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RESUMO

Individuos que possuem graves limitagdes motoras ou cognitivas raramente tém
oportunidade de vivenciar experiéncias plenas, em que possam se expressar
autonomamente ao tomarem suas proprias decisdes. Neste contexto, busquei
identificar possibilidades de desenvolvimento de interfaces assistivas que
oferecessem condi¢cdes necessarias para este tipo de experiéncia a um grupo de
jovens alunos em situagfes restritivas. O objetivo estad voltado a oferecer uma
interface interativa que possibilite a estes sujeitos experimentarem a autonomia na
tomada de decisOes e a reflexao sobre os efeitos causados, permitindo que tenham
total controle sobre o ambiente, o que ndo ocorre no mundo real devido as suas
condicBes de dependéncia de terceiros. Para tal, integrei um equipamento de leitura
de pupila com um jogo Pong, ambos assistivos, elementos, propondo,
implementando e testando melhorias na interatividade e balanceamento do jogo.
Este projeto emergiu a partir de uma pesquisa sobre tecnologias assistivas
comunicacionais, no momento que identifiquei a relevancia da autonomia e
necessidade de expressao para o grupo de foco. Assim, sem uma predefinicdo dos
objetivos e atividades a serem realizadas, esta pesquisa nao teve planejamento
formal nem concluséo, sendo voltado para o processo de construcao e avaliacdo da
interface. Por este motivo, optei pelo Método Cartografico como metodologia de
pesquisa, pela condicdo dinAmica aderente ao processo de design que realizei, e
defini um conjunto de dispositivos cartograficos a serem aplicados na pesquisa
como mecanismo para apoiar a avaliacdo do processo. O conjunto triade de
dispositivos que proponho permite o acompanhamento do decurso do trabalho
pelas perspectivas de seus Valores, Principios e Préticas, e foram posteriormente
desdobradas de maneira dicotbmica para suportar sua aplicacdo. A interface
assistiva articulada com o jogo posteriormente polido e balanceado se mostraram
oportunas para criar o ambiente autdnomo, independente das restricées motoras do
grupo de foco. Da mesma forma, os dispositivos cartograficos que proponho
apresentaram compatibilidade com o Método Cartografico e promoveram a
explicitagcdo dos elementos envolvidos no complexo processo da pesquisa.

Palavras-chave: (1) Arte e tecnologia; (2) Incluséo digital; (3) Jogos eletrénicos; (4)
Interfaces (Computadores); (5) Interfaces de usuario (Sistemas de computacao).



ABSTRACT

Individuals who have a severe motor or cognitive limitations rarely have the
opportunity to experience full experiences in which they can express themselves
autonomously when making their own decisions. In this context, | tried to identify
possibilities for the development of assistive interfaces that offered the necessary
conditions for this type of experience to a group of young students in restrictive
situations. The objective is to provide an interactive interface that enables these
subjects to experience autonomy in decision making, and reflection on the effects
caused, allowing them to have total control over the environment, which does not
occur in the real world due to their conditions of dependence. For that, | integrated
a pupil reading equipment with a Pong game, both assistive, elements, proposing,
implementing and testing improvements in interactivity and game balancing. This
project emerged from the research on communicational assistive technologies, at
which point | identified the relevance of the autonomy and need for expression for
the focus group. Thus, without a preset of the objectives and activities to be carried
out, this research did not have formal planning nor conclusion, being directed to the
process of construction and evaluation of the interface. For this reason, | opted for
the Cartographic Method as research methodology, for the dynamic condition
adherent to the design process that | performed, and defined a set of cartographic
devices to be applied in the research as a mechanism to support the evaluation of
the process. The trial set of tools that | propose allows the follow-up of the course of
work through the perspective of its Values, Principles, and Practices, and were later
deployed in a dichotomous way to support its application. The assistive interface
articulated with the game later polished and balanced were shown to be opportune
to create the free environment, independent of the motor restrictions of the focus
group. In the same way, the cartographic devices that | propose presented
compatibility with the Cartographic Method and promoted the explicitation of the
elements involved in the complex process of the research.

Keywords: (1) Art and technology; (2) Digital divide; (3) Electronic games; (4)
Computer interfaces; (5) User interfaces (Computer systems).
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INTRODUCAO

Para atender a crescente demanda por equipamentos e solucdes
computacionais, os fabricantes criam seus produtos voltados ao maior niumero
possivel de usuéarios. Em contrapartida, individuos que possuem restricdes
fisioldégicas que limitam sua capacidade, fisica ou intelectual, permanecem alheios

as possibilidades oferecidas por este tipo de tecnologia.

Emerge entdo um contraste: por um lado tais tecnologias possuem
grande capacidade de oferecer oportunidades de melhorias na qualidade de vida
de pessoas com necessidades especiais; por outro, devido principalmente as suas
condicdes restritivas e caracteristicas especificas, estas mesmas pessoas nao tém
acesso a tais oportunidades. H4 ainda um agravante, pois se este cenario ocorre
para aqueles que possuem apenas alguma dificuldade visual, auditiva e motora, 0s
demais com maior grau de restricio sdo menos considerados como potenciais

usuérios digitais.

De acordo com o censo demografico 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), a populacéo brasileira conta com mais de 190
milhdes de habitantes, dos quais aproximadamente 45 milhdes tém algum tipo de
deficiéncia, sendo que 6 milhdes com grande dificuldade visual e 1,7 milhdo com
grande dificuldade auditiva. Além disso, 3,7 milhdes possuem grande dificuldade
motora e mais de 700 mil ndo tém dominio motor. Estes nUmeros demonstram a
parcela expressiva da populacdo que pode estar alheia ao acesso direto a
tecnologia digital e que poderia, de alguma forma, oferecer novas perspectivas de

expressao, criando outras possibilidades de autonomia.

Como existe uma vasta variedade de deficiéncias, a criacdo de aparelhos
e aplicativos com acessibilidade padronizada torna-se inviavel, pois exigiria alto
nivel de customizacdo para atender a tantas possibilidades. Entretanto, existem

diversos sistemas que foram construidos ou adaptados e que podem ser
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personalizados para atender as diferentes necessidades e finalidades em busca de

ampliar o espectro de autonomia destas pessoas.

Considerando que o alto nivel de restricdo motora leva os individuos a
terem grande dependéncia de terceiros para realizarem todos os tipos de tarefas,
meu objetivo com esta pesquisa é oferecer possibilidades de interfaces assistivas
interativas em que o0 usuario tenha a oportunidade de atuar de maneira
independente. As conexdes que realizei com outros pesquisadores durante o
trabalho me levaram a rever por diversas vezes o objeto e objetivo de pesquisa. Até
gue percebi que ambicionar tais elementos a longo prazo neste contexto € inviavel,
pois a cada passo novas possibilidades surgem. Este tipo de situa¢do ocorre no

processo de design por envolver elementos intrinsicamente complexos.

Os elementos conceituais, bem como objetivos e metodologia deste
trabalho, emergiram dos testes que realizei em um projeto sobre tecnologias
assistivas. Apds o convite para testar o projeto de acessibilidade comunicacional
em outro grupo, percebi o potencial de pesquisa voltado para a expressao atraves
da autonomia na tomada de decisbes. Depois dos testes comunicacionais inicias
em agosto e setembro de 2015, direcionei a atencao para o outro grupo de foco. Os
experimentos e observacdes especificos desta pesquisa com o novo grupo foram
feitos de outubro de 2015 a fevereiro de 2016, e a partir de entdo me dediquei as

possiveis melhorias na interface e a producéo deste relatorio.

Minha intencdo foi verificar como sistemas interativos podem ser
adaptados para pessoas com alta restricdo motora, e ressignificar seu conceito de
expressao através da autonomia digital e desta forma propiciar meios para ensino
de artes a individuos com graves limitacbes. Assim, seria factivel possibilitar a
tomada de decisdes soberanas e consequentemente levar a reflexdo sobre os
efeitos gerados. Apesar da intengdo em oferecer uma interface que possa ser

amplamente utilizavel, existem necessidades particularizadas que devem ser
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consideradas para que a solucédo possa ser adaptada aos problemas especificos

individuais.

Para verificar a questdo montei uma interface assistiva para um jogo
simples estilo Pong, em que o jogador € progressivamente desafiado a rebater bolas
através de um controle que interpreta 0 movimento de seus olhos. Desta maneira,
mesmo que 0 jogador possua alta restricdo motora, mas que tenha condicdo de
controlar a musculatura ocular pode tomar suas proprias decisées e ter controle
sobre as acdes necessarias para superar os desafios propostos, ressignificando seu
conceito de expressdo e autonomia. As atividades mais relevantes foram feitas

ciclicamente no processo:

e Adaptacao e avaliacdo de equipamentos de leitura ocular.

e Testes de usabilidade com individuos que possuam diferentes
tipos de restricbes motoras.

e Identificacdo das necessidades de customizagdo, tanto do
aparelho quanto do aplicativo.

e I|dentificacdo de possibilidades de balanceamento e polimento do
jogo para aprimoramento da experiéncia.

e Implementacdo das adaptacdes e melhorias identificadas.

e Testes para verificar o resultado da intervencdo nos
equipamentos.

e Testes ao longo do tempo para verificar a progresséo dos usuarios

no uso da interface.

Neste sentido, minha pesquisa se volta para a identificacdo avaliacéo,
articulacdo e adaptacdo de tecnologias de facil aquisicdo, com o propésito de
oferecer mecanismos interativos de significacdo que poderédo ser aplicados em
contextos artisticos, educacionais e comunicacionais para pessoas com alto nivel
de restricbes motoras, oferecendo uma forma de expressdo através da autonomia

em ambientes digitais.
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A pesquisa é de fundo exploratdrio, pois busco a problematizacdo da
customizacdo da interface e sondo possibilidades de adaptacdo e criacdo de
significados que sobreponha as questdes de restricdo motoras. A abordagem que
faco é essencialmente qualitativa, apesar de uso de dados documentais para
embasar a progressao do uso da interface, ja que a intepretacdo subjetiva desses
dados € minha como pesquisador/interventor. Utilizo o método hipotético-dedutivo
devido a natureza do processo de design que envolve constante prototipacdo e
analise em busca das melhores op¢des para solucionar problemas que emergem

durante o andamento da pesquisa.

A emergéncia deste projeto e seus objetivos de pesquisa me levaram
ainda a buscar uma metodologia cientifica adequada para a execucao do complexo
processo de design envolvido. Foi desta forma que me deparei com o Método
Cartografico, onde proponho um conjunto de dispositivos para a sua execucao e
avaliacdo. Os principais procedimentos que adoto neste trabalho sdo referéncias
bibliograficas e documentais, além da pesquisa-intervencdo baseada no Método
Cartogréfico, ndo distinguindo teoria e prética, producdo de conhecimento e
producao de realidade. A pesquisa-intervencdo me permite acompanhar o processo
com atencao flutuante ao plano de forcas envolvidas, extrapolando as fronteiras

preestabelecidas por divisdes de disciplinas com direcdo participativa e inclusiva.

A execucdo da pesquisa envolve o processo de design de interacéo
aplicado em jogos digitais, bem como na integracéo de parte de um software com o
equipamento de outro fabricante, exigindo intervencdes constantes no objeto de
pesquisa. Assim, por se tratar de um trabalho originado em outro projeto de
pesquisa e que ndo haviam objetivos pré-definidos, fiz uso do Método Cartografico
proposto por Deleuze e Guattari (1995, p. 15), que possui as caracteristicas

rizomaticas adequadas para conduzir um processo de design.

Entretanto, como o Método Cartografico ndo determina dispositivos

gerais para o entendimento do trabalho de pesquisa, busquei definir um conjunto
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triade de conceitos que se desdobram em acdes dicotbmicas como proposta de
avaliacao. O conjunto de dispositivos foi baseado em concepcdes relacionadas com

arte, tecnologia e design, e podem ser aplicadas a outros projetos similares.

Assim, minha pesquisa esta voltada para que o conhecimento construido
durante o processo tenha emprego real, tanto oferecendo oportunidade de
expressao através da autonomia e reflexdo sobre a tomada de decisdes, quanto na
aplicacdo dos dispositivos cartograficos para acompanhamento de processos de
design. Confirmada a aplicacao do conjunto de dispositivos cartograficos alinhados
com a metodologia desta pesquisa no processo de design, torna-se factivel sua
prescricAo em outros contextos, tais como artisticos, educacionais e

comunicacionais.
Para a organizag&o do trabalho, elaborei a seguinte estrutura:

Introducdo: apresento uma visdo geral sobre o contexto do trabalho, a
respeito de sua justificativa, hipéteses, objetivos, metodologia de pesquisa e

organizacao do trabalho.

Capitulo 1 — Revisao da Literatura: evidencio o embasamento dos
principais conceitos utilizados no trabalho, tais como Arte, Tecnologia,
Complexidade, Design, Interacédo, Jogos Digitais e Acessibilidade, fundamentada

em pesquisas documentais e em literatura bibliografica classica e contemporanea.

Capitulo 2 — Método Cartogréfico: descrevo os principios do Método
Cartogréfico e defino seus conceitos fundamentais com base em seus criadores
Deleuze e Guattari (1995, p. 15) seguindo pistas levantadas por outros
pesquisadores. Justifico tal abordagem de pesquisa, demonstrando sua adequagéo
para os processos de design envolvidos no trabalho. Além disso, proponho uma
série de dispositivos para o Método Cartografico, com base no Circulo de Ouro de
Simon Sinek (2017, p. 20), posteriormente desdobrados em conceitos dicotémicos

para aplicagcéo e avaliagao.
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Capitulo 3 — Expresséo através de interfaces assistivas e jogos
digitais: descrevo o histérico do processo de design realizado na pesquisa, desde
as intengdes iniciais, passando por pontos chave no andamento do projeto até
testes e intervencdes no polimento da interface e balanceamento na mecéanica do

jogo.

Capitulo 4 — Avaliacao dos resultados pela perspectiva cartografica:
demonstro a avaliagdo dos resultados obtidos pelo processo de design,
considerando o caminho trilhado a partir dos experimentos realizados com o0s
jogadores, até intervencdes no balanceamento e polimento do jogo Pong. Trata-se
de avaliar os resultados que obtive desde a identificacdo de possiveis objetivos de
oferecer uma interface que oferece ao grupo de foco a expressao pela autonomia

na tomada de decisfes, até as melhorias que realizei no prototipo.

Consideracfes Finais: apresento a revisdo dos principais pontos do
trabalho, com enfoque na interface assistiva criada, bem como na avaliacdo dos
dispositivos como parte do Método Cartografico voltado para o processo de design.
Descrevo, ainda, outras possibilidades de desdobramento do trabalho, tanto a
respeito da interface assistiva utilizada, quanto da aplicacdo dos dispositivos

cartograficos em outros contextos de design.
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1. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo apresento o embasamento sobre 0s principais conceitos
abordados na pesquisa, tais como arte, tecnologia, complexidade, design,
interacao, jogos digitais e acessibilidade. As pesquisas bibliograficas apresentadas
aqui foram baseadas em literatura classica e contemporanea das areas, com a

intencdo de esclarecer os conceitos mais relevantes para o trabalho.

1.1.Arte, Ciéncia, Designh e Complexidade

Historicamente € possivel verificar momentos de divergéncia e
convergéncia entre dois aspectos fundamentais para a evolucdo da sociedade, que
constantemente sdo considerados complementares: a arte e a ciéncia. Em um
exemplo de divergéncia, como ilustra Morin (2015, p. 228), Descartes ao afirmar
que “penso, logo existo”, separou de um lado o sujeito reservado a filosofia, e do

outro, sua propria existéncia.

A separacgédo da interinfluéncia destas areas essenciais da humanidade
pode gerar uma problematica limitadora. Enquanto isso, cientistas demonstram
comportamento que sugere nada terem a oferecer as artes. Concomitantemente,
grande parte da comunidade cientifica vé a arte como um desenvolvimento
puramente subjetivo, que deixa lacunas para a verdade objetiva, mais valorizada
por esta categoria (CASTI; KARLQVIST, 2003, p. 1).

O termo “técnica” de origem grega significa “arte” e se relaciona com
tekton que significa carpinteiro. De acordo com Flusser (2007, p. 182), “a ideia
fundamental é a de que a madeira [...] € um material morfo [...], em que o artista
provoca o aparecimento da forma”. Flusser apresenta ainda a objecéo de Platdo a
respeito de arte e técnica, pois estas desfiguram as formas quando aplicadas na
matéria. Assim, por manipular a matéria em seu estado natural e transforma-la em

algo ressignificado, o designer pode ser considerando um “conspirador malicioso
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que se dedica a engendrar armadilhas” (FLUSSER, 2007, p. 182), ou nas palavras
de Platdo (apud FLUSSER, 2007, p. 182), “artistas e técnicos sao impostores e
traidores das ideias, pois seduzem maliciosamente os homens a contemplar ideias
deformadas”. Neste sentido, o designer é o responsavel pela significagdo da forma

criada, modificando algo para outra finalidade.

A arte, pode também ser vista no sentido da experimentacéo, como fator
de estimulacdo de criatividade. Por outro lado, a formalidade e razoabilidade,
tornam-se a base para a organizagdo deste contexto complexo que envolve 0s
aspectos experimentais e formais. Para Laurentiz (1991, p. 106), “o artista, ao invés
de pensar em copiar o real, pensa em simular um real ainda néo vivenciado; a
velocidade adicionada na execucdo do trabalho faz este chegar primeiro onde o
homem muitas vezes sequer podera chegar’. Em contrapartida, como esclarece
Morin (2015, p. 54), “a imaginagao, a iluminagdo, a criagdo, sem as quais o
progresso das ciéncias ndo teria sido possivel, s6 entravam na ciéncia
secretamente: elas ndo eram logicamente identificaveis e epistemologicamente

eram sempre condenaveis”.

E inquestionavel que tanto a arte quanto a ciéncia tém influenciado
diversos aspectos da humanidade, como educacao, politica, mercado e a sociedade
como um todo. Para Giannetti (2006, p. 21), “a0 mesmo tempo que se produz
aproximacéo entre arte tecnologia, tenta se reconstruir a ponte de unido entre
ciéncia e arte. [...] A especulagdo mais generalista limita-se a constatacido de
paralelismos nos desenvolvimentos de ambas.” A autora complementa afirmando

que:

Ambas entendem os fendmenos ou a vida de forma nao limitada ao espaco
definido, mas tem uma relacdo com toda a natureza e com 0 universo.
Essa tendéncia de ampliar as fronteiras tem outra vertente, que de suprimir
os limites, sistemas convencionais. [...] A forma se debilita em relagcéo ao
conteudo. Isto significa uma mudanga na propria concepgéao da arte, assim
como significou uma mudanca na ciéncia (GIANNETTI, 2006, p. 21).



21

Outro ponto a ser considerado diz respeito ao grau de influéncia em que
a arte e a ciéncia exercem sobre si. Para Weibel (apud GIANNETTI, 2006, p. 22), a
questdo deve ser abordada através da metodologia, 0 que significa comparar
ciéncia e arte como métodos. Consequentemente, arte e ciéncia poderiam ser
consideradas convergentes no aspecto metodologico, e desta forma a arte seria
influenciada pelo formalismo especializado da ciéncia, enquanto a ciéncia seria
flexibilizada pela pluralidade especulativa da arte. “Uma nova relagéo entre ciéncia
e arte implica reconhecer que ambas possuem carater gerativo, na medida em que
se caracterizam pela criacdo de mundos ou visfes de mundos (GIANNETTI, 2006,
p. 23).

O termo “design” € amplamente utilizado em diferentes contextos para as
mais diversas finalidades. Flusser (2007, p. 181), reflete a respeito da questédo
através de sua proposta de Filosofia do Design, referindo a palavra como
substantivo, significando entre outras coisas, “propésito”, “plano”, “meta”, “forma”.
Segundo o mesmo, pode ainda atuar como verbo (to design), significando, por
exemplo, “projetar”, “esquematizar” e “configurar”. De origem latina e contendo em
si a expressdo signun, a etimologia da palavra design significa algo como “de-
signar® (lbidem, p. 181). Complementando, o filésofo do design apresenta as
palavras “mecanica” e “maquina”, que também possuem aspectos significativos e
de relevancia nesse contexto. Tais palavras tém como origens o grego mechos, que
representa algo que tem por objetivo enganar, 0s mecanismos de enganacao
possuem uma estratégia de interferir artificialmente na natureza ressignificando-a,

assim como definido anteriormente por Platédo (Ibidem, p. 182).

De acordo com Flusser (2007, p. 183), a cultura burguesa moderna criou
uma separacdo em dois mundos estranhos entre si: o estético qualificavel e o
cientifico quantificavel. Porém tal separacdo se tornou insustentavel, e o design

surge como conexao, uma espécie de ponte entre esses mundos distintos:
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[...], design significa aproximadamente aquele lugar em que arte e técnica
(e, consequentemente, pensamentos, valorativo e cientifico) caminham
juntas, com pesos equivalentes, tornando possivel uma nova forma de
cultura (FLUSSER, 2007, p. 183).

A arte mencionada por Flusser neste contexto esta relacionada com a

atividade do artesao.

Considerando uma perspectiva mais direta, Lobach (2001, p. 16) define
design como ideia, projeto ou plano para a solu¢cdo de um problema determinado.
Neste sentido, o “design consistiria entdo na corporificacdo desta ideia para, com a
ajuda dos meios correspondentes, [...] tornar visualmente perceptivel a solucdo de
um problema. [...] O designer estaria entdo realizando o processo configurativo”
(Ibidem). Para o autor, as necessidades, desejos, anseios e ambi¢cdes do homem
tém origem em caréncias e definem o comportamento humano em busca da
eliminacao destes estados indesejados. De acordo com Norman (2008, p. 71), “o
desafio de design € manter as virtudes enquanto remove as barreiras.” Assim,
estados podem constituir problemas que sédo objeto de trabalho pelo design

(LOBACH, 2001, p. 26). O autor estrutura os objetos da seguinte maneira:

e Naturais: existem sem a influéncia do homem;

¢ Modificados: uso direto de objetos naturais ou sua transformagédo em
objetos de uso;

e Objetos de arte: capazes de transmitir informagbes percebidas
instantaneamente;

e Objetos de uso: ideias materializadas com a finalidade de eliminar tensfes
provocadas pelas necessidades (LOBACH, 2001, p. 26).

Como as necessidades humanas abrangem um vasto campo de
possibilidades, existem diversas perspectivas que podem ser utilizadas e que se
encontram na hermenéutica das questfes, indo da arte puramente especulativa a
aplicacdo de métodos formais de engenharia ja consolidados. De acordo com o
Cientista da Computacédo Brookshear (2013, p. 164), as técnicas de resolucéo de

problemas constituem tépicos pertinentes a quase todas as areas.
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Entretanto, a identificacdo de problemas e solu¢des néo se limita a uma
area especifica, devido a necessidade de entendimento das perspectivas
envolvidas e das diversas possibilidades em abordar a mesma questdo. Assim, “[...]
a habilidade de solucionar problemas, permanece sendo mais uma capacidade
artistica a ser desenvolvida que uma ciéncia precisa a ser aprendida”
(BROOKSHEAR, 2013, p. 164). Porém, raramente este processo até a solucéo se
da considerando uma Unica perspectiva, artistica ou cientifica, mas através de sua

combinacgao. De acordo com Laurentiz:

A tecnologia promove um intercAmbio informacional entre a cultura do
homem e os valores universais, [...] ndo impondo as suas regras produtivas
ao mundo, transformando-o simplesmente. Aprende e apreende as
qualidades do mundo para melhor executar o trabalho (LAURENTIZ, 1991,
p. 109).

Os diferentes termos associados ao conceito de design expdem a
quantidade e diversidade de elementos envolvidos no assunto, tais como
ferramentas, técnicas, produtos de trabalho, pessoas e suas relacdes. Suas
diferentes significacbes e dos componentes relacionados como arte, ciéncia,
matéria e designer, justificam a perspectiva andlise voltada para a complexidade,
considerando que “é complexo o que n&o pode se resumir numa palavra-chave”
(MORIN, 2015, p. 4), e que néo diz respeito apenas a quantidade de unidades e
interacfes, mas também as incertezas na instabilidade dos elementos e suas
relacbes. Para Morin (Ibidem, p. 35), num certo sentido a complexidade “sempre
tem relagdo com o acaso”, ndo se reduzindo a incerteza, mas tendo-a como centro
dos sistemas ricamente organizados. Portanto, “é preciso reconhecer fendmenos,
como liberdade ou criatividade, inexplicaveis fora do quadro complexo que € o Unico

a permitir sua presenca” (Ibidem, p. 36).

Tal caracteristica € fundamental para o entendimento das relacdées do
design, considerando que, este possui sempre em seu centro o homem, em busca

de perguntas e respostas. Esta definicdo vai de encontro a Zimmerman (2004, p.
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62), que define o design como o processo pelo qual é criado um contexto a ser

encontrado por um participante, a partir do qual emerge o significado.

Para que o design consiga atingir seus objetivos, esteja este voltado ao
problema ou solugéo, € necesséria a execugdo de um processo que considere seus
componentes e as varias perspectivas envolvidas, tanto do problema quanto da
solucédo. O desenvolvimento das atividades ocorre, normalmente, de acordo com
critérios funcionais racionais, enquanto a organizacao estética se da escolhendo a
configuragdo dentre iniUmeras alternativas geradas através de um processo criativo

(LOBACH, 2001, p. 56). O autor descreve trés funcdes: estética, pratica e simbdlica.

e Estética: relagbes entre o produto e seus usuarios no nivel sensorial.
Possibilita a identificacdo do homem com o ambiente artificial. E a
aparéncia material, percebida pelos sentidos. Promove a sensagéo de
bem-estar, identificando o usuario com o produto durante o uso;

e Prética: relagBes entre um produto e seus usuarios no nivel fisiolégico. S&o
as fun¢des adequadas para que satisfagcam necessidades fisicas;

e Simbdlica: é determinada pelos aspectos psiquicos e sociais de uso.
Estabelece ligagBes das experiéncias do usuario com sensacdes
anteriores (LOBACH, 2001, p. 56).

As funcbes, relacionadas ou nao, estdo voltadas para o objetivo de
problematizar ou solucionar determinada questdo. Ao definir um objetivo de design,
devem ser consideradas todas as possiveis restricdes que podem ser aplicadas e
poderdo afetar de alguma forma esta meta (GOLDRATT,; COX, 2003, p. 23). A
intencdo de cada aspecto do produto de design favorecera ou ndo o alcance do
outro aspecto rumo ao objetivo definido. No final do processo de desenvolvimento
de design, o produto ou servi¢o é experimentado para entdo confirmar ou rejeitar de
forma total ou parcial a proposta, podendo ser aceito, adaptado ou descartado
(BURDEK, 2006, p. 225). O objeto de trabalho do designer digital relaciona-se
entdo, sobretudo com a problematizacdo que pode ser atacada através de estéticas

tecnoldgicas que possuam tais aspectos, assim como em outras formas de design.
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1.2.Design de Interacdo e Acessibilidade

Sempre que ha uma relacdo de um individuo com outro elemento, seja
um produto ou servico, € criada uma experiéncia se uso, estudada no contexto da
usabilidade. Podem ser definidas metas para usabilidade baseando em Preece

(2013, p. 18) para apoiar atividades do usuario:

o eficacia: o design deve cumprir seu objetivo;

o eficiente: o design deve cumprir seu objetivo da forma mais rapida e
econdmica possivel, ou seja, de forma produtiva;

e seguran¢a: ndo ameacgar o usuario durante o uso, evitando coloca-lo em
situagdes indesejaveis ou induzi-lo a cometer erros graves;

o utilidade: as funcdes do design devem ser apropriadas a seus objetivos,
sem exceder as necessidades;

o facilidade de ser aprendido: deve ser facil e rapido para o usuario entender
e aprender como funciona o produto;

o facilidade de se lembrar como se usa o produto: facilitar os mecanismos
gue fazem com que os usuarios lembrem rapidamente como usar o
produto (PREECE, 2013, p. 18).

O contexto de design de interacdo é amplo, abordando teoria, pesquisa
e préatica no design de experiéncia do usuario para todos os tipos de tecnologia.
Dentro dessa area, ha o campo de estudo de Interacdo Humano Computador — IHC,
gue tradicionalmente aborda a conexdo do homem com a sistemas de computacao
por meio de uma interface. As interfaces dizem respeito aos elementos mediadores,

entre duas superficies, conectando ou lingando as partes (ROCHA, 2008, p. 1653).

A disciplina sobre IHC esta “interessada no projeto, implementacao e
avaliagcao de sistemas computacionais interativos para uso humano” (BARBOSA,
2010, p.12). Paratal, alHC, é voltada ao estudo de diversas areas de conhecimento
além da computacéao, tais como psicologia, sociologia e antropologia. Tal aplicacao
contribui para a compreenséo sobre a cultura e influencia o discurso dos usuarios
(Ibidem, p.14).
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Os beneficios dos estudos de IHC sdo multiplos, como: aumento na
produtividade e eficiéncia dos usuarios ao realizar tarefas, reducdes da quantidade
e gravidade de erros, dos custos de treinamento para utilizacdo de solucdes de
software, dos custos com suporte técnico e aumento das vendas e fidelizacdo dos
clientes (BARBOSA, 2010, p. 13). O primeiro passo para compreender a interacao
humano-computador € entender como se da a interacdo, inicialmente entendida
como operagdo de maquinas, envio de estimulos e coleta de respostas. Contudo,
com os avanc¢os das pesquisas cognitivas, o foco foi transferido para a comunicagcao

com equipamentos, levando em conta o processamento dos dados (lbidem, p.20).

O estudo especifico da interacdo justifica-se pela importancia do seu
papel na interface entre humanos e computadores. De acordo com Preece (2013,
p. 35), “um dos objetivos do design de interacao é reduzir os aspectos negativos da
experiéncia do usuario.” Segundo Rocha e Baranauskas (2003, p. 8) a relacéo
sempre ocorre através de uma interface, definida como o local onde ocorre a
interacdo entre duas entidades. Portanto, o que € mais apropriado para os tipos de
interface e planejamento das entradas e saidas das informacfes dependem
diretamente do tipo de atividades que receberao suporte (Ibidem, p. 40). A inclusédo
dos aspectos cognitivos e emocionais do usuario foram considerados a medida que
novas interfaces surgiram propiciadas pela evolucéo tecnologica. Norman (2006,
p.8) defende a importancia destes estudos voltados para a interacdo, agrupados e

reconhecidos como design centrado no usuario:

[..] uma abordagem que coloque as necessidades, capacidades e
comportamento humano em primeiro lugar, e entdo acomode as
necessidades capacidades e comportamentos do designer (NORMAN,
2006, p. 18).

Design centrado no usuario vai além da estética, permitindo que
possamos examinar o quanto uma interface é eficiente para atingir o seu proposito
(LOWDERMILK, 2013, p. 28). Embora a estética tenha grande importancia, ndo

representa todo o cenario da interacdo, porém € atraves dela que a interacdo ocorre.
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Portanto, “o estudo do processo de design se preocupa sobretudo com a
experiéncia que esta sendo construida pela solu¢cdo em todas as suas perspectivas”
(SCHEL, 2010, p. 11).

7z

Neste sentido, ndo é relevante que o usuario compreenda o
funcionamento de um sistema para que seja capaz de opera-lo. Flusser (2013, p.
14) afirma que “antes [da revolugado industrial] os instrumentos funcionavam em
funcdo do homem; depois grande parte da humanidade passou a funcionar em
func@o das maquinas.” A atividade de produzir, manipular e armazenar simbolos
passa cada vez mais a ser exercida pelas maquinas. O valor destes instrumentos
nao estd mais em suas caracteristicas fisicas, mas em suas virtualidades, nas

potencialidades pré-programadas (lbidem, p.16).

Os aparelhos fechados de alta complexidade e operados através de
interfaces que abstraem seus elementos, sdo denominados por Flusser (2013, p.
15) como “caixa preta”. Assim, pelo dominio do Input e do Output da maquina, o
usuario é capaz de domina-la, mas pela ignorancia dos processos interiores da
caixa (Ibidem). Com este aspecto, o poder vai do proprietario do objeto para o
designer de sistemas, responsavel por atentar-se aos aspectos interfaceados

daquilo que constroi.

Durante o processo de design, quando os sistemas sdo questionados por
falhas de usabilidade, emergem oportunidades de melhorias. De maneira geral,
Csikszentmihalyi (apud PORTUGAL, 2013, p.22), aborda a satisfacdo do usuario
pela perspectiva psicolégica defendendo que “[...]Jatencdo da pessoa deve estar
focada em coisas que Ihe trazem bem — coisas que fazem sentir o flow, ou seja, a
pessoa sente imersa, focada na atividade momentanea ignorando os estimulos
externos”. Entretanto, para identificar oportunidades na melhoria da usabilidade,
Norman (2006, p. 198) propde que os designers devem focar sua atengdo nos

momentos que as coisas dao errado para 0S usuarios.
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Neste sentido, um elemento fundamental para a interacédo € o feedback
oferecido, em outras palavras, a reacao ao estimulo ou efeito retroativo. Lowdermilk
(2013, p. 101) também aborda a questédo, defende que o sistema deve apresentar
algum tipo de indicacao de que recebeu informacdes do usuério. Sempre que uma
acao é realizada, seja em ambiente fisico ou digital, espera-se um efeito, pelo qual
os significados séao atribuidos. Quando o feedback da acdo ndo é oferecido ou
percebido, o usuério conclui que sua a¢do nao foi executada. Com a finalidade de

prevenir e tratar erros de interagcdo, Norman propde uma série de diretrizes:

e Entender a causa e atuar na raiz do problema;

o Realizar testes de sensibilidade para avaliar o senso comum;

e Tornar acdes reversiveis;

e Facilitar que o usuario descubra o erro para corrigi-lo;

e Nao tratar agBes como erros, mas apoiar na solugdo de problemas
(NORMAN, 2006, p. 198).

Para a verificagdo e validagdo das interfaces, testes de usabilidade
podem e devem ser aplicados. Tal estudo consiste na observagcdo mensurada do
comportamento dos usuarios, a medida que se envolvem no uso do software
(LOWDERMILK, 2013, p. 142). Os dados resultantes dos testes de usabilidade

podem ajudar a justificar decisdes de design (Ibidem, p. 151).

Durante o processo interativo, o usuario faz uso de diversas habilidades
e capacidades. A acessibilidade esta relacionada entdo com a capacidade de o
usuario acessar o0 sistema interativo sem que a interface imponha obstaculos
(BARBOSA, 2010, p. 32). Segundo a Lei Federal no. 10.098 de 19/12/2000 define,

uma pessoa com deficiéncia é:

[...] aquela que tem impedimento de longo prazo de natureza fisica,
mental, intelectual ou sensorial, o qual, em interacdo com uma ou mais
barreiras, pode obstruir sua participacéo plena e efetiva na sociedade em
igualdade de condigBes com as demais pessoas (BRASIL, 2000).
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Por esta Otica, a intencdo da acessibilidade digital esta voltada para a
capacidade que um produto tem em ser flexivel suficiente a fim de atender as
necessidades e preferéncias do maior nimero de pessoas, além de ser compativel
com tecnologias assistivas utilizadas por portadores de necessidades especiais
(DIAS, 2003). A relevancia da acessibilidade esta diretamente relacionada com a
guantidade de individuos que podem se beneficiar dessas aplicacdes. No censo
demogréfico realizado pelo IBGE (2017), foram identificadas 45,6 milhdes de
pessoas que declararam algum tipo de deficiéncia, seja visual, auditiva, motora ou
intelectual, representado quase 24% da populacdo brasileira. O IBGE (2017)

classifica os tipos de deficiéncia como:

o Deficiéncia visual: dificuldade permanente de enxergar;
e Deficiéncia auditiva: dificuldade permanente de ouvir;
e Deficiéncia motora: dificuldade permanente de caminhar ou subir escadas:
¢ Nao consegue de modo algum: permanentemente incapaz sem ajuda
de outra pessoa,;
¢ Grande dificuldade: grande dificuldade sem a ajuda de outra pessoa,
mesmo com proétese, bengala ou aparelho auxiliar;
¢ Alguma dificuldade: alguma dificuldade sem a ajuda de outra pessoa,
mesmo com prétese, bengala ou aparelho auxiliar;
e Nenhuma dificuldade: sem dificuldade, ainda que precise de protese,
bengala ou aparelho auxiliar.
o Deficiéncia mental ou intelectual: alguma deficiéncia permanente que limite
as atividades habituais, como trabalhar, ir a escola, brincar, etc. (IBGE,
2010).

Considerando as diversas formas de restricdes, cada tipo de limitacao
requer cuidados especificos na criagdo de interfaces acessiveis. Portanto, pensar a
acessibilidade significa permitir que mais pessoas possam perceber, compreender
e utilizar um sistema (BARBOSA, 2010, p. 32). Um usuario que possui limitacdes
motoras tem mais chances de encontrar barreiras que o dificultam ou impedem de
interagir, cabendo entdo ao designer identificar e propiciar novas vias de interacao
para eliminar o maior numero de restricbes. Como defende Barbosa (Ibidem), “[...]
limitacbes fisicas, mentais e de aprendizado dos usuérios ndo podem ser

desprezadas, sejam elas limitagdes permanentes, temporarias ou circunstanciais.”
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O grupo de foco ao qual apliguei a pesquisa, em sua maioria, se
enquadra na categoria de deficiéncia motora com incapacidade permanente sem
ajuda de outra pessoa. Haviam ainda casos em que, concomitantemente, poderiam
ser enquadrados em diferentes niveis das demais categorias de deficiéncia visual,

auditiva e mental ou intelectual.

1.3.Design de Jogos Digitais

Os jogos tém sido experienciados pelo homem desde a antiguidade,
podendo ser compreendidos por praticamente qualquer individuo. De acordo com
professor e historiador Huizinga (2014, p. 6), "[...] todo ser pensante é capaz de
entender a primeira vista que o0 jogo possui uma realidade autbnomal...]". A
popularidade dos jogos tem sido impulsionada pelas plataformas digitais,
particularmente as baseadas em equipamentos moveis, pois permitem jogos
colaborativos e competitivos sejam experimentados de fato qualquer lugar. Além
disso, tais tecnologias facilitam a descoberta de novos jogos pelos interessados e
ampliam as possibilidades de criagéo pelos designers de jogos.

O mundo paralelo do jogo permite ao jogador interagir fora de sua
realidade e oferece possibilidades e restricdes que nédo se aplicam no mundo real.
McGonigal (2012, p. 13) defende que “o mundo real simplesmente ndo oferece com
tanta facilidade os prazeres cuidadosamente elaborados, os emocionantes desafios
e 0 poderoso vinculo social conquistado em ambientes virtuais.” Este conceito € o
que Huizinga (2014, p. 13) define como circulo magico: “dentro do circulo do jogo,
as leis e costumes da vida quotidiana perdem validade. Somos diferentes e fazemos
coisas diferentes.” McGonigal (2012, p. 16) argumenta ainda que “é possivel
perceber como [0s jogos] podem representar uma fuga intencional, ativa, poderada

e, mais importante, extremamente util.”
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Existem varias teorias que buscam elucidar e descrever a natureza e
significado do jogo. Segundo Huizinga (2014, p. 6), as teorias vao desde a
abordagem do jogo como descarga de energia ou uma necessidade de distensao,
até a preparacdo de jovens para responsabilidades futuras, exercitar colaboracéo
ou competicdo. Entretanto, existe uma semelhanca entre estas perspectivas, pois
"[...] partem do pressuposto de que o jogo se acha ligado a uma coisa que néo seja
0 proprio jogo" (HUIZINGA, 2014, p. 6). Existem outras definicdes do que se
qualifica como jogo e a acéo de jogar, como por exemplo SUITS (apud ROGERS,
2010, p. 25) que define que “jogar um jogo € um esforgo voluntario para superar
obstaculos”. Rogers (2010, p. 26) complementa o conceito de jogo sendo uma
atividade que requer no minimo um jogador, tem regras e tem uma condi¢do de

vitéria.

A vitdria ou derrota esta relacionada com a meta do jogo, que “foca a
atencdo e orienta continuamente a participacdo do jogador ao longo do jogo
(McGONIGAL, 2012, p. 31). Para Schell (2011, p. 250), o jogo é definido como uma
atividade de resolucdo de problemas encarada de forma ludica. A participacéo
voluntéria exige que o jogar aceite, consciente e voluntariamente, a meta, as regras
e o feedback do jogo (McGONIGAL, 2012, p. 31).

Os jogos tém sido aplicados nos mais diferentes contextos, desde
simples diversdo até jogos sérios que buscam treinar seus jogadores para realizar
atividades criticas no mundo real. A abrangéncia e multiplicidade de suas aplicacdes
leva diversos pesquisadores a buscarem entender como os elementos dos jogos
estdo relacionados e de que forma criam seus significados para produzir as
experiéncias adequadas durante sua utilizagao. Shell (2011, p. 26) explica que “o
jogo possibilita a experiéncia, mas n&o é a experiéncia”. A experiéncia do jogador é

definida como:

[...] conjunto de sensacdes que o jogo lhe proporciona durante a sua
utilizacdo, que envolve a realizagdo de atividades, e as memorias que
ficam apos a utilizacdo (MARTINHO, 2014, p. 109).
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Nesse sentido, a preocupacéo do designer é voltada para a experiéncia
gue deseja criar com 0 jogo. Para a recriacdo de uma experiéncia em um jogo
digital, Shell (2011, p. 26), o designer de jogos deve descobrir os elementos
essenciais que definem a experiéncia real e como 0 jogo pode captar esta esséncia.
Como define Zimmerman (2004, p. 49), o objetivo do design de jogos € a criacao de
uma interacdo ludica significativa. Em outras palavras, Martinho (2014, p.109)
explica que a experiéncia é uma interpretacéo, feita pelo jogador, da atividade de
jogar o jogo.

A mecanica é a caracteristica natural do jogo, onde € encontrada em sua
forma mais funcional. Mecéanicas sao as regras do jogo e fazem com que as
interacdes e relacionamentos entre a estética, tecnologia e narrativa do jogo existam
(SCHELL, 2011, p. 129). Para Rogers (2010, p. 341) define as mecanicas em jogos
como aquilo que cria a dinamica do jogo quando ha interacdo do jogador. A
interacdo0 com a mecanica se da através da experiéncia ladica na significacédo

estética que o jogo oferece.

Como jogar é uma atividade voluntaria, existem motivos que levam os
jogadores a realizarem esta acdo. Para Norman (2006, p. 125), “a tecnologia deveria
trazer mais a nossas vidas do que o desempenho aperfeicoado de tarefas: deveria
acrescentar riqueza e diversao.” Isso pode ser feito através de prazeres. LeBlanc

(apud SCHELL, 2011, p. 109-110) organizou diversos prazeres do jogo como:

e Sensac¢do: uso dos sentidos;

e Fantasia: prazer do mundo imaginério;

¢ Narrativa: desdobramento dramatico de eventos;

e Desafio: problema a ser resolvido;

e Companheirismo: amizade, cooperacdo e comunidade;

e Descoberta: encontrar algo novo;

e Expressdo: criar coisas;

e Submissao: entrar no circulo méagico do jogo (SCHELL, 2011, p. 109-110).
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Para os fins de acessibilidade motora a qual direciono a pesquisa, 0s
prazeres mais relevantes sao os relacionados a sensacéo, desafio, companheirismo

e submissao.

Existem diversos outros elementos significativos nos jogos digitais que
devem ser destacados, pois suas caracteristicas sdo importantes para a aplicacéo
desta pesquisa. O espaco do jogo diz respeito as dimensdes e limites espaciais; 0s
objetos sdo qualquer coisa que possa ser vista ou manipulada; as acdes sao o que
o0 jogador pode fazer, as regras definem o espacgo, objetos, acbes e suas
consequéncias, bem como as restricdes sobre as acdes; as habilidades transferem
o foco do jogo ao jogador; e a probabilidade sdo as incertezas ou surpresas do jogo
(SCHELL, 2011, p. 130-153). Dentre os elementos contidos no processo de design
do jogo, as habilidades podem ser destacadas na pesquisa, ja que esta envolve
questbes fisicas, mentais e sociais, obtidas através das experiéncias no ato de
jogar. Segundo McGonigal (2012, p. 130), “[...] as recompensas emocionais e
sociais que realmente buscamos exigem participacdo ativa, entusiasmada e

automotivada.”

Outro elemento significativo é a interface do jogo. De acordo com Schell
(2011, p. 223), o0 objetivo da interface do jogo € fazer os jogadores sentirem que tém
controle nas suas experiéncias. O jogador possui normalmente dois tipos de
interfaces em jogos digitais: uma fisica e outra virtual. A interface fisica € aquilo que
0 jogador V&, ouve e toca no mundo do jogo, enquanto a virtual fornece informacdes
evitando atrapalhar as interacdes do jogador (Ibidem, p. 230). Outras caracteristicas
importantes da interface relacionam com a forma com gue o jogador realiza seus
desejos (se é adequada para que seja utilizada sem dificuldades), e como ocorre o
feedback ao jogador para deixa-lo ciente sobre o jogo e afeta-los para criar
sensacodes a partir de suas experiéncias (Ibidem, p. 234). McGonigal (2012, p. 31)
explica que o sistema de feedback diz aos jogadores o0 quéo perto estdo de atingir
a meta. O feedback permite a interface devolver significado resultante ao jogador
afetando-o de certa forma. Como esclarece Norman (2008, p. 45), “o resultado é
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tudo o que fazemos tem, ao mesmo tempo, um componente cognitivo e um

componente afetivo — cognitivo para atribuir significado, afetivo para atribuir valor.”

Devido a subjetividade da experiéncia de jogar, principalmente causada
pela significacdo de seus elementos, atividades especificas de testes precisam ser
realizadas para assegurar um processo de design adequado. A subjetividade ocorre
devido a diferenca nos perfis dos jogadores e as diversas maneiras com que jogam
e percebem o jogo (SCHELL, 2011, p. 390). Dos diferentes tipos de testes que
podem ser realizados em jogos, 0 mais relevante para esta pesquisa € o teste de
jogabilidade ou playtest, que “servem para testar a experiéncia de jogo e nao para

encontrar problemas na programacao” (MARTINHO et tal, 2014, p. 252).

Uma vez identificadas possibilidades de ajustes na experiéncia do jogo,
o designer inicia o seu balanceamento. Para Schell (Ibidem, p. 172), o
balanceamento “busca compreender as nuances nos relacionamentos entre os
elementos do jogo e saber quais alterar, em que proporcéo altera-los [...].” Para
Beza, (2011, p. 3), os jogos orientam nossa interagdo com produtos e servigos no
sentido de criar experiéncias mais envolventes. Além disso, “[...] as recompensas
emocionais e sociais que realmente buscamos exigem participacdo ativa,
entusiasmada e automotivada” (McGONIGAL, 2012, p. 130). Deste modo, pessoas
com alto nivel de restricdo motora, mas que tém condi¢cdes de interagir, mesmo que
de forma limitada, no universo de jogos digitais, passam a ter a oportunidade de

realizar uma participacéo ativa e autbnoma neste mundo ladico.

O jogo que utilizei na pesquisa foi estilo Pong, um estilo de jogo pioneiro
na indastria de games e que possui diversas caracteristicas, que o qualificam para

minha pesquisa:
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e E simples de jogar: a interface simples torna acessivel e facil de entender.
N&o ha recursos ocultos nem movimentos especiais;

e Cada partida é Unica: como a bola pode ir para qualquer area da tela, é um
jogo com muitas possibilidades. E facil de aprender, mas dificil dominar;

e E uma representacio elegante: é a representacéo de outro jogo: ténis de
mesa. Sua natureza abstrata o reduz a uma Unica barra para rebater uma
bola, criando uma relacéo de satisfacao fisica e sensorial com o jogo;

e E social: podem ser feitos campeonatos baseados em tempo e pontuacao,
além do ténis de mesa ser um de ser um esporte de espectadores;

e E divertido: oferece prazer da competicéo e na gratificante manipulacéo da
bola (Zimmerman, 2004, p. 14).

As caracteristicas dinamicas envolvidas na criacdo de jogos exigem o
uso de metodologias que assegurem o desenvolvimento criativo e flexivel do design,
engquanto oferece meios para acompanhar o processo. Neste sentido, a cartografia
como proposta por Deleuze e Guattari (1995, p. 15) se destaca ao propiciar uma
metodologia que considera a intervencdo do pesquisador (o designer de jogos) no
objeto de pesquisa (0 jogo em si) e ainda a relacdo transversal de todos os
elementos envolvidos. O designer de jogos normalmente possui muitas habilidades,
tais como conhecimentos em animacdo, antropologia, arquitetura, historia,
matematica, musica, psicologia e artes visuais (SCHELL, 2011, p. 2). A criacéo e
balanceamento do jogo exige que o proprio criador 0 experimente constantemente,
tornando uma relacao direta entre ambos, como acontece com outras areas que

aplicam o design.
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2. METODO CARTOGRAFICO

Neste capitulo apresento o Método Cartogréafico proposto por Deleuze e
Guattari (1995, p. 15), para definir seus conceitos fundamentais, e assim justificar a
abordagem de pesquisa para este trabalho. Demonstro sua adequacéo para 0s
processos de design envolvidos nesta pesquisa e proponho um conjunto de
dispositivos para sua prética, com base nos elementos do Circulo de Ouro de Sinek
(2017, p. 20), posteriormente desdobrados em conceitos dicotdmicos para

aplicacao e avaliacao.

A natureza deste projeto de pesquisa, voltado basicamente para o design
de interfaces em sistemas computacionais, me levou a trabalhar com abordagem
exploratoria. Este tipo de atividade de pesquisa me proporcionou maior proximidade
com o problema, promovendo o aprimoramento de ideias e descobertas de
possibilidades. De acordo com Gil (2010, p. 41), o planejamento da pesquisa
exploratoria deve ser “[...] bastante flexivel, de modo que possibilite a consideragéo

dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.”

Normalmente as pesquisas exploratorias envolvem levantamento
bibliografico ou estudo de caso (GIL, 2010, p. 41). Entretanto tais abordagens
podem ser insuficientes para representar a multiplicidade dos elementos e relacdes
envolvidas no meu trabalho. Esta complexidade emerge principalmente pela minha
relacdo interventora no papel de pesquisador com o objeto de pesquisa. Tal
dindmica permeou todo o processo, pois devido a distancia fisica em relacédo ao
publico alvo, muitas vezes precisei fazer papel de usuéario para avaliar o
desenvolvimento do trabalho. Desta forma a relacéo entre observador e objeto se

converge, dificultando sua dissociagéao.

Foi caminhando nesse sentido que me deparei com o Método
Cartografico proposto por Deleuze e Guattari (1995), baseados no pensar a

multiplicidade através do conceito de rizoma proveniente da botéanica:
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Um rizoma como haste subterranea distingue-se absolutamente das raizes
e radiculas. Os bulbos, os tubérculos, sédo rizomas. Plantas com raiz ou
radicula podem ser rizomorficas num outro sentido inteiramente diferente:
€ uma questdo de saber se a botanica, em sua especificidade, nédo seria
inteiramente rizomérfica (DELEUZE; GUATTARI, 1995, p. 15).

Como é possivel notar, Deleuze e Guattari (1995, p. 17) ampliam a
definicdo da botéanica, pois esta ndo comporta a multiplicidade, mas propdem que
“ndo existem pontos ou posigdes num rizoma como se encontra numa estrutura,
numa arvore, numa raiz”. E complementam: “Existem apenas linhas” (Ibidem, p. 17).
Considerando que um platé é “algo que estd sempre no meio, nem inicio nem fim,

o ”

“‘um rizoma é feito de platés” (Ibidem, p. 32 e 33). Em outras palavras, o platbé € a
multiplicidade conectavel com outras hastes de maneira a formar e entender um
rizoma (Ibidem, p. 44). Aplicar o conceito de rizoma na processualidade do design,
pode fazer com que este se aperfeicoe de modo natural. Isto ocorre desde que cada
design anterior seja examinado com atencao e cuidado e o arteséo esteja disposto

a ser flexivel (NORMAN, 2008, p. 175).

A perspectiva de pesquisa cartografica se mostrou ressonante com a
abordagem exploratoria do meu projeto devido a necessidade de um método que
permitisse a reorganizacao constante das atividades e produtos durante o processo,

como normalmente ocorre no design de interfaces e jogos digitais.

2.1.Cartografia como método de pesquisa

O conceito de cartografia, também conhecido como esquizoanalise, foi
transposto da geografia por Deleuze e Guattari (1995) para outras areas como
filosofia, politica e subjetividade. Segundo Costa (2014, p. 70), a intencao é “pensar

a realidade através de outros dispositivos, [...] valorizando aquilo que se passa nos
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intervalos e intersticios, entendendo-os como potencialmente formados e criadores

de realidade.”

A cartografia como proposta por Deleuze e Guattari (1995) tem se
consolidado como processo tedrico-metodologico para diversas areas de
conhecimento. Inicialmente foi aplicada na Psicanalise e Educacdo, mas
recentemente é possivel encontra-la em outros campos, tais como Comunicacao e
Design. O grande diferencial desta metodologia esta na abordagem voltada para o
processo de producéo de pesquisa e nao para os produtos gerados. Assim, nao se
objetiva alcancar metas pré-fixadas, mas nas atividades processuais durante o
percurso (PASSOS et al, 2009, p. 17). Para tal, o pesquisador no papel de
cartografo questiona a respeito da sua relagdo com as coisas, ao invés de se
preocupar pela esséncia das coisas. Em outras palavras, ao invés de se perguntar
“o0 que eu vejo?” a questao é “como estou compondo com o que eu vejo?” (COSTA,
2014, p. 70). Areversao de perspectiva para a pesquisa me possibilitou seguir pistas
para identificar possibilidades rizomaticas, explora-las e avaliar sua utilidade no

contexto do trabalho ao invés de me limitar na busca de um objetivo.

Portanto, o trabalho ndo se faz de modo prescritivo nem com objetivos
previamente definidos, porém nado significa que acdes sao realizadas sem
direcionamento. Nao héa diferenciacdo entre sujeito e objeto, teoria e pratica. Os
elementos de pesquisa tradicionalmente dicotdmicos sdo considerados efeitos
emergentes do processo. De acordo com Passos (2009, p. 19), “o trabalho vai
modulando o campo de intervenc¢éo onde todos estéo incluidos [...] desestabiliza a
prépria nogao de campo, ja que modula seus limites e configuragcdes”. Surge entao
o0 conceito de transversalidade de Guattari (1995), segundo o qual a analise
concomitantemente descreve, intervém e cria efeitos-subjetividade. A
transversalidade se apresenta em uma topologia de redes comunicacionais
conectando termos e dando consisténcia ao espaco intermediario. Assim, o método
cartografico é justamente voltado para a cartografia do intermediario. A
reorganizacdo das realidades através da intervencdo do pesquisador aprendiz-



39

cartografo cria movimentos de caosmose, ou seja, pelos “desarranjos e novos
arranjos de producao da realidade” (PASSOS, 2009, p. 30). A desassociacao entre
pesquisador e pesquisado durante o processo de pesquisa na producédo de
realidade faz da cartografia uma forma de gerar conhecimento:

Nesse sentido, conhecer a realidade é acompanhar seu processo de
constituicdo, o que ndo pode se realizar sem uma imersédo no plano da
experiéncia. Conhecer o caminho de constituicdo de dado objeto equivale
a caminhar com esse objeto, constituir esse préprio caminho, constituir-se
no caminho. Este é o caminho da pesquisa-intervengcédo (PASSOS, 2009,
p. 30).

O objetivo da cartografia esta voltado em como apresentar a rede de
forcas a qual o objeto ou fendmeno em questéo esté relacionado, considerando sua
condicdo rizomatica, seus limites, configuracbes e movimento. Assim procuro
considerar a multiplicidade de elementos e relacées envolvidas no processo de
design da interface, evitando a limitacdo de chegar a um objetivo definitivo como
meta da pesquisa, mas especulando sobre outras possibilidades de interacdo para

oferecer a independéncia pretendida.

2.2.0 papel do cartégrafo e sua atencéo

A abordagem cartografica ao considerar a relacdo do pesquisador com
seu objeto de pesquisa cria uma perspectiva de territorializacdo e
desterritorializacdo constante pelo processo produtivo de estudo da subjetividade.
E possivel entdo estabelecer pistas que possam descrever, discutir e coletivizar a
experiéncia do cartografo (PASSOS et al, 2009, p. 32). Para que o préprio caminho
seja construido durante o processo de pesquisa, o cartégrafo deve habitar o
territério. O encontro com o desconhecido é inevitavel, ja que o “pesquisador-
cartografo nao sabe, de antemé&o, o que ira Ihe atravessar, quais serao os encontros
que ira ter e no que estes mesmos encontros poderao acarretar” (COSTA, 2014, p.
70).
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A relacdo do cartografo com o territorio-pesquisa a ser trabalhado, néo
leva a simples coleta de dados, mas sim a sua real producéo. Neste contexto, o foco
de atencéo do pesquisador passa a ser aplicado de maneira abrangente e dinamica,
ja que a “deteccao e apreensao de material, em principio desconexo e fragmentado,
de cenas e discursos, requerem uma concentragao sem focalizagao” (PASSOS et
al, 2009, p. 33). Assim, sua entrada ho campo de pesquisa o leva a questionar para
qual elemento deve voltar sua atencdo, e apos selecionado este elemento, como
prosseguir com a atencgao. Tais questdes relacionam-se com a “dimensao temporal
da atencédo do cartégrafo, a producao dos dados de pesquisa e o alcance de uma
pesquisa construtivista” (Ibidem, p. 35). Além da atencao seletiva, € fundamental
para a cartografia utilizar uma atencéo flutuante que permita com que trabalhe com
fragmentos desconexos. A redirecéo da atencéo frequentemente ocorre durante o
processo cartografico e deve ser utilizado para evitar dispersdo. De acordo com

Passos:

A atencdo a si €, nesse sentido, concentracdo sem focalizag&o, abertura,
configurando uma atitude que prepara para o acolhimento do inesperado.
A atencdo se desdobra na qualidade de encontro, de acolhimento. As
experiéncias vao entdo ocorrendo, muitas vezes fragmentadas e sem
sentido imediato. Pontas de presente, movimentos emergentes, signos
gue indicam que algo acontece, que ha uma processualidade em curso
(PASSOS et al, 2009, p. 35).

Assim que entra no territério o cartografo depara-se com diversas
possibilidades. Durante a varredura no campo a atencao do cartégrafo rastreia uma
meta ou alvo mével e por isso deve localizar pistas ou signos do processo. Nao
significa buscar informagdes, mas sim uma atitude de foco pelo problema. Rastrear
significa acompanhar as mudancas de posi¢cdo, velocidade, alteragdo e ritmo
(PASSOS et al, 2009, p. 40). Para executar esta agédo o cartografo pode utilizar o
toque, ou em outras palavras, sua percepc¢ao oOtica e haptica. Deleuze afirma que
0s conceitos vao além dos sentidos tradicionais, pois considera que a percepgao

Otica percebe o campo a distancia e identifica suas profundidades. Por outro lado,
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a percepcao haptica € mais proxima e nao percebe a profundidade, localizando os

elementos em um mesmo plano (Ibidem, p. 41).

A atencao e o toque sao as acdes que a cartografia utiliza para assegurar
rigor do método cientifico mesmo com a imprevisibilidade do processo de producao
de conhecimento (PASSOS et al, 2009, p. 45). No momento em que a percepc¢ao,
através da atencao e toque sao focados, um novo territério se forma. Assim, “a
tbnica do conceito € a dindmica da atencéo, visto que ha mobilidade no seio de cada
janela e também passagem de uma janela para outras [...].” Esta dinamica
atencional na politica construtivista da cartografia € o que produz o conhecimento
gue ndo é arepresentacdo de uma realidade preexistente, nem relativista pelo ponto

de vista subjetivo do pesquisador:

O cartografo é, nesse sentido, guiado pelas dire¢cBes indicadas por
gualidades inesperadas e pela virtualidade dos materiais. A constru¢éo do
conhecimento se distingue de um progressivo dominio do campo de
investigacdo e dos materiais que nele circulam (PASSOS et al, 2009, p.
49).

Desta forma a cartografia constroi o conhecimento pelo trabalho de
invencdo, realizada através do cartografo e suas intervengdes no objeto de
pesquisa. Assim se deram as descobertas durante o processo. No papel de
cartografo busquei gerenciar a atencéo alternando entre foco e dispersdo para

relacionar os elementos que, a primeira vista podem ser completamente

divergentes, com outras possibilidades de aplicacao.

Durante as observacdes e experimentos realizados na pesquisa entre
outubro de 2015 e fevereiro de 2017, diversas solu¢des funcionaram bem, mas se
apresentaram inadequadas para o publico alvo. Enquanto isso, outras opcoes se
mostraram relevantes depois que se tornaram Uteis pela minha interveng¢do, como
por exemplo os ajustes que realizei no design de interacédo do jogo para melhorar
sua experiéncia. Outras ainda foram desconsideradas por falta de tempo ou

desconhecimento de minha parte a respeito de suas possibilidades, porém nao
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foram descartadas, apenas perderam sua prioridade em detrimento as op¢des mais
viaveis que identifiquei. O detalhamento do processo e suas multiplicidades estao

explicitadas nos capitulos posteriores.

2.3.Dispositivos e pratica cartografica

A cartografia € uma prética e ndo uma aplicacao, ja que nao € baseada
em regras gerais para casos particulares, como as metodologias cientificas mais
tradicionais. Como sua principal caracteristica € a processualidade, deve ser
construida a todo momento. Como explica Passos et al (2009, p. 77), “as
configuracdes subjetivas ndo apenas resultam de um processo historico [...], mas
portam em si mesmas processualidade, guardando a poténcia do movimento.”
Diferentemente de métodos cartesianos em que as formas sdo previamente
categorizadas, a cartografia € um método transversal pois atua na desestabilizacéo
dos eixos. Segundo Laurentiz (1991, p. 109), “[...] homem e equipamento nao estao
distantes entre si; pertencem a uma holarquia, cada qual com funcbes e
conhecimentos préprios e participantes de uma hierarquia que decide

conjuntamente, emitindo ordens de producao”.

Ja que o método cartografico trata a transversalidade da multiplicidade,
€ inviavel que regule em detalhes o funcionamento dos elementos envolvidos em
todos os tipos de processos. Ao invés disso, “a pratica cartografica requer um
dispositivo de funcionamento mais ou menos regular, que se articulam a repeticao
e variacao [...].” Portanto o dispositivo € uma série de praticas e funcionamentos
gue geram efeitos (PASSOS et al, 2009, p. 91). O dispositivo é feito por conexdes
e simultaneamente cria outras conexdes, que nao obedecem a planos, mas
emergem onde partes se conectam. Cabe ao cartégrafo acompanhar as
linhas/caminhos que surgem, identificar momentos de ruptura, inter-relagéo,
sobreposicao e tensdo, além de avaliar as conexdes, inclusive que relacionam a si

mesmo.
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Por este motivo, seguindo as pistas do Método Cartografico, defini
dispositivos que apliquei durante o processo de pesquisa, como ferramenta de apoio
na identificacdo, desenvolvimento e avaliacdo de funcionamento das possiveis
solugdes envolvidas no design. Os dispositivos que proponho podem ser utilizados
para estudar a situacdo atual dos elementos e suas conexdes, bem como auxiliar
no toque o6tico e haptico durante a reorganizacdo do sistema até chegar na situacéo

desejada.

Para tal, um conjunto de conceitos que emergiram durante 0 processo
foram delimitados, para que seja possivel identificar a coeréncia entre a
conceitualizacdo, organizacdo e execucdo de tarefas. Estas delimitacbes
apresentam os conceitos elementares que podem ser reorganizados, aprofundados
ou expandidos de acordo com cada situacéo. Existe ainda uma inter-relacéo entre

0S conjuntos, o que possibilita uma meta-aplicacdo entre os conceitos.

Esta estrutura que identifiquei e conceitualizei foi baseada no Circulo de
Ouro de Sinek (2017, p. 20), considerando os aspectos relacionados com arte,
tecnologia, e design, sendo posteriormente desdobrados em acdes dicotdmicas.

Para efeitos de execucédo pratica do projeto de pesquisa, relaciono os
dispositivos com sobre os conceitos-chave “porqué”, “como”, e “o que”, ou Circulo
de Ouro (SINEK, 2017, p. 20):

e Porqué: qual é afinalidade, a justificativa, a causa ou crenga?

e Como: de que forma é/pode ser feito diferente ou melhor?

e O qué: de que forma ocorre a interacdo, por um produto ou servi¢co?
(SINEK, 2017, p. 20-25)

Os conjuntos sao definidos neste trabalho em alto nivel para que possam
ser adaptados e aprofundados por outros designers, quando e como necessarios.

Organizei os conceitos triades e dicotdmicos na seguinte otica:
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e Valores: Estética ou Porqué
o Significar
o Abstrair

e Principios: Etica ou Como
o Decompor
o Relacionar

e Praticas: Semiédtica ou O Qué
o Especular

o Organizar

Para a definicAo do conjunto foram identificadas e relativizadas as
caracteristicas predominantes que emergem das relacbes dos elementos. Ao
considerar os aspectos predominantes, é possivel ter uma perspectiva mais clara
das suas caracteristicas, avaliar a evolucéo, identificar oportunidades e assim

evoluir com o processo como um todo.

2.3.1. Valores

Os valores dizem respeito a esséncia, ou seja, aquilo que se € ou esta.
Sédo convicgdes fundamentais sobre a natureza das questdes que envolvem a
proposta e justificativa do design. Por se tratar da base, estes valores devem ser
claramente compreendidos e assimilados para aplicar proposta. O questionamento
a respeito dos valores é importante para se entender a necessidade e justificar cada

elemento e suas relacdes dentro do design.

Estes fundamentos s&o responsaveis por representar questdes de
identidade e sensacao. Assim, os valores definem a base do design como um todo
e sua prépria existéncia, determinando a motivacao e justificativa adequadas para

gue os principios e métodos sejam construidos. Neste sentido, os valores sao os
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encarregados pela ética do designer ao idealizar, conceitualizar e justificar os

demais elementos envolvidos.

2.3.1.1. Significar

Significar é relacionar a multiplicidade através de semelhancas e
diferencas. Possibilita criar significados em determinada questdo ao conectar suas
caracteristicas com outras préprias ou de outrem. A significacdo gera valor ao
representar propriedades do design através de comparacdes. Em outras palavras,
significar € operar o processo de design. Significa agir sobre as caracteristicas para
criar e/ou efetivar significados. Para Laurentiz (1991, p. 112), o pensamento artistico
em relacdo ao modo de producdo muda quando se objetiva encontrar fungcdes
similares entre organizacfes sintaticas dos equipamentos, no potencial de
linguagem de tecnologia. Com isso, as correspondéncias levantadas passam a
gerar significados ndo pensados anteriormente, sem privilegiar ou submeter um dos
discursos, o natural ou o cultural (LAURENTIZ, 1991, p. 112). Através da
significagcéo é possivel criar de acordo com as inten¢Bes do aspecto em relagdo ao

seu objetivo de design.

Ao significar busca-se correlacionar as particularidades mais
representativas de determinado (s) objeto (s) para certa finalidade. Os objetos de
significacdo podem ser o proprio processo, o cartografo, algo, alguém, suas ac¢oes,
relacbes ou efeitos causados. A significacdo pode ser empregada em diferentes
niveis dos objetos, do atdmico ao total, passando pelas relacdes das partes entre
si, bem como do ambiente e agentes externos. Morin (2015, p. 72) argumenta que
‘nas coisas mais importantes, os conceitos ndo se definem jamais por suas
fronteiras, mas a partir de seu nucleo”. Segundo Laurentiz (1991, p. 112), a arte
interpreta valores universais, além de fronteiras culturais regionais, se preocupando

com a redefinicdo dos valores plasticos e da propria percepcao.
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O alinhamento da significacdo com o objetivo de design é fundamental
para a coeréncia das acfes e futuras verificacbes. A qualidade da significacao
criada e assimilada orienta a¢cdes sobre o objetivo de design. Significados de alta

qualidade permitem que o objetivo seja alcangado com maior eficiéncia.

A aplicacdo da significacdo é o que cria valor e permite as evolugcdes
durante o processo de design, ajustando os platds até o produto final. Sua conduc¢éo
e execucao eficientes possibilitam a criagdo agil e virtuosa de produtos de design
de alto valor significativo, ou de grande Funcédo Simbdlica (LOBACH, 2001, p. 64).

2.3.1.2. Abstrair

A abstracao é a capacidade de controlar o foco de atencédo do cartografo.
Permite que seja oportunamente considerado apenas aquilo que € mais relevante
para determinada situacdo. Em outras palavras, ajuda a manipular a atencéo focada
ou dispersa do cartdégrafo ao tocar com visdo 6tica ou haptica. Através da abstracao
€ possivel, propositalmente, ignorar caracteristicas e/ou comportamentos em
detrimento de destacar outras. Para criar a abstracdo adequada é preciso verificar,
de cada elemento envolvido, quais propriedades e comportamentos devem ter seu
recorte ampliado ou reduzido. Tal atitude pode levar a redefinicdo, reorganizacao,
reutilizacdo ou descarte de qualquer componente do processo, inclusive do
processo em si (BURDEK, 2006, p. 225). A pratica de abstracao se da ao destacar
ou desprezar as caracteristicas do objeto em questao, ou seja, aquilo que se E/TEM
ou FAZ. Pode ainda haver uma combinacédo de caracteristicas ou comportamentos

gue devem ser propositalmente abstraidos (SILVEIRA et al., 2011, p. 11).

Este conceito € aplicado para que determinadas caracteristicas do
processo de pesquisa sejam ressaltadas, permitindo, assim, que a relacdo possa

ser reequilibrada com maior flexibilidade. Como esclarece Morin:
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Qualquer conhecimento opera por selecdo de dados significativos e
rejeicdo de dados nao significativos: separa e une; hierarquiza e centraliza;
essas operacdes, que se utilizam da légica, sdo de fato comandadas por
principios ‘supra-l6gicos’ de organizagdes do pensamento [...] (MORIN,
2015, p. 10).

A identificacdo adequada destes elementos permitird que sejam tratadas
prioritariamente as questbes de maior relevancia do design. A abstracdo pode
inclusive oferecer um isolamento que oculte sua complexidade para 0s seus
elementos relacionados. Tal encapsulamento estrutural permite que a complexa
sequéncia de acbes se torne transparente para aqueles que interagem com o
elemento, possibilitando o foco no seu resultado, de acordo com a Filosofia da Caixa
Preta (FLUSSER, 2007, p. 7).

Portanto, a abstracéo ao permitir que detalhes sejam vistos por uma 6tica
mais ampla ou restrita, promove um melhor alinhamento da intengéo do design.
Além disso, complexas questdes ou elementos podem ter sua perspectiva reduzida,
evitando esforcos desperdigcados na busca por alternativas que até entdo pareciam
importantes ou urgentes. Como nem todas as caracteristicas ou comportamentos
dos elementos envolvidos sao relevantes para o design o tempo todo, a abstragéo
torna-se um mecanismo para possibilitar o desapego de questdes irrelevantes,

permitindo priorizar aquilo que oferece valor mais significativo em cada contexto.

2.3.2. Principios

Os principios dizem respeito a como 0 design se apresenta, ou seja,
como é elaborado e organizado. Sao conceitos sobre a estruturacado do processo,
arranjando os elementos de design para buscar o determinado objetivo, caso exista.
Como no método cartografico pode ndo existir um objetivo, os principios séo
voltados para a organizagcdo processual. Tais conceitos vao desde a

conceitualizacéo até a comunicacao organizada do processo. Tendo como base os
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valores previamente definidos, o0s principios determinam a abordagem

organizacional aplicada para a disposicéo do design.

Lidar com teoria do design precisa conter a discussdo com as
expectativas, em que se baseiam o procedimento metdédico ou os
conceitos de configuracdo (BURDEK, 2006, p. 226).

A partir da organizacéo é possivel identificar as tarefas mais adequadas
para cada intencdo. O ideal desta preparacdo é criar op¢cdes de solucbes que
atendam aos valores, considerando inclusive suas limitacdes (como por exemplo
tecnologias existentes), mas que também possam ser constituidas de maneira
apenas conceitual, independente e exploratdria. Assim, 0s principios servirdo como
organizacao estrutural para que as praticas adequadas para cada contexto sejam

executadas.

2.3.2.1. Decompor

A decomposicdo é a capacidade de separar. Permite que um sistema
complexo seja desmembrado para mudar a perspectiva de sua andlise. De acordo
com Pascal (apud MORIN, 2015, p. 7), “[...] todas as coisas sao ‘causadas e
causantes, ajudadas e ajudantes, mediatas e imediatas’, e que todas (se interligam)
por um laco natural e insensivel que liga as mais afastadas e as mais diferentes”.
Por meio da decomposicdo é possivel mudar a oOtica de determinado objeto de
estudo, considerando os elementos que o compde. E através deste principio que se
constitui a anatomizagao do design, a fim de evidenciar as partes envolvidas, e as
relacdes existentes entre si, necessarias para que se organizem e existam como

um todo.

Ao dissecar a unidade em busca de seus componentes, é fundamental
que seja identificada a granularidade ideal para analise, ou seja, encontrar o

tamanho atébmico adequado de cada parte, para que seja conceitualmente
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indivisivel a partir de determinado ponto. A constatacdo do atomo evita
fragmentacdes desnecessarias e garante que detalhes, desnecessarios naquele
momento, ndo sejam considerados. Para Laurentiz (1991, p. 49), “o pensamento
sem regras, sem vetores orientadores, produz a geragao de livres associacoes,
estabelece relacbes ndo esperadas, ndo 6bvias e seguindo elos ndo observados

anteriormente”.

Entretanto, ao avaliar as pecas envolvidas, é imprescindivel que a visdo
da totalidade ndo seja perdida, a fim de garantir que a analise em uma parte ainda
faca sentido ao relaciona-lo com a perspectiva geral. Pascal (apud MORIN, 2015,
p. 7), considerava “[...] impossivel conhecer as partes sem conhecer o todo, tanto
quanto conhecer o todo sem conhecer, particularmente, as partes [...]". Devido a
complexidade dos processos e produtos de trabalho no design, a decomposicgéo se
apresenta como uma possibilidade de organizar o conhecimento a respeito de

determinadas individualidades, gerando oportunidades de criacéo.

Baseada na abstracdo e significacdo e em oposto a relagdo, a
decomposicao incentiva a otica focada em determinadas questdes de relevancia
para o design, propiciando a organizacdo para elaboracdo de estratégias que
poderdo ser aplicadas. O propdsito fundamental deste principio € propiciar a
segmentacdo coerente ao objetivo no momento, compreendendo a constituicao
responsavel por formar o conjunto completo final. Nesta perspectiva, 0s
componentes se relacionam em diferentes escalas e podem exigir que novas

guestBes sejam elaboradas a partir das singularidades.

2.3.2.2. Relacionar

A relagédo € a comunicagéo realizada em diferentes niveis. Permite o
entendimento do relacionamento entre partes, para que possam ser avaliadas em
diferentes circunstancias e perspectivas. Para Morin (2015, p. 13), a complexidade

€ um tecido de elementos heterogéneos inseparavelmente associadas,
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paradoxalmente do uno e do mudltiplo, e a dificuldade esta em enfrentar o

emaranhado das inter-relacdes.

Neste sentido, a relacdo articulada entre os componentes de um sistema
complexo é essencial para se determinar a coeréncia dos elementos, inclusive em
niveis diferentes, desde a decomposicédo atdmica até todo conjunto, incluindo suas
conexdes e relagdbes com seu meio. Segundo Laurentiz (1991, p. 50), “[...] ndo
podemos escolher como vamos dispor nossas ideias com referéncia ao tempo e ao
espaco, mas somos compelidos a pensar certas coisas como estando mais
préoximas de si do que de outras”, assim, “[...] as realidades compelem-nos a colocar

algumas coisas num relacionamento estreito”.

Os vinculos entre os componentes envolvidos ocorrem de forma
transversal em todos os niveis, ou seja, no nivel intra-atdmico ou extra-atémico,
independentemente do tamanho definido do atomo. A aplicacédo deste principio se
da por meio da analise a partir de uma reacdo a um estimulo, seja este uni ou
multidirecional. Assim, devem ser contempladas as correlagdes entre o cartografo,
territério, processos, objetos, lugares, eventos e pessoas a fim de discernir sobre
guestdes que estdo resolvidas ou que precisam ser consideradas. Este principio é
aplicado em contrapartida a decomposicdo, considerando o risco de destruir
conjuntos e totalidades e evitando isolar todos os seus objetos do seu meio
ambiente (MORIN, 2015, p. 6).

Fundamentada sobre a reducao feita pela abstracdo e separacéo pela
decomposicdo, a acdo de relacionar possibilita avaliar de maneira estruturada a
necessidade e finalidade dos elementos e suas correspondéncias. A perspectiva
relacional cria articulagcbes que permitem ajudar a verificar a efetividade dos
principios aplicados até entdo. Nesta perspectiva, a visao holistica das partes e suas
relacbes permite identificar atividades criativas de conexdo ou desconexao para
aprimorar o design. Além disso, seu principal objetivo é prover a organizacéo de

recursos para avaliagcdo dos resultados de todas as relacbes significativas que
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ocorrem durante o processo de design, criando assim o vinculo para realizacéo e

avaliacdo das atividades criativas.

2.3.3. Préticas

As praticas sdo as atividades realizadas durante a execucao direta do
processo de design. Sdo baseadas nos valores e utilizadas para efetivar os
principios, e consequentemente buscar o objetivo do processo. As praticas
abrangem as técnicas e tarefas desempenhadas pelo designer, com ou sem uso de
ferramentas, durante todo o progresso do design. Permitem assim, que 0s principios
criados sejam efetivados, consumando a consagracdo dos valores. Para Morin
(2015, p. 81), “a agado supde a complexidade, isto é, acaso, imprevisto, iniciativa,

decisdo, consciéncia das derivas e transformacoes”.

O propoésito das Préticas € estabelecer mecanismos que propiciem a
realizacdo apropriada do processo de design em busca do objetivo emergente no
momento. As tarefas executadas de acordo com as intengbes da pesquisa
possibilitam a evolucdo do processo de design. Portanto, as praticas sao as acdes

efetivas que materializam a concepcéo criativa dos aspectos de design na realidade.

2.3.3.1. Especular

Especular é considerar alternativas para variar entre oportunidades. E a
partida da inovacdo pois envolve buscar possibilidades e transforma-las em
probabilidades. Ao especular deve-se alterar a quantidade de opgbes necessarias
para criar caminhos a serem trilhados (DUNNE; RABY, 2013, p. 13). Considerando
a quantidade de alternativas para se realizar determinadas atividades, a

especulacdo busca permitir a inovacéao.
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As possibilidades surgem a medida que elementos de caracteristicas
aparentemente distintas passam a ter seus significados relacionados de alguma
maneira. Neste sentido, a arte especula constantemente por novas possibilidades,
e pode ser disparada através de um insight, (LAURENTIZ, 1991, p. 21). Para
Laurentiz (Ibidem), “[...] um insight pode se dar a partir de um fendmeno natural ou
apos a aprendizagem de técnicas de producéo ou ainda apds a reinterpretacao de

ideias ou conceitos”.

Considerar opg¢des, mesmo que incoerentes, pode apontar para novas
possibilidades, e assim ampliar ou reduzir a acdo de design, podendo até inventar.
A especulacédo pode ser aplicada para uma finalidade especifica, como por exemplo
solucionar determinada questdo, ou ainda ser disparada a partir de uma intuigéo,
ou incentivo externo (DUNNE; RABY, 2013, p. 14). Quanto maior a abrangéncia da
especulacdo mais ampla e variada serdo as oportunidades criadas. Neste sentido,
ao especular o cartografo estimula a caracteristica rizomatica do processo de

design, esquadrinhando constantes op¢des de pesquisa.

2.3.3.2. Organizar

Organizar é definir uma sequéncia de passos. A sequenciacao € voltada
para atingir determinado objetivo. Envolve identificar padrdes que podem existir em
elementos e/ou suas relacdes, e ordenar uma série finita de instru¢des envolvendo
tais elementos necessérios para realizar a tarefa. A organizacdo pode ocorrer em
todos os niveis do design, desde a elaboracdo até o planejamento, execucao e

registro das atividades realizadas.

A finalidade da estruturacdo € apoiar na identificacdo e selecdo das
situacOes necessarias para se chegar a um propadsito, que pode tratar um ou varios
problemas de forma parcial ou completa. Os procedimentos criados podem contar
com entradas de parametros, informados por outros elementos, e também podem

gerar diversas saidas.
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A partir da decomposicdo do sistema complexo, o designer deve ser
capaz de identificar padrGes e organizar todas as acfes e decisfes necessarias no
contexto, sem desconsiderar a complexidade envolvida (MORIN, 2015, p. 7). Peirce
(apud LAURENTIZ, 1991, p. 40), considera “[...] o comportamento criativo, seja na
arte, na ciéncia ou no cotidiano, como uma das possiveis formas de manifestacao
do pensamento, apresentando caracteristicas estruturais proprias que o diferenciam

dos outros esquemas racionais”.

Normalmente a estruturacdo pode ser realizada de diferentes maneiras,
gerando produtos distintos. A experiéncia e visdo do designer permitirdo que a
organizacao tenha certo nivel de flexibilidade, buscando os meios mais adequados,
em cada situacdo, para responder ao problema em questdo e até reutilizando a

mesma estrutura para problemas similares.

A flexibilidade na organizacdo da sequéncia de acdes permite que testes
e intervencdes sejam constantemente realizados, até a otimizacao da estrutura. Da
mesma forma, podem existir estruturas previamente identificadas em outros
sistemas e por similaridade estas solucbes podem ser aplicadas em outros

contextos.
2.4.Metodologia aplicada

A pesquisa com o grupo de foco foi realizada entre outubro de 2015 e
fevereiro de 2016, na Associacdo Nosso Sonho em S&o Paulo/SP. As pesquisas
bibliograficas e prototipacdes foram feitas na Unicamp em Campinas e na Unesp
Séo Paulo. O grupo de foco envolveu 6 criangas/adolescentes de ambos 0s sexos,
com idades entre 12 e 15 anos, todos com graves restricbes motoras e intelectuais.
Eu exerci o papel de pesquisador cartografo, auxiliando a vestimenta do
equipamento pelo grupo de foco, fazendo a calibragem do sensor ocular e
balanceando o jogo entre as partidas. Durante a realizag&o das partidas pelo grupo,
eu fiz anotagcdes com base nas observacoes e feedback das criangas/adolescentes.

Os principais sistemas utilizados foram o jogo Pong do EyeWriter (2017) e o Eye
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Track Pupil (2017). Apos as partidas os prototipos foram revisados e ajustados de

acordo com os resultados obtidos em relacdo a expectativa da pesquisa.

Neste sentido o Método Cartografico mostra-se ressonante como
processo de pesquisa aplicado no contexto de expressao e autonomia, permitindo
a explicitacao articulada das atividades de design de interacdo e balanceamento de

jogos digitais aplicados neste trabalho.
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3. A EXPRESSAO ATRAVES DE INTERFACES ASSISTIVAS E JOGOS
DIGITAIS

Neste capitulo descrevo o historico do processo de design realizado na
pesquisa, desde as inten¢des iniciais, passando por pontos chave no andamento
do projeto até intervencdes no polimento da interface e balanceamento da mecéanica

do jogo.

O projeto de pesquisa geral “Interfaces Fisicas e Digitais para as Artes:
da Difuséo a Incluséo”, é coordenado pela Profa. Dra. Rosangela Leote, do Instituto
de Artes da Unesp de Sao Paulo. Este € um projeto colaborativo iniciado em 2014
entre a Unesp, Unicamp e Universidade de Barcelona, realizado pelo Grupo
Internacional e Interinstitucional de Pesquisa em Convergéncias entre Arte, Ciéncia
e Tecnologia — GIIP (2017).

Um dos subprojetos, intitulado “Criar sem Limitacdes: Arte e tecnologia”,
conta com a coordenacdo e pesquisadora principal a Profa. Dra. Ana Amalia
Tavares Bastos Barbosa. Esta pesquisa busca entender e expandir o espacgo
perceptivo para o desenvolvimento e desfrute artistico, de forma analdgica e/ou
digital. Os usos das interfaces sao voltados a pesquisar o entendimento de como
sujeitos com alterac6es neuroldgicas e limitacbes mecanicas ou linguisticas se
comunicam e interagem. Para tal, o projeto “Criar sem Limitagbes: Arte e tecnologia”
especula sobre a relacdo entre softwares e hardwares abertos e de baixo custo,
propondo possibilidades para que a comunidade possa criar seus proprios
equipamentos. Assim, busca-se oferecer tecnologias assistivas, de cddigo aberto,
com possibilidades escalonaveis voltadas para articulagdes entre arte e ciéncia e
que possa ser amplificavel as diferentes naturezas de deficiéncias. As investigacdes
do projeto em questéo estao voltadas para a articulagdo multissensorial com uso de

interfaces ndo convencionais e customizadas para cada tipo de limitacéo.

Devido as limitacdes especificas de cada caso, os aparelhos propostos

devem ter a abrangéncia e flexibilidade necessaria para oferecer interatividade por
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caminhos distintos. Ou ainda aplica-los em diferentes contextos, ressignificando sua
funcdo basica. Procura-se, assim, a inclusdo digital pela criacdo de certo nivel de
autonomia computacional daqueles que possam estar alheios ao uso da tecnologia
devido a dificuldade motora ou intelectual.

Fui convidado pela Profa. Dra. Rosangela Leote para participar do projeto
“Interfaces Fisicas e Digitais para as Artes: da Difusédo a Inclusdo” em novembro de
2014, no papel de pesquisador de engenheiro de sistemas. A formalizagdo na
entrada do projeto se deu em dezembro do mesmo ano, e a inclusdo no grupo de
pesquisa GIIP ocorreu em maio de 2015. As primeiras atividades de pesquisa que
realizei foram voltadas para suporte técnico aos testes do “Kit Facilita — Projeto de
Pesquisa e Inovagdo em Interfaces assistivas de baixo Custo” (Kit Facilita - Proyecto
de Investigacion e Inovacion em Interfaz para Minusvalia) sob a coordenacéo do Dr.
Efrain Foglia — Universitat de Vic — Universitat Central de Catalunya, e contando
com Dr. Josep Cerda i Ferré — Universitat de Barcelona, como colaborador e
pesquisador principal (FOGLIA, 2017).

O software desenvolvido pelo projeto “Kit Facilita— Projeto de Pesquisa e
Inovacdo em Interfaces assistivas de baixo Custo”foi voltado especificamente para
facilitar a comunicacdo de pessoas com limitacbes puramente fisicas, sendo
praticamente impossiveis a estes individuos manipularem qualquer equipamento,
devido a precisdo operacional exigida para tal. Assim, foi criado pelos
pesquisadores estrangeiros, o protétipo (PUPIL LABS 2017) utilizando o hardware
e software Pupil, conforme representado na Figura 1 — Eye Track Pupil, de cédigo
aberto. A solucéo Pupil oferece a possibilidade de interacdo digital com o mundo
real através de realidade aumentada ao identificar cddigos visuais capturados por
uma camera infravermelha de leitura de pupila, e outra camera frontal que identifica
no campo de visao qual é o foco da pupila, conforme Figura 2 — Partes do Eye Track
Pupil. Peca verde superior: camera voltada para o campo de visdo. Peca verde

inferior: camera voltada para a pupila.
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Figura 1 — Eye Track Pupil

Fonte: Pupil (2017).

Figura 2 — Partes do Eye Track Pupil. Peca verde superior: cAmera voltada para o campo de
visdo. Peca verde inferior: cAmera voltada para a pupila.
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Fonte: Pupil (2017).
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A visdo computacional oferecida pelo Kit Facilita permite que seu
funcionamento seja ligado ou desligado mantendo os olhos fechados por curto
periodo. A interacdo estética se da assim que a camera frontal identificava codigos
especificos espalhados pelo ambiente, como por exemplo a Figura 3 - Exemplo de
codigos interpretados pelo Eye Track Pupil. A relagdo completa dos codigos esta

disponivel no ANEXO B: Cddigos interpretados pelo Pupil.

Neste instante, através da integracdo com o software PureData (2017),
um audio referente ao cédigo é disparado, como representado na Figura 4 —
Arquitetura do software Kit Facilita. Desta forma, temos uma integracéao audiovisual

relacionada ao campo de visdo do usuario com um audio reproduzido.

Figura 3 - Exemplo de codigos interpretados pelo Eye Track Pupil.

Fonte: Pupil (2017).
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Figura 4 — Arquitetura do software Kit Facilita

Sa

linux :

eye tracking e ccccccana S data analysis ‘e cceceana. > speaker

Fonte: Foglia (2014).

Seguindo orientacbes do Dr. Foglia, configurei um notebook para
execucado do Kit Facilita e assim que tive acesso ao Eye Track Pupil pudemos
agendar os primeiros testes da solu¢do com o publico-alvo. Assim, em julho de 2015
fizemos o teste do Kit Facilita na sala 517 das dependéncias do Instituto de Artes
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP em Séao
Paulo, com a artista e arte-educadora Dra. Ana Améalia Tavares Bastos Barbosa,
conforme demonstrado na Figura 5 — Testes do Kit Facilita com Dra. Ana Amélia
Tavares Bastos Barbosa. A Dra. Ana Amalia sofre de uma doenca neuroldgica que
paralisa 0s masculos do corpo, com excec¢ado daqueles que movimentam os olhos
ou as palpebras, e normalmente interrompe a fala. Na ocasido, a coordenadora do
grupo, Profa. Dra. Rosangela Leote participou remotamente e o Prof. Dr. Hermes
Renato Hildebrand, orientador deste trabalho, acompanhou pessoalmente. Durante
os testes, foram realizados registros em fotos e video disponibilizado (ARAUJO,
2017a). No mesmo més foi feito um novo teste, desta vez em Lisboa, com o artista
portugués Pedro Almeida que sofre de degeneracgéo precoce. A Figura 6 — Testes
do Kit Facilita com Pedro Almeida apresenta a utilizagdo do equipamento. Apesar
de nao ter participado diretamente do teste em Portugal, configurei um outro
notebook e apoiei o Prof. Dr. Hermes Renato Hildebrand e Profa. Dra. Rosangela
Leote para que pudessem realizar os testes remotamente (ARAUJO, 2017b).
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Em agosto de 2015 realizei outro teste em conjunto com o GIIP,
novamente na sala 517 das instalacées do Instituto de Artes da UNESP, desta vez
com a jornalista Samara Andressa com paralisia cerebral, conforme Figura 7 —
Testes do Kit Facilita com Samara Andressa, e também devidamente registrado
(ARAUJO, 2017b). Na ocasido tanto a Profa. Dra. Rosangela Leote quanto o Prof.
Dr. Hermes Renato Hildebrand acompanharam os testes pessoalmente. Os
objetivos dos testes foram para analisar o desenvolvimento da interface para

possibilitar o uso por pessoas tetraplégico que nao possuem a possibilidade de falar.

Figura 5 — Testes do Kit Facilita com Dra. Ana Amalia Tavares Bastos Barbosa

Fonte: Elaborada pelo autor



Figura 6 — Testes do Kit Facilita com Pedro Almeida

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 7 — Testes do Kit Facilita com Samara Andressa

Fonte: Elaborada pelo autor
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Nos dois testes aplicados no Brasil, realizei os seguintes procedimentos:

¢ Iniciei expondo aos presentes (pesquisadores e acompanhantes),
questdes conceituais e técnicas a respeito do hardware e software
envolvidos.

e Vesti a armacgdo do Pupil no usuario e questionei a respeito de um
possivel desconforto, que néo foi identificado pelos mesmos.

e Informei o usuario sobre o procedimento de calibragem para a
preciséo da solucéo.

o No caso da Profa. Dra. Ana Amalia, a calibracao foi simples,
ja que ndo ha movimento voluntario ou involuntario de sua
cabeca, movimentando apenas o olho para a calibragem.

o No caso da Samara, devido aos movimentos involuntarios
da cabeca a calibracao precisou ser feita algumas vezes.

e Apo0s a calibragao, realizamos diferentes testes para explorar as
capacidades comunicacionais do sistema, espalhando cédigos no
entorno do ambiente, considerando diferentes tamanhos,
posicdes e distancias em relacdo aos usuarios.

e Os wusuérios tiveram oportunidade de ligar e desligar a
interpretacéo do codigo pelo abrir/fechar do olho

o No caso da Profa. Dra. Ana Amélia o mecanismo nédo
estava totalmente adequado pois a mesma tem restricoes
fisicas para manter o olho fechado voluntariamente por um
periodo de tempo.

o No caso da Samara, o0 mecanismo estava totalmente
adequado.

e Apos ligar ainterpretacao de codigos os usuarios puderam acionar
a execucdo de audios de acordo com os codigos interpretados
pelo sistema, previamente configurados para dizer: SIM, NAO,
POR QUE e ESTOU COM FOME.
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Tanto 0s usuarios quanto os pesquisadores se mostraram motivados
pelos resultados dos testes. O software Kit Facilita se mostrou adequado para seu
propasito, criando uma estética que exigia pouca interagdo do usuario e produzindo
0s resultados esperados ao reproduzir os audios, conforme demonstrado nos
registros disponiveis (ARAUJO, 2017b), e assim criar possibilidades de
comunicacdo. Como esperado surgiram possibilidades de mudancas e melhorias,

tais como:

e Aprimorar o mecanismo para ligar/desligar o sistema.

e Utilizar outro olho para manipular o sistema, ja que a armacao
fixava a camera voltada para o olho direito.

e Utilizar o sistema com linguagem Bliss (2017), bastante difundida
em publico com caracteristicas similares as dos usuarios.

e Combinacéo de palavras para producao de frases.

Ap0s o contato com a Profa. Dra. Ana Amalia, fui convidado pela mesma
a aplicar alguns testes com seus alunos adolescentes, que também possuem
limitacBes fisioldgicas, como publico-alvo. Entre outubro de 2015 e fevereiro de
2016, foram realizados testes com o grupo na Associacdo Nosso Sonho, uma
entidade filantrépica que promove inclusdo social de criancas e jovens com paralisia
cerebral, onde a Profa. Dra. Ana Amalia desenvolve ensino de arte. Foi neste
momento que surgiu um novo caminho no processo de pesquisa considerando a
perspectiva rizomatica de Deleuze e Guattari discutida no Capitulo 2 - METODO
CARTOGRAFICO.

Na primeira visita na entidade, fui recebido pela Profa. Dra. Ana Amalia
em sua sala de aula, onde estavam presentes varios alunos que,
compreensivelmente, estranharam minha visita, pois ndo era evidente meu papel
ali. Também acompanhou minha visita a Profa. Fabiana, com apoio fundamental na

comunicacdo com os alunos e com a Profa. Dra. Ana Amalia. Na ocasido levei, além
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do Pupil, um outro equipamento: Tobii (2017) eye track, reconhecida fabricante de
equipamentos de acessibilidade. Levei também uma série de softwares e jogos

previamente preparados para utilizar com os dois aparelhos: Pupil e Tobii.

Primeiramente montei o Kit Facilita para uso de um dos alunos, porém
logo ficou evidente que os testes nado trariam outros resultados além dos que ja
haviam sido identificados nos testes anteriores. Descartei o uso do Kit Facilita no
momento e passei para o Tobii para ser utilizado com softwares e jogos proprios,
porém fui prontamente desestimulado pela Profa. Fabiana que acompanhava os
testes, argumentando que os aplicativos eram muito elaborados e 0s jogos
continham elementos inapropriado para os alunos, com cores e sons muito

estimulantes.

Foi entdo que, em uma ultima tentativa, pois o horario de aula ja estava
se esgotando, montei o sistema para uso de um jogo estilo Pong disponibilizado
pelo EyeWriter (NOT IMPOSSIBLE LABS, 2017), porém integrei com o Pupil como
controle do jogo. O EyeWriter (2017), também de codigo aberto, foi desenvolvido
por membros de diversos grupos de pesquisa com o objetivo de criar um sistema
aberto de baixo custo que pudesse ser utilizado por pessoas com limitacdes fisicas.
Assim como o Kit Facilita, antes do uso efetivo da solucdo é necessaria a calibracao
do aparelho para que o software identifigue com mais precisdo a posicédo do olho

analisado.

O jogo Pong disponibilizado pelo EyeWriter € voltado para o treino dos
olhos, para que posteriormente a mesma interface fisica e logica seja utilizada para
escrever e desenhar utilizando os olhos. Como este objetivo esta préximo ao
proposto pelo projeto geral tematico, o EyeWriter havia sido anteriormente
identificado como potencial de uso. Porém vale reforcar que o jogo Pong
disponibilizado no EyeWriter € para a pratica do uso do eye track e ndo seu objetivo

final.
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Ao demonstrar o jogo sendo utilizado com os olhos, a Profa. Ana Amalia
e Profa. Fabiana se interessam pela opcdo e concordaram que, de todas as que
havia levado, o Pong seria mais adequado e envolvente para os alunos devido,
principalmente, & sua simplicidade e facilidade de uso. O pequeno numero de
elementos na tela, e o controle exclusivamente horizontal foram as caracteristicas
mais atraentes. Como havia pouco tempo restante de aula, na ocasido apenas dois
alunos tiveram oportunidade de testar o jogo, porém agendamos para a semana
seguinte uma sesséao exclusiva para que todos pudessem experimentar o Pong. Foi
desta forma que, de maneira rizomatica, um novo caminho surgiu através dos testes
com o Kit Facilita, sugerindo pistas de suas possibilidades, e se tornou cada vez

mais intenso.

Na semana seguinte, como agendado, voltei para a entidade, onde os
alunos e a Profa. Dra. Ana Amalia aguardavam para continuarmos o0s testes.
Preparei o0 equipamento e organizamos o revezamento dos alunos para que todos
pudessem experimentar o jogo. Nas primeiras duas semanas de testes nao estipulei
limitadores de tempo ou pontuacao, apenas observei 0s alunos no uso da interface,
avaliando as necessidades individuais e comuns, bem como suas diversas reacdes

durante o jogo.

No primeiro dia de testes, alguns alunos conseguiram efetivamente jogar,
rebatendo a bola, enquanto outros tiveram dificuldade de controlar pelo olho pois
perdiam a aten¢do. Havia ainda outras situa¢des em que, devido principalmente aos
movimentos involuntarios da cabeca, era necessaria a reca libracdo constante do
sistema. A Profa. Dra. Ana Amalia também se mostrou interessada em jogar, como
demonstra a Figura 8 — Profa. Dra. Ana Amalia durante ajustes finos para jogar
Pong, no momento em que estou fazendo ajustes finos na visdo computacional para

melhorar a captura de imagens pelo sistema.
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Figura 8 — Profa. Dra. Ana Amalia durante ajustes finos para jogar Pong

Fonte: Elaborada pelo autor

Como os alunos e professores demonstraram interesse em continuar
com os experimentos do jogo, agendamos visitas semanais durante o més de
novembro e inicio de dezembro de 2015, momento em que evoluimos as condi¢des
de testes, incluindo inicialmente restricdes de tempo e marcagfes de pontuagéo

cada vez que o aluno rebatia a bola.

Assim, os alunos e professores tiveram oportunidade de jogar Pong
durante todo o més, toda terca-feira, conforme apresentado em: Figura 9 — Da
esquerda para direita: M. enquanto joga, Profa. Fabiana, e aluno J. observando o
jogo; Figura 10 — Aluno M. jogando Pong enquanto Profa. Fabiana (ao fundo) anota
o placar; Figura 11 — Da esquerda para direita: alunos J. e A., Profas. Y. e Fabiana,

e aluno M. jogando.
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Figura 9 — Da esquerda para direita: M. enquanto joga, Profa. Fabiana, e aluno J. observando o
jogo

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 10 — Aluno M. jogando Pong enquanto Profa. Fabiana (ao fundo) anota o placar

pr

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 11 — Da esquerda para direita: alunos J. e A., Profas. Y. e Fabiana, e aluno M. jogando

Fonte: Elaborada pelo autor

A partir da terceira semana de testes, decidi intervir na dinamica do jogo,
sem alteracao sistémica, por notar o cansaco fisico dos alunos durante a atividade.
Convidei os professores a testarem também o jogo, como por exemplo na Figura 8
— Profa. Dra. Ana Amalia durante ajustes finos para jogar Pong. Todos notaram que
0 jogo apesar de simples nao era facil, pois exigia muita concentracdo e controle
ocular para atingir a meta, ou seja, rebater a bola. Isso exigiu que algumas acdes

de intervencéo sistémica fossem realizadas para melhorar a experiéncia.

Outro acontecimento que destaco ocorreu a partir da terceira semana e
foi a base da percepcao do novo caminho que estava sendo trilhado: a forma com
gue a turma passou a me recepcionar. Diferentemente do primeiro e segundo
encontros em que os alunos me recebiam com pouco ou nenhum entusiasmo, a
partir da terceira semana passei a ser recebido com notavel felicidade pela turma.
Assim que me viam os alunos simplesmente comegavam a gritar: “Hoje tem video

game!”.
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Digo que a recepcao foi fundamental para identificar o surgimento de
novas perspectivas de pesquisa no projeto pois o entusiasmo da turma me fez
refletir o real motivo dessa atitude, j& que era um jogo tdo simples. Assim percebi
que, devido as limitacdes motoras e cognitivas dos alunos, estes nunca tinham
jogado nenhum tipo de video game até entdo. Apesar de ser algo comum para
criancas na mesma idade, estes alunos ndo haviam tido outra oportunidade,
principalmente devido as suas restri¢cdes fisioloégicas. Porém, com o passar dos
testes notei que, mais importante do que a novidade de jogar video game, o que
realmente diferenciava esta atividade de outras era o fato de que no momento do

jogo eles eram independentes.

Em outras palavras, para um individuo que depende de outras pessoas
para as coisas mais simples do dia-a-dia, ter a oportunidade de ser auténomo,
mesmo que por pouco tempo e em um jogo tdo simples, é algo que pode ter grande
valor. E um momento raro em que podem expressar suas proprias decisbées para
superar obstaculos e estavam dispostos a suar por isso, literalmente, inclusive era
notavel a frustracdo quando n&o conseguiam atingir sua meta de rebater a bola.
Outras vezes, nem se importavam em perder a bola para experimentar a

possibilidade de escolher néo rebaté-la.

Entdo, para melhorar a experiéncia do jogo, reduzir o esgotamento fisico
e criar uma dinamica participativa do grupo, passei a abordar a competicao entre os
jogadores. Para isso, cada aluno passou a jogar por 5 minutos e sua pontuacao,

com base em quantas vezes rebatia a bola era anotada pela Profa. Fabiana.

No final da aula contabilizavamos para identificar o vencedor do dia,
conforme ilustrado na Figura 12 — Placar de jogo realizado no final de novembro de
2015 e anotado pela Profa. Fabiana (aluno e pontuacéo): A.: 21; D.: 25; J.: 19; M.:
26; H.: 15; T.: 9. Tal dindmica criou novas relacdes entre os alunos e o proprio jogo.

Além das brincadeiras sobre quem era o melhor jogador, os alunos passaram se
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estimular e a trocar sugestdes sobre como jogar para que o colega melhorasse sua

pontuacao.

Figura 12 — Placar de jogo realizado no final de novembro de 2015 e anotado pela Profa. Fabiana
(aluno e pontuagédo): A.: 21; D.: 25; J.: 19; M.: 26; H.: 15; T.: 9.

Fonte: Elaborada pelo autor

Assim, as atividades de pesquisa com o0 jogo passaram a fazer parte da
rotina semanal, e novos caminhos voltaram a emergir do processo. Como as
competicdes, apesar de divertidas, passaram a ficar mais sérias, identifiquei com as
observagfes que alguns elementos do préprio jogo dificultavam a dinamica, como
por exemplo a velocidade com que a bola surgia ou ainda a cor que era utilizada
com pouco contraste em relacdo ao fundo, sendo praticamente impossivel de ser

enxergado algumas vezes.

Constatei ainda algumas semelhangas entre os alunos durante o jogo.

Dentre as semelhancas, destaco:

e Demostravam muito interessados em jogar.
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e Cansavam do jogo e apresentavam fadiga fisica ao jogarem por
aproximadamente 10 minutos.

e Inicialmente tinham certa dificuldade em jogar pois o indicador de
leitura da pupila chamava muita atencgéo.

e Vencida a dificuldade inicial, todos conseguiam controlar o jogo
através do olho, com variacdo na precisao do controle.

e Os alunos tinham reacdo muscular ao atingir o objetivo do jogo

(rebater a bola), assim como os jogadores sem restricdes reagem.

Identifiquei também divergéncias dos alunos durante a a¢édo de jogar:

e Havia divergéncia em qual seria o melhor olho para jogar, pois 3
alunos prefeririam jogar com o olho esquerdo. Entretanto todos
jogaram com o olho direito pois o Pupil que utilizamos né&o
possibilita alterar a posicdo da camera que faz a leitura da pupila.

e Trés alunos tinham mais facilidade em enxergar com a cabeca
inclinada para baixo ou para o lado.

e Trés outros alunos tinham movimentos involuntérios da cabeca, o
que dificultava o jogo.

e Dois alunos perceberam que poderiam melhorar sua performance

ao controlar também com pequenos movimentos da cabeca.

Atuando diretamente neste caminho de pesquisa, que emergiu do
subprojeto e com o0s objetivos de oferecer oportunidades de expressao pela
autonomia e superacao de obstaculos no jogo, apliquei técnicas de balanceamento
e polimento no Pong. Para isso, reescrevi partes do codigo com ajustes nas cores
das bolas, bem como a velocidade de sua movimentacdo. Durante os testes finais
de 2015 fiz ainda alguns testes regressivos para avaliar o impacto da reescrita
outras partes do EyeWriter, conforme ilustra a Figura 13 — Testes apos refatorar
parte do jogo Pong. O codigo final proposto esta disponivel no APENDICE A:
Trechos do cédigo final proposto para a classe pongScene.cpp do EyeWriter.
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Figura 13 — Testes apds refatorar parte do jogo Pong

Fonte: Elaborada pelo autor

Apesar da simplicidade dos ajustes nas cores e velocidades do jogo,
diversas vezes, entre a alternacdo de jogadores, novamente intervia no
equipamento, tanto no Eye Track Pupil quanto no jogo Pong para ajusta-los de
acordo com as caracteristicas individuais de cada aluno. Fiz ainda outras
modificacdes e testes proprios entre o fim das aulas em dezembro de 2015 e

fevereiro de 2016.

Na volta das aulas em fevereiro de 2016 foram retomados os testes com
o0 Pong. A Figura 14 — Placar de jogo realizado em fevereiro de 2016 e anotado pela
Profa. Fabiana (aluno e pontuacédo): A.: 34; H.: 31; J.: 37; M.: 32, mostra as
anotacdes feitas no primeiro teste de 2016. Os alunos D. e T. deixaram a instituigcéo
Nosso Sonho e por isso ndo participaram destes testes. O engajamento dos alunos

pela atividade de superacdo de desafios através do jogo apresentou progressao
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relevante, pois em 2016 havia disposicao para voltar ao Pong e ter desafios maiores

a serem ultrapassados.

Todos os alunos que participaram dos dois testes tiveram resultados
melhores na segunda rodada de testes, demonstrando que haviam
progressivamente aprimorado sua capacidade de controlar o jogo, conforme
representado na Figura 15 — Comparativo de placares entre novembro de 2015 e
fevereiro de 2016. O interesse por esta atividade ludica foi tdo grande que o0s
equipamentos foram deixados com a Profa. Dra. Ana Amalia para que pudesse

continuar aplicando-a, independentemente do grupo de pesquisa.

Figura 14 — Placar de jogo realizado em fevereiro de 2016 e anotado pela Profa. Fabiana (aluno
e pontuacéo): A.: 34; H.: 31; J.: 37; M.: 32.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 15 — Comparativo de placares entre novembro de 2015 e fevereiro de 2016

Placares m 2015 m2016
40 37
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S, 25 21 19
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Fonte: Elaborada pelo autor

A integracdo do aparelho Eye Track Pupil com jogo Pong do EyeWriter
se mostrou eficiente, permitindo que individuos com restricdes fisicas e cognitivas
tivessem independéncia e autonomia para jogar Pong, criando inclusive
competicdes internas em busca da melhor pontuagdo. Estas atividades
possibilitaram ao publico-alvo ter determinado controle sobre o mecanismo, e
experimentarem jogos digitais, até entéo inéditos para as mesmas, sem depender

de movimentos fisicos finos.

Entretanto, ainda havia um ponto a ser atacado. O Eye Track Pupil custa
por volta de €800,00 (oitocentos euros, aproximadamente R$3.000,00 — trés mil
reais na cotacdo de 3.86 Real por Euro em 11 de novembro de 2017), o que
inviabiliza seu uso no contexto de tecnologias assistivas no Brasil. Por este motivo,
busquei identificar opcdes de baixo custo para substituir o Eye Track Pupil e obtive
éxito utilizando armacdes de 6culos comuns para crian¢as e adultos com webcam

de baixo custo (aproximadamente R$80,00 — oitenta reais), além da flexibilidade de
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utilizar o sistema com qualquer um dos olhos, conforme apresentado na Figura 16

— Armacdes de Oculos para criancas e adultos e webcam para uso com EyeWriter.

Fiz ainda outros testes utilizando o software Processing (2017), criado
para ensinar os fundamentos basicos de programacgdo num contexto visual. A
plataforma evoluiu para uma ferramenta de desenvolvimento profissional e
atualmente existem muitos estudantes, artistas, designers, pesquisadores e
amadores que utilizam o Processing para aprendizagem, realizacao de prototipos e
produgdo. Por ser um software livre, pode ser utilizado sem custo e permite
desenvolver sistemas interativos para 2D, 3D, realidade aumentada e mapeamento
de imagens. Foi desenvolvido para ser executado em diferentes plataformas e
possui varias bibliotecas para estender as funcionalidades principais do software.
Devido a sua disponibilidade e potencial de aplicacdo, o Processing é uma
ferramenta aderente as necessidades do projeto, porém nao pode ser devidamente
explorado no momento, ja que o a atencéo foi voltada para o jogo Pong previamente

desenvolvido.

No final dos experimentos e observacdes desta pesquisa, em fevereiro
de 2016, a revista Unesp Ciéncia, em sua edicdo de numero 71, publicou em
matéria de capa um artigo a respeito dos projetos relacionados, (UNESP, 2017). A
Unesp Ciéncia produziu também um programa sobre o assunto, disponibilizado pela
TV Unesp (2017).
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Figura 16 — Armacdes de 6culos para criancgas e adultos e webcam para uso com EyeWriter

Fonte: Elaborada pelo autor

Tive ainda a oportunidade de construir outros protétipos na intencéo de
melhorar a interacéo da Profa. Dra. Ana Amalia com seu computador pessoal. Neste
sentido construi um equipamento utilizando sensor muscular MyoWare (2017)
integrados com uma placa Arduino (2017), uma plataforma eletrdnica aberta, para
disparo de agdo no software assistivo ACAT (INTEL LABS, 2017). O software do
prototipo esta disponivel no APENCIDE B: Software de comandos com Arduino e
sensor muscular MyoWare, enquanto o equipamento fisico encontra-se no
APENDICE C: Hardware de comandos com Arduino e MyoWare.

Entretanto, durantes os testes com a Profa. Dra. Ana Amalia o prot6tipo

de mostrou ineficiente para identificar o movimento muscular e disparar a tecla
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esperada pelo ACAT. Neste contexto, criei um prototipo de interface para que o
Arduino dispare a tecla de acédo assim que a Profa. Dra. Ana Amalia acionar o botao
que usa atualmente como gatilho em seu computador. O software do prototipo estéa
disponivel no APENDICE D: Software para controle do ACAT com tecla F12, e o
equipamento para integracdo com o botdo encontra-se no APENDICE E: Hardware

para controle do ACAT com Arduino.

Analisei outros diversos aplicativos e aparelhos para perfis com variadas
limitacdes, sendo possivel avaliar e aprimorar os aspectos do design de interacdo
em diferentes momentos. A prototipacdo permitiu que problemas fossem
rapidamente identificados e puderam ser corrigidos, ou descartados quando a
correcdo se mostrava inviavel. Devido a complexidade do contexto de aplicacdo do
projeto, e considerando a quantidade e diversidade dos elementos e suas relac¢des,
apliqguei a abordagem de design rizoméatica para desenvolvimento de software
embasado em técnicas de especulacéo, prototipacdo e testes, com intervencao
continua por parte do pesquisador/cartégrafo/designer, sem separagdo entre objeto
e observador.

A avaliacdo dos processos e resultados da pesquisa envolvendo design
de interacdo e balanceamento de jogos digitais que realizei foi baseada no Método
Cartogréafico discutido no Capitulo 2 - METODO CARTOGRAFICO, a partir dos
dispositivos propostos como mecanismo de aplicagdo pratica da metodologia.
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4. AVALIACAO DE RESULTADOS PELA PERSPECTIVA CARTOGRAFICA

Neste capitulo apresento a avaliacdo dos resultados obtidos pelo
processo de design, considerando o caminho trilhado a partir dos experimentos
realizados na entidade filantrépica, até intervencdes de balanceamento e polimento
do jogo Pong. N&o serdo considerados os objetivos do projeto anterior Kit Facilita,
nem das possiveis ramificacdes que surgiram a partir dos experimentos relatados
no Capitulo 3 - A EXPRESSAO ATRAVES DE INTERFACES ASSISTIVAS E
JOGOS DIGITAIS. Trata-se de avaliar os resultados que obtive desde a
identificacdo de possiveis objetivos de oferecer uma interface que oferece ao grupo
de foco a expressao pela autonomia na tomada de decisdes, até as melhorias que
realizei no prototipo.

O historico do projeto evidencia a complexidade envolvida. Mesmo
mantendo o foco na expressdo e autonomia por meio do design de interacédo, os
objetivos, assim como processos, interfaces e softwares utilizados no design
emergiram e foram reorganizados dinamicamente na problematizagéo e elaboracao
de propostas de solucdo. Neste sentido, o estudo desta pesquisa feito por meio do
Método Cartogréafico de Deleuze e Guattari se mostra oportunamente convergente
com o processo de design, por terem a capacidade de seguir objetivos ocultos no
iniciar do projeto. Portanto, para a avaliagao aplico os dispositivos que sugeri como
dispositivos de apoio no Capitulo 2 - METODO CARTOGRAFICO:

e Valores:

e Significar

e Abstrair

e Principios:
e Decompor
e Relacionar
e Praticas:

e Especular

e Estruturar
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4.1.Valores

7

Este dispositivo € voltado para a justificativa do objeto de estudo
identificado. Através desta andlise argumento o embasamento para atividades que
seréo realizadas a seguir e servirdo para o desenvolvimento da pesquisa. Neste
projeto a justificativa € fundamentada na propiciacdo de uma interface assistiva
capaz de oferecer ao publico-alvo oportunidade de se expressar de maneira

autonoma na tomada de decisdes e progressivamente superar desafios.

4.1.1. Significar

Os significados criados pela pesquisa se destacam pela forma com que
afetam seus usuarios, e também pela influéncia em seu proprio ambiente. Para
aqueles que possuem severas limitacdes fisicas ou intelectuais, como € o caso,
terem experiéncias que aparentemente estavam fora de seu alcance tem um

impacto relevante.

As possibilidades de expressédo pela tomada de decisdes voluntarias e a
relativa autonomia e progressao individual e coletiva dos usuérios, neste contexto,
sdo os pontos de maior significAncia. Possibilidades de novas relacbes com seu
grupo e com equipamentos tecnolégicos se abrem a partir das experiéncias
propiciadas pela interface assistiva articulada com o jogo Pong. A independéncia no
controle da situacéo contradiz a condicao de restricdes fisicas e cognitivas as quais
0 grupo esta limitado, criando assim uma brecha no espectro de atuacédo dessas
pessoas, expandindo sua multisensorialidade e permitindo outra forma de

expressao.

O interesse do publico-alvo em praticar esta atividade ludica, bem como
a progressao da autonomia observada pela contagem de pontos séo pistas de que

este tipo de experiéncia pode trazer diferentes realizacdes e criar condi¢cdes de
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atuacao para individuos que possuem restricbes graves. As praticas as quais o
grupo teve oportunidade de realizar abrem perspectivas a cada individuo e ao
pesquisador por exercitarem a forca de vontade e a reflexdo a respeito de suas
decisbes. Os alunos foram ainda estimulados a progressivamente se apoiarem e
desafiarem na busca da progressao de suas acdes. Existem assim, possibilidades
de criar novas perspectivas de interacdo ao perceberem que sdo capazes de se
expressar, tomar decisdes e arcar com 0s riscos e se beneficiar com os frutos de

seu livre arbitrio.

O significado construido pelos usuarios que participaram da pesquisa vai
além da estética imagética ou sonora, sendo fortemente baseada na vivéncia,
expressao e poder de decisdo em situacdes que dificilmente seriam experimentadas
sem apoio tecnoldgico adequado. Neste sentido, a maior relevancia ndo € o
refinamento da qualidade dos elementos de interacdo, mas a possibilidade de
interagir e controlar um mecanismo sem 0s movimentos finos comumente

necessarios para tal.

Assim, os jogos digitais, por serem uma combinagéo de diversas formas
de expressao visual e sonora articuladas pela interacao ludica, se mostram como
ferramenta consideravel para a expressao individual deste publico através de

interfaces assistivas.

A significancia aplicada como dispositivo do método cartografico foi util
na problematizacdo e elaboracdo de solucbes, levantamento de hipoéteses,
propostas e identificacdo de resultados durante minhas intervencdes em tempo de
realizacdo do processo de pesquisa. A justificativa elaborada pela significacido

oferece argumentos suficientes para o desenvolvimento da pesquisa.
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4.1.2. Abstrair

Ao imergir no universo ludico do jogo, o jogador abstrai a propria
realidade, onde esta sujeito a determinadas restricbes e passa a habitar
temporariamente um mundo em que as condi¢cdes sdao completamente diferentes.
As condicionantes entre os mundos sao tao divergentes que a abstracao se mostra
como dispositivo relevante para sua analise. O foco se desloca do dominio limitante

da realidade para o campo da emancipagéao dentro do jogo.

No ambito conceitual, as limitagcdes as quais 0 grupo esta restrito ndo séo
transportadas para o0 jogo, se abstraem e sdo desconsideradas pelo proprio jogador.
Ao vestir o equipamento e jogar, o usuario fica condicionado as regras
sistematizadas do jogo, que passam a ser mais valorosas e consideraveis do que o
mundo real naquele momento. A dependéncia constante de auxilio em atividades é
tomada pela autonomia do individuo no jogo, para tomada de decisdes e 0s
resultados que podem surgir a partir dai. O jogador passa a se expressar pela
autonomia no controle de suas ac¢oes, podendo experimentar os efeitos de seu livre

arbitrio.

Para a criacdo dos prototipos considerei apenas as caracteristicas e
funcdes que pudessem ser aplicadas, sendo descartadas provavelmente a maior
parte das solucbes ja prontas. A abstracdo me possibilitou encapsular a
complexidade apls as validacbes feitas com os protétipos, desconsiderando-a.
Assim foi possivel desprezar questdes que eram desnecessarias para o objetivo no

momento, migrando o foco para as demandas prioritarias do design.

Na perspectiva do processo de pesquisa, a abstragdo me permitiu
observar as possibilidades de aplicacdo tecnolégica sem necessariamente imergir
nos detalhes técnicos. Inumeros softwares e hardwares foram experimentados e
utilizados nos diferentes protétipos e testes envolvidos neste trabalho. Abstrair me
permitiu desatentar para detalhes e também fazer o caminho oposto, atuando nas

minucias tecnologicas para potencializar o projeto como um todo, como ocorreu no
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polimento do jogo ao intervir na velocidade e cor da bola com foco em melhorar a

experiéncia dos jogadores-usuarios.

Além da abstracdo dos componentes tecnoldgicos envolvidos, apliquei o
conceito em outras dimensfes da pesquisa, tais como publico alvo, objetivos e
caminhos a serem trilhados. Tanto no sentido conceitual quanto dos processos e
produtos envolvidos na pesquisa, a abstracdo demonstra que 0s elementos mais
relevantes sdo adequadamente considerados no momento oportuno, apoiando o

decurso da atencéo flutuante do cartégrafo.

4.1.Principios

Este dispositivo é voltado para a avaliacdo das particularidades dos
meios utilizados para realizagdo da pesquisa, com base nas justificativas levantadas
no dispositivo anterior. Através desta analise exponho os delineamentos que utilizei
para promover a experiéncia da expressao pela autonomia e progressividade na
tomada de decisbes. Neste projeto, assim que 0s objetivos emergiram e a
justificativa se tornou relevante, procurei identificar os principais elementos que
deveriam ser trabalhados para atingir metas de usabilidade e design de interacéo
coerentes para que 0 usuario pudesse ter a melhor condicdo para se expressar

através de decisdes autbnomas.

4.1.1. Decompor

A avaliacdo de possiveis solucdes foi fundamental para encontrar as
melhores op¢des de uso de cada uma. Ao verificar os detalhes de cada elemento
busquei decompor suas partes em busca de nova contextualizacdo de seus usos.
Os elementos envolvidos na complexidade do projeto puderam ser devidamente

organizados ap0s a atomizagdo. Isso envolve o processo, objetivos, restricdes,
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ferramentas e artefatos utilizados durante o design, pois sua relacdo € intima.
Algumas decomposi¢des mantiveram sistemas integros, enquanto outros foram até
um baixo nivel, como cédigos fonte que permitiram gerenciar comandos l6gicos

analdgicos e digitais.

Na perspectiva estética, dois projetos distintos: Pupil e EyeWriter, foram
decompostos e utilizei apenas os elementos de maior relevancia para o objetivo da
pesquisa. Dentro de cada componente selecionado desses projetos busquei ainda
as partes essenciais que pudessem convergir na mesma intencéo. Depois que 0s
resultados surgiram pela experiéncia dos usuarios, investiguei ainda outros
elementos que decompostos poderiam substituir as partes que estavam em uso,
porém sdo inviaveis para a replicacdo do projeto, no caso a utilizacdo de armacdes

e cameras de baixo custo para repor o Pupil que tem alto custo.

No aspecto de superacao de desafios procurei identificar as partes mais
relevantes para tornar a tomada de decis6es dinamica e imprevisivel. O jogo Pong
foi uma parte decomposta de toda a solugcéo EyeWriter e utilizada especificamente
para oferecer a autonomia e expressdo pela tomada de decisbes, enquanto

descartei o software Pupil e utilizei apenas o aparelho de eye track.

A progressao dos desafios a serem enfrentados ocorreu dentro e fora do
préprio jogo, ja que foram incluidas dinAmicas que restringiam o tempo de uso e a
contagem dos pontos. Durante as observacGes das acfes de jogar dos usuarios,
identifiquei elementos fisicos e digitais em que poderia intervir para favorecer a
experiéncia em busca do objetivo especificado. Posteriormente, foram realizadas
atividades de balanceamento e polimento especificos do jogo para adequa-lo ao

perfil jogador.

Assim, destaco que a dissociacao pode ser aplicada em diferentes niveis,
dentro do mesmo processo de design, de acordo com o objetivo em questdo. A
decomposicdo dos elementos foi um dispositivo de relevancia no processo

cartografico por permitir que a investigacao, atraves da atencao flutuante, imergisse
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e emergisse na complexidade quando necessario. A perspectiva fragmentada ou
conjunta me apoiou como cartégrafo na identificacao de situacdes rizomaticas entre
partes de um elemento em relacdo a outras partes ou outros sistemas inteiros. Além
disso, ao decompor surgiram rizomaticamente novos caminhos a serem seguidos

dentro do proprio objeto decomposto.

4.1.2. Relacionar

As relagdes ocorrem constantemente no Método Cartografico da mesma
forma que caminhos se mostram em um mapa. Ao relacionar partes para construir
o todo, outras perspectivas de caracteristicas complexas surgem. Utilizei os
elementos anteriormente decompostos e baseado na abstracdo e, assim, pude

ressignificar as partes e consequentemente sua completude.

Integrei os elementos decompostos em baixo nivel com outros sistemas
também decompostos. A relacdo ocorreu tanto na combinacdo do aparelho Pupil
com o jogo Pong EyeWriter quanto na combinacéo da progresséo individual do jogo
com a dinamica de marcacao de tempos e pontuacdo. A conexao entre partes de
sistemas diferentes permitiu-me identificar novas possibilidades a serem
consideradas para atingir o objetivo em questdo. Avaliei as possibilidades em
relacdo as limitacBes de cada usuario, o que facilitou a definicdo de critérios para

priorizar os prototipos.

Conceitualmente, intervi na pesquisa relacionando elementos de jogos
sistematizados no Pong com dindmicas de grupos ao propor competicdes. Na
ocasido nado havia necessidade que o proprio sistema controlasse o tempo e
pontuacdo dos jogadores, o que foi feito manualmente com auxilio da Profa.
Fabiana. Porém a relacédo digital do jogo com a acdo manual de anotacdes permitiu
o desenvolvimento dos campeonatos, criando novas relagbes de colaboracdo e

competicdo entre os alunos. Notei ainda a possibilidade de novas relagcées que
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poderiam ser criadas ao organizar alunos em grupos e propor desafios progressivos
com menos tempo para jogar, aumento na velocidade e diminuicdo do tamanho da

bola no jogo.

Neste sentido, o dispositivo de relacionamento é de relevancia para o
Método Cartogréafico na pesquisa, pois me permitiu identificar pistas da maneira com
que as linhas ou caminhos rizomaticos se organizavam. Estes, que emergem
durante o processo de design, se relacionam quando ha momentos de
convergéncia, divergéncia ou tensdo, se conectam ou se evitam, esclarecendo o
caminho e algumas vezes o destino. O ato de relacionar oferece ao cartégrafo a
perspectiva de integrar os caminhos para que possa seguir sua caminhada na

pesquisa.

4.1.Préaticas

Este dispositvo ¢é voltado para elementos utilizados na
instrumentalizacdo dos Principios para atender aos Valores anteriormente
definidos. No contexto do Método Cartografico, busca oferecer meios para
realizacdo efetiva das atividades necessarias com foco em atingir o objetivo
pretendido. Envolve entender quais sdo 0s componentes que suportam o projeto de
pesquisa em si, sua identificacdo e organizacdo. Nao considera apenas incluir
novos caminhos no processo, mas também registrar caminhos passados. Neste
projeto, estd relacionado com as técnicas e praticas que utilizei, bem como as

tecnologias aplicadas para a criagcdo dos ambientes de interacao.

4.1.1. Especular

A especulacdo foi a acdo que me permitiu criar imediatamente um

caminho rizomatico da pesquisa, logo nos primeiros encontros com os alunos. Das
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varias opcdes que tinha disponiveis no momento, poucas resistiram as limitacdes

motoras e cognitivas do publico-alvo.

Ao identificar o caminho emergente pela especulacdo, mesmo que este
nao estivesse claro, pude direcionar a atencao para as possibilidades que surgiram.
Foi desta forma que uma brincadeira com o jogo Pong se tornou um campeonato
com caracteristicas colaborativas e competitivas. Do interesse explicitado pelos
alunos em jogar desdobrou a compreensdo a respeito da experiéncia inédita de
expressao por meio da autonomia na tomada de decisbes que estavam sendo

sujeitos.

As possibilidades de design foram investigadas, por um lado,
considerando variadas tecnologias disponiveis para interagdo com equipamentos
computacionais, e por outro, limitadas pelas caracteristicas dos usuérios. A
utilizacdo de elementos foi direcionada entdo para atender as limitacbes e criar
novas experimentacdes, nem sempre tendo qualquer meta final diferente da prépria
especulacdo. Aparelhos e softwares foram especulados na aplicacéo para outras
finalidades, criando possibilidades que se tornaram base para a evolugao do design.
Especular o uso do Pupil com o jogo do EyeWriter foi o gatilho para a percepcéo do

Novo rumo a ser seguido.

Pela perspectiva Cartogréfica, a especulacao se mostrou como relevante
dispositivo para identificacdo de novos caminhos que podem ser seguidos,
oferecendo inclusive um breve ou longo trilhar para avaliar suas condi¢des. Pela
especulacdo tive a oportunidade de intervir constantemente em sua pesquisa,
estimulando sua condicdo de integralidade com o objeto de estudo, sem

obrigatoriamente atingir uma meta.
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4.1.2. Organizar

A reorganizacao constante dos elementos, com inclusdo e retirada de
componentes e relagdes, permitiu que as partes funcionassem coordenadamente
para o objetivo de design. Existem diversas ramificacdes do projeto para serem
exploradas, e a organizacao torna-se fundamental para que exista certa coeréncia

em busca do objetivo definido.

Apos extrair do processo possibilidades de intervencéo, inicialmente
organizei os elementos conceituais, fisicos e digitais com o intuito de atender ao
objetivo identificado, ou seja, criar oportunidades de expressao através da
autonomia na tomada de decisdes. Foi através dessa atividade que configurei
outros equipamentos para a Profa. Dra. Ana Amalia para uso na entidade e

posteriormente construi um aparelho utilizando armacgfes e cameras de baixo custo.

A organizacdo das atividades de testes em competicbes foi uma
intervencao conceitual substancial que realizei na criacao de significados do projeto
por tramar as relagdes de colaboracdes e competicdes alcancadas. Esta articulacéo
permitiu que os dados dos testes devidamente capturados com apoio da Profa.
Fabiana fossem tabulados e pudessem ser avaliados gquantitativamente. Neste
sentido a planificacdo dos resultados observados e capturados foram 0s insumos
para que intervisse em elementos do proprio jogo durante o processo, procurando
melhorar a experiéncia de interacdo e também criasse um equipamento fisico de
baixo custo e mais flexivel que pudesse ser usado em qualquer um dos olhos do

jogador.

Foi com base neste conceito de organizacao que publiquei o codigo fonte
adaptado considerando as possibilidades de melhoria identificadas e realizadas,
para que outros pesquisadores e interessados possam usufruir dos resultados
obtidos no trilhar deste caminho, assim como fizeram as equipes do Pupil e

EyeWriter. O valor de pesquisas com caracteristicas assistivas como esta, esta
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relacionado com sua apropriacdo, e por este motivo seria improdutivo ndo oferecer

0 retorno para a comunidade.

Do ponto de vista do Método Cartografico, a organizacdo se mostra
pertinente no contexto dessa pesquisa ao viabilizar a coordenacgao do conhecimento
adquirido ou construido, bem como a elaboracao de providéncias a serem tomadas.
Além da perspectiva futura apoiada pelo planejamento, a organizacédo oferece ao
cartografo as condigBes para mapear sua pesquisa permitindo que outros trilhem os

mesmos caminhos ou que encontre outras vias a partir do seu registro.

Enfim, os resultados que alcancei com base no Método Cartografico
aplicado ao prototipo interativo me permitem partir para as consideracdes finais a

respeito da efetividade da interface oferecida bem como da metodologia aplicada.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto de pesquisa emergiu de forma rizomatica a partir do
subprojeto “Criar sem Limitagbes: Arte e tecnologia”, de coordenacédo da Profa. Dra.
Ana Amalia Tavares Bastos Barbosa, que por sua vez esta dentro do projeto de
pesquisa geral “Interfaces Fisicas e Digitais para as Artes: da Difuséo a Inclusdo”,
coordenado pela Profa. Rosangela Leote do Instituto de Artes da UNESP. Apds
acompanhamento dos testes realizados com a Profa. Dra. Ana Amalia, fui
convidado a realizar experimentos com seus alunos, adolescentes que possuem
alto nivel de limitacdes intelectuais e motoras. A intencdo inicial era verificar a
utilizacao da interface oferecida por um dos pesquisadores envolvidos no projeto
atraves do Kit Facilita como facilitador de comunicagéo.

Porém, os contatos iniciais com o grupo em agosto e setembro de 2015
acabaram por desviar minha atencéo como pesquisador para outras possibilidades
de atuacdo com os alunos. ApoOs descartar o uso do Kit Facilita e de outros
equipamentos e aplicativos de acessibilidade, utilizei um jogo simples no estilo
Pong, disponibilizado dentro do software assistivo EyeWriter. A partir das primeiras
interacfes dos alunos com o jogo, sobressaiu o interesse destes pela atividade
ludica digital. E compreensivel o entusiasmo dos alunos para jogar video game, algo
comum na idade do grupo, porém raro naquele contexto devido as restricdes
fisiolégicas a que estavam sujeitos. Porém, nas observa¢des do grupo surgiu o
ponto chave da pesquisa: o atrativo estava na oportunidade de expressao pela
autonomia que os alunos tinham durante o jogo, momento em que possuiam
liberdade para praticar seu livre arbitrio e tomar as préprias decisfes, algo raro para

individuos naquelas situacgdes.

Dessa forma identifiquei a oportunidade de pesquisa alinhada aos
objetivos que emergiram dos testes, voltada para a possibilidade criacdo de novas
perspectivas de interacdo autbnoma para aquele grupo de foco. Isto se deu através

de uma interface acessivel que permitisse a expressao pela autonomia na tomada
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de decisdes e ainda a reflexdo a respeito dos seus efeitos. Voltei entdo minhas
atencOes para as intervencdes que poderia realizar para melhorar a experiéncia em
busca deste objetivo, baseado principalmente nas dificuldades coletivas e
individuais que surgiam durante os testes com o jogo Pong.

Assim, entre outubro de 2015 e fevereiro de 2016, com base na
observacdo da evolucdo dos testes e pelo feedback dos alunos, intervi diversas
vezes nos elementos envolvidos na interface e no jogo propriamente dito. Em
algumas situagOes fiz adaptacbes enquanto os jogadores eram alternados. Neste
sentido, alterei pontualmente o codigo do jogo Pong em questdo para aprimorar a
experiéncia de sua interacao, reduzindo a velocidade com que a bola era lancada
para evitar que a bola surgisse com uma cor que ndo contrastasse com o fundo
preto. Tais alteragdes pontuais foram importantes para melhorar a experiéncia do
jogo, apoiando os alunos na progressdo do controle da interface, conforme
demonstrado no grafico de pontuacdes de novembro de 2015 e fevereiro de 2016.
Além disso, construi um equipamento de baixo custo para substituir o Pupil,
tornando a solucao mais acessivel e flexibilizando seu uso para qualquer um dos

olhos.

A progressao dos jogadores no uso da interface, conforme os dados
coletados durantes os testes, demonstra o interesse em superar desafios
progressivamente. A partir do momento em que os alunos dominaram a utilizacao
do jogo foi proposta uma dindmica para provocar outras situacfes, através da
limitacdo do tempo e contagem dos pontos cada vez que a bola era rebatida. O
efeito alcancado foi uma sadia competicdo entre os alunos, criando um momento
em que todos estavam interessados no andamento do jogo e compartilhavam
sugestbes para melhorar (ou ndo) a performance do jogador. Foi possivel, entao,
oferecer ao grupo com restricbes motoras e intelectuais um ambiente ladico em que
tinham liberdade para se expressar pela autonomia de a¢des. Podiam assim, refletir
a respeito das decisbes tomadas, contribuindo para estimular a superagéo

progressiva de desafios, atividades raras para sujeitos nessas condi¢cdes. Apesar
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da intencdo em oferecer uma interface amplamente utilizavel, foram consideradas
necessidades particulares dos individuos, exigindo adaptacdes para os problemas

especificos de cada pessoa.

Por se tratar de uma pesquisa dinamica, baseada no processo de design,
porém sem metas pré-estabelecidas, o Método Cartografico se mostrou aderente
como metodologia de pesquisa alinhada as variacdes que surgiram no decorrer do
trabalho, bem como no entendimento da intervencdo direta minha como
pesquisador no objeto de estudo. Tais caracteristicas sdo intrinsecas do processo
de design em que a problematizacdo e elucidacdo sdo constantemente

guestionadas até se chegar a um ponto aceitavel pelos envolvidos.

O Método Cartografico aplicado como metodologia de pesquisa esta
voltado para o processo em si e ndo unicamente nos resultados ou produtos
alcancados. Portanto, sua abrangéncia e possibilidades de aplicagcdo tornam
inviavel aos autores, Deleuze e Guattari, definirem os dispositivos adequados para
seu uso de maneira genérica. Neste sentido, defendo no trabalho o uso de
dispositivos baseados em aspectos da tricotomia do Circulo de Ouro de Simon
Sinek (2017, p. 20), articulados por conceitos dicotémicos relacionados com Arte,
Tecnologia e Design: (1) Valores: Significar e Abstrair; (2) Principios: Decompor e

Relacionar; e, (3) Praticas: Especular e Organizar.

As aplicacbes dos dispositivos cartograficos que propus como forma de
avaliacdo do projeto me suportaram no entendimento e detalhamento das
motivacdes, meios e feitos da pesquisa. Foi possivel, assim, verificar e validar por
diferentes perspectivas as intervengdes que realizei durante a pesquisa. Desta
forma, os dispositivos se mostraram coerentes com a aplicacdo do Método
Cartografico no contexto de design de jogos e interacdo para o0 estudo proposto.
Assim, poderiam ser aplicados também em outros estudos como dispositivos de

pesquisa cartografica no contexto de processos de design.
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Tanto o cédigo do jogo adaptado quanto os detalhes do equipamento
construido foram disponibilizados abertamente na Internet para estimular a
replicacdo ou continuidade das pesquisas. Entretanto, outras possiveis linhas para
estudo surgiram antes, durante e depois que o caminho desta pesquisa emergiu,
porém devido a relevancia do estudo estas ndo puderam receber a devida atencéo

no momento.

Porém acredito que tanto o caminho desta pesquisa quanto os demais
sao dignos de dedicacao e podem levar a importantes estudos. Entre estas destaco:
(a) evoluir o0 jogo para que registre automaticamente o tempo e placar; (b) evoluir o
jogo para permitir que dois jogadores possam jogar entre si; (c) desenvolver outro
aparelho para controle do jogo através de movimentos grosseiros; (d) aprimorar a
progressdo do jogo através de fases; (e) oferecer op¢do para que 0 jogo seja
disposto para controle vertical; (f) permitir que o jogador utilize um menu para
escolher o nivel de dificuldade, tamanho dos elementos, velocidade e cores mais

adequadas para sua situacao.

Enfim, constato que os caminhos mapeados pelo Método Cartogréfico
realmente ndo sdo pontos e sim linhas, que se tencionam, arrebentam, cruzam,
curvam, encontram ou desencontram, bifurcam ou unem, convergem ou divergem,
assemelham ou diferenciam, causam ou sofrem efeitos, estdo em paralelo ou
sobrepostos em um complexo mapa multidimensional. Portanto ha a necessidade
de dispositivos adequados para compreender e estimular tais relacdes em uma

pesquisa baseada no Método Cartografico.

No contexto desta pesquisa, voltada para a criagdo de uma interface que
possibilitou individuos com graves restricOes fisicas se expressarem através da
autonomia em um jogo digital, ampliando possibilidades para ensino de artes. Os
dispositivos cartograficos propostos se demonstraram convenientes para desvelar
a complexidade existente no processo de design, bem como os artefatos

relacionados para tal finalidade.
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APENDICE A: Trechos do codigo final proposto para a classe
pongScene.cpp do EyeWriter

//Disponivel em <https://github.com/danielpaz/eyewriter-1/pulls>

//Color adjustment
void PongScene::reColor (){

rMod = ofRandom(50,255) ;
gMod = ofRandom(50,255) ;
bMod = ofRandom(50,255) ;

}

//Symmetric speed
ballVelocity.set (ofRandom(-5,5), ofRandom(-5,5));
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APENDICE B: Software de comandos com Arduino e sensor muscular

MyoWare

int onboardLED = 13; // Arduino onboard LED (pin 13) you can control
int voltageThreshold = 100; // any reading higher will trigger an action

#include "Keyboard.h"

void setup() {
// put your setup code here, to run when Arduino is powered on:
Serial.begin(2600);
pinMode (onboardLED, OUTPUT) ;
Keyboard.begin() ;
}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
voltageThreshold = analogRead(20); //reads from potenciometer
int currentVoltage = analogRead(A0); // store the incoming voltage
Serial.println(currentVoltage); // prints voltage to monitor
if (currentVoltage >= voltageThreshold) {
// trigger actions
Serial.println("OK!"); // prints string + new line
digitalWrite(onboardLED, HIGH); //this sends 5V, turning on LED
Keyboard.write (KEY F12);
} else {
Serial.println(""); // adds a new line
digitalWrite (onboardLED, LOW) ;
delay(500);
}
digitalWrite (onboardLED, HIGH) ;
delay(500);
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APENDICE D: Software para controle do ACAT com tecla F12

1 //Disponivel em: https://github.com/danielpaz/assistivas/blob/master/r2f12.ino
3 #include "Keyboard.h"
4
5 void setup() {
6 // inicializa a porta 4 como porta de saida / escrita.
7 pinMode (13, OUTPUT) ;
8 // escreve o estado da porta 4 como LOW / desligado
9 digitalWrite(Ll:, LOW);
10 // inicializa a porta 4 como porta de entrada / leitura.
11 pinMode (7, INPUT);
12
3 }
14 void loop(){
15 int buttonState = 0;// wvariavel para armazenar a leitura da porta
6 // le o estado da porta digital 7
17 buttonState = digitalRead(7);
18
19 // checa se o interruptor esta’ fechado
20 // se ele estiver, o buttonState vai ser HIGH:
21 if (buttonState == HIGH) {
22 // liga o LED
23 Serial.println("OK!");
24 digitalWrite(l>, HIGH);
25 Keyboard.write (KEY F12);
26 }
27 else {
28 // desliga o LED
29 digitalWrite(l3, LOW);
3C }
31 }
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APENDICE E: Hardware para controle do ACAT com Arduino
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ANEXO A Senso 2010 — IBGE: pessoas com deficiéncia (Tabela 13.9).
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