas.

6.1 Conclusao

Este trabalho juntou tecnologia persuasiva com as interfaces tangiveis para criar uma nova visao
de interaccdo com os utilizadores. Para tal, foi desenvolvida uma Framework para criar e execu-
tar aplicagOes persuasivas, desenvolvidas por utilizadores sem conhecimentos em programagao,
permitindo o uso de interfaces tangiveis. Esta Framework tem como caracteristica principal o
facto de ser genérica, pois permite adicionar qualquer tipo de sensor fisico, algoritmo ou me-
canismo, sem necessitar de alterar a sua estrutura interna. Esta mostrou-se bastante eficaz nos
requisitos impostos, visto permitir executar, sem problemas, as aplicacdes desenvolvidas atra-
vés da Authoring Tool. Esta dltima foi criada para que os utilizadores, sem conhecimentos de
programacdo, pudessem desenvolver aplicacdes persuasivas sensiveis ao contexto e recorrendo

ao uso de interfaces tangiveis.

Foram efectuados testes com alguns utilizadores, de forma a verificar a usabilidade da
Authoring Tool. Nesse estudo, alguns utilizadores apresentaram dificuldades na compreensao
de aspectos intrinsecos da ferramenta, que foram corrigidos apés a realizacao dos testes, mas
em geral os utilizadores acharam esta ferramenta de facil uso. Deste modo, alguns utilizadores,
visto serem exclusivamente professores, pretendiam utilizar este sistema para fazer a aborda-
gem de conteddos escolares aos seus alunos. referiram ainda, que poderia trazer vantagens na
aprendizagem de conceitos basicos de uma forma mais eficaz, uma vez que captava o interesse
dos alunos. Como por exemplo, na aprendizagem do abecedario, pois a crianca ao manipular a

propria letra teria mais facilidade de assimilar a sua forma e relaciond-la ao seu som.

Tendo em conta o interesse que os utilizadores demonstraram, em relagdo ao sistema, este
73
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foi requisitado pelo Colégio Atlantico para ser disponibilizado aos professores e educadores
para que estes possam criar aplicagdes ludicas para os seus alunos. Desta forma, na semana
cultural (de 22 Marg¢o de 2010 a 26 Marco de 2010), existird um dia dedicado as T.I.C. 1 onde

o sistema serd demonstrado aos professores, educadores, alunos e pais.

No decorrer deste trabalho, para funcionar como caso de estudo, apresentado no capitulo 5,
foi desenvolvido, através da Authoring Tool, um sistema focalizado na consciencializacdo para
a problemdtica dos ecossistemas e respectivas ameacas. Intitulado de Ecosystem Room, esta
aplicacdo, vocacionada para criangas do primeiro ciclo do ensino bésico, foi desenvolvida para
demonstrar as criancas 0 que s30 0s ecossistemas e quais os perigos que os ameacam. Esta
aplicacao apresenta caracteristicas persuasivas, incitando o jogador a entrar na sala, para jogar,
na apresentagcdo dos conteudos de uma forma apelativa, que faz com que o utilizador apreenda
os conteudos que sdo divulgados ao longo da interac¢do, com a intencao de alterar a sua atitude

em relacdo ao meio ambiente.

Esta aplicacdo foi desenvolvida, também, para estudar os efeitos persuasivos na aprendiza-
gem que as interfaces tangiveis tém face as interfaces grificas convencionais. Deste modo, o

Ecosystem Room possui duas versdes, cada uma com um meio de interac¢ao distinto, que sao:

» Através de interfaces tangiveis, onde € utilizada uma mesa interactiva e alguns objectos

tangiveis, recorrendo a tecnologia de reconhecimento de cédigos Data Matrix;

» Através de interfaces grificas convencionais, tendo como meio de interac¢ao o rato.

Para avaliar esta aplicacao foram efectuados testes com trinta utilizadores. Desta forma foi
possivel concluir que numa primeira abordagem alguns dos utilizadores, que ndo conhecem
a manipulacdo de interfaces tangiveis, ficam inicialmente relutantes em relacdo a sua utiliza-
¢d0. Mas ao interagir com uma aplicagdo tangivel, nota-se que a maioria das criangas prefere
utilizd-la em detrimento de uma aplica¢io com um ambiente grafico convencional. E também
notdrio que a concentracao das criangas e empenho em alcangar os objectivos é bastante supe-

rior, quando utilizam uma interface tangivel.

ITecnologias da Informacio e Comunicacio
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6.2 Trabalho futuro

Apesar de o sistema ter sido uma extensdo a um trabalho ja realizado, continua a haver lugar para
mais melhoramentos. Relativamente a Framework, era til existir uma aplicagdo que fizesse
toda a assemblagem dos sensores. Ou seja, uma aplicacdo que conseguisse criar os modulos a
serem utilizados pela Framework, por exemplo, através de uma ferramenta de autoria. Deste
modo, seria permitido que todos os utilizadores, mesmo sem conhecimentos especificos de
sistemas computacionais, pudessem, eles proprios, desenvolver estes mdodulos e estender as
capacidades das aplicagdes que podem ser desenvolvidas através da Framework.

Seria interessante alterar a Authoring Tool, dando suporte a interfaces tangiveis, ou seja as
aplicacdes serem criadas a partir de objectos tangiveis, ou através de tecnologia multitouch.
Desta forma, poder-se-ia efectuar o estudo da implementacdo e criacdo com as interfaces tan-
giveis. Podendo também ser comparado com as interfaces grificas. Para a Authoring Tool, era
também importante acrescentar que nesta versiao apenas € possivel associar a cada estado um
sensor. Desta forma, o estado torna-se muito mais simples, mas permite a criacdo de aplicacdes
cujo grafo seja muito complexo. Desta forma, era bom desenvolver-se um estado que represen-
tasse uma aplicagdo constituida por estados mais simples. Deste modo, seria criado um nivel
de abstrac¢do maior, a ponto de simplificar o grafo e o entendimento da aplicag¢do por parte do
utilizador, construindo assim uma representacao hierarquica dos estados.

Deveria, também, ser estudado o efeito na aprendizagem a longo prazo, verificando qual das
interfaces se mostraria mais apta em determinados contextos. Assim como verificar este estudo
com criangas com incapacidades psico-motoras, visto nenhum dos utilizadores possuir qualquer
tipo de incapacidade. Para além das criangas também para pessoas idosas ou com um nivel de
alfabetizacdo mais reduzido, verificando qual das interfaces proporciona uma abordagem mais
concisa na aprendizagem de alguns assuntos.

O estudo dos efeitos persuasivos na alteragdo de comportamentos requer, também, uma
andlise mais prolongada do uso do sistema, de forma a poder concluir-se como a utilizacao

destas tecnologias pode influenciar os utilizadores a alterarem os seus habitos.






A . Apéndice A, Manual de utilizador de Authoring Tool

Para se produzir aplicacdes interactivas, com recurso a interfaces tangiveis, na Framework de-
senvolvida nesta tese, é necessario configuré-las recorrendo a uma Authoring Tool. Assim este
manual tem como objectivo auxiliar os utilizadores a conseguirem manipular a ferramenta para
poderem desenvolver as aplicagdes persuasivas que desejarem.

Em primeira instancia é necessdrio considerar os dois elementos que compde a Authoring
Tool (Editor e Wizard). Cada elemento tem objectivos diferentes e deste modo € necessario

separar as explicacdes do funcionamento dos mesmos.

A.1 Editor

O editor € constituido por duas componentes um menu e um editor grafico. No editor grafico
podem manipular-se os estados e as varidveis para que o grafo de interac¢c@o da aplicacao seja
visualmente fécil de compreender. Na figura A.1, encontra-se o exemplo de um grafo onde sdao
visiveis os estados (Inicio e Fim), a ligacdo entre eles, mostrando que um acontece apds 0 outro
e por fim uma varidvel (teste). Na figura A.2, € possivel verificar todos os menus e submenus

existentes na Authoring Tool .

Application | State  Variables

Mew Application  Ctrl+N
Open Application  Ctrl+0

Save Application  Ctrl+5
Add Sensor CuleA |

INICIO
Application | State | Variables
Add New State  Cirl+Shift+5
Edit State Ctrl+Shift+E
FiM Application  State | Varizbles
Integer Ctrl+Ak+I
String  Ctrl+Alt+S
Figura A.1 Exemplo de um grafo Figura A.2 Menu e submenus da Authoring Tool

* Application
- New Application, cria uma nova aplicagdo;

- Open Application, abre uma aplicacdo previamente guardada;
77
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- Save Application, guarda, de forma persistente, uma aplicagdo;

- Add Sensor, adiciona um sensor a Framework.

e State

- Add New State, cria e adiciona um estado ao grafo (aplicacd@o). Inicializa também o

wizard (sec¢do A.2), para a configuracao do estado;
- Edit State, abre o wizard(sec¢do A.2), para que o estado possa ser novamente con-
figurado.
* Variables neste menu apenas sdo criadas e adicionadas varidveis ao grafo.
- Integer, varidvel do tipo inteiro (Numérico) ;

- String, variavel do tipo String (Alfanumérico).

A.2 Wizard

O Wizard, permite a configuracao das aplicacdes para que estas possam ser devidamente execu-
tadas pela Framework. Assim, quando um estado € criado o wizard € inicializado. Para se obter

uma configuragdo correcta € necessario seguir os seguintes passos:

1. Atribuir um nome ao estado, este nome deve ser indicativo da ac¢c@o que o estado efectua

(figura A.3). Passar para o passo nimero dois (2).

o Set State Name N x|
Siate’s name:
WELCOME TO
STATE WIZARD
OK Cancel
Figura A.3 Atribuir um nome ao estado Figura A.4 Inicio de wizard

2. Apb6s a atribui¢do do nome, pode ser escolhido iniciar a configuracio (clicando em start)
ou terminar a constru¢do do estado (clicando em cancel), tal como € visivel na figura A.4.

Passar entdo para o passo trés (3).
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3. A partir deste passo ja se inicia a verdadeira configuracao do estado. Assim € permitido
seleccionar uma acc¢ao intrinseca a cada estado, como reproduzir um video, um som,
alterar o fundo ou ndo executar qualquer ac¢io. Este ultimo é util para configurar um
estado que ndo altera o ambiente grafico da aplicacdo, mas que altera propriedades nos
sensores ou nas varidveis. (Figura A.5). Passa-se entdo para o passo quatro (4).

4. Este passo permite, definir a ac¢do interna do sistema com a utilizagdo dos sensores.
Assim, como visto na figura A.6, pode-se escolher:
- Send Input(passo cinco (5));
- Get Output(passo cinco (5));
- Variables (passo onze (11));

- Nothing (passo sete (7));

il ChooseAction o B [ |

% AudioVisual o ) S & Send Input

Todo " Get Output

[T =l

Pl Souna " Variables

Play Movie

Change Background

[ Erome ' Nothing

Previous Next ‘ Cancel ‘
‘ Neaxt | Cancel
Figura A.5 Atribuir ac¢io pré-definida ao estado Figura A.6 Seleccionar a ac¢do interna

5. Neste passo € permitido seleccionar o sensor e o respectivo método, que vao ser utilizados
para o envio ou recep¢do de dados (figura A.7). Apds esta selec¢do, o proximo passo
depende do passo anterior a este. Caso tenha sido escolhido Send input (passar para o

passo seis (6)). Caso tenha sido escolhido o Get Output (passar para o passo oito (8)).

6. Neste passo é permitido seleccionar os inputs, atribuir-lhes valores, provenientes de uma
varidvel, como demonstrado na primeira linha (figura A.8) ou escrito explicitamente pelo

utilizador, como na segunda linha. Apds a configuracdo passa-se para o passo sete (7).

7. Este passo apenas define o préximo estado, que a Framework deve executar. Caso seja

seleccionado END, serd indicado a Framework que chegou ao fim de toda a aplicagdo.
(figura A.9)
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all Tnputs = | B [ |
85 ChooseSensors =
[INPUTT ] = [vart =
csoneed
- T = WPuT1 =] . | =D
SENSORES
FACES
[?!Sﬁﬁgon WeuTt =] _ ez =]/
G <
NPUTT <] = [vard <] 4 |
ADD
Previous Mext ‘ Cancel ‘
Figura A.7 Seleccionar um sensor e respectivo
método Figura A.8 Configurar inputs

8. Este passo permite definir o que fazer com os outputs provenientes dos sensores (fi-
gura A.10). Assim pode-se seleccionar entre guardi-los em varidveis (seguindo para o

passo nove (9)), ou manipulé-los directamente (seguindo para o passo dez (10)).

a5l JumpTo =REEN X
Jump To:
= Bl Choose Output Destiny [F=RE=)
@ To\Variables
" Direct
Previous DONE ‘ Cancel ‘
Previous Next | Cancel |

Figura A.9 Seleccionar préximo estado a ser exe-
cutado Figura A.10 Seleccionar destino dos outputs

9. Neste passo € permitido seleccionar as varidveis e afectd-las com o valor dos outputs

provenientes do sensor (figura A.11). Passando de seguida para o passo sete (7).

10. Neste passo € permitido efectuar comparagdes com 0s outputs provenientes dos sensores,
de notar que os dados s@o comparados e de seguida descartados pela Framework, sendo

que para cada comparacao € atribuido uma passagem para outro estado. (figura A.12)

11. Neste passo € permitido analisar os valores das varidveis declaradas no grafo da aplica-
¢do. De notar que para cada comparacao estd associada uma passagem para outro estado.
(figura A.13)
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