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palavras-chave

resumo

Saude, nutrigdo, obesidade, realidade aumentada, interfaces tangiveis, jogo de
tabuleiro, jogo de tabuleiro hibrido, jogo sério.

Existe uma conjugacéo de fatores que empurra a sociedade atual para a adogéo
de habitos sedentarios que acabam por conduzir a doengas de foro metabdlico,
sendo as criangas uma das faixas etarias mais afetadas. A necessidade de
encontrar solugdes para este desafio tem-se refletido a varios niveis, conduzindo
a profundas alteragdes em modelos vigentes na nossa sociedade. Com base
nesta premissa, criou-se o projeto FlavourGame.

Esta dissertagéo, integrada no projeto de investigacdo FlavourGame, financiado
pelo POCI (COMPETE 2020) e em desenvolvimento na unidade de investigagéo
DigiMedia, consiste no desenvolvimento de um artefacto apoiado na ideologia
das interfaces tangiveis, com vista a ser integrada num jogo de tabuleiro hibrido,
cujo objetivo é consciencializar as criangas das boas praticas nutricionais e, por
ineréncia, tentar criar alteragdes no seu comportamento alimentar.

Este projeto de dissertagao tem, portanto, como objetivo o enriquecimento da
cultura nutricional das criangas dos 10 aos 12 anos fazendo uso das vantagens
da tecnologia aliado ao caracter ludico de um jogo de tabuleiro. Para cumprir esse
objetivo foi criado uma solugdo tangivel, que permita aos utilizadores testar e
adquirir conhecimento de foro nutricional, que viria a ser testada em contexto de
jogo.






keywords

abstract

Health, nutrition, obesity, augmented reality, tangible user interfaces, board game,
hybrid board game, serious game.

There's a combination of factors that pushes current society to adopt sedentary
habits that end up leading to metabolic diseases, with children being one of the
most affected age groups. The need to find solutions for this challenge has been
reflected at various levels, leading to profound changes in current models in our
society. Based on this premise, the FlavourGame project was created.

This dissertation, part of the research project FlavourGame, funded by POCI
(COMPETE 2020) and under development at the DigiMedia research unit, consists
on the development of an artifact based on the ideology of tangible interfaces, in
order to be integrated into a hybrid board game, whose objective is to make
children aware of good nutritional practices and, inherently, try to create changes
in their eating behaviour.

This dissertation project, therefore, aims to enrich the culture of children aged 10
to 12 years, making use of the advantages of tecnhology combined with the
playful nature of a board game. To fulfill this objective, a tangible solution was
created, which allows users to test and obtain nutritional knowledge, which would
later be tested in a game context.
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1. INTRODUGAO

Problematica de investigagao

A problematica que move esta dissertagao prende-se com as tendéncias atuais de
alimentagéo das criangas, nomeadamente no que toca a nutrigao.

Desde o inicio dos anos 60 que diversos comités internacionais tém vindo a fazer
recomendacbes nutricionais de forma a evitar diversas doengas e problemas de saude
provocados pelos excessos alimentares, particularmente nos paises desenvolvidos (Freire,
Cannon, & Sheiham, 1994). Segundo dados do relatério da Organizagdo Mundial da Saude
(2013) dentro da faixa etaria dos 10 aos 19 anos de idade, 37% de rapazes e 25% de raparigas
portugueses com 11 anos apresentam excesso de peso. Estes valores colocam Portugal
praticamente no topo da lista de paises europeus com uma maior prevaléncia de obesidade
e excesso de peso. Num outro relatorio, Perfis dos paises na nutricdo, atividade fisica e
obesidade nos 28 estados-membro da Unido Europeia dentro da regido europeia da OMS
(2013), pode-se verificar que a pratica de atividade fisica por parte de individuos de 15 anos
de idade ¢, em quase 60% dos casos, insuficiente para 0 combate ao excesso de peso ou
obesidade. Este valor coloca Portugal na linha da frente no que toca a prevaléncia da
insuficiéncia de atividade fisica, estando muito abaixo do valor mais baixo registado.

A medida que os jogos no entretenimento e lazer aumentam o seu dominio sobre o
publico, também o poder dos jogos para fins ndo relacionados com o entretenimento
comeca a assumir um papel cada vez mais relevante. Um dos melhores exemplos disto —
OuU ComMo 0s jogos estao imbuidos na nossa vida — sdo 0 caso dos jogos sérios, dos jogos
educacionais, bem como jogos e mundos virtuais que séo desenvolvidos especificamente
para fins educacionais e que revelam o potencial dessas tecnologias para aumentar o
engajamento e motivagao para além do propodsito do lazer (Anderson et al., 2009). O poder
das “experiéncias de imersao” esta-se a mostrar mais envolvente e motivador do que as
abordagens padrao de treino e educacgao, apoiado por um maior crescimento de evidéncias
na literatura (Chawla & Technology Solutions, 2018; Vargas, Fabregat, Carrillo-Ramos, &
Jové, 2020). A prépria nogdo de “imersdo” estd-se a tornar numa ferramenta central de
design a medida que avangamos no sentido de considerar a aprendizagem nao apenas
como construgao de conhecimento, mas também como socializagao. Podemos considerar

esta imersdo como critica ao bom design de jogos, porque envolve, motiva e, muitas vezes,



inclui componentes de interatividade, narratividade, “fluxo” e fidelidade (De Freitas & Oliver,
2006).

Num tema com estas caracteristicas, um jogo sério construido para idades jovens,
tendo na sua base o conceito de jogo hibrido, procurando a fusdo do mundo digital com o
fisico, através da incorporacdo de tecnologias tangiveis e integracdao de Realidade
Aumentada (RA) auxiliada pela tangibilidade obtida através de sensores e que promove
conversacgao e participagao, tem o potencial de empoderamento.

Esta investigagdo esta inserida num projeto financiado pelo POCI (COMPETE 2020),
FlavourGame que possui como principal objetivo investigar um modelo de interacdo que
otimize a integracao de hardware de suporte subordinando-a em funcéo dos objetivos de
comunicacao, nomeadamente da criacao de experiéncia e ampliacdo do engajamento num
jogo hibrido para criangas dos 10 aos 12 anos. Aliado a isto, o projeto é composto por uma
equipa interdisciplinar de especialistas, a qual fornece ao projeto diferentes perspetivas em
areas complementares de investigagao, sendo elas a comunicagao, nutrigao e tecnologia. O
projeto teve inicio em 2019 e no inicio dos trabalhos desta dissertacao, as linhas gerais do
jogo hibrido FlavourGame, bem como uma versao preliminar baseada em realidade

aumentada ja tinham sido desenvolvidas.

QUESTAO DE INVESTIGAGAO

Considerada a tematica abordada referente a problematica do estudo, foi elaborada
uma questdo de investigagao, de acordo com os critérios de clareza, exequibilidade e
pertinéncia (Quivy & Campenhoudt, 2008), com o proposito de orientar todo o processo de
investigagao: Como pode a tecnologia digital ser integrada num jogo sério hibrido e melhorar
a experiéncia de jogo promovendo o enriguecimento da cultura nutricional das criangas dos

10 aos 12 anos?

Os jogos hibridos sdo jogos de tabuleiro que, de determinado modo, combinam
elementos digitais a experiéncia proposta pelos jogos de tabuleiro (Arjoranta, Kankainen, &
Nummenmaa, 2016). Streitz et al. (2005) identificam as qualidades Unicas de experiéncia e
percecdo que definem um jogo hibrido da perspetiva do utilizador: qualidade social,
qualidade haptica, estimulagdo multimodal, parametros do mundo real e atributos virtuais

de artefactos fisicos. Com base nisto, Magerkurth (2011) apresenta-nos um modelo de



jogos hibridos (figura 1) focado nos espagos (dominios) que constituem um jogo hibrido e

as interfaces entre 0s mesmos.

Game State
. 7 J Output
Social Virtual Physical
Domain ‘ } Domain ' Domain
GUIs { Input
-Public ~ e - -Real world
-Shared ' | | \ properties
-Private | Representation/Control -Tangibles

Figura 1 - Os trés dominios do jogo hibrido (Magerkurth, 2011, p. 276)

No dominio digital (virtual domain) é possivel encontrar alguns beneficios, tais como:
regras realisticas e relagdes de jogo verossimeis, persisténcia de dados e gestao de sessoes,
apresentacdes de audio e video ricas e alivio de tarefas aborrecidas

No dominio social (social domain), configuracdes de grupos com comunicagao face-
a-face e com meios naturais de interagéo entre jogadores, inevitavelmente criam situagdes
que promovem o didlogo entre participantes. Por exemplo, em jogos com forte énfase na
cooperacao e competicao, diplomacias e aliancas sdo elementos-chave da experiéncia de
j0ogo, mas serao inteiramente parte da natureza social sem que o dominio virtual tenha que
saber da sua existéncia.

O Ultimo dominio, o fisico (physical domain), consiste no mundo & nossa volta. E o
ambiente fisico real no qual os utilizadores residem, executam e tomam decisdes relativas a
uma aplicagdo. O ambiente fisico pode ter impacto direto na maneira como o utilizador

interage com 0 jogo.

Tendo por base este modelo e as suas vantagens aliado as particularidades do tema,
do qual fazem parte a estimulagcado dos sentidos relacionada com as provas de diferentes
tipos de fruta e vegetais, procura-se entdo investigar desafios para um jogo hibrido do qual
integrem solucdes tecnologicas que promovam a hibridez do jogo. Pretende-se com isto
guestionar normas e praticas sociais a0 mesmo tempo que se promove a reaprendizagem,

levando os jogadores a explorar novos sabores e alimentos saudaveis.



FINALIDADES E OBJETIVOS

No ambito da dissertacao, sera apresentado o trabalho de investigagédo focado no
desenvolvimento de um prototipo com recurso a RA ou interfaces tangiveis que possa ser
integrado no desenvolvimento do modelo de jogo do projeto FlavourGame. Sintetizando, os
principais objetivos desta investigagao passam por:

1. Compreender as principais teorias, conceitos operatorios e praticas de Realidade

Aumentada e Tangible User Interfaces através da revisédo da literatura;

2. Selecionar de forma critica uma ou varias tecnologias, no contexto do
desenvolvimento do projeto FlavourGame que sejam adequadas;

3. Investigar uma solugao baseada numa das tecnologias investigadas que promova a
hibridez do jogo;

4. Efetuar uma especificacdo do prototipo pensado;

Pensar uma solugéo de desafio que sirva de prova de conceito para integragéo do

prototipo no projeto FlavourGame;

6. Avaliar a usabilidade da solucdo desenhada através da realizacao de testes de

utilizagao com utilizadores finais.

ESTRUTURA DO DOCUMENTO

A presente dissertagcdo divide-se em 8 capitulos principais: Introducao,
Enquadramento Tedrico, Metodologia, Design Funcional, Design Técnico, Implementagao do
prototipo, Avalicao e Conclusdo, estando cada um destes divididos em subcapitulos,
apresentando uma estrutura légica que explica todo o processo de preparacao, investigacao,
desenvolvimento, implementacéo e avaliagéo.

O primeiro, de caracter introdutério, que a presente secgao encerra, apresenta 0s
principais dados que motivam esta investigacdo. A problematica € contextualizada, assim
como a pergunta de investigacao a ser respondida e os objetivos definidos para a realizagao
do trabalho.

No segundo, Enquadramento Teodrico, sdo contextualizados os conceitos operatorios
da investigagdo. Aborda-se a tematica da nutricdo e os principais problemas inerentes as
mas praticas alimentares. De seguida aborda-se o tema dos jogos, no qual sdo explicitadas

as mecanicas a ter em conta aquando do design de jogos e sdo apresentadas definicdes de
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jogos sérios e hibridos. Exploram-se os conceitos de Design de Interagao, tais como Design
Centrado no Utilizador, Experiéncia do Utilizador, Interagao Humano-Computador e Interagao
Crianga-Computador. Posteriormente sdo abordados os varios paradigmas tecnologicos
gue promovem a hibridez, tais como a realidade aumentada e as interfaces tangiveis.
Finalmente é apresentado o que tem sido desenvolvido nas areas onde o projeto se insere.

O terceiro, Metodologia, apresenta o plano de investigacao delineado, descrevendo a
metodologia a ser utilizada, o publico-alvo, as etapas do trabalho de campo e as técnicas e
instrumentos de recolha de dados a serem utilizados.

O quarto e quinto, Design funcional e Design técnico, apresentam o contexto do
projeto e a solugdo pensada para a investigacao, assim como 0s requisitos funcionais. Sao
abordados também o desenvolvimento dos diferentes médulos que incorporam a solugéo
final.

O sexto, Implementacdo do prototipo, apresenta todo o processo de
desenvolvimento do artefacto final, que esta dividido em trés grandes componentes: técnica,
software e design de produto. No final € feita uma conjugacao de todas as partes para obter
o produto final.

O sétimo, Avaliagao, refere o processo de avaliagdo do prototipo, demonstrando a
preparacao dos testes, a sua realizacao e discussao dos dados recolhidos.

Por ultimo, a Concluséo, apresenta a reflexao critica referente a todo o processo de
investigacao, desenvolvimento, implementagcédo e avaliagdo do prototipo, bem como os

melhorias e trabalhos futuros para o protétipo desenvolvido.
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INTERFACES TANG[VEJS E REALIDADES MISTAS EM JOGOS DE TABULEIRO NO PROJETO FLAVOURGAME
INTRODUGAO, QUESTAO E OBJETIVOS
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Nesta secgao sera feito um enquadramento de alguns conceitos e teorias para uma
melhor compreenséo do projeto de investigacdo. Esta dividido em tépicos, como a nutrigao,
0 jogo digital, design de interacao, levantamento das tecnologias e uma analise do estado da
arte. Dentro destes topicos estao presentes subtopicos, para uma consolidagao do conceito

expresso no tépico em questao.

2.1. A NUTRIGAO

Nesta seccdo serdo abordados os principais problemas associados a
desinformacao nutricional global e o efeito prazeroso da comida na vida dos individuos,
aliado ao poder do cheiro no bem-estar do mesmo. Por fim, recorrendo a diretrizes ja
definidas pretende-se demonstrar a influéncia de uma alimentacao saudavel no combate

a desinformacao nutricional e prevencao de doencgas.

A nutricdo exerce um papel fundamental nas praticas de boa alimentacdo e
desenvolvimento durante os primeiros anos de vida. E vital para as criancas ingerirem
determinada quantidade de macronutrientes, tais como carboidratos, proteinas ou
gorduras, e micronutrientes, na forma de vitaminas — lipossoliveis (A, D, E e K) e
hidrossoluveis (complexo B e vitamina C) — ou minerais, como o ferro, calcio, fosforo e
magnésio. Segundo a OMS (2020), a inexisténcia destes nutrientes na alimentagdo em
fases tdo precoces da vida de um ser humano pode levar ao surgimento de doencgas,
atrasos no desenvolvimento motor e mental e ainda ter efeitos adversos a longo prazo
na vida adulta, podendo mesmo levar a morte. Dois dos seus maiores problemas séo o

stunting e o wasting.

2.1.1. WASTING

Wasting € o termo utilizado para descrever uma crianca que € demasiado magra
para a sua altura (UNICEF, 2019). Na maior parte das vezes é reflexo de uma perda de
peso que tem como causa a ingestao insuficiente de nutrientes, doencas ou até mesmo

os dois. Globalmente, esta condicdo ameaca as vidas de 7.3% das criangas do mundo
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com menos de 5 anos, algo como 50 milhdes de criangas. Em 2013, foi a causa de 13%
das mortes de criangas com menos de 5 anos em todo o mundo, representando 875 mil

mortes que podiam ser prevenidas (UNICEF, 2019).

2.1.2. STUNTING

Stunting é o termo utilizado para descrever populacdes de criangas que sao
demasiado baixas para a sua idade (UNICEF, 2019). No entanto, é algo mais do que
apenas a altura da crianga, sendo um sinal claro de que as criangas numa comunidade
nao se estao a desenvolver bem fisica e mentalmente, em especial nos primeiros 1000
dias de vida. Globalmente, a proporcao e numero de criangas com menos de 5 anos que
sofrem desta condigdo tem vindo a diminuir: diminui % entre 2000 e 2018 para 149
milhdes de criancas. Infelizmente, apesar do declinio encorajador deste numero, a maior
parte do mundo ainda n&o esta no caminho certo para atingir os objetivos previstos nas

metas de desenvolvimento sustentavel das Nagoes Unidas (UNICEF, 2019).

No entanto, esta dissertacdo prende-se com um problema cada vez mais

presente no quotidiano da populagdo mundial: a obesidade.

2.1.3. OBESIDADE

Entre os diversos problemas relacionados com a malnutricdo, esta a obesidade.
O relatério global de nutrigdo (2020), alerta que o numero de homens e mulheres que
sofrem de sobrepeso aumentou de 31.7% (609.8 milhdes) para 39.2% (1.02 mil milhdes)
no caso das mulheres e no caso dos homens registou-se um aumento de 29.7% (560
milhdes) para 38.8% (984.6 milhdes). A obesidade nos homens subiu de 6.7% (127.7
milhdes) para 11.1% (284.1 milhdes) e nas mulheres aumentou de 10.6% (201.8 milhdes)
para 15.1% (393.5 milhdes). Estes nimeros seguem a mesma tendéncia ao longo do
tempo da observada para o caso de criancas e adolescentes, com idades
compreendidas entre os 5 e 0s 19.

A obesidade, algo que desde ha muito se associava a algo que so as pessoas
abastadas sofriam, é agora uma condigéo cada vez mais preocupante nas populagées
mais pobres, refletindo assim uma maior disponibilidade de ‘calorias baratas’

provenientes de comidas gordurosas ou agucaradas em praticamente todos 0s paises
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do mundo. Tem associada um risco elevado de doengas nao transmissiveis, como a

diabetes tipo 2 e doenca coronariana' (UNICEF, 2019).

A nutrigcao em Portugal

Segundo dados de um relatdério da Organizagdo Mundial da Saude (2013) dentro da
faixa etaria dos 10 aos 19 anos de idade, 37% de rapazes e 25% de raparigas portugueses
com 17 anos apresentam excesso de peso. Aos 13 anos as percentagens passam a 31%
e 18% respetivamente. Estes valores colocam Portugal praticamente no topo da lista de
paises europeus com uma maior prevaléncia de obesidade e excesso de peso. Num
outro relatorio, Perfis dos paises na nutri¢ao, atividade fisica e obesidade nos 28 estados-
membro da Unido Europeia dentro da regido europeia da OMS (2013), pode-se verificar
que a pratica de atividade fisica por parte de individuos de 15 anos de idade €, em quase
60% dos casos, insuficiente para o combate ao excesso de peso ou obesidade. Este valor
coloca Portugal na linha da frente no que toca a prevaléncia da insuficiéncia de atividade

fisica, estando muito abaixo do valor mais baixo registado, 16% da Grécia.

2.1.4. O PRAZER DA COMIDA

Um aspeto do consumo da comida, e um que infelizmente é muitas vezes
esquecido, é que os consumidores querem desfrutar da sua comida. Na verdade, muitos
alimentos sao consumidos quase inteiramente pela sensacao de prazer que transmitem.
Produtos como o café, o chocolate, os gelados e o alcool sdo maioritariamente
consumidos para melhorar estados de espirito positivos, ou pelo menos reduzir 0s
efeitos dos negativos. Os aromas alimentares sao pistas poderosas que desencadeiam
memorias e inspiram reagdes viscerais. O aroma alimentar, conforme definido por
Herbst e Herbst (2013), refere-se ao odor caracteristico distinto de um alimento
especifico. Muitas lojas de chocolate, bolos e cafés tiram vantagem dos aromas

inerentes aos seus produtos para atrair clientes.

2.1.5. A INFLUENCIA DO CHEIRO NO SABOR

Estudos sensoriais e neurologicos demonstram que 0 nosso sentido do cheiro

influencia significativamente o nosso sentido gustativo (Lawless & Heymann, 2010). Os

T Envolve o comprometimento do fluxo sanguineo através das artérias coronadrias, mais frequentemente por
ateromas.
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seres humanos apenas tém alguns recetores gustativos diferentes, com 30 a 50 células
numa papila gustativa (Lawless & Heymann, 2010). Pesquisa sensorial estd a expandir
rapidamente a nossa compreensao destes recetores de sabor, sugerindo seis gostos
primarios: doce, azedo, salgado, amargo, umami? (Schiffrman, 2000) e gordura (Keast &
Costanzo, 2015).

A maior parte da nossa sensacao gustativa é determinada pelo sentido do olfato,
por meio de milhdes de recetores olfativos localizados em cada lado do nariz (Lawless
& Heymann, 2010). Esses recetores de cheiro ajudam a identificar os sabores especificos
de certos alimentos, como morango, canela ou carne. O sistema olfativo permite-nos
diferenciar centenas de odores e também catalogar novos odores (Lawless & Heymann,
2010).

2.1.6. AIMPORTANCIA DE UMA ALIMENTAGAO SAUDAVEL

Estatisticas anuais sobre saude realcam a importancia da necessidade de se
levar a cabo uma dieta saudavel e equilibrada. Uma alimentagédo saudavel, atenta aos
nutrientes essenciais e excluindo os prejudiciais, ¢ fundamental para o crescimento e
manutengao do organismo humano, prevenindo igualmente o aparecimento de diversas
doencas (Nutricionistas, 2011).

E a partir da sua infancia que as criangas comecam a formar as suas primeiras
ideias sobre o mundo que as rodeia. E também nestas idades que se comecam a criar
0s primeiros maus habitos alimentares, sendo que em muitos dos casos estes ja estéo
enraizados nos seios familiares, sem o conhecimento necessario para perceber as
consequéncias que esses habitos terdo no seu futuro (Alves, 2015).

Como guia de alimentagao saudavel e variada, é possivel recorrer a roda dos
alimentos, um instrumento de educagao alimentar destinado a comunidade em geral
cujo proposito é ajudar a escolher e combinar alimentos que deverao estar incluidos em
todas as refeigbes (DGS, 2016). As porcdes da roda dos alimentos dependem das
necessidades de cada individuo, de acordo com o seu género, idade, atividade fisica,
entre outros. Para uma refeicdo completa, equilibrada e variada, a roda estabelece as
por¢cdes diarias recomendadas, equivalentes entre alimentos do mesmo grupo

(Nutricionistas, 2011). Os grupos alimentares presentes na roda sédo (DGS, 2016):

2 Aminodcido glutamato (ex: o molho de soja é rico em componentes umami)
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e Cereais e derivados, tubérculos (28%);
e Horticola (23%);

e Fruta (20%);

e Gorduras e 6leos (2%);

e Lacticinios (18%);

e Carne, pescado e ovos (5%);

e lLeguminosas (4%).

Cada grupo contém alimentos de valor nutricional semelhante, de forma a
poderem ser alternados com regularidade e para que estejam sempre presentes na
alimentagao diaria. As bebidas, nomeadamente agua, devem ser consumidas ao longo
do dia, sendo que o seu consumo devera variar entre 1,5L e 3L por dia, consoante a

pessoa.

2.2. 0 JoGo

Nesta secgdo sera abordado o conceito de jogo, tendo por base definicoes de
diversos autores. Serdo mencionadas algumas mecanicas de jogo, consideradas
fundamentais para o desenvolvimento de um jogo de qualquer género. E também da maior
importancia apresentar e descrever o conceito de serious game ou “jogo sério”, fundamental

para a realizagdo desta investigagao.

Definir o conceito de jogo €, a partida, algo facil. No entanto, esta definicdo pode ser
algo de dificil compreensdo uma vez que € necessario obter uma visdo mais abrangente
sobre definicdes de jogo para compreender o seu proprio significado. Uma vez que a palavra
pode ter diferentes significados dependendo do contexto em que é utilizada, é necessario
perceber que jogar(play) e jogo(game) sdo conceitos diferentes, tendo em conta que a
interagao ludica se refere ao ato de jogar (Salen, Katie; Zimmerman, 2003). A definigdo destes
termos tem gerado uma ampla discussdo na comunidade cientifica e sdo multiplos os

autores que os tentam definir (Salen, Katie; Zimmerman, 2003).
Parlett sugere um modelo, onde existem os jogos formais e os informais (Salen, Katie;

Zimmerman, 2003, p. 86). Considera os jogos informais como uma interagdo ludica ndo

dirigida, uma brincadeira tal como duas criangas a brincar uma com a outra. Os jogos
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formais sdo uma competicdo onde existe um objetivo a atingir e, segundo 0 mesmo, este
tipo de jogos possuem dois componentes:
e Fins: O facto de um “jogo formal” ser uma competicdo com uma meta como objetivo;
e Meios: As regras e materiais acordados por meio dos quais se ganha a competigao.
Ambos os componentes — a ideia de ganhar e a ideia de o fazer através de regras — séo
ideias principais para a definigdo de um jogo e ajuda a distingui-los de outras maneiras

menos “formais” de jogar.

Para Abt um jogo € ‘uma atividade entre dois ou mais tomadores de decisdo
independentes buscando alcangar os seus objetivos num contexto limitador” (Salen, Katie;
Zimmerman, 2003, p. 87). O autor oferece uma definicdo que realca a importancia do papel
que os jogadores possuem no jogo, com base em 4 conceitos:

e Atividade: um jogo € uma atividade, um procedimento ou um evento;

e Ostomadores de deciséo: os jogos determinam que os jogadores realizem decisdes

ativamente;

e Objetivos: os jogos tém de integrar objetivos;

e Contexto limitador: existem regras para estruturar o jogo durante a sua atividade.
Comparando a definicao de Abt com a de Parlett, podemos verificar que a definicdo de jogo
de Abt implica que estes possuam uma meta ou objetivo, adicionado que as regras sao

limitadoras da propria atividade do jogo.

De acordo com Huizinga no seu livro “Homo Ludens”, um jogo é “‘uma atividade livre,
ficando conscientemente tomada como ‘ndo séria” e exterior a vida habitual, mas ao mesmo
tempo capaz de absorver o jogador de maneira intensa e total. E uma atividade desligada de
todo e qualquer interesse material, com a qual ndo se pode obter qualquer lucro. Ela é
praticada dentro dos seus proprios limites de tempo e espaco de acordo com regras fixas e
de uma maneira ordenada. Promove a formacao de agrupamentos sociais, que tendem a
cercar-se de sigilo e sublinhar a sua diferenca em relagdo ao mundo comum, por disfarce ou
outros meios.”

Apesar de se tratar de uma definicdo inovadora com novos conceitos, possui algumas
fraquezas, sendo que a maior seria a abrangéncia, uma vez que a definicdo nao permite

diferenciar o que é interacao ludica de um jogo.
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Em 1960 Caillois publicou um livro como resposta ao trabalho de Huizinga, “Man, Play
and Games”, apresentando uma descrigao de interacao Iudica como:
e Livre:naqualainteracao Iudica ndo pode ser obrigatoria, caso contrario perde
0 seu carater de diversao;
e Separada: possui limites dentro do espago e tempo, definidos com
antecedéncia;
e Incerta: o resultado ndo pode ser previsivel, mas precisa de possuir margem
para a iniciativa dos jogadores;
e Improdutiva: ndo gera bens nem riqueza, e termina da mesma maneira que
comegoy,
e Regida por regras: é regida por convencdes a margem da vida real e
estabelece uma nova legislacao
e Faz-de-conta: contraria a vida real, numa realidade fantasiada.
Até este momento, todas as definicdes possuem um ponto em comum: um jogo tem de ser

regido por regras.

No seu livro “Grasshoppers: Games, Life and Utopia®, Suits apresenta uma definigéao
de jogo semelhante as anteriores. Para Suits o jogo implica:
e Atividade: a semelhanca de Abt;
e Voluntdrio: inicia-se por vontade do jogador livremente;
e Possuir um determinado estado das coisas: tem um objetivo, um fim;
e Possuir regras: como nas definicbes anteriores;
e Ineficiéncia: as regras limitam as ac¢des dos jogadores, diminuindo a sua
eficiéncia;
e Aceitar as regras: jogar significa aceitar as regras.
Apesar de apresentar diversos critérios, Suits ndo oferece uma definigdo de jogo,

mas sim de jogar.

Para Crawford, em “The Art of Computer Game Design”, sdo necessarios quatro

elementos fundamentais para a caracterizagao de um jogo:
e Representagdo: um jogo € um sistema fechado formal, com regras e
estruturas proprias, que representa subjetivamente uma realidade emocional

simplificada;
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e Interagdo: a exploragcdo completa, deixando que os processos se desenrolem
através da interatividade;

e Conflito: relagdo entre a procura do jogador pelos objetivos e os obstaculos
gue o impedem de os atingir. O conflito € um elemento intrinseco a todos o0s
jogos, sejam direto, indireto, violento ou n&o violento;

e Seguranga: conflito implica perigo e o perigo significa risco de dano — o dano
é indesejavel. O jogo proporciona ao jogador uma forma de experimentar uma
situacado da realidade, em seguranca.

Esta definigcao € a primeira a apelidar explicitamente 0s jogos como sistemas, talvez por ser

o primeiro dos autores a escrever de um ponto de vista de jogo digital.

No seu artigo “I Have No Words and | Must Design’, Costikyan propbe uma definigao
para o termo: “‘um jogo € uma forma de arte na qual os participantes, denominados jogadores,
tomam decisbes a fim de gerir os recursos por meio das fichas do jogo em busca de um
objetivo.”

Os conceitos chave nesta definigao sao:

e Arte: 0s jogos sdo vistos como uma forma de cultura;

e Jogadores que tomem decisdes: 0s jogos requerem participacao ativa a
medida que as escolhas sao feitas;

e Gestdo de recursos: as decisbes dos jogadores dependem da manipulacdo
de recursos;

e Fichas de jogo: os meios pelos quais 0s jogadores executam as suas agoes;

e Objetivo: um jogo tem um objetivo.

A definicao de Costikyan é a Unica que oculta a importancia das regras no jogo, mas

€ também o unico autor que liga 0s jogos a arte e a praticas culturais.

Num livro coeditado com Elliot Avedon, Sutton Smith apresenta uma definicdo de
jogo extremamente concisa e poderosa: 0s jogos sao um exercicio de sistemas de controlo
voluntario, em que ha uma disputa entre poderes, limitadas por regras para produzir um
desequilibrio. A forca desta definicdo esta na sua clareza e completude na forma em que

aborda os proprios jogos, em vez da atividade de os jogar.

Tendo por base todas as definicdes apresentadas até este ponto, os autores Salen e

Zimmerman (2003) rednem numa tabela (tabela 1) as perspetivas de todos os autores
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mencionados e apresentam propdem em “Rules of Play: Game Design Fundamentals” uma

nova e mais completa definicao: Um jogo € um sistema no qual os jogadores se envolvem

num conflito artificial, definido por regras, que implica um resultado quantificavel”. As

principais ideias nesta definicdo sao:

Um jogo € um sistema e eles sao imprescindiveis na abordagem dos jogos;

O jogo implica a existéncia dos jogadores onde estes jogam, interagem com o
sistema de jogo testando e usando a experiéncia de interagao ludica;

Os jogos decorrem em ambiente artificial, onde existe um limite entre o real e o
ficticio no tempo e espago, sendo esta uma das suas caracteristicas que o
definem;

Todos o0s jogos possuem um conflito, onde ocorre uma disputa de poder, quer
seja a competicdo ou cooperagao entre jogador-sistema ou apenas entre
jogadores, sendo o conflito central nos jogos;

As regras sao um elemento crucial dos jogos, delimitando as agdes e a estrutura
na qual surge 0 jogo;

Um resultado quantificavel, € a ultima caracteristica que um jogo deve ter, sendo
gue no final do jogo o jogador deve saber se ganhou, perdeu ou recebeu algum
tipo de pontuacao. O resultado quantificavel é especialmente importante, uma

vez que € o que normalmente distingue os jogos das atividades ludicas informais.
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Elementos que definem jogo

Parlett

Abt

Huizinga

Caillois

Suits

Crawford

Costikyan

Avedon/
S. Smith

Regras que limitam a

liberdade do jogador

v

Conflito ou desafio v v

v

Orientado a um

objetivo/resultado

Tomada de deciséo v N v

Nao sério e absorvente v

Nunca associado ao ganho

material

Artificial/seguro/fora da vida

comum

Cria grupos sociais especiais v

Voluntario

Incerto

Faz-de-conta/ficcional v N

Ineficiente

Sistema de partes/recursos e

tokens

v v

Forma de arte

v

Tabela 1 - Elementos que definem um jogo segundo varios autores (Salen & Zimmerman, 2003)

2.2.1. MECANICAS

Os game designers devem poder ver além do que um jogo aparenta ser e ser
capazes de identificar rapidamente como é que ele foi construido, as denominadas
mecanicas de jogo. Segundo Schell (2008, p. 130), as mecéanicas de jogo s&o o nucleo
do que um jogo realmente é. Sdo as interacdes e os relacionamentos entre jogadores
gue permanecem quando toda a tecnologia, estética e historia desaparecem.

Por um lado, estas mecanicas sdo muito objetivas e assentam num conjunto
de regras claramente definidas. Por outro, envolvem algo misterioso. Posto isto, €
dificil para os investigadores e autores chegarem a uma taxonomia analitica bem
definida de como é que estas mecanicas funcionam. Alguns autores abordam esta

questao de uma perspetiva muito académica, mais preocupada com uma analise que
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é filosoficamente mais impermeavel do que algo que possa ser Util para os designers.
No entanto, a definigdo mais consensual dentro da comunidade assenta naquela que
Schell (2008, p. 130), cujo interesse se vira para o bem dos bons jogos, nos apresenta
como a taxonomia que usa para classificar estas mecanicas de jogo:

e Espago: Todos os jogos acontecem num determinado espaco. Este espaco é
0 “circulo magico” da jogabilidade e define todos os lugares que podem existir
num jogo e como se relacionam entre si;

¢ Objetos: Um espaco vazio é apenas um espacgo. O espago do jogo precisa de
objetos. Estes objetos podem ser personagens, aderecos, tokens, qualquer
coisa que possa ser vista ou manipulada;

o Agdes: As agbes sdo os “verbos” das mecanicas de jogo. Existem duas
perspetivas sobre estas acdes, as operativas e as resultantes. As operativas
sao as agbes mais basicas que um jogador pode efetuar. As resultantes sdo
fruto de como o jogador utiliza as acdes operativas para alcancar um objetivo;

e Regras: Sdo a mecanica fundamental, porque definem o espaco, os objetos,
as agoes, as consequéncias e restricdes das acdes e 0s objetivos;

e Competéncia: Para completar as tarefas que o jogo apresenta, os jogadores
precisam de ser competentes. Dentro dos jogos podem existir trés tipos de
competéncia, a fisica (ex: reflexos), a mental (ex: memdria) e a social (ex:
antecipagéo de movimentos adversarios);

e Incerteza: O acaso é benéfico porque adiciona imprevisibilidade a uma
experiéncia de jogo, aumentando o valor de repeti¢ao, diversificando assim a

jogabilidade.

2.2.2. JoGOS SERIOS

Na sequéncia da utilizagao de jogos digitais com o intuito de aprendizagem,
surgiram os serious games. Este termo ainda hoje tem uma grande variedade de
definicdes, maioritariamente por se confundir facilmente com o termo edutainment
ou jogos educativos. Varios autores afirmam que 0s jogos sérios sao jogos digitais
usados para outro propdésito que ndo apenas o entretenimento (Bergeron, 2006; Corti,
2006; de Freitas, 2006; Susi, Johannesson, & Backlund, 2007) onde se faz uso do
poder dos jogos de computador para objetivos diversos como a educagéo e a
formacéo (Corti, 2006; de Freitas, 2006).
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Para Bergeron (2006), um jogo sério é ‘Uma aplicacdo de computador
interativa, com ou sem um componente de hardware significativo, que tem um
objetivo desafiador; é divertido de jogar e/ou envolvente; incorpora algum conceito
de pontuacao; transmite ao utilizador uma habilidade, conhecimento ou atitude que
pode ser usada no mundo real.”

Segundo de Freitas (2006), o movimento dos jogos sérios visa sobretudo
conjugar os pontos de vista de designers de jogos e educadores, “para assegurar o
divertimento e motivagdo bem como demonstrar o valor educacional”. Assim, de
Freitas define os jogos utilizados para a aprendizagem — categoria onde estéo
inseridos 0s jogos sérios — como: Aplicagdes que usam as caracteristicas de um
video jogo e de computador para criar experiéncias de aprendizagem envolventes e
imersivas para o cumprimento de metas especificas de aprendizagem, resultados e
experiéncias.” Embora para a investigadora esta definicao se aplique a todos 0s jogos
utilizados em contexto de aprendizagem, outros autores distinguem claramente
jogos sérios dos conceitos de educational games na medida em que, apesar de terem
objetivos comuns, 0s jogos sérios vao mais além dos factos de ensino e habitos de
memorizacao, incluindo todos os aspetos da educacao — ensinar, formar e informar
- em todas as idades (Chen & Michael, 2005), abrangendo desde as criancas
aquando da aprendizagem da lingua até aos adultos na aprendizagem ao longo da
vida. Desta forma, estes jogos podem ser inseridos no contexto dos Game-Based
Learning (Figura 2) pela sua evidente componente educacional (Bente & Breuer, 2010;
Corti, 2006), no entanto esta associagédo sugere algumas discordancias entre autores
gue provém das definicdes de jogos que indicam uma leveza na atividade de jogar,
como € o caso de Avedon & Sutton-Smith (2015) que posiciona 0s jogos como
“atividade voluntdria” ou Huizinga (2015) que dita que os jogos sdo atividades

caracteristicamente “ndo sérias” e fora do contexto de “vida normal”.
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E-Learning

Figura 2 - Relagdes entre serious games e conceitos educacionais (Bente & Breuer, 2010, p.11)

Tendo por base a premissa de Ratan e Rittefeld (Bente & Breuer, 2010, p. 17),
Bente & Breuer (2010, p. 19) sugerem os seguintes critérios que permitem distinguir

os serious games, dos outros géneros:

Critério Exemplos

PC, Nintendo Wii, Sony PlayStation 3,
Plataforma
Smartphone

o World War Il, Sustainable development, Physics,
Assunto / Tematica
Shakespeare’s works

Metas de aprendizagem Competéncias linguisticas, factos historicos

Principios de aprendizagem | Exploragao, memorizagao, tentativa-erro

Alunos do ensino médio, enfermeiros, estudantes
Publico-alvo de direito, publico em geral, pré-escolares,

recrutas militares

Modo de interagao Multijogador, jogador Unico, agentes tutoriais

; o Educacao académica, treino profissional, uso
Area de aplicagao

privado
Controlos / Interfaces Rato e teclado, comando, plataforma Wii balance
Género de jogo Puzzle, agao, simulacao

Tabela 2 - Etiquetas de caracterizagdo de serious games (segundo Bente e Breuer, 2010)

Analisando as diferentes posicoes relativas aos serious games, ressaltam um

conjunto de vantagens, que se assemelham as dos jogos educativos e um conjunto
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de caracteristicas de aprendizagem que os autores Crowder, Gilbert, Yusoff e Willis
(2009, p. 22) sintetizaram em:

e Aprendizagem progressiva e continua;

e Linearidade / encadeamento;

e Esquema de aprendizagem (processamento cognitivo e carregamentos

de memodria a curto prazo)

e Apoio as atividades de aprendizagem;

e Interacao, respostas e envolvimento do utilizador,;

e Controlo do utilizador através de autoaprendizagem;

e Pratica e exercicio, com tarefas incrementais de dificuldade;

e Feedback intermitente;

e Recompensas;

e Aprendizagem enquadrada e fidedigna;

e Adaptagao aos estilos do jogador.

2.2.3. JOGOS HiBRIDOS

A definicao de jogo hibrido, como muitas outras no design de jogos, nao é
universal. Este hibridismo pressupbe uma mistura diferente de areas de
conhecimento que, normalmente, ndo estdo relacionadas entre si. Na verdade,
existem varios termos na literatura para definir jogos que combinam diferentes
componentes, como augmented board games (realidade aumentada para jogos de
tabuleiro), pervasive games (combinando experiéncia fisica), mixed reality
(combinando diferentes tipos de realidade) e transmediality games (combinando
diferentes tipos de media) (Arjoranta et al.,, 2016). Nesta investigagcdo segue-se a
linha de que os jogos hibridos sdo jogos de tabuleiro que, de determinado modo,
combinam elementos digitais a experiéncia proposta pelos jogos de tabuleiro
(Arjoranta et al,, 2016). Portanto, a sua esséncia é maioritariamente fisica, mas faz
uso de componentes eletronicos para aumentar a experiéncia de jogo do utilizador e
adicionar novas funcionalidades ao jogo. Embora existam imensas possibilidades de
combinacdo das tecnologias analdgicas com as digitais, pode-se classificar as

mesmas em dois grandes grupos: tabuleiro digital e dispositivo digital.
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O primeiro grupo inclui todos os jogos que propdem a utilizagdo de um
componente eletronico com tela ou projeto para exibir um tabuleiro desenvolvido
digitalmente. Aqui podem-se encontrar trabalhos académicos como, por exemplo,
False Prophets: Exploring Hybrid/Board Video Games (Mandryk, Maranan, & Inkpen,
2002), ndo havendo registos de jogos para venda neste formato, muito
provavelmente pelo custo do equipamento eletrénico necessario para o tabuleiro.
Estes jogos permitem ter um tabuleiro dinamico que normalmente possui sensores
para identificar os pedes e outros componentes colocados sobre o tabuleiro, como

dados e tokens.

O segundo grupo engloba, basicamente, qualquer jogo hibrido cujo dispositivo
digital ndo é o tabuleiro. Esses conceitos nao sao exclusivos, visto que € possivel ter
um tabuleiro digital e dispositivos digitais para um mesmo jogo, como visto em False
Prophets (Mandryk et al., 2002).

Os jogos hibridos podem combinar o melhor dos jogos de tabuleiro e digitais.
Podem tirar partido da socializagao espacial de uma maneira divertida e de
aprendizagem. Os jogadores gostam de manobrar as pegas e componentes fisicos
que os ajudam a dar sentido ao mundo do jogo (Rogerson, Gibbs, & Smith, 2016).
Aliado a isso, 0s jogos hibridos também podem criar solugdes digitais para ajudar a
perceber as regras e aumentar as propriedades de simulagao. A adigdo da camada
digital abre um mundo de novas solucdes multimédia para tornar as experiéncias de
jogo em grupo ainda mais imersivas, usando narracoes, efeitos sonoros ou realidade
aumentada. Os calculos, as tarefas e a automatizagdo podem ajudar a mitigar a
necessidade de game managers, libertando os jogadores para jogarem e se

concentrarem na socializagéo.

2.3. DESIGN DE INTERAGAO

O termo design de interacdo € um termo chave usado para enfatizar diferentes

aspetos durante o processo de desenvolvimento de um produto como design de

interfaces, design de software, design centrado no utilizador, design de produto, web

design, design da experiéncia e design de sistemas interativos (Sharp, Helen; Rogers,

Yvone; Preece, 2019). De acordo com Saffer (2009), o design de interagéo € a arte de

facilitar interagbes entre humanos através de produtos e servigos.

27



O design de interagdo é uma vertente do design cujo objetivo € proporcionar
experiéncias de uso em produtos interativos de forma a fornecer suporte na forma como
as pessoas comunicam e interagem no seu dia-a-dia (Sharp, Helen; Rogers, Yvone;
Preece, 2019). Assim, ndo serd absurdo considerar que o design de interacdo é
fundamental para todas as disciplinas, campos e abordagens que estdao preocupados

com a pesquisa e projetos baseados em human-computer interaction (HCI).

Design Practices

Graphic Design
Product Design

Academic
Disciplines
Artist-Design
Industrial Design

Ergonomics
Psychology/
Cognitive Science
Design
Informatics _—_\-"’

D

Film Industry

Engineering

Computer Science/
Software Engineering
Information

Social Sciences
Systems

(e.g. Sociology,
Anthropology)

o Human Human-Computer Computer-
Ubiquitous - Factors (HF) Interaction (HCI) Supported
Computing Cooperative

Cognitive Cognitive Work (CSCW)
Engineering Ergonomics

Figura 3 - Relagéo entre disciplinas académicas contribuintes, praticas de design e campos interdisciplinares
relacionados com o design de interagdo (Sharp et al,, 2019, p.10)

A partir da observacao da Figura 3, € possivel perceber que o design de interacao
abrange imensas areas. Os designers precisam de conseguir pensar COmo 0S Seus
utilizadores, possuir conhecimento sobre tecnologias e formas de interagdo especificas
que consigam originar experiéncias afetivas, de forma a poderem compreender a razao
pela qual as pessoas reagem de certa forma a determinados eventos, compreendendo
também como elas comunicam e interagem umas com as outras. O designer precisa,
também, de saber como funcionam as emocdes, sempre com o objetivo de criar
experiéncias que envolvam as vertentes da estética, do desejo e da narrativa (Sharp,

Helen; Rogers, Yvone; Preece, 2019).

2.3.1. DESIGN CENTRADO NO UTILIZADOR

Pode definir-se, resumidamente, o design centrado no utilizador como “o processo
que assegura que a produgao do design corresponde as necessidades e capacidades das
pessoas para os quais sdo dirigidos” (Norman, 2013). Esta definigdo descreve uma forma
de atuar cujo ponto de partida sdo as pessoas e onde o desenho de solugbes é moldado

a partir destas, colocando as necessidades, capacidades e comportamento humanos em
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primeiro lugar e, a partir dai, desenhar de acordo com essas necessidades, capacidades

e formas de atuar. Como forma de tornar um sistema util e facil de usar, Gould e Lewis

(1985) recomendam trés principios de design:

Foco nos utilizadores: em primeiro, as tarefas e objetivos do utilizador devem
ser 0 motor subjacente ao desenvolvimento. O comportamento e contexto de
uso do utilizador devem ser compreendidos para que o sistema seja
desenhado de acordo. Vai para além de conhecer os objetivos e necessidades
de uso, devendo-se estudar em detalhe de que forma é que as tarefas sao
feitas, listando prioridades, preferéncias e intengbes implicitas (Sharp, Helen;
Rogers, Yvone; Preece, 2019);

Medicdo empirica: em segundo, sempre que possivel, desde fases
preliminares de desenvolvimento, o publico-alvo deve ser consultado e
exposto ao produto a desenvolver, seja sob a forma de prototipos de baixa de
fidelidade ou esquemas. Numa fase posterior de desenvolvimento, prototipos
funcionais permitem obter observacdes do utilizador e capturar as suas
reagdes ao interagir com o produto;

Design iterativo: por ultimo, as iteragdes permitem que o design seja refinado
com base em feedback do utilizador (Sharp, Helen; Rogers, Yvone; Preece,
2019). Quando se trata do desenvolvimento de algo inovador, raramente se
acerta na solugédo ideal a primeira, sendo que geralmente leva tempo,
evolugao, tentativa e erro e uma grande dose de paciéncia. Por estas razoes,

as iteragdes sdo inevitaveis (Gould, John; Lewis, 1985).

Para além dos principios de design enunciados, importa também apresentar a

analise que Norman (2013) faz dos conceitos de modelo concetual e imagem do

sistema. Um modelo concetual trata-se de um modelo mental de como cada

individuo perceciona o funcionamento de determinado objeto ou interface, adquirido

naturalmente através de caracteristicas de design de produto, ou seja, pela simples

experiéncia de utilizacao do mesmo. Quando um utilizador interage com um produto

pela primeira vez, existe a necessidade de perceber como é que este funciona, o que

faz e quais as operacdes possiveis. Por este motivo, é importante que o produto

atente a caracteristicas comunicativas que expliquem e auxiliem o seu processo de

utilizacao, tais como:
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e Visibilidade: quanto mais visiveis forem as fungdes de um sistema, mais
facilmente os utilizadores interagem de uma maneira eficaz sem ele;

e Feedback: ocorre quando o sistema mostra ao utilizador o que esta a
acontecer, providenciando informagdes sobre o seu estado atual. O
feedback é geralmente visual, tatil ou auditivo;

e Constrangimentos: o artefacto tem restricdes quanto as suas
funcionalidades, impedindo o utilizador de selecionar op¢des incorretas;

e Consisténcia: quando o objeto possui similaridades com outro produto
com a mesma funcdo, estando de acordo com as expetativas do
utilizador;

e Mapeamento: procurar a implementagdo de um mapeamento natural,
fazendo corresponder o plano da representacdo aos elementos do
mundo real;

e Affordance: ocorre quando as propriedades do objeto dado pistas do seu

uso.

2.3.2. EXPERIENCIA DO UTILIZADOR

Com o advento das novas tecnologias da comunicagao e informacao, surgiu
também uma maior preocupacao com a forma como as pessoas se relacionam com
os diversos produtos. Ao contrario do que seria expectavel, esta preocupacgao nao se
limitou apenas a internet, aos dispositivos moveis, ou até mais recentemente a
realidade aumentada e virtual, mas também a outras areas nao tecnoldgicas como o
entretenimento, a educagdo e outros setores de dominio publico (Sharp, Helen;
Rogers, Yvone; Preece, 2019).

O conceito de experiéncia de uso ultrapassa fenomenos metafisicos, sendo
dificil definir e listar quais as caracteristicas que um artefacto interativo deve ter para
que o utilizador alcance o prazer maximo na execugao de uma tarefa (Sharp, Helen;
Rogers, Yvone; Preece, 2019). Importa referir que os objetivos da experiéncia diferem
dos objetivos da usabilidade. As normas de usabilidade, oferecem diretrizes, da
perspetiva do utilizador, de como este usa um sistema interativo, deixando de parte

a perspetiva emocional da interacéao.
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fun

satisfying emotionally
fulfilling
efficient
to use
enjoyable easy to effective rewarding
remember to use
how to use
usability
goals
entertaining easy to safe to supportive
learn JES of creativity
have good
utility
helpful aesthetically
pleasing
motivating

Figura 4 - Principios de usabilidade e experiéncia do utilizador (UX)

De forma que a experiéncia de uso seja gratificante, o utilizador deve estar
completamente focado e imerso na tarefa que estda a desempenhar. Segundo
Csikszentmihalyi (1991, p. 39) o estado 6timo da imersividade é definido como Flow.
Para atingir este estado, a dificuldade da tarefa proposta deve estar em equilibrio
com a habilidade do utilizador (Figura 5). Quando a tarefa é demasiado dificil e a
habilidade do utilizador é pouca, o utilizador entra num estado de ansiedade.
Inversamente, quando a habilidade de execucao do utilizador € muito alta e a tarefa

demasiado facil, o utilizador entra num estado de tédio (Csikszentmihalyi, 1991).

+ A
Frustracao
Desafio \\O
Tédio
>
Habilidade +

Figura 5 - A experiéncia 6tima: Flow (adaptada de Csikszentmihalyi, 1991, p.74)
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De acordo com o autor, a experiéncia 6tima ocorre quando o utilizador é
confrontado com tarefas que consegue cumprir e nas quais deve estar concentrado.
Atarefa deve ser envolvente, eliminando as preocupacoes e frustragoes do dia-a-dia,
possibilitando ao utilizador o sentimento de controlo das suas agdes. O sentimento
de individualidade desaparece durante a execugéo da tarefa, no entanto depois da
experiéncia o sentido de individualidade emerge mais forte. As combinagdes destes
elementos emocionais criam na pessoa uma sensacgao de felicidade e conquista

pessoal indescritivel. (Csikszentmihalyi, 19971).

2.3.3. INTERAGAO HUMANO-COMPUTADOR

A interagdo humano-computador (IHC) foca-se no estudo da interagéo entre o
homem e a maquina e a maneira como esta influencia o trabalho e atividades
humanas, abordando os aspetos fisicos, psicolégicos e tedricos deste processo (Dix,
Finlay, Abowd, & Beale, 2004). Para Zhang, Carey, Te'eni & Tremanine (2005), as
preocupacdes da IHC sdo variadas, envolvendo 4 areas principais: fisica, cognitiva,
afetiva e comportamental, estando associadas cada uma destas preocupacdes a
determinadas métricas. As dimensdes apresentadas na Tabela 3 ajudam a
compreender a abrangéncia da IHC, assim como identifica métricas que podem ser
utilizadas para compreender se um sistema cumpre, ou nao, as preocupagoes

identificadas.
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DIMENSOES DA IHC DESCRIGAO METRICAS

O sistema adequa-se a

nossa forga fisica e ) ) L
o o L B Legivel, audivel, utilizag&o
Fisica (ergondmica). limitagdes, ndo
segura.
ameagando a nossa

saude.

O sistema adequa-se as Menos erros e maior

nossas caracteristicas e facilidade de recuperacgao dos
Cognitiva (usabilidade). limitagdes cognitivas e mesmos, facil de usar, facil de
funciona tendo em conta | se lembrar como usar, facil de

as mesmas. aprender a usar.

O sistema satisfaz as

Afetiva, emocional e nossas necessidades Esteticamente apelativo,
motivacional intrinseca estéticas e emocionais, cativante, confidvel, agradavel
(satisfag@o e prazer). demonstrando-se atrativo | e divertido.

por si so.

o ) A utilizag&o do sistema
Motivacional extrinseca

- origina consequéncias Suporte de tarefas individuais.
(utilidade).

recompensadoras.

Tabela 3 - Dimensdes da IHC e métricas (adaptado de Zhang et al., 2004)

Considerando a nao existéncia de uma unica definigdo de IHC e o facto de
estarem abrangidas diversas areas de conhecimento, pode ser identificado, no
entanto, um principio fundamental, proposto por Dix et al. (2004): as pessoas utilizam
0s sistemas para levarem a cabo tarefas, o que permite inferir trés vertentes
envolvidas: os utilizadores, os sistemas e as tarefas que sao levadas a cabo
recorrendo a esses sistemas. Este foco dado as tarefas e a execugédo das mesmas
nao é alheio a importancia cada vez maior de que esse levar a cabo de tarefas seja
feito com satisfacdo e motivagdo; um sistema para ter sucesso deve realizar as
tarefas que lhe sdo inerentes, de forma facil e natural, mas também deve juntar a
estes principios de utilidade e usabilidade a questao da relagédo afetiva e emocional

com o utilizador.
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“It's not sufficient that people can use a system, they must want to use it” (Dix et
al., 2004).

2.3.4. INTERAGAO CRIANGA-COMPUTADOR

A interagdo crianga-computador (ICC) é a area cientifica de investigagdo que
estuda as interagdes entre as criangas e 0s dispositivos computacionais. Ainda que
0s processos estejam focados em criancas dos 5 aos 12 anos, amostras com
criangas mais novas ou adolescentes sao também consideradas para estudos ICC
(Read & Markopoulos, 2013).

A drea teve um crescimento exponencial nos anos 90, influenciada pelo design
de comunicacéo, design grafico, educacéo e até mesmo psicologia. No entanto, ja
nos anos 60 tinha sido desenvolvidos estudos por Seymour Papert, sobre o uso
computacional por parte de criangas e quais os beneficios desta interagdo (Read &
Markopoulos, 2013).

Com este crescimento, Hourcade (2015) enuncia 10 pilares que facilitam a
investigacao do espaco interativo entre computadores e criangas:

e Trabalhar em equipas multidisciplinares: E notado que os projetos com
mais sucesso incluem uma equipa multidisciplinar, geralmente
constituida por designers, programadores, educadores que apliqguem
meétodos de avaliagdo. Nao so estes profissionais, mas também peritos
na area em questao — inclui-se bibliotecarios, professores, entre outros;

e Envolvimento profundo com os stakeholders: Durante o projeto, é
necessario incluir todas as partes para alcancar resultados com sucesso
— refere-se a criancas também. As criancas sao, de facto, a peca vital
destes estudos e isto reforca a necessidade de perceber as suas
perspetivas, expetativas e experiéncias com tecnologia computacional.
Tal como se apela a um design centrado no utilizador ao estudar a
relacao humano-computador, valoriza-se um design centrado na crianga
em ICC;

e Avaliagdo do impacto ao longo do tempo: As criangas nao desenvolvem
as suas capacidades e habilidades num curto periodo e, por isso, para
compreender o impacto da tecnologia, € vital analisar a sua influéncia ao

longo do tempo;
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Projetar a ecologia, ndo apenas a tecnologia: No design para criangas,
aconselha-se alargar o foco de contexto e nao so centrar na tecnologia.
Isto €, tendo em consideragao a sua utilizagao, pensar: no espaco fisico
onde se vai incluir esta tecnologia, na presenca de adultos e/ou criangas;
atividades de suporte;

Tornar pratico para a realidade da crianga: Como ja foi mencionado, o
design centrado na crianga implica um estudo e compreensdo do
contexto e perspetivas das criancas em questdo. E necessario entender
onde vai ser utilizada a tecnologia e desenvolver um protétipo. Por
exemplo, um produto desenhado para ser fragil, pesado, desconfortavel
ou, até mesmo, perigoso ndo ira causar um grande impacto;
Personalizar: As criangas sdo imprevisiveis, com diferentes capacidades,
habilidades, corpos, raciocinios. Os seus interesses e necessidades sdo
diversificados, exigindo um design mais pessoal. Permitindo (ou
facilitando) a personalizagéo da tecnologia, ira facilitar a sua assimilagéo.
Prestar atengdo as hierarquias de habilidades: Tal como no design IHC,
procura-se estabelecer a hierarquia de habilidades. Isto €, em campos de
estudo como a musica e educagado, o processo de aprendizagem
consiste em perceber conceitos basicos e s6 entao € possivel avancar
para conceitos complexos. Tendo isto em consideragdo, € preciso
estudar estas hierarquias de maneira a nao falhar a construcdo
tecnologica;

Apoiar a criatividade: As criangas conseguem assimilar melhor os
conteudos de aprendizagem quando sdao motivadas por um processo
criativo. Esta ideia forma-se na perspetiva de Seymour Papert — o
construcionismo. Foi expandida e, para além de construcdo com LEGOS
e programacao computacional, como Papert sugeriu, incluem-se
técnicas de storytelling, design de 3 dimensdes, autoria musical entre
outros;

Aumentar as conexdes humanas: As ligacdes interpessoais s&o
extremamente relevantes para uma crianca, ajudando-a a desenvolver as
suas capacidades como: falar, ouvir, negociar, partilhar e ajudar os

outros. Mesmo que pensemos na tecnologia como uma barreira entre
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estas ligagbes, podemos também pensar nela como uma ferramenta
para as acrescer — manter contacto com os professores, familia;

e Promover a atividade fisica, de forma aberta: Acredita-se que as criangas
que participam em brincadeiras fisicas sem fim, alcancam capacidades
mais destacadas como: melhor salde, raciocinio (problem-solving),
resiliéncia e, novamente, o contacto pessoal que favorece as

capacidades de negociagao, sociais e fisicas.

24. PARADIGMAS TECNOLOGICOS QUE PROMOVEM A HIBRIDEZ

Nesta secgao serdo abordados paradigmas tecnologicos de extrema importancia
para a realizagdo do projeto, o de realidade aumentada, tangible user interfaces (TUI),

Internet of Things (IoT) e ainda o de computacg&o ubiqua.

2.4.1. REALIDADE AUMENTADA

O conceito de Realidade Aumentada (RA) esta inserido no que Milgram,
Takemura, Utsumi & Kishino (1995) definem como continuum de virtualidade (Figura
6).

I Mixed Reality (MR) |

x
|— —_—
Real Augmented Augmented Virtual

Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Figura 6 - Continuum realidade-virtualidade (Milgram et al., 1995)

A esquerda, no continuum, estd representado qualquer ambiente que consiste
apenas em objetos reais e inclui tudo o que pode ser observado ao visualizar uma
cena do mundo real, diretamente em pessoa ou através de algum tipo de monitor
(video). A direita encontram-se os ambientes que consistem apenas em objetos
virtuais, exemplos dos quais simulacdes computacionais graficas, sejam através de
monitores ou de forma imersiva. E entre estes dois extremos que se situa o conceito

de realidade mista, caracterizando genericamente qualquer ambiente no qual ha uma
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apresentagdo em simultéaneo de elementos do mundo real e objetos virtuais (Milgram
etal, 1995).

A realidade aumentada é uma forma de realidade mista, podendo ser
considerada como sendo o “meio-termo” entre um ambiente meramente real e um
ambiente meramente virtual. Enquanto a realidade virtual (RV) pressupde a
substituicdo da visdo do real por um ambiente completamente gerado por
computador, podendo este ser idéntico ou ndo ao mundo real, a RA implica um
enriguecimento do real através de informacéo digital (Azuma, 1997).

A principal vantagem da RA é permitir uma melhor perce¢cdo do mundo real,
uma vez que os objetos virtuais podem conter informacao que o observador nao
seria capaz de detetar apenas com recurso aos sentidos. Essa informagéao ajuda o
utilizador a realizar tarefas do mundo real, permitindo uma utilizagao do computador
como ferramenta capaz de tornar tarefas mais faceis de executar por um humano
(Azuma, 1997).

Azuma (1997) define qualquer forma de realidade aumentada como possuindo
trés elementos em simultaneo:

e Combinagao do real e do virtual;
e Interatividade em tempo real;
e Existirem 3 dimensodes;

Esta definicdo ndo se opde a de Milgram et al. (1995) servindo como mais valia
a mesma ao acrescentar duas caracteristicas fundamentais para produzir a
sensacao de que o real e o virtual coexistern no mesmo espaco: interatividade em

tempo real e registo a 3 dimensdes (Azuma, 1997).

COMBINAGAO DO REAL COM O VIRTUAL
Para se perceber a possibilidade de juncdo de dois mundos com caracteristicas

diferentes, é necessario abordar alguns conceitos definidos por Milgram et al. (1995).

1. Fidelidade de reprodugao

0 termo “fidelidade de reproducao” refere-se a qualidade relativa com a qual
o display de sintetizacdo € capaz de reproduzir o real ou imagens pretendidas
dos objetos que estdo a ser exibidos. Ou seja, € a medida que qualifica a
fidelidade de reproducéo do ecra em relacao ao que € sintetizado pelo sistema
(Milgram et al., 1995).
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Photorealism
Reproduction Fidelity (RF)

Figura 7 - Fidelidade de reprodugdo (Milgram et al., 1995)

Na Figura 7, a ordem acima do eixo destina-se a mostrar uma progressao
aproximada, principalmente em hardware de tecnologia de reproducao de video.
Abaixo do eixo, a progressdo é para uma maior e melhor sofisticacao das

técnicas de renderizacdo e modelagao grafica dos computadores.

2. Extensao do conhecimento do mundo

1 2 4 3 5 76
Where
Where / What +What .
1
World , World
Unmodelled ~—— World Partially Modelled ——— Completely
Modelled
Extent of World Knowledge (EWK)

Figura 8 - Extens&o do conhecimento do mundo (Milgram et al., 1995)

Existe uma necessidade de o sistema conhecer os objetos presentes nos dois
mundos, em que o numero de objetos relativos ou a proporgao de pixéis ndo sao
suficientes. O computador teréa um maior nivel de capacidades quanto mais

conhecer sobre 0s elementos presentes no virtual e real.

Num extremo (Figura. 8), o esquerdo, esta o caso em que nada é conhecido
sobre o mundo (remoto) que estd a ser exibido. Esta extremidade caracteriza
dados ndo modelados obtidos a partir de imagens de cenas que foram
digitalizadas “cegamente” e sintetizadas por meio de visualizagao indireta. Isto

também se refere a objetos reais vistos diretamente em telas transparentes. A
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outra extremidade, a direita, o mundo completamente modelado, define as
condi¢gdes necessarias para exibir um mundo totalmente virtual, no sentido
‘convencional” da realidade virtual, que pode ser criado apenas quando o
computador tiver conhecimento sobre cada objeto naquele mundo, a sua
localizag&o, a localizagao e ponto de vista do observador dentro desse mundo e,
quando relevante, as tentativas do espetador de mudar esse mundo,
manipulando os objetos que nele existem.

Quanto mais extenso for o conhecimento do ambiente pelo sistema, maior
quantidade de informacdo pode ser relacionada e manipulada por este,

possibilitando experiéncias mais completas.

3. Metafora da extensao da presencga
O terceiro, e Uultimo, conceito enunciado por Milgram et al. (1995), é a
metafora da extensdo da presenca, ou seja, até que ponto o observador se deve

sentir “presente” na cena exibida.

1 5 6 7 2 43
Monitor Large '
Based (WoW) Screen HMD's
o
Monoscopic  Multiscopic  L— panoramic —  Surrogate  Realtime
Imaging Imaging Imaging Travel Imaging
Extent of Presence Metaphor (EPM)

Figura 9 - Metafora da extens&o da presenga (Milgram et al., 1995)

A escala (Figura. 9) vai desde a exemplificagdo de se visualizar o mundo
através de um Unico ponto de vista e por uso de apenas um olho (monoscopic
image), até ao extremo ideal em que se esta completamente imerso no mundo
e que nao se conseguem distinguir as sensagdes visuais relativas a experiéncias

de visualizagédo ndo mediadas (Milgram et al., 1995).

SISTEMAS DE VISUALIZAGAO
Combinar imagens reais e virtuais constitui um desafio inerente a qualquer
sistema de realidade aumentada. Existem vantagens e desvantagens em cada
uma das varias opcdes para mostrar essa combinacao, sendo que 0s

paradigmas mais comuns serao aqui expostos.
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e Optical see-through

Um dispositivo OST (Figura. 10) oferece uma viséo intacta do real com a
sobreposicdo de imagens sintetizadas digitalmente. Isto € conseguido através
de combinadores oticos, tipicamente espelhados semi-prateados, que sao
parcialmente refletivos e parcialmente transparentes. Desta forma, estando a
frente dos olhos do observador, os combinadores refletem os objetos virtuais,

deixando também ver através deles.

+ Head

Graphic
Head Tracker Images
locati
Scene s Monitors
generator
- Real
world
Optical
combiners

Figura 10 - Solugdo otica de visdo através de HMD (Azuma, 1997)

e Video see-through

Outra solu¢cdo comum € a conjugacao entre o ambiente virtual e ambiente real
através de técnicas de visualizag&o por video (Figura 11). Neste caso o ambiente
real ndo é diretamente visto pelo utilizador, mas sim primeiramente captado por
uma ou duas camaras que simulam o que seria a visao da pessoa. Essa captacao
de video do ambiente real é entdo combinada com 0s elementos virtuais
processados e a resultante dessa combinacdo € apresentada ao utilizador
(Azuma, 1997).

Head

Head Tracker

locations

Video cameras
/
< Real

~ World

Video
of
real
world Scene
generator

Graphic Monitors

images

¥
I Video compositor |

Figura 11 - Solug&o 6tica de visdo fechada de um HMD (Azuma, 1997

Combined video
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e Baseado em monitor
Neste tipo de visualizacédo, o observador tem pouca ou nenhuma sensagao de
imersdo no ambiente uma vez que vé um video através de um monitor
convencional (Figura 12). O monitor pode ainda ser observado através de lentes

estereoscopicas o0 que, por si sO, nao influencia substancialmente o grau de

imerséo.
; Stereo glasses
Tracker Monitor (optional)
D —
~ ‘
Locations Video cameras
Video of
real world
! Y
Scene :
|—®| Combiner
generator Graphic
images

Figura 12 - Solugao video através de monitor (Azuma, 1997)

DOMINIOS DE APLICAGAO

Um sistema que utilize como recurso a RA, pode usufruir das diversas
potencialidades que desta podem advir aquando da sua utilizagao. Através desta
tecnologia € possivel interagir com objetos virtuais, como se no ambiente real
estivessem. Quanto melhor € esse sistema, mais dificil se torna o entendimento
entre aquilo que é real ou virtual.

Contrariamente ao que acontecia ha algumas décadas, atualmente, séo
diversas as areas que aplicam nos seus contextos, tecnologias emergentes que
pressupdem um processamento em tempo real, como a RA e/ou RV.

Medicina: os médicos podem beneficiar da RA como ferramenta de
visualizagédo e interacdo com modelos digitais, tanto para treino/simulacao
como para cirurgia em contexto real (Azuma, 1997).

Indudstria e reparagao: a montagem, manutengao e reparagao de maquinas
complexas pode ser vista como uma das areas na qual a RA é relevante. Ao invés

de existirem apenas instrugbes em manuais fisicos, as instrugcbes para estas
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tarefas poderdo surgir por via digital, no campo de visdao do funcionario,
sobrepondo-se ao objeto real. Mais relevante que instrugdes textuais, formas
tridimensionais colocadas diretamente nos locais de interesse proporcionam
um entendimento mais explicito do procedimento a realizar (Azuma, 1997).
Militar: Durante muitos anos, aeronaves militares e helicopteros tém utilizado
Head-Up Displays (HUDS) e Helmet-Mounted Sights (HMS) para sobrepor
graficos vetoriais a viséo real do piloto do mundo real. Além de fornecerem
informagbes basicas de navegagao e voo, esses graficos as vezes sao
registados com alvos no ambiente, fornecendo uma forma de apontar as armas

da aeronave, com maior precisao.

2.4.2. TANGIBLE USER INTERFACES (TUI)

O ser humano foi desenvolvendo, ao longo do tempo, mecanismos complexos
de percecao e manipulagao do ambiente fisico. No entanto, parte dessas habilidades
sao subaproveitadas na interacao com informacao digital, uma vez que o paradigma
de interagao principal € maioritariamente baseado em interfaces graficas de
utilizador (GUI) apresentadas através de ecrds, como refere Ishii (Sears & Jacko,
2009, Chapter 8).

Em oposicdo ao paradigma de interagdo anterior, cujas interfaces eram
baseadas em linhas de comandos (CLI), as interfaces WIMP?, na qual estdo inseridas
as GUI* representam importantes melhorias, sendo estas observadas na passagem
da memorizacao e escrita de comandos textuais para uma interagao baseada em
“ver, apontar e clicar”. No entanto, estas interagdes continuam inconsistentes com
as que acontecem no mundo fisico, nas quais obtemos informagoes tateis e tiramos
partido da nossa destreza e motricidade fina para manipular varios objetos fisicos,
empilhando-os e organizando-os de acordo com a nossa necessidade (Sears &
Jacko, 2009).

As TUI, que segundo van Dam (1997), fazem parte da quarta geragao de user
interfaces (Ul), as chamadas post-WIMP Ul — que ndo fazem uso de menus,
formuldrios ou barras de ferramentas, mas baseiam-se em gestos ou

reconhecimento de voz, por exemplo — constituem um novo paradigma de interacao

3 Window, Icon, Menu, Pointing device
4 Graphical User Interfaces
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alternativo aos seus predecessores, na medida em que encorajam a participacao e
manipulagdo de objetos do mundo fisico como forma de interagir com informagao
digital. O objetivo é unir o espaco digital com o ambiente fisico e tirar partido da
intuicdo humana no que se refere as suas capacidades de manipulacdo espacial
(Ullmer & Ishii, 2000). Apesar de constituirem importantes desafios tecnolégicos e
dificuldades conceptuais ao nivel do design de interacdo (Shaer & Hornecker, 2009),
as TUI geram novas oportunidades e ambientes de interacéo (Ishii & Ullmer, 1997,
Ullmer & Ishii, 2000).

Outros autores (Antle, 2007; Baldassarri, Cerezo, & Marco, 2011; B. J. Hengeveld,
2011; Raffle, Vaucelle, Wang, & Ishii, 2007; Spermon, Schouten, & Van Den Hoven,
2014; Xie, Antle, & Motamedi, 2008) atribuem especial relevancia ao papel que as TUI
podem ter envolvendo criancas e os beneficios que podem oferecer, relacionado com
a facilidade de uso enquanto suportam processos de aprendizagem e
desenvolvimento (Zaman, Abeele, Markopoulos, & Marshall, 2009). O estilo de
interagdo natural das criangas é exploratério e multissensorial (B. Hengeveld,
Hummels, Overbeeke, Voort, & Balkom, 2008), além disso as TUI requerem menos
interpretacdo, permitindo uma interacdo mais flexivel e uso colaborativo,
experiéncias sensoriais e sdo persistentes (mesmo desligado, um reldégio continua a
ser um relégio e permite interpretagdes, enquanto que um rato, apesar de ser fisico,
quando desligado tem pouca representagao) (Ishii, 2008).

Alguns autores sugerem que as TUI devem ser reativas, com o propésito de
solucionar inconsisténcias e fornecer feedback adicional (Pangaro, Maynes-
Aminzade, & Ishii, 2002; Poupyrev, Nashida, & Okabe, 2007) e, para isso as TUI devem
usar atuadores, eletroimanes, microprocessadores, materiais inteligentes e outros

para ajudar as criangas a atingirem uma meta.

A drea das TUI esta interessada em olhar para os dispositivos fisicos criados
pela evolugéo tecnoldgica desde o Ultimo milénio até a era do computador (Ishii &
Ullmer, 1997) e utilizar a interagdo que proporcionam, restringem e convocam e
transforma-los numa ou parte de uma TUI. O desafio é ser capaz de mapear um
objeto fisico e a sua manipulagao para computacao digital e o seu feedback de forma
significativa, mantendo as suas affordances fisicas, trazendo-as para o mundo digital
(Ishii, 2008).
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2.4.3. INTERNET OF THINGS (l0T)

0 termo Internet of Things (Internet das Coisas) foi utilizado pela primeira vez
por Kevin Ashton em 1999 num contexto muito especifico: gestao da cadeia de
suplementos de itens com tags (coisas) que permitiriam a existéncia de negdcios
mais eficientes, menos custosos e com menos desperdicio (Caceres & Friday, 2012,
Gubbi, Buyya, Marusic, & Palaniswami, 2013). Desde entéo, a definicdo evoluiu para
cobrir mais areas e hoje a loT pode ser entendida como a possibilidade de detetar e
atuar objetos para que estes comuniguem entre si (maquina para maquina, também
conhecido como M2M), utilizando conexdes de rede seguras e servigos em nuvem
(estrutura unificada), para transformar a informacgéo que obtém dessa comunicagdo
em informagdes Uteis para as pessoas e empresas usarem (Gubbi et al., 2013).

Um sistema loT precisa de trés componentes principais:
e Hardware: os sensores, atuadores e hardware de comunicagao embutido;
e Middleware: armazenamento on-demand e ferramentas de computacao para
analise de dados;
e Apresentagdo: novas ferramentas para apresentar visualmente e projetar
dados para que sejam visualizados, compreendidos e acedidos em diferentes

plataformas e diferentes aplicagdes.

O objetivo principal da IoT é fazer com que um computador se aperceba da
informacgédo sem intervencao humana e esta a beira de passar a internet de algo
estatico para um futuro totalmente integrado e abrangido pela internet (Gubbi et al,,
2013).

2.4.4. COMPUTAGAO UBIQUA/PERVASIVA

O objetivo da computacdo ubiqua (UbiComp), também conhecida por
computacao pervasiva ou, como Weiser, o “pai” do termo preferia, Calm Technology,
(Brown & Weiser, 1996; Ishii, 2004) é aumentar o uso de computadores (M. Weiser,
1193). Para tornar a vida mais confortavel e produtiva (Ebling & Baker, 2012), seria
necessario disponibilizar mais computadores ao longo do ambiente fisico -
centenas de computadores por sala (Mark Weiser, 1991), no entanto, essas centenas
de computadores e o0 seu uso nédo sao realmente o que Weiser quis dizer (Ishii, 2004),

mas sim eram meios para atingir o objetivo de “transparéncia” — um momento em
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gue as pessoas apreendem algo tdo bem que deixam de ter consciéncia disso (Mark
Weiser, 1991).

Em “The computer for the 275 century” (1991), Weiser argumentou que 0s
computadores pessoais, apesar do grande numero de unidades vendidas, ainda
eram algo obscuro e de uma complexidade enorme para poderem ser usados. No
entanto, para Weiser, o problema nao era da interface de utilizador, mas sim algo
nascido de um equivoco: um computador pessoal deve ser visto como um
instrumento usado para atingir um objetivo, ou seja, explorar o potencial real da
tecnologia da informacdo (Mark Weiser, 1991) e ndo um fim em si. A fim de atingir
todo o seu potencial, 0 computador deve desaparecer para segundo plano, ndo sendo
um objeto que chama a atengao e que precisa de habilidades especiais, mas algo tao
bem aprendido que iria, a semelhanga da leitura ou escrita, ser usado sem que o
utilizador se aperceba ou tenha que pensar nisso (Mark Weiser, 1991).

Weiser e 0s seus colegas concluiram que, apesar do uso ja comum de controladores
ou computadores em alguns aparelhos que “ativam o mundo” (Mark Weiser, 1991),
para ser considerado um dispositivo UbiComp, tinha que ser capaz de transmitir e

exibir informagdes mais diretamente.

2.5. LEVANTAMENTO E ANALISE DO ESTADO DE ARTE

Devido a auséncia de jogos de tabuleiro hibridos que tenham como tematica a
saude, o levantamento dos projetos explorados neste estado de arte foi feito com
base em 2 critérios: numa primeira parte sdo apresentados projetos que recorrem a
RA e interfaces tangiveis e numa segunda parte serdo abordados alguns modelos e
projetos de detecdo de alimentos. Os projetos analisados servirdo de base a criagéo

da solugao final.

2.5.1. INTERFACES TANGIVEIS EM JOGOS HiBRIDOS

a) WORLD OF YO-HO?
O jogador usa o seu telemoével em combinacdo com uma aplicagao

disponivel na app store para viajar através da realidade aumentada num oceano

5 https://boardgamegeek.com/boardgame/163937/world-yo-ho (acedido a 1/1/2020)
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(tabuleiro), lutando com criaturas marinhas e outros piratas (jogadores) na

busca de tesouros perdidos.

Assim que colocado no tabuleiro, o telemodvel torna-se um navio.

1) Inicio do jogo:

a.

b.

C.

Escolha de um capitdo (cada capitdo tem estatisticas diferentes,
mas também tem uma grande desvantagem);
Escolha de um navio (cada navio tem uma vantagem diferente);

Escolha de missdes iniciais, compra de itens;

2) Durante 0 jogo:

a.

Ao clicar num “porto” é possivel reparar o barco, ver as missoes,
comparar scores (Unica maneira de ver como estao os outros
jogadores), comprar itens;

Para navegar € necessario clicar num botao “Set Sail” e se, por
exemplo, o navio tiver uma ilha do lado direito, apenas é possivel
navegar para cima, baixo e para a esquerda. Se estiver no meio
do oceano, pode navegar para qualquer um dos lados, e assim
que o fizer dar por terminado o seu turno;

Ao navegar pelo oceano é possivel encontrar itens perdidos que
se apresentam como missdes para o jogador aceitar / rejeitar ou
até mesmo tesouros para resgatar. Também € possivel
encontrar inimigos com 0s quais se pode lutar para ganhar
pontos ou fugir;

Quando dois barcos estao perto um do outro, € possivel iniciar
um combate entre os mesmos. Cada jogador pega no seu
telemovel e seleciona trés tipos de ataques. Quando os 3
ataques sdo executados, o jogador que der mais dano ao
adversario ganha pontos e ainda tem o bonus de roubar itens ao

oponente.

3) Final do jogo:

a.

0 jogador com mais pontos (o0 nimero de pontos a alcangar é
definido na criagdo da partida) no final de n rondas é o vencedor.
Cada missao completa e ataque contribui com um certo numero

de pontos.
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INTERFACES TANGIVEIS E REALIDADES MISTAS EM JOGOS DE TABULEIRO NO PROJETO FLAVOURGAME
ENQUADRAMENTO TEORICO

b) SPATIAL GAMING®

Acessorio mobile que converte o telemovel / tablet do utilizador numa
maquina holografica com recurso a realidade aumentada através de uma
camara integrada que permite jogabilidade fisica. Contém alguns jogos ja
disponiveis para uso com 0 acessorio, desde jogos de cartas, RPG, real time

strategy (RTS), corridas de obstdculos, entre outros...

Figura 14 - Spatial Gaming

6 https://www kickstarter.com/projects/1539770337/spatial-multiplayer-ar-tabletop-gaming  (acedido  a
1/1/2020)
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c) PSVITA - TABLE SOCCER’

A PS Vita permite a utilizacdo de WAAR (Wide Area Augmented Reality), que
é o cerne deste jogo. O utilizador faz uso das cartas que vém em conjunto com
a sua PS Vita para criar um campo de futebol virtual, com direito a bancada de
espectadores!

1) Para iniciar um jogo o utilizador tem de escolher a sua equipa e a

adversaria;

2) Depois disso, das 6 cartas incluidas, as primeiras 3 (ordenadas
numericamente) permitem ao utilizador criar o seu estadio de futebol.
Quanto mais proximas umas das outras, mais pequeno sera o estadio.
A 43 e a 52 dao ao utilizador a possibilidade de ter uma bancada de
adeptos (casa e visitante respetivamente). A Ultima carta é a que
permite visualizar o resultado do encontro;

3) Assim que o campo for criado, os jogadores de ambas as equipas ficam
visiveis na area de jogo. O jogo € baseado em turn based action, portanto
seja contra um outro jogador ou contra o CPU, cada equipa tem direito
a uma jogada por turno;

4) A tecnologia memoriza o estado do jogo assim que deixa de estar
focada nele

a. Ex: jogador aponta a PS Vita para outro lado, no entanto
enquanto as cartas estiverem na mesa, o jogador pode retornar
ao momento antes de desviar o foco.

Para além deste jogo, a consola e as cartas servem de plataforma para
outros jogos: Cliff Diving e Fireworks. Ambos 0s jogos se baseiam na mesma
ideia, a de usar as cartas como fiduciais para criar ambientes onde o jogador
possa desempenhar acoes, sejam elas saltos olimpicos ou lancar fogo de

artificio.

7 https://www.youtube.com/watch?v=NOHe9fhrJnU (acedido a 1/1/2020)
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Figura 15 - PS Vita (Table Soccer)

d) INVIZIMALS?

Ha criaturas invisiveis por todo o lado e apenas a camara da PSP as
consegue ver. O jogador tem de localizar os misteriosos Invizimals, armar a sua
armadilha magica e tentar capturar tantos quanto conseguir. Os seus Invizimals
podem enfrentar-se em emocionantes batalhas usando a magia e movimentos
especiais para derrotar os seus adversarios.

1) Faz uso de uma tecnologia criada pela Sony: SmartAR. Esta tecnologia
permite o uso de objetos de realidade aumentada sem necessitar de
uma carta (fiducial) associado.

a. SmartAR exibe um objeto, ou neste caso um Invizimal, num
chdo, mesa ou parede, reconhecendo a diferenca entre as
superficies e até mesmo a sua orientacdo no mundo fisico.
Funciona melhor se a superficie ndo for plana e ainda melhor se
tiver algo que possa usar como referéncia. Portanto, um poster
na parede ou um tapete no chao.

i. Ex:Capturar um Gryphon Scout pup. Como sao invisiveis
€ necessario encontra-lo. Esta tarefa é tdo simples
quanto apontar para qualquer superficie vermelha e
colocar na superficie uma carta armadilha. Depois, neste
caso, é necessario o jogador desviar-se das bolas de
fogo que o invizimal cospe. Esta agdo é efetuada
fisicamente, via inclinagdo da consola. Assim que o

invizimal se cansar, sera possivel captura-lo.

8 https://invizipedia.fandom.com/wiki/InviZimals_(Game) (acedido a 1/1/2020)
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2) Fiduciais. Uma parte essencial do jogo, é possivel usar os mesmos para
projetar o invizimal em qualquer superficie.

3) Permite aojogador combater com inimigos controlados pelo CPU ou até
mesmo por outro jogador (online). Faz uso de um sistema de turn based
combat, no qual cada invizimal pode usar até 4 ataques. Cada combate
contribui para 0 aumento do nivel do invizimal, permitindo ao mesmo
evoluir.

Necessario estar num local com boa exposic¢ao de luz quando se faz uso da

RA, visto que pode impactar seriamente a performance do jogo.

Figura 16 - Invizimals

e) TENDARY?®
Jogo de tabuleiro para 2 a 4 pessoas, com idades superiores a 11 anos. Este
jogo usufrui de objetos fisicos como o tabuleiro e as cartas, que séo
complementados pela componente de realidade aumentada que transforma o
tabuleiro e os avatares dos jogadores para uma versao tridimensional.

A componente de realidade aumentada esta dividida em duas:

1) A componente de estratégia'®, onde os jogadores movem as suas
personagens com recurso a um gaze na direcao do tile especifico em
que querem que esta se mova. As personagens podem também
encontrar tiles nos quais se encontram itens ou tiles com territérios que

sao conquistaveis.

9 https://tendary.net/home-en (acedido a 1/1/2020)
10 https://www.youtube.com/watch?v=bqWr2VGRvCo (acedido a 1/1/2020)
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2) A componente de duelo' que é provocada caso os jogadores queiram
conquistar territorios que ja pertencem a outra pessoa.

a. Este modo de jogo cria uma plataforma virtual, separada do
mapa usado anteriormente, onde as personagens dos jogadores
podem duelar. Estas personagens tém varias animacdes de
ataques. Este modo de jogo também esta disponivel online,
existindo uma tabela de classificagdo com os melhores

jogadores mundialmente.

Figura 17 - Tendary

" https://www.youtube.com/watch?v=H-FAJnZbcD4 (acedido a 1/1/2020)
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f) AR GRIMOIRE™

Aplicagao de realidade aumentada que serve como complemento ao jogo
D&D™.

1) Permite visualizar a descrigdo dos feiticos assim como o seu alcance

no tabuleiro, poupando assim tempo ao jogador.

Figura 18 - AR Grimoire

g) GET QURIOUS EXPLORER BOX'
Aplicagéo de RA com finalidade de aprendizagem para criangas entre os 4
e 0s 8 anos de idade.
1) Faz uso de fiduciais e combina o uso de elementos do mundo real para
apresentar objetos 3D.
a. Algumas atividades (jogos) sdo despoletadas via fiducial. Outras
fazem uso do ambiente real para proporcionar atividades como

uma caga ao tesouro.

Figura 19 - Get qurious explorer box

2 https://www.producthunt.com/posts/ar-grimoire (acedido a 2/1/2020)

13 Dungeons and Dragons

4 https://www.producthunt.com/posts/get-qurious-explorer-box-ar-games-activities-for-kids ~ (acedido a
2/1/2020)
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h) UNICORN GAMES: LOS EXPLORADORES'®
Jogo de tabuleiro para criangas dos 5 aos 10 anos que conjuga o aspeto
fisico da jogabilidade em tabuleiro com a interatividade de uma aplicagcdo que
contribui com desafios para o jogador completar e com integragao de realidade
aumentada para recompensas / desafios extra.
1) A sua jogabilidade é igual a de um jogo de tabuleiro normal (ex:
monopdlio), no entanto cada “casa” que o jogador visite depois de langar
0 dado da uma indicacado de qual o tipo de jogo/desafio que o jogador
devera escolher na aplicagéo (ex: jogo da memoaria).
2) Integracdo de realidade aumentada com a introdugdo de “lucky cards”,
gue permitem ao utilizador obter uma recompensa
a. Ex: o jogador esta numa casa da sorte, logo tem de tirar uma
lucky card do baralho. De seguida da scan da mesma na
aplicagdo e é-lhe apresentado um bau de tesouro. Este bau

recompensa-o com um dado, dando-lhe a possibilidade de voltar

ajogar

Figura 20 - Los Exploradores
i) LEGO HIDDEN SIDE'®

Aplicagéo de RA que inicialmente foi lancada como forma de o utilizador
visualizar e controlar varios modelos lancados pela LEGO. Era dada a
possibilidade de o utilizador poder conduzir comboios, carros e até barcos,

sempre em aspeto LEGO, e em alguns modelos era também possivel provocar

15 https://unicorngames.co/casos-de-uso/caso-los-exploradores/ (acedido a 2/1/2020)
16 https://www.lego.com/en-us/themes/hidden-side/about (acedido a 2/1/2020)

53



certas animacdes como por exemplo utilizar a mangueira de agua de uma
carrinha de bombeiros.

Atualmente a aplicacdo ja tem uma interagdo mais direta com certos
modelos, criando uma narrativa e um proprio mundo para cada um destes. A
historia progride através de certas acgdes do utilizador em certos sitios dos

modelos. A aplicagao possui um HUD simples e varias animagdes que tornam a

experiéncia mais imersiva.

Figura 21 - Lego Hidden Side

j) BAKEIT"
Aplicagao de RA que serve de complemento as experiéncias realizadas no

laboratdrio (a cozinha) de modo a ajudar a crianca a compreender a realizagao

dos varios passos necessarios ao longo de uma receita.

1) Recurso a fiduciais e colliders para detetar a juncéo de ingredientes (pela

ordem certa) para acabar a receita.

Derreter a manteiga no

microondas. a @

Juntar a manteiga ao

Adiclonar os ovos e mexer

untar o chocolate em ps e 3 6@ T
o farinha; L & |

et = 1
oo D &

Colocar o tabuleiro no.

g%m%g MANTEICA

Figura 22 - Bake It

O projeto Bake It foi desenvolvido como um projeto de licenciatura de Novas

Tecnologias da Comunicagao por parte de Ana Alexandre, Carolina Nicolau, Inés

7 https://www.behance.net/gallery/79404459/Bake-it (acedido a 2/1/2020)
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Maria e Mafalda Albuquerque. E uma iniciativa que tem como objetivo interligar
a RA em contexto educativo, no sentido de promover os conhecimentos
cientificos na cozinha de uma forma divertida e tridimensional, proposta pela
Fabrica da Ciéncia Viva de Aveiro. O jogo € destinado a criangas dos 8 aos 14

anos.

2.5.2. Foop DETECTION

a) LogMeal API'®

Servico de inteligéncia artificial para detecdo automatica de comida e
alimentos, baseado em imagem. Permite detetar se o alimento é um vegetal,
fruta ou bebida, assim como perceber se a imagem se trata de um prato
completo ou ndo. Também permite obter informagao nutricional e os

ingredientes presentes na refeigéo.

Figura 23 - LogMeal

b) Arduino Food Detector'®

Este projeto baseado em arduino e sensores, permite detetar o tipo de
alimento através da sua resisténcia. Ainda que apresente algumas lacunas,
COMO a sua programacao ser baseada em valores ja pré-definidos e os
alimentos testados ja estarem previstos na sua implementagao, serve como

boa base para um cruzamento de dados para melhorar a eficacia e

'8 https://www.logmeal.es/ (acedido a 16/1/2020)
19 https://myrobotduino.blogspot.com/2016/07/food-detector.html (acedido a 16/1/2020)
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automatizagcdo de uma ferramenta que possa identificar o alimento

escolhido.

c) Arduino RGB Color Picker?®

Projeto baseado em arduino, permite obter o valor RGB e hexadecimal
de um objeto. Assume-se como um projeto de grande valia por permitir
obter a cor do alimento escolhido e, possivelmente, cruzar os dados obtidos
com outras variaveis, como a resisténcia do mesmo, para melhorar a

exatidao do resultado.

Figura 24 - RGB Color Picker

Todos os produtos analisados neste ponto estao relacionados com o projeto,
quer pela tecnologia ou pela tematica. A grande maioria dos jogos analisados fazem
uso da realidade aumentada como maneira de melhorar a experiéncia de jogo do
utilizador, havendo poucos casos de detecdo de alimentos, deixando a ideia de que
a integracao de interfaces tangiveis na criagao de jogos hibridos € uma area que nao
tem sido explorada. Como tal, o projeto FlavourGame e o produto desta investigagao
pretende atuar como prova de conceito, mostrando o potencial que esta abordagem
possui, sendo passivel de ser aplicado a outros tipos de jogos e produtos para além

da nutrigéo.

20 https://www.instructables.com/Arduino-RGB-Color-Picker-Pick-Colors-From-Real-Lif/ (acedido a 16/1/2020)
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a abordagem metodoldgica segundo a qual este
trabalho de investigagao foi realizado. De seguida descrevem-se os métodos de recolha

de dados e os participantes da fase de avaliagao.

3.1. DESENHO DA INVESTIGAGAO

A abordagem metodoldgica escolhida para a realizagéo deste trabalho foi a de
Investigacdo e Desenvolvimento, uma orientagao que privilegia a adogao de uma
atitude de iteracdo entre a componente teorica e pratica da investigagdo e uma
adaptabilidade constante aos contextos sociais e humanos. Segundo Van den Akker
(1999), esta orientagéo difere do desenvolvimento profissional, uma vez que o
objetivo ndo se resume a implementacdo de solu¢cdes completas, mas sim a
elaboracao de sucessivos prototipos que vao, consequentemente, mais ao encontro
dos requisitos definidos. Desta forma, o processo € geralmente ciclico ou em espiral,
passando por varias atividades e fases de analise, desenvolvimento, avaliagéo e
revisao, voltando sempre ao inicio do processo até que o produto satisfaca as
necessidades. Numa vertente tendencialmente educativa, nesta metodologia
importa assim a construcao e devida avaliagao do modelo a desenvolver, por forma
a solucionar os problemas em questdo. Desta forma, percebendo que o objetivo é
envolver o publico-alvo numa consciencializacdo da importancia de uma correta
alimentagédo para a sua propria saude e bem-estar por via de um jogo hibrido,
entende-se que isto da forma a um processo educativo caracteristico das aplicacdes
desta metodologia. Aliado a esta abordagem serdo utilizadas também as
metodologias projetuais previstas no design centrado no utilizador e design

participativo.

3.1.1. METODOLOGIA PROJETUAL

A abordagem complementar a mencionada anteriormente tem por base 0s
principios recomendados no design centrado no utilizador, como mencionado

anteriormente. Este conceito integra pesquisa durante todo o processo criativo,
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fornecendo informacdes valiosas das necessidades, comportamentos e expetativas
do publico-alvo. O design centrado no utilizador € uma abordagem que prioriza a
pessoa e foca-se em aumentar a satisfacdo de um utilizador com um produto,

servigco ou marca (Jenn; O'Grady, 2017).

DESIGN PARTICIPATIVO

Para além do design centrado no utilizador, a realizacdo desta investigagao sera
realizada com influéncia assente no design participativo, uma colec¢ao de praticas de
design que visam incluir todos os intervenientes de um projeto em cada etapa do
processo de design. Esses intervenientes, os especialistas presentes no projeto
FlavourGame, fazem parte de dreas complementares a investigacdo e permitem
enriquecer o trabalho realizado ao cruzar os seus conhecimentos em nutrigao,
criacao de narrativas, design de experiéncias, mecanicas de jogo e tangibilidade
criando assim um meio benéfico e apropriado de pesquisar e desenvolver novos
designs, centrando-se numa troca verbal de ideias de design, o que € extremamente
importante nas fases iniciais de concegao do design. Tanto o conhecimento quanto
a compreensdo surgem como resultado da troca verbal (Luck, 2003). As intengdes
do design participativo sdo “esclarecer objetivos e necessidades, projetar visdes
coerentes para a mudanca, combinar perspetivas orientadas para 0s negocios e
socialmente sensiveis, iniciar a participacdo e parcerias com diferentes partes
interessadas, usando analises etnograficas no processo de design ... e fornecendo
uma grande lista de diferentes técnicas praticas” (Simonsen & Hertzum, 2012). Além
disso, o design participativo permite que 0s intervenientes tenham uma sensagao de

propriedade, aceitagao e, finalmente, o melhor resultado.

3.1.2. PuUBLICO-ALVO

Esta investigacao tem como publico-alvo criancas com idades compreendidas
entre os 10 e os 12 anos. Fazendo parte do grupo de pré-adolescentes € importante
perceber que estas criancas estdo na fase de transicao entre a infancia e a
adolescéncia, podendo variar bastante em maturidade (Fisher, 2015). As criangas
nessa faixa etaria tém uma melhor capacidade de lembrar e recordar informacao. Tal
¢ atribuido a velocidade a que o seu cérebro pode responder, a sua maior base de
conhecimento sobre a informagao que estdo a tentar recordar, e a aquisicao de

estratégias especificas para recordar coisas (Fisher, 2015).
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Os pré-adolescentes estdo a explorar plenamente a sua identidade e as suas
interacdes sociais & medida que transitam para a idade adulta. E pouco provavel que
optem por jogar um jogo educativo por si sO, a menos que seja apresentado num
ambiente escolar(Fisher, 2015). Muitos jogos, tais como Dance Dance Revolution
(1998), que promove atividade fisica e ritmo, ou Minecraft (2011), que promove as
interacdes sociais e engenharia, sdo educativos ou benéficos de outras formas nao

tradicionais.

E de extrema importancia perceber que estas criangas “adoram ser peritas” e
ndo perdem muito tempo a ler instrugdes ou a decorar regras (Factory, 2016) e, desse
modo, é fundamental fornecer-lhes feedback sobre tarefas completadas ao invés de
as informar antecipadamente. Também s&o capazes de investir tempo nas
atividades, querendo com isto dizer que nao estdo necessariamente a procura de
uma aplicagdo ou jogo que possam dominar num dia. Conseguem ter em conta
varios aspetos de um problema e isso € um traco a considerar: criar jogos para pré-
adolescentes permite manter o grau de complexidade elevado desde que estes néo
estejam configurados para falhar com tarefas irrealisticamente dificeis desde o
inicio. O desafio passa por manter o objetivo 0 mais interessante possivel e permitir
as criangas o uso da sua criatividade para o conseguirem alcancar. Tendem também
a gostar de jogos que os incentivem a aprender e descobrir informacédo a medida que
progridem no jogo. Um exemplo disto seria o jogo Does Not Commute (2015), onde
0 jogador controla todos os veiculos do jogo. A interacdo nuclear € aparentemente
simples, mas através da introducao gradual de meta-sistemas, o jogo tem sucesso

em manter os jogadores engajados e interessados.

3.1.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS

Auxiliando-se de técnicas e instrumentos de recolha de dados apropriados a
cada momento de avaliagdo, foram executadas as seguintes técnicas,

esquematizadas na Tabela 4.
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ETAPA TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS

Andlise do objeto e

problematica

Analise documental

Desenvolvimento do

protétipo

e Focus group (design participativo);
e Testes com protdtipos lo-fi,

e Testes com protdtipo hi-fi.

Avaliacao do prototipo

e Pré e pds-questionarios (Usabilidade);

e Grelha de observacgao (Usabilidade).

Tabela 4 - Etapas do trabalho de campo e técnicas/instrumentos de recolha de dados

O trabalho de campo subdividiu-se em 3 fases, sendo a primeira uma analise
do objeto e problematica, na qual consiste uma analise documental com objetivo de
compreender os diferentes conceitos inerentes a investigagdo e realizacao do
trabalho proposto, de modo a obter resultados mais fiaveis dentro das areas de
analise.

A segunda fase consistiu no desenvolvimento do protétipo, da qual fazem parte
focus groups semanais, tendo em vista o contributo da restante equipa de
especialistas que compdem o projeto FlavourGame, podendo desta forma obter um
maior numero de opinides para a realizacdo do projeto. Seguiu-se um
desenvolvimento de partes do projeto de modo a testar cada uma das componentes
antes de as combinar no produto final. Foram também efetuados testes ao produto
no seu estado final, combinando as diversas componentes desenvolvidas ao longo
do tempo.

Na terceira e ultima fase, o protétipo foi avaliado pelos participantes de forma
a obter o seu feedback sobre a utilizacdo do mesmo. Foram feitos questionarios
antes e depois da utilizagdo do prototipo, de modo a perceber a usabilidade do

mesmo, dando assim uma voz ativa ao utilizador no desenvolvimento do trabalho.
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4. DESIGN FUNCIONAL

4.1. CONTEXTO E SOLUGAO

Como abordado inicialmente, esta investigacdo esta inserida num projeto
financiado pelo POCI (COMPETE 2020) denominado FlavourGame, que pretende
desenvolver uma ligagéo entre uma componente fisica e uma componente digital
gue se complementem e possa ser aplicado num contexto educacional com criangas
dos 10 aos 12 anos, com a intenc¢ao de sensibilizar as mesmas para a importancia
dos bons habitos nutricionais.

Apos reuniao com o orientador deste trabalho e tendo por base os objetivos do
projeto, que vinham a ser discutidos ao longo de varias semanas com a restante
equipa, e a motivacao do investigador, chegou-se a concluséo de que o caminho a
seguir nesta investigacao seria o da criagao de um artefacto tangivel que permitisse
aos seus utilizadores perceberem qual o fruto/vegetal que estavam a segurar com o
mesmo. Esta decisdo teve na sua génese a existéncia de um protétipo e desafio
desenvolvido em realidade aumentada (Reisinho, 2021; Silva, 2021) e,
estrategicamente, era interessante enriquecer e diversificar os desafios. Neste caso,
poderia ter-se optado por aprofundar essa componente, que incide sobre a confegéo
de alimentos, que é fundamental no tema da nutricdo e cultura nutricional, mas
decidiu-se que nesta fase seria interessante diversificar um pouco o desafio para
outras areas que nao a confecgao, optando assim pela componente das interfaces
tangiveis. Aliado a esse desenvolvimento foi concebido um desafio a integrar na
experiéncia de jogo que simulasse o contexto no qual este artefacto seria inserido:
um desafio que faca uso desta capacidade de digitalizagdo do fruto/vegetal para

progressdo no jogo.

4.2. OBJETIVOS DO PROTOTIPO

Para o desenvolvimento do artefacto, foi pensada uma solugdo que fosse
familiar ao utilizador e tivesse presente os seguintes requisitos funcionais:
e Manipulagdo dos alimentos;
e Extensdo da mao do utilizador;
e Integracao numa experiéncia de jogo;

e Leitura de sistema (ler a cor da fruta/vegetal e dizer qual a fruta testada)
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5. DESIGN TECNICO

Nesta fase pretendia-se projetar os elementos técnicos que iriam servir de base as

funcionalidades do protdtipo.

5.1. REQUISITOS TECNICOS

1) Artefacto tangivel (pinga)
a. Capacidade de detetar o alimento a ser testado, em tempo real, através
de:
i. Sensor deluz (LDR);
i. LEDRGB, UV, IV,
iii. Leitura de capacitancia.
b. Capacidade de transmitir, em tempo real, a informacao captada no ponto
anterior e traduzi-la de forma visual, através de:

i. Botdes e LED brancos conectados ao arduino.

Tal como descrito acima, a solugao idealizada passava pela utilizagdo de um
sensor LDR associado a um LED RGB, um LED ultravioleta e um LED infravermelho,
assim como um mecanismo de leitura de capacitancia. Sendo assim, foram
efetuados diversos testes a cada um destes sistemas, de maneira a perceber se
podiam servir de complemento uns aos outros para permitir a detegéo do alimento
a ser testado. Foram varios os alimentos utilizados para testagem, de modo a
perceber a viabilidade das leituras em multiplas frutas/vegetais. Todos 0s registos
finais foram tomados apds ser efetuada a leitura 10 vezes e feita a média entre os

valores obtidos.

5.2. MODULO OTICO SENSOR RGB

Tendo por base um exercicio de aplicagdo sobre entrada e saida analdgica no
arduino, Colour Picker?'!, criado pelo professor Mario Vairinhos, o investigador
procedeu a implementagéo de um circuito (Figura 25) com recurso a um sensor LDR
e um LED RGB conectados a um arduino que, apés um clique num botdo permitisse

efetuar uma leitura de uma fruta/vegetal escolhida e devolver um valor em

21 https://noperation.wordpress.com/2017/03/12/colour-picker/
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hexadecimal, assim como os valores individuais de R(red), G(green), B(blue), de modo

a serem armazenados no sistema.
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Figura 25 - Circuito modulo 6tico sensor RGB

Montado o circuito, passou-se ao teste de leitura de varias frutas, sendo

registados os valores apresentados na tabela 5.

RGB
# R G B
Maga fff8b5 255 | 248 | 181

Cenoura | dd3818 221 56 24

Banana cfb777 207 | 183 | 119

Ameixa 920bO0f 154 11 15

Tabela 5 - Valores de leitura RGB de varias frutas
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5.3. MODULO OTICO SENSOR ULTRAVIOLETA E INFRAVERMELHO

Seguindo a légica aplicada ao circuito anterior, foi criado um circuito novo que

permitisse a leitura dos valores ultravioleta de uma fruta/vegetal, como demonstrado

na Figura 26. O mesmo circuito foi usado para leitura dos valores infravermelho.

-

Figura 26 - Circuito modulo ético sensor UV e IV

De seguida registaram-se 0s novos valores, na tabela 6.

uv \Y
Macga 148 25
Cenoura 0 7
Banana 74 7
Ameixa 0 18

Tabela 6 - Valores de leitura UV e IV de varias frutas
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5.4. MODULO DE CAPACITANCIA

Foram elaborados 2 circuitos com alcances diferentes e efetuadas leituras a
condensadores de diferentes valores, de modo a tentar perceber qual o circuito que
apresentava uma resposta mais fidedigna na sua leitura. Na Figura 27 é possivel
verificar o circuito 1, com capacidades de leitura entre TuF e 3900uF, enquanto na

Figura 28 verifica-se o circuito 2, com capacidades de leitura entre 470uF e 18pF.

\.

\

Figura 28 - Circuito 2 moédulo capacitancia
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Foram entdo registados, na tabela 7, os valores obtidos pela leitura de
diversos condensadores (alguns de valor desconhecido), de modo a perceber o nivel

de fidelidade nessas leituras e perceber qual o melhor circuito a ser utilizado.

Condensadores | Circuito 1 (1pF - 3900uF) | Circuito 2 (470uF — 18pF)
470 pF 510 pF 528,72 uF
220 uF 240 pF 244,39 pF
47 uF 46 uF 49,98 uF
100 pF 113 uF 110,58 uF
82 - 75,293 puF
103 - 10,25 nF
561 - 448,030 pF
10 - 11,450 pF
47p - 46,463 pF
33] - 33,356 pF
56k - 55,789 pF

Tabela 7 - Registo de valores relativos a diversos condensadores

Através deste registo, foi possivel perceber que ndo existe uma diferenca
clara entre os dois circuitos, sendo que é visivel a dificuldade do circuito 1 em ler
valores abaixo de 1uF. Posto isto, sera necessario perceber qual € a escala de
medicdo da fruta e perceber qual o circuito que melhor se adequa para estas
medicdes. Foram entédo registados os valores de capacitancia obtidos pela na leitura

de frutas, como ¢ visivel na tabela 8.

Frutas Circuito 1 (1pF - 3900puF) | Circuito 2 (470uF — 18pF)
Péra ~0.23 nF ~10 uF
Cenoura ~700 nF ~9 uF
Laranja ~16 uF ~33 uF
Morango ~1000 pF ~33 UF

Tabela 8 - Registo de valores de capacitancia de varias frutas nos dois circuitos

Feita a andlise destes valores é possivel perceber que o circuito 2 apresenta
um leque de resultados mais estaveis, portanto optou-se por continuar com o

mesmo.
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6. IMPLEMENTAGAO DO PROTOTIPO

A implementagédo do prototipo coincidiu com a fase de desenvolvimento. Nesta
etapa pretendia-se obter um protétipo final que reunisse as funcionalidades e requisitos
identificados anteriormente e que fosse capaz de servir como prova de conceito para ser
avaliado por utilizadores finais.

Este processo de desenvolvimento foi passando por varias versées, tendo sido
testado informalmente multiplas vezes ao mesmo tempo que foi trabalhado em varias

frentes: técnica, software e design de produto.

6.1. IMPLEMENTAGAO TECNICA

O ponto de partida no desenvolvimento do produto foi a componente técnica.
Apos efetuados os testes individuais, demonstrados acima, do ponto 5.2. ao 5.4., foi
necessario verificar se os mesmos poderiam funcionar em conjunto, tendo em conta
a finalidade da investigagdo. Desta forma elaborou-se uma primeira versao do
prototipo, visivel na Figura 29, que consistiu na juncao dos circuitos RGB, UV e IV com
recurso a uma breadboard e arduino, mantendo o circuito da capacitancia separado,

de modo aisolar a leitura das cores das frutas da sua capacitancia.

Figura 29 - Primeira versao do prototipo

De seguida, e tendo validado o correto funcionamento destes dois
componentes, passou-se a integracao do circuito de capacitancia na mesma

breadboard do circuito de leitura de cor. Esta segunda versao € visivel na Figura 30.

68



INTERFACES TANGIVEIS E REALIDADES MISTAS EM JOGOS DE TABULEIRO NO PROJETO FLAVOURGAME
IMPLEMENTAGAO DO PROTOTIPO

Figura 30 - Integragéo de todos os médulos num so (verséo 2)

A terceira versao focou-se no desenvolvimento de uma solugdo que
permitisse ao investigador abandonar o tubo que servia de isolamento para o circuito
de leitura de cor e alia-lo as pequenas chapas de metal que possibilitem a leitura da
capacitancia da fruta. Assim, foi tomada a decisdo de soldar os LED RGB, UV e IV,
juntamente com o sensor LDR a uma placa PCB, como se pode verificar na Figura
31, de modo a reduzir o espaco que estes ocupavam, abrindo ja a possibilidade de
ser pensada qual a melhor solugdo em termos de design de produto, abordado no

ponto 6.3..

Figura 31 - Solda dos componentes a placa PCB

Como mencionado, seria necessario aliar a placa com um pedago de metal.
Visto que era importante a cor da fruta ser lida pelo sensor LDR, optou-se por usar
uma anilha para fazer o papel do pedago de metal presente nas primeiras versoes.
Efetuou-se um teste, visivel na Figura 32, e de seguida procedeu-se a solda de um

cabo na mesma (Figura 33), permitindo assim a ligagdo a breadboard e arduino.
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igura33 - Soldagem de
cabo na anilha

Figura 32 - Teste da anilha na
placa PCB

6.2. SOFTWARE

O software assume-se como parte fulcral para o funcionamento do produto.
Para tal foi necessario pensar numa solugao que permita decifrar qual a fruta/vegetal
que o utilizador esteja a testar e, de seguida, apresentar-lhe o nome da mesma. A
partir de solugdes de cdédigo para a implementacdo de um color picker, foi-se
introduzindo o codigo para gestao dos sensores, 0 LED UV e 0 LED IV, sendo também
necessario fazer uma normalizagéo dos seus valores antes de ser efetuada qualquer
leitura, tal como aquela que é feita no LED RGB.
De seguida, integrou-se a fungao de leitura de capacitancia utilizada no ponto 5.4,
como forma de retornar um valor numeérico que esteja armazenado para tratamento
futuro.

Para solucionar o problema de calculo de “qual sera a fruta que estou a
segurar?” foi escolhida uma estratégia baseada no calculo do caminho mais curto

tendo por base a formula matematica do calculo da distancia entre 2 pontos:

dap = \/(xz —x1)%+ (y2 —y1)?

Tal féormula seria adaptada para permitir o célculo da distancia entre os
valores de referéncia (x1, y1) guardados na memoria do arduino - obtidos através de
um calculo de média entre 10 leituras de um conjunto de frutas para as variaveis R,
G, B, UV, IV e capacitancia — e os valores obtidos através do sensor LDR (Xz, Y2).
Depois de calculada esta distancia, seria criado um algoritmo que calculasse qual o
valor mais pequeno e, de seguida, mostrar ao utilizador o nome da fruta/vegetal

testado.
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6.3. DESIGN DE PRODUTO

Ao ser idealizada uma solugdo que permitisse ao LDR fazer a leitura da cor
em conjunto com a capacitancia, foi pensado o possivel aspeto do produto. Este
processo pode também ser dividido em versdes, sendo que a primeira versao passou
pela criagcdo de alguns esbogos, presentes nas Figuras 34 e 35, de modo a perceber

como seria possivel aliar o desenho a parte técnica.
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Figura 35 - Esbogo inicial (2) do design do protétipo

Depois de analisados os dois esbogos, optou-se pelo modelo representado
na Figura 35, passando numa primeira instancia para a sua modelacao. O programa
escolhido para o efeito seria o Blender, devido a sua facilidade de uso e familiaridade
do investigador com o mesmo. O resultado desta primeira modelacao esta visivel na
Figura 36, no entanto rapidamente se chegou a conclusdo de que seria essencial
fazer um estudo mais aprofundado sobre o desenho de produtos antes de tentar a

sua modelagao.
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Figura 36 - Modelagao no programa Blender

Analisando também o produto modelado, foi possivel perceber que a sua
manobrabilidade era nula, havendo também a existéncia de alguns problemas
estruturais, que podiam meter em causa o correto funcionamento do artefacto. Por
isso, foi realizada uma segunda versao do desenho, desta vez assumindo uma forma
mais pratica tendo em vista o0 seu proposito. Chegou-se entédo a solugéo visualizada
na Figura 37 e, apos conversa com o orientador da investigacdo chegou-se a

conclusdo de que este seria 0 aspeto final (ou perto de) do artefacto.

Figura 37 - Esbogo "final" do design do protétipo

Assim sendo, e apés um estudo intenso sobre o desenho de produtos, foram
efetuados alguns desenhos técnicos do artefacto de uma perspetiva lateral (Figura

38), de cima (Figura 39) e uma vista do encaixe das duas pegas (Figura 40).

72



INTERFACES TAﬂNGI'VEIS E REALIDADES MISTAS EM JOGOS DE TABULEIRO NO PROJETO FLAVOURGAME
IMPLEMENTAGAO DO PROTOTIPO

Figura 38 - Vista lateral do design do produto
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Figura 39 - Vista de cima do design do produto
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Figura 40 - Vista de cima do encaixe da parte superior e inferior

Baseado nos desenhos técnicos efetuados, o investigador optou pela
utilizagdo do programa Autodesk Inventor para proceder a modelagéo do artefacto.
O resultado final da modelagao é visivel na Figura 41, que demonstra a junc¢ao de 4
componentes do artefacto: pega superior (Figura 42), pega inferior (Figura 43), caixa

superior (Figura 44) e caixa inferior (Figura 45).

Figura 41 - Modelagao do design final do protétipo
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Figura 42 - Pega superior Figura 43 - Pega inferior

Figura 44 - Caixa superior Figura 45 - Caixa inferior

Dando por concluida a fase de modelacao, procedeu-se a impressao das
diversas partes utilizando uma impressora 3D. Todas as pecas foram impressas
utilizando filamento PLA??, com recurso a maquina Ultimaker S3%° e ao programa

Ultimaker Cura?*. Algumas das impressdes séo visiveis nas Figuras 46 e 47.

22 termoplastico biocompativel e biodegradavel derivado de recursos renovaveis, como amido de milho, cana-de-
acgucar, raizes de tapioca ou mesmo amido de batata.

23 https://ultimaker.com/3d-printers/ultimaker-s3

24 https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura
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Figura 46 - Resultado final da impressé&o 3D da caixa inferior

Figura 47 - Resultado final da impresséo 3D da pega superior

6.3.1. CONJUGAGAO DAS PARTES

De seguida, e tendo todas as pecas impressas, integrou-se a componente
técnica com o produto em si. Este processo passou pela introducao da placa PCB
dentro do compartimento impresso, visivel na Figura 48. Seguiu-se a finalizagdo da
parte superior (Figura 49), e procedeu-se a assemblagem final do artefacto (Figura
50).

Figura 48 - Placa PCB dentro do compartimento impresso
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Figura 50 - Protétipo final completo

CONSTRANGIMENTOS
Terminada a juncao dos diferentes elementos, foi feita nova testagem a

diversas frutas/vegetais de forma a perceber se seria necessaria alguma alteragéo
ao design do produto, ou até mesmo a reestruturagcdo da parte técnica,
nomeadamente a placa PCB. Apos alguns testes reparou-se que a leitura por parte
do LDR do valor de infravermelho retornava sempre um valor muito proximo de 0, o
gue levou a nova testagem desse circuito individual para perceber qual seria o
problema. Foram varias as abordagens para resolver 0 mesmo, tais como:

e Verificagado dos cabos e do LED IV,

e |solar o compartimento onde estava a placa PCB, para perceber se existia

alguma luz ambiente ou algum LED (RGB, UV) a incidir no LDR;

e Mudanca de cabos finos para cabos grossos;

Testadas estas possibilidades, analisou-se a resposta espectral do LDR
usado e chegou-se a concluséo de que a sua percentagem de sensibilidade relativa
na gama dos infravermelhos é baixissima (Figura 51), impossibilitando assim a

leitura de qualquer valor IV retornado pelo LDR.
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Figura 51 - Resposta espectral do sensor LDR

Posto isto, e depois de inumeros testes, percebeu-se que a melhor decisao
para o0 sucesso da investigacdo seria a de abandonar a leitura do IV, tendo sido
necessario dessoldar o mesmo da placa PCB ficando assim apenas com a leitura do
LED RGB e UV.
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7. AVALIAGAO

No desenvolvimento de produtos interativos, a avaliagdo € fundamental. Com a
realizagao de testes de utilizagdo em contexto real, é possivel compreender e detetar
lacunas sentidas pelo publico-alvo na utilizagao do produto, sendo que estas, por vezes,

sdo dificeis de detetar em ambiente laboratorial.

Apos o desenvolvimento do prototipo final, que serviria como prova de conceito para
transmitir ao publico-alvo da tecnologia, pensou-se qual seria a melhor forma de avaliar o
produto perante os utilizadores. Para isso foi necessario pensar numa experiéncia
interativa, de forma a testar a pinca e os diversos alimentos, como também a sua
integragdo em ambiente de jogo, tendo em vista os objetivos do artefacto perante o

projeto FlavourGame.

7.1. EXPERIENCIA INTERATIVA

Projectou-se uma solucdo que permite testar o produto de uma forma
gamificada. Para este efeito, desenhou-se uma caixa (Figura 52) que albergue a
breadboard e o arduino e que, para além das ligagdes ja existentes (pinga), permita a
integracao de mais 4 botdes e 4 LED brancos: cada botdo e cada LED corresponde a

uma fruta a ser testada.

Figura 52 - Caixa interativa
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7.2. DESENHO DE CARTAS

De forma a complementar a experiéncia baseada no ponto 7.1., foi necessario
proceder ao desenvolvimento de conteldo grafico apelativo sobre a tematica da
nutricdo, tendo por base as frutas/vegetais a serem testadas. Tendo por base a
ideologia do flat design, caracterizado pelas suas linhas simples, bidimensionalidade
e cores vivas (“What Is Flat Design? | Interaction Design Foundation (IxDF),” 2020),
foram desenhadas as varias cartas das frutas a serem usadas. Foram criadas duas
versdes para cada fruta:

e Uma versdo mais pequena (Figura 53) que tinha o propésito de ser colocada
na caixa (Figura 54) e ajudar no reconhecimento da fruta.
o Foi utilizada uma versdo minimizada da fruta, aliada a um fundo com

uma cor complementar a mesma;

e Uma versdo maior (Figura 55 e 56), com um lado mais grafico com
representacao da fruta e outro mais informativo com detalhes e curiosidades
nutricionais.

o A cor presente em cada carta esta relacionada com a fruta em
questao, neste caso a sua cor dominante;
o Ainformagéo presente na parte de tras da carta é obtida com a ajuda
da professora Elisabete Pinto?®
» Foi incorporada informagdo séria (factos nutricionais) com
algumas curiosidades, de forma a apelar ao interesse do

utilizador.

Figura 53 - Versdo minimizada das cartas

25 Professora da Universidade Catdlica Portuguesa, seguida de recomendagbes de um artigo de reviséo
(Nazareth, Régo, Lopes, & Pinto, 2016) da Associagdo Portuguesa de Nutricionistas
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Figura 54 - Cartas colocadas na caixa

Ie

Cenoura

Maca com casca @

J4 ouviste dizer que as cenouras Amaga & um fruto muito

fazem bem aos olhos? Sabes qual a @ interessante, disponfvel durante todo
raz3o para tal afrmacio? 0 ana, € muito rico em vitaminas e

A cenoura é mufto rica em minerals. De destacar os seguintes
beta-caroteno, uma das formas da constituintes: a pectina, € um tipo de
vitamina A. E este beta-caroteno fibra que esté presente na sua casca
que é responsavel pela cor laranja e que ajuda a moderar o apetite: a
CENOURA das mesmas. A vitamina A & muito MACA quercitina & um antioxidante que
impartante para prevenir a cegueira estd presente na sua polpa e que
noturna, mas também para a salde ajuda gfonalecero sisterna

da pele e do cabelo. imunitario

Descobre mais % ] rovérbio: ‘uma maga
por dia, da uma vida sadia"?

Figura 55 - Carta informacional da cenoura Figura 56 - Carta informacional da maga

Estas cartas tém como propdsito o auxilio a identificagao da fruta/vegetal
testado bem como a facilitagcdo de conhecimento de maneira divertida, pois apos a
confirmacgao visual da fruta/vegetal por parte da caixa € fornecida ao utilizador uma
carta referente a mesma com uma mistura de conteldo sério e algumas
curiosidades a si associadas. Pretende-se, também, perceber o conhecimento prévio
do utilizador sobre as frutas/vegetais testados servindo as curiosidades

apresentadas como base para perguntas pos-teste.

7.3. DESCRICAO DOS TESTES

Conforme projetado no capitulo da Metodologia, para a validagdo do
prototipo funcional, foram realizados testes de usabilidade a uma amostra ndo
probabilistica, por conveniéncia, de 5 utilizadores. Este numero tem por base a
premissa de Jakob Nielsen de que “5 utilizadores descobrirdo 80% dos problemas”

(2000) e a complexidade do teste.
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Os testes finais foram realizados, na integra, no espaco de desenvolvimento
da investigagcdo, o idiotLab — sala presente no Complexo das Ciéncias da
Comunicagao e Imagem da Universidade de Aveiro - para o qual foram convidados
os 5 utilizadores apods a introdugao e respetivo pedido de participagcdo aos seus

encarregados de educacao.

7.3.1. PROCEDIMENTOS

Foi feita uma preparagao do ambiente de teste, colocando em cima de uma
mesa 4 tacas, cada uma delas contendo pedacos de 1 fruta/vegetal diferentes. Em
cada teste efetuado, o utilizador provou 1 pedago de fruta/vegetal assim como
utilizou outro pedago idéntico para testagem com a pinga, provando no total 4
pedagos diferentes e testando outros 4. Em cima da mesa estavam também
colocadas a pinca desenvolvida, a caixa que permitiria validar a prova e as diferentes
cartas a usar.

A realizacao dos testes consistiu em trés fases diferentes, sabendo que foi
pedido aos utilizadores o preenchimento de um formulario pré-teste e outro pos-
teste. Inicialmente, na fase de breakdown, foi feita uma introducéo a atividade, de
modo a perceber se existia alguma duvida em relagdo aos passos a realizar ou a

qualquer objeto exposto.

Terminada essa fase, passou-se entdo para a fase da prova, que pode ser
dividida em varias tarefas:

1. Oinvestigador comega a experiéncia com o langamento de uma curiosidade
presente numa das cartas das frutas/vegetais. A curiosidade é referente a
fruta/vegetal que o utilizador iré provar;

2. De seguida, é pedido ao utilizador que prove determinado pedaco de
fruta/vegetal e transmita algum feedback sobre o mesmo (doce, crocante,
Seco, ...);

3. 0 utilizador segura noutro pedagco da mesma taga com recurso a pinga e é-
lhe pedido que, antes de clicar num botao, associe a fruta provada a uma das

cartas presentes na caixa;
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4. Ja com o pedaco de fruta/vegetal na pinga, o utilizador clica no botdo
correspondente a sua associacao e espera pelo feedback visual transmitido
pela caixa.

5. Apods receber confirmagdo (ou ndo) da sua escolha por parte do LED
correspondente, o investigador fornece a carta correspondente a
fruta/vegetal testada pelo utilizador, de modo que este tenha acesso a

informacao mais detalhada sobre a mesma.

Na terceira e ultima fase, a de validagao, sdo colocadas ao utilizador algumas
perguntas que visam concluir o teste e perceber a perspetiva do jogador em relagao

ao design das cartas, a pinga e as curiosidades apresentadas.

7.3.2. QUESTIONARIOS E GRELHA DE OBSERVAGAO

Antes de se dar inicio ao teste da experiéncia interativa, foi elaborado um
questionario pré-teste cujo objetivo passa por perceber qual o conhecimento que as
criangas com idades compreendidas entre os 10 e 0os 12 anos tém sobre frutas e
vegetais. Também se pretende perceber se a sua cultura no que toca a jogos digitais
e de tabuleiro e se conhecem algum tipo de jogo hibrido, caracteristica fundamental

do projeto FlavourGame.

QUESTIONARIO PRE-TESTE

Este questionario divide-se em trés seccdes: caracterizacdo do individuo,
conhecimento e habitos de jogos e conhecimento em relagdo a frutas/vegetais. A
tabela 9 demonstra o tipo de perguntas efetuadas, assim como a sua pertinéncia

perante a investigagéo.
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Pergunta Objetivo
o
o |dade
g Caracterizagao da amostra de
% utilizadores.
© Género
©
O
Conheces algum jogo de tabuleiro/cartas que
seja jogado com a ajuda de um dispositivo Perceber qual o conhecimento do
eletronico? utilizador no campo dos jogos hibridos.
e Qual(ais)?
_ _ _ Perceber qual a frequéncia com que o
Costumas jogar jogos de tabuleiro/cartas? - , , ,
utilizador joga este tipo de jogos.
Costumas jogar jogos de tabuleiro/cartas com
amigos ou sozinho? Perceber qual os habitos do utilizador
guando joga estes jogos: se numa
2 Nos Ultimos 3 meses, quantas vezes jogaste perspetiva mais social ou individual.
3 jogos de tabuleiro/cartas?
S
, , S Perceber qual a frequéncia com que o
Costumas jogar jogos digitais? N _ _ .
utilizador joga este tipo de jogos.
Costumas jogar jogos digitais com amigos ou
sozinho? Perceber qual os habitos do utilizador
guando joga estes jogos: se numa
Nos ultimos 3 meses, quantas vezes jogaste perspetiva mais social ou individual,
jogos digitais?
Ja jogaste jogos digitais ou outros Perceber se o utilizador alguma vez
relacionados com o tema da comida? teve contacto com jogos com a
e Qual(ais)? tematica abordada.
S ‘ ) Perceber qual o conhecimento do
Da seguinte lista, quais as frutas/vegetais que - B
0 - utilizador em relagédo a uma
'S ja provaste? )
D determinada fruta/vegetal.
g
) Sabes algum beneficio associado ao consumo | Perceber qual a cultura nutricional do
©
§ de frutas/vegetais? utilizador sobre a importancia do
L

e Qual(ais?)

consumo de frutas/vegetais.

Tabela 9 - Tabela de perguntas questionario pré-teste
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GRELHA DE OBSERVAGAO

Durante a execucgao do teste por parte dos utilizadores, o investigador adotou

a metodologia de observador participante, interagindo diretamente com os testados,

mas com a preocupagao de interferir o minimo possivel com a experiéncia natural

dos individuos. Foi pedido aos inquiridos que fizessem uso do método “think aloud”,

que permite aos mesmos verbalizarem 0s seus pensamentos a medida que

executam as tarefas (Nielsen, 2012). Tal como mencionado no ponto 7.2.3., a grelha

de observacdo também teve na sua base a existéncia de trés fases: breakdown

(tabela 10), prova (tabela 11) e validagéo (tabela 12).

Sobre o jogo

Objetivo

Perguntas

Compreenséo do jogo (layout da caixa, | Tem alguma duvida sobre

pinca, ...).

0s objetos?

Compreende os passos a

executar?

Compreensao das interacdes / ordem Percebeu a ordem das

do processo.

acdes a executar?

Sabe onde tem de clicar?

Compreenséo da facilidade de

reconhecimento dos objetos.

Acha a caixa confusa?

Acha a pinca estranha?

Tabela 10 - Grelha de observagao (breakdown)

A tabela 10 pretende perceber a compreensao geral do utilizador face ao

desafio que Ihe é proposto e se acha que 0s objetos disponibilizados Ihe parecem de

facil uso ou ndo.
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Ordem

Perguntas

Frutas

Maga

Cenoura | Banana

Ameixa

Apos

curiosidade

Compreende a fruta/vegetal que |he é apresentado?

Qual o feedback recebido?

Conhece o fruto/vegetal?

Associagao

acarta

Nome do fruto/vegetal

Tem certeza sobre a sua escolha?

Como comenta essa associagao?

Pinca

Tem facilidade no manuseamento da pinga?

Agarra diretamente no pedago de fruta ou precisa de

ajuda?

Interaje com o artefacto na méo ou pousado na mesa?

Feedback visual

Apos o cligue no botdo, como responde aos LEDs?

A cor neutra € apelativa e esta focado no estimulo

visual?

Como interaje com a sequéncia inicial? Compreende o

que acontece apos acertar/errar?

Percebe que errou e volta a jogar, ou procura validacao?

Notas

Erros de interagao

Erros técnicos

Hesitacoes

Observagoes

Tabela 11 - Grelha de observagéo (prova)

Atabela 11 pretende, para cada fase, analisar o pensamento do individuo face

as tarefas que lhe séo apresentadas e qual a sua reagéo perante as mesmas. Dela

fazem parte também as observacdes apontadas pelo investigador durante o teste,
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assim como algumas hesitagdes do utilizador, a existéncia de erros técnicos (falhas

por parte da pinga) e erros de interagao.

Maga Cenoura Banana Ameixa
@ Gosta do seu aspeto?
S
8 Compreende o design?
© Alterava-a de alguma maneira?
O
C
a | (cor,tamanho, peso, forma, ..)
wn
[}
3 Ja conhecia alguma das
o
3 | curiosidades? Onde soube?
5
&)

Tabela 12 - Grelha de observagao (validagdo)

A tabela 12 pretende perceber a satisfacdo geral do utilizador face ao aspeto
das cartas utilizadas e a sua compreensao perante o tipo de design utilizado, quais
as suas opinides sobre a pinga e 0 seu conhecimento face aos dados adquiridos

apos a conclusao do teste.

A grelha de observacéao foi preenchida para cada utilizador e para cada fruta

testada, tendo em conta a ordem pela qual as frutas/vegetais foram testadas.

QUESTIONARIO POS-TESTE

Terminado o teste foi pedido ao utilizador que respondesse a um questionario
pos-teste de modo a perceber a satisfagdo geral e praticabilidade do produto
desenvolvido. Os resultados seriam entdo analisados de modo a aferir a viabilidade

da solucao implementada associada a um jogo.

A tabela 13 demonstra o tipo de perguntas efetuadas, assim como a sua

pertinéncia perante a investigagao.
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7.4.

Pergunta

Objetivo

Qual a parte que achaste mais

divertida?

Compreender qual a parte mais divertida para

o utilizador.

Qual a parte que achaste mais

complicada?

Compreender qual a parte mais complicada

para o utilizador.

Numa escalade 1a5(1-ndo
recomendaria nada, 5- recomendaria
muito), recomendarias este jogo aos

teus amigos?

Perceber qual o grau de satisfacdo do

utilizador com a experiéncia de jogo.

Sabias algum dos factos
apresentados?

e Qual(ais)?

Perceber o conhecimento nutricional do

utilizador face a informagéo apresentada.

Jogavas outros jogos hibridos com a

mesma tematica?

Perceber o interesse do utilizador em

experimentar jogos parecidos ao que testou.

Existe algum fruto/vegetal que ndo
tivesses provado até agora?

e Qual(ais)?

Perceber se o utilizador esta a provar algo
novo e tem dificuldade em saber o que é ou
se esta a provar algo que ja sabe o que é e

tem dificuldade em acertar.

Tabela 13 - Tabela de perguntas questionario pos-teste

RESULTADOS OBTIDOS

Os dados recolhidos provém dos 3 instrumentos de recolha de dados: o

questionario pré-teste, a grelha de observagao e o questionario pos-teste.

QUESTIONARIO PRE-TESTE

A partir da Figura 57 é possivel perceber que a amostra € constituida por 3

participantes do género masculino e 2 participantes do género feminino, bem como

as suas idades.
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INTERFACES TANGIVEIS E REALIDADES MISTAS EM JOGOS DE TABULEIRO NO PROJETO FLAVOURGAME
AVALIAGAO

Género mediante idades dos participantes
u I

10 1

Idade

Ndmero de utilizadores
m Masculino Feminino

Figura 57 — Gréfico de género e idade dos participantes

Destes 5 participantes, € visivel na Figura 58 que 3 ndo tém qualquer
conhecimento sobre algum jogo de tabuleiro/cartas que seja jogado com a ajuda de
um dispositivo eletronico. No entanto, 2 participantes dizem conhecer jogos deste

tipo, e ddo como exemplos: Invizimals e Magic The Gathering.

Numero de participantes que tem conhecimento de algum
jogo de tabuleiro/cartas que seja jogado com ajuda de um
dispositivo eletrénico

= Nao = Sim

Figura 58 - Grafico de conhecimento dos participantes em relagéo a jogos que fagam uso de dispositivos
eletronicos

E possivel perceber, analisando a Figura 59, que a totalidade dos participantes
costuma jogar jogos de tabuleiro/cartas, sendo que apenas 1 indica que costuma
jogar este tipo de jogos sozinho, enquanto os restantes 4 preferem jogar com os seus

amigos. O participante que prefere jogar sozinho refere que nos ultimos 3 meses
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jogou este tipo de jogos menos de 5 vezes. Pelo contrario, os outros 4 jogaram entre
5 a mais de 10 vezes no mesmo periodo de tempo. Desta forma, 4 dos participantes

preferem um ambiente mais social aumentando assim a frequéncia com que jogam.

Frequéncia com que os jogadores jogaram
jogos de tabuleiro, nos ultimos 3 meses,
com amigos ou sozinhos

Menos de 5 1

Frequéncia

Mais de 10

Numero de utilizadores
Sozinho ® Amigos

Figura 59 - Gréfico de frequéncia de jogo (jogos de tabuleiro) dos participantes nos Ultimos 3 meses

No que toca aos jogos digitais, na Figura 60 € possivel perceber que, uma vez
mais, 0s participantes que jogam com amigos tém uma maior probabilidade de jogar
com mais frequéncia do que aqueles que jogam sozinhos. De notar também que
existe um participante que nao costuma jogar jogos digitais, mas quando o faz

prefere jogar sozinho também.

Frequéncia com que os jogadores jogaram
jogos digitais, nos ultimos 3 meses, com
amigos ou sozinhos

Menos de 5 2

Entre 5a10

Nidmero de utilizadores

Frequéncia

Sozinho m Amigos

Figura 60 - Grafico de frequéncia de jogo (jogos digitais) dos participantes nos ultimos 3 meses
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Por fim, a finalizar a sec¢do de jogos do questionario, 4 dos participantes
dizem ja ter jogado um jogo relacionado com o tema da comida. Como se percebe
na Figura 61, desses 4, 2 deles afirmam ter jogado o jogo Fruit Ninja, com a
particularidade de que um afirma também ja ter jogado Pizza Maker e Delirio
Culinario. Este Ultimo jogo também esta presente na resposta de outro participante
e, por fim, o 5° participante menciona o jogo Cooking Fever. Um fator de importancia
assenta no facto de todos os jogos mencionados serem jogos mobile, nao existindo

qualquer referéncia a jogos de outras plataformas.

Numero de jogos mencionados por

participante
3 -
[72]
o
=]
22 -
m l
©
o
[ 4
;| l l
S
4
0 J
U1 u2 u3 u4 us
Utilizadores

® Fruit Ninja = Pizza Maker Delirio Culinario Cooking Fever

Figura 61 - Grafico de nimero de jogos mencionados pelos participantes

Passando para a secgao de Frutas/Vegetais, na Figura 62 importa perceber
gue todos os participantes ja tinham provado, em algum ponto, frutas comuns como
a maca, a péra, a banana e a uva enquanto frutas como a ameixa ou vegetais como

0 pepino nunca haviam sido degustados por alguns.
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INTERFACES TANGIVEIS E REALIDADES MISTAS EM JOGOS DE TABULEIRO NO PROJETO FLAVOURGAME
AVALIAGAO

Quantidade de frutas/vegetais individuais
provadas pelos participantes

Ameixa
Cenoura crua
Uva

Laranja

Kiwi

Pepino
Morango
Péra

Banana
Maga

Frutas

o
'y

2 3
Quantidade

H
a

Figura 62 - Gréafico de conhecimento de frutas por parte dos participantes

Por ultimo, é perguntado aos participantes se estes sabem algum beneficio
associado ao consumo de frutas/vegetais, no qual todos respondem
afirmativamente, sendo que algumas respostas sdo muito concretas — as magas
dao muita energia; os kiwis fazem bem ao intestino — e outras muito gerais — sao

fontes de minerais e vitaminas; ajudam a combater as doengas.

GRELHA DE OBSERVAGAO

Foram apontadas as respostas dos participantes para cada fase do teste,
sendo que na primeira fase de breakdown as Figuras 63 e 64 demonstram que todos
0s participantes compreenderam o que tinham que fazer, ndo havendo qualquer
duvida. No entanto, no que toca a primeira impressao dos objetos, em termos de
acessibilidade, a pinga nao pareceu muito facil de usar para 3 dos 5 participantes,

havendo 1 que responde que a pinca lhe € estranha, como € visivel no grafico 65.
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Numero de participantes com duvidas sobre
objetos ou tarefas

N W A O

Quantidade

0
Tem alguma duvida sobre os objetos? Compreende os passos a executar?

Perguntas
mSim = Nao

Figura 63 - Grafico relativo a compreensao dos objetos presentes na mesa por parte dos utilizadores

Quantidade de participantes que
entenderam as interagoes e a ordem do

processo
5
§ 4
T 3
S2
31
0

Percebeu a ordem das agdes a Sabe onde tem de clicar?
executar?
Perguntas
E Sim = Nao

Figura 64 - Grafico relativo a compreenséao das tarefas a executar por parte dos participantes
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Quantidade de participantes que acham os
objetos acessiveis

N W A~ O

Quantidade

Acha a caixa confusa? Acha a pinga estranha?
Perguntas

Sim mN3ao = Mais ou menos

Figura 65 - Gréfico referente a acessibilidade dos objetos por parte dos utilizadores

Na fase seguinte - da prova - interessa perceber que todos os participantes,
ja depois de ouvirem a curiosidade, souberam identificar as frutas que lhes eram
colocadas a disposi¢do (magé, cenoura e banana), exceto a ameixa, fruta que 3 dos
participantes ndo conseguiram perceber de imediato. Depois de provarem a fruta
todos langaram palpites semelhantes em relagéo ao que sentiam no ato da prova,

como é demonstrado na tabela 14.

Fruta Caracteristicas

Maga Doce, agucarada, rija.

Cenoura | Crua, seca, crocante, fria.

Banana Mole, humida, pegajosa, fria, doce

Ameixa Azeda, humida, doce, mole

Tabela 14 - Caracteristicas mencionadas pelos participantes aguando da prova da fruta

Terminada a fase da prova, todos os participantes souberam com relativa
facilidade associar a fruta degustada a respetiva carta presente na caixa, com
excecao daqueles que ndo sabiam que uma das frutas era uma ameixa. De reter que
um dos participantes s6 consegue associar a fruta a carta depois de comparar as

suas cores com a carta.

95



Relativamente ao manuseamento da pin¢a, e sabendo que o alimento que
provavam era atribuido de maneira aleatoria, importa perceber que 3 dos 5
participantes apresentaram sempre uma grande destreza no uso da pinga, enquanto
0S outros 2 no primeiro uso apresentaram algumas dificuldades, mas ao fim de 2
tentativas ja conseguiram usar a pinga com relativa facilidade. No que toca ao uso
da mesma para retirar os alimentos da respetiva taga, sabendo que essa
funcionalidade esta inerente ao design do produto, 3 dos 5 conseguiram agarrar a
fruta diretamente com a pinga, enquanto os outros 2 optaram pelo uso da sua outra
mao para colocar a fruta na pinga.

Todos os participantes optaram por usar a pinga apoiada na mesa, sendo que
apenas 1, e ja no ultimo teste e prova, € que se aventurou a usar a pinga na mao.

No que concerne a caixa, 0s LED presentes na mesma ligavam em loop até
um deles prevalecer (indicagdo de qual a fruta analisada) e durante essa fase a
totalidade dos participantes manteve o seu olhar atento a esta sequéncia, nunca
perdendo contacto visual com ela. De igual modo, todos eles perceberam que o LED
individual aceso indicava a resposta certa, sendo que apos a primeira leitura, todos
os participantes ficaram a espera de validacdo do investigador para poderem
continuar a experiéncia. Esta espera ndo se repetiu para além da primeira tentativa
em 2 testes, tendo os participantes percebido que podiam continuar a experiéncia
até lhes ser lida uma nova curiosidade. Por outro lado, os restantes 3 ficaram sempre

a espera de validagao por parte do investigador, em todas as leituras.

Na fase final do teste, foi pedido a cada participante que respondesse a
algumas perguntas, de maneira a avaliar a sua satisfagdo com a experiéncia e o
produto. Em relagdo as cartas apresentadas (grandes e pequenas), todos os
participantes compreenderam o seu design e acharam as mesmas bastante
apelativas.

Sobre a pinga, foi-lhes perguntado se a alteravam de alguma maneira, seja a
sua forma, tamanho, cor ou peso. A esta pergunta apenas 2 participantes
responderam que nao a alteravam enquanto o0s outros 3 apresentaram respostas
diversas como: “pinca mais pequena para poder utilizar com uma mao”; “metia os
cabos de outra forma”; “mudava a sua forma (parece um agrafador)”.

Finalmente, os mesmos foram inquiridos sobre o seu conhecimento prévio

das curiosidades apresentadas. Desta pergunta importa realcar que apenas 1
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participante ndo conhecia nenhuma das curiosidades, enquanto os restantes
apresentavam uma taxa de conhecimento entre os 50% e 0s 75% (2 ou 3 em 4). Para

estes Ultimos, esta aprendizagem veio da escola ou do seu ambiente familiar.

NoTAS

As observagdes anotadas por parte do investigador a cada participante
durante a experiéncia estao presentes nos Anexos 1, 2, 3, 4 e 5. Nessas observacoes
sao abordados quaisquer erros técnicos ou de interacdo e hesitagdes que possam
ter existido. De notar que as notas séo retiradas tendo em conta a ordem com que

as frutas foram testadas e provadas.

QUESTIONARIO POS-TESTE
A partir das Figuras 66 e 67, é possivel perceber que a parte mais divertida
para os utilizadores foi a da prova das frutas, enquanto a mais complicada foi a pinga,

respetivamente.

Numero de respostas dos utilizadores sobre
o que acharam mais divertido

Ler as cartas _
Caixa magica _

Respostas

0 1 2 3 4 5
Frequéncia

Figura 66 - Grafico referente ao que os participantes acharam mais divertido na experiéncia
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Numero de respostas dos utilizadores sobre
o que acharam mais complicado

Nenhuma [N
Descobrir que era uma ameixa -
pinca [

0 1 2 3 4 5
Frequéncia

Respostas

Figura 67 - Gréafico referente ao que os participantes acharam mais complicado na experiéncia

Na Figura 68 é possivel avaliar o grau de satisfagdo dos utilizadores para com

a experiéncia, sendo que todos eles recomendariam 0 jogo aos seus amigos.

Grau de recomendacao dos utilizadores

N W b

1
4

Numero de utilizadores
—

0
1-Nao 2 3- 5-
recomendaria Recomendaria Recomendaria
muito

Classificagao
Figura 68 - Grafico referente ao nivel de recomendacgéo do jogo por parte dos utilizadores a outras pessoas

Todos os utilizadores sabiam pelo menos 1 dos factos que lhes foi transmitido,
sendo que na Figura 69 percebe-se que os mais conhecidos séo referentes a banana

e a cenoura. Por outro lado, nenhum utilizador conhecia a curiosidade da ameixa.
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Numero de utilizadores que sabiam a
curiosidade apresentada

Quantidade

Banana Maga Cenoura Ameixa
Fruta

Figura 69 - Grafico referente ao conhecimento prévio dos utilizadores face a curiosidade apresentada em cada
fruta

A partir da Figura 70, entende-se que todos os utilizadores manifestam

interesse em jogar outros jogos com a mesma tematica.

Quantidade de utilizadores que querem
jogar outros jogos com a mesma tematica

Quantidade

Sim Nao
Resposta

Figura 70 - Grafico de interesse dos utilizadores em jogar jogos com a mesma temaética

Na Ultima pergunta deste questionario, os participantes sao inquiridos sobre
se, dentro das frutas/vegetais testados, existia algum que ainda nao tinham provado.
3 participantes dizem que existia pelo menos uma fruta/vegetal que ndo tinha
provado, no caso a ameixa e a cenoura, enquanto os restantes 2 ja tinham provado
tudo o que Ihes tinha sido apresentado. Estes dados estéo visiveis nas Figuras 71 e

72.

99



INTERFACES TANGIVEIS E REALIDADES MISTAS EM JOGOS DE TABULEIRO NO PROJETO FLAVOURGAME
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Quantidade de utilizadores que ainda nao
tinham provado uma das frutas testadas

3
L2
(1]
S
t
1]
a1
0
Sim
Resposta
Figura 71 - Grafico referente a prova de frutas testadas
Quantidade de frutas que os utilizadores
ainda nao tinham provado
3
g2
©
p=
c
©
a1
0
Maga Cenoura Banana Ameixa
Frutas

Figura 72 - Gréfico referente as frutas que os participantes ainda ndo tinham provado até aquele momento

Em suma, do questiondrio pré-teste podemos verificar que a maioria dos
participantes ndo conhece nenhum jogo de tabuleiro que seja jogado com recurso a
dispositivos eletronicos. Esta afirmacao esta em linha com o estado de arte
analisado e permite aferir que mesmo existindo ja alguma oferta no que concerne a
disponibilizagdo de jogos hibridos, esta ainda é uma area que carece de algum
investimento e exploragdo. Podemos também perceber que a maioria dos

participantes prefere jogar com amigos, dando primazia ao aspeto social dos jogos
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digitais e tabuleiro. Interessa também perceber que apenas 1 participante em 5
admite nunca ter jogado um jogo com a tematica da nutrigdo, o que indica que, no
geral, os participantes ndo vém este tipo de jogos como algo desinteressante.
Perante a Ultima pergunta, € possivel compreender que o conhecimento geral em
relacédo a frutas/vegetais é positivo, salientando que as frutas/vegetais mais comuns
(maga, banana, péra) sdo muito mais conhecidas do que outras menos comuns
(ameixa, pepino).

Da analise da prova e realizagao das tarefas, € possivel afirmar que a
experiéncia foi, no seu todo, agradavel e de facil compreenséo para os participantes.
Existiram algumas duvidas em relagao ao uso do artefacto, no entanto apds algumas
utilizacdes essas duvidas acabaram por desaparecer, dando lugar a uma utilizagéo
mais facilitada da pinga. Dito isto, podemos assumir que o design adotado para o
artefacto é o correto, havendo ainda espacgo para algumas melhorias no que
concerne ao seu tamanho e manobrabilidade. A utilizagao de cartas compostas por
curiosidades e alguma informacao sobre a fruta/vegetal também foi bem recebida,
tendo os participantes compreendido a fruta/vegetal representado, o que indica que
o design adotado e a informacao escolhida foram adequados.

Do questionario pds-teste, podemos perceber que a prova das frutas foi a parte
mais divertida para os participantes, ao passo que, como referido anteriormente, o
uso da pinga acabou por ser a parte mais complicada. Podemos aferir que o nivel de
satisfacdo dos participantes foi elevado, visto que 4 dos 5 afirmam “recomendar
muito” o jogo aos seus amigos. Uma vez mais, podemos perceber que o
conhecimento prévio das frutas/vegetais em questao era satisfatorio, sendo que os
mais conhecidos sado referentes as frutas/vegetais mais comuns, ao passo que a
curiosidade da ameixa ndo era conhecida por ninguém. Tal pode dever-se a esta
ultima nao ser uma fruta muito comum no dia-a-dia, sendo algo mais sazonal do que
as restantes. Por fim, e como referido acima, a totalidade dos participantes afirma
que gostaria de jogar outros jogos com a mesma tematica. Isto indica que a
experiéncia conseguiu despertar o interesse e atengao do participante que nao tinha
jogado jogos com a tematica da nutricdo, ao passo que manteve a motivacao dos

restantes em continuar a jogar jogos desta tematica.

101



8. CONCLUSAO

Terminada a investigacao, este capitulo servira para olhar em retrospetiva para o que
foi desenvolvido e delinear planos futuros. Sera efetuada uma reflexdo critica de todo o

projeto e sugestdes futuras.

8.1. ANALISE CRITICA

Como foi evidenciado ao longo deste trabalho de investigagédo, os esforgos
efetuados pelas inUmeras instituicdes de saude nao estdo a ter os resultados
desejados, uma vez que os numeros de obesidade infantil e excesso de peso
continuam a subir. Tendo isto em conta, é necessario criar outros métodos que
permitam transmitir conhecimento nutricional correto ao publico-alvo, as criangas,
dado que uma boa alimentacao nesta idade tem consequéncias positivas para a vida
adulta. Assim, e tendo em conta os objetivos definidos no inicio da investigacéo, é
seguro dizer que os mesmos foram atingidos com relativa satisfacao.

O primeiro, “Compreender as principais teorias, conceitos operatoérios e
praticas de Realidade Aumentada e Tangible User Interfaces através da reviséo da
literatura”, permitiu a aquisicédo de conhecimento nas dreas a estudar, garantindo
assim uma melhor compreensdo das mesmas de modo a poder decidir, tendo
também por base as necessidades do projeto, qual o melhor rumo para a
investigagao e desenvolvimento do artefacto.

De seguida, nos pontos 2. e 3., “Selecionar de forma critica uma ou vdrias
tecnologias, no contexto do desenvolvimento do projeto FlavourGame que sejam
adequadas” e “Investigar uma solugdo baseada numa tecnologia que promova a
hibridez do jogo”, e ja com 0s conceitos bem assentes e conhecidas as principais
teorias e praticas das tecnologias, ficou definido que o caminho a seguir seria o das
interfaces tangiveis e que seria necessario criar algo que fosse familiar as criancas e
gue permitisse a identificacdo do pedacgo de fruta/vegetal que a mesma tivesse
provado. Para tal, e como especificado no ponto 4., seria necessario “Efetuar uma
especificagdo do protétipo pensado’, tendo sido efetuados inumeros testes aos
componentes a utilizar (sensor ético RGB, UV e modulo de capacitancia) que levaram
a fusdo num s6é componente e posteriores desenhos do artefacto. Aliado a isto, fez-

se também uso da tecnologia de impressao 3D para validacdo do produto
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desenhado, o que permitiu uma testagem mais eficiente do mesmo tendo em conta
0s tempos de impressao e manobrabilidade das pecas impressas.

Tendo concluida a parte do desenvolvimento do produto e todas as
componentes associadas ao mesmo e visto que nesta fase da investigagao o projeto
ainda nao tem forma de testar a integracdo do produto desenvolvido no seu modelo
de jogo, foi necessario “Pensar uma solugdo de desafio que sirva de prova de
conceito para integragdo do protétipo no projeto FlavourGame’, da qual fez parte
uma sessao de brainstorming que teve como resultados varias ideias, tais como: jogo
de cartas com informagao nutricional, quizz interativo, uma espécie de quem € quem,
criacdo de uma caixa interativa, entre outros... No final a solugao assenta na criagao
de uma caixa interativa com a juncéo de cartas informacionais para complementar
a experiéncia.

Finalmente, no ultimo objetivo definido, “Avaliar a usabilidade da solugdo
desenhada através da realizagdo de testes de utilizagdo com utilizadores finais”,
foram efetuados alguns testes a utilizadores dentro da idade pretendida, podendo
afirmar-se que os resultados obtidos servem de encorajamento para a conclusao
desta investigacao. Foi possivel perceber que a maior parte dos utilizadores, quando
joga (sejam jogos de tabuleiro ou digitais), prefere jogar com os seus amigos ou num
ambiente social, sendo que 80% dos mesmos conhecem pelo menos um jogo digital
relacionado com a tematica da comida. E possivel também perceber que a grande
maioria dos utilizadores ja esteve em contacto ou provou a maior parte das
frutas/vegetais apresentados na lista, sendo os mais comuns as frutas como a
maca, a banana, a péra e as uvas. Interessa perceber também que apenas 40% dos
utilizadores sabia 0 que era uma ameixa, sendo que essa seria uma das frutas a ser
testada pelos mesmos. Um dos pontos positivos dos questionarios pré-teste
efetuados € que permitiram aferir que as criangas possuem algum conhecimento
prévio no que toca ao conhecimento de beneficios associados ao consumo de
frutas/vegetais.

No que toca a prova dos alimentos e consequente interacdo com a experiéncia
interativa desenhada, importa perceber que todos os utilizadores mostraram
facilidade na compreensao da experiéncia, no entanto algumas acharam que o
artefacto a ser usado era um pouco estranho a primeira vista. Porém, a facilidade de
uso da mesma acabou por prevalecer, sendo que alguns utilizadores foram

melhorando o uso da mesma a medida que foram provando as diferentes
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frutas/vegetais e alguns apresentaram sempre uma grande destreza na
manipulagdo da mesma. O feedback obtido pelo uso da caixa interativa também foi
positivo, sendo que a utilizagdo de LED brancos para representar o processo de
“adivinha” da caixa (LED piscam 1 a 1, de meio em meio segundo em loop) até a
obtencao da resposta foi bastante elogiada. O uso de uma tipologia de flat design
também foi bem recebido pelos utilizadores, sendo que todos eles perceberam as
frutas presentes nas cartas apresentadas.

Na fase final do teste, foi pedido aos utilizadores o preenchimento de um
questionario, no qual é possivel perceber que todos acharam a parte da prova das
frutas a mais divertida e 60% deles assumem que a manipulagdo da pinga acabou
por ser a tarefa mais complicada. O facto de 80% dos utilizadores dizer que
‘Recomendaria muito” o jogo aos seus amigos também é um bom indicador da
satisfacdo dos mesmos e da satisfagdo perante a experiéncia. Uma vez mais, foi
possivel aferir que a ameixa era o fruto mais desconhecido para os utilizadores,
talvez por ndo ser uma fruta tdo comum no seu dia-a-dia, como pode ser o caso das

magés, bananas e cenouras.

No geral os resultados obtidos nesta investigacao sao em tudo satisfatorios e
um bom indicador da qualidade do trabalho efetuado, no entanto é importante realcar
também alguns dos desafios e dificuldades sentidas na realizagdo do mesmo. O
grande desafio para o investigador passou pela testagem e criacao dos diferentes
componentes a serem integrados no artefacto, tendo sido o sensor &tico
infravermelho o que apresentou mais complicagbes, acabando mesmo por ser
abandonada a sua integracdo no projeto. A aprendizagem na area da eletronica
(componente técnica) foi imensa e todo o conhecimento adquirido nesta
investigagao sera de extrema mais-valia para o desenvolvimento do projeto no qual
esta inserida esta investigacao, o jogo FlavourGame. A necessidade de criar um
produto palpavel levou a obtencédo de conhecimentos da area de design de produto,
que por sua vez levou a criagao de um produto de aspeto familiar para a manipulacéo
dos alimentos a serem testados, ainda que haja espaco a algumas melhorias no
mesmo. Uma vez mais, o conhecimento obtido nesta area tera a sua relevancia no

decorrer do projeto.
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Finalizando, e uma vez mais, os resultados obtidos sdo promissores e um bom
indicador de que o caminho e as op¢des tomadas durante a realizagdo desta
investigacao foram as mais acertadas, nomeadamente a decisdo de avangar com a
componente de interfaces tangiveis ao invés da realidade aumentada, que ja havia
sido explorada noutra investigacdo. E possivel perceber também que uma
experiéncia interativa que faga uso das valéncias do meio digital (técnica (eletrénica),
software, entre outros...) e do analdgico (cartas informacionais, caixa, entre outros...)
€ uma boa forma de melhorar a experiéncia de jogo de uma crian¢ga ao mesmo tempo

gue possibilita o enriguecimento da sua cultura nutricional.

8.2. TRABALHO FUTURO

Considerando a natureza exploratoria do projeto de investigagao, € certo que
existem alguns pontos a melhorar. Para uma versao melhorada do artefacto, seria
interessante perceber melhor o porqué de o modulo do sensor 6tico infravermelho
nao ter funcionado em conjunto com os restantes modulos. Importa referir que o
modulo foi testado individualmente e apresentava resultados interessantes e que,
irlam certamente ser de extrema importancia na identificacdao dos alimentos. Aliado
a isto e como foi possivel perceber em alguns testes de utilizadores, o artefacto teve
problemas em conseguir distinguir o pedaco da maca e o da banana. Pensa-se que
por terem cores muito semelhantes e pelo facto de serem pedacos de fruta que
oxidam com facilidade, as leituras por parte do sensor LDR podem apresentar
algumas oscilagdes. Possivelmente uma melhoria e melhor compreensdo do modulo
de infravermelhos ajudava a distinguir estas frutas, pois acrescentava mais uma
variavel ao algoritmo criado.

Ainda sobre o artefacto e apesar do feedback recebido ter sido positivo,
interessa salientar que a minimizacao do produto seria algo de positivo. De momento
a pinga € algo que pode ser considerado como “bastante grande” e, com um melhor
estudo na drea de design de produto sera possivel diminuir o seu tamanho.
Obviamente que com esta diminuicao também se deve ter em conta a placa em PCB
gue possui todo o sistema de detegao de cor. Como tal, um redesenho e repensar do

produto seria algo que pode trazer uma mais-valia ainda maior ao mesmo.
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A caixa que serviu de suporte a experiéncia interativa também pode ser alvo de
mudancgas, nomeadamente na implementacdo de um sistema mais “divertido” para
0 publico-alvo. Estas mudancas séo referentes a incorporacdo das cartas agindo
como botdes (carta em cima de botédo escondido), integragédo de mais possibilidades

de resposta em cada zona, aumentando assim a dificuldade do jogo.

Por fim, tendo sido usadas apenas 4 frutas/vegetais distintos, seria interessante
adaptar o algoritmo, levando a criacao de mais cartas informativas, de forma a
possibilitar a pessoa responsavel pela experiéncia a insergdo de novas
frutas/vegetais que ndo fossem as previstas pelo investigador. Para tal seria
necessario implementar um sistema que permitisse a insergao e leitura dos valores
de cor e capacitancia dos novos alimentos e 0s pudesse armazenar na memoria do
arduino (a semelhanga dos 4 alimentos iniciais). Outra opgédo passaria pela adicdo
de inteligéncia artificial ao algoritmo, de modo que o software possa reconhecer, em

todos os momentos, qual o alimento presente na pinga.
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10. ANEXOS

Anexo T — Observagdes do utilizador 1

Ordem

Fruta

Erros de

interagao

Erros técnicos

Hesitacdes

Observagoes

Maca

Pinga pensou que era

uma banana

Hesitac&o inicial
(quando viu) no uso
da pinga, ndo sabia
como era suposto

usa-la.

Apos o erro da pinga, manteve
certezas de que o pedago
testado era uma maca. Nao
sabia o0 que é moderagéo de

apetite nem polpa.

Cenoura

Semelhangas com a outra carta.
Carta mais interessante que a
magca. Se tivesse mais cenoura,

estava disposto a comé-la toda.

Banana

Desenho da banana é o mais
bonito e adequado ao fruto. Ndo
sabe o que é contragao
muscular. Sabia a curiosidade e
diz que também ajuda nas dores

de cabega.

Ameixa

Descobriu que a fruta tem
carogo. Percebeu melhor quando
leu a carta e também achou a
mesma mais facil de entender
(linguagem). Desenho adequado.

N&o sabia curiosidade.
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Anexo 2 — Observacgoes do utilizador 2

Ordem Fruta Erros de interagéo Erros técnicos Hesitacoes Observacoes

Depois de obter aprovagado na
12 tentativa, ndo teve nenhum
problema em continuar o teste
" com a 22 fruta. Desenho da

2 Maga - - - - .
fruta mais cativante e néo teve
qualguer problema em

entender o que estava escrito.

Sempre seguro das suas
agdes, mostrava bastante
confianga no manuseamento
1 Cenoura - - - , '
da pinga e caixa. Carta
apelativa e informacgéo

agradavel.

Na ultima fruta néo teve
problema em identifica-la,
tendo demonstrado interesse
em comer mais pedagos. Ficou
4 Banana - - - o
bastante intrigado com a
informacao da carta e admite
comer mais bananas antes de

Se exercitar.

Apesar de ndo conhecer o
fruto, soube identificar a
secgao correta onde o fruto
estava inserido. Ao mostrar a
3 Ameixa - - - carta apercebeu-se
imediatamente de qual o fruto
que tinha provado. Carta
apelativa e desenho

apropriado.
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Anexo 3 — Observacgdes do utilizador 3

Ordem

Fruta

Erros de

interagéo

Erros técnicos

Hesitagbes

Observagoes

Maca

Gosta da maca. Foi apressado
na execugao das tarefas (provou
ao mesmo tempo que colocou a
fruta na pinga). Design da carta

bonito.

Cenoura

Procura validagao

antes de continuar.

Nunca provou, porque evita
comer vegetais. Gosta da carta e
da informacgé&o. Dizem-lhe que
deve comer mais cenoura, para

melhorar a visdo (usa 6culos).

Banana

Procura validagéo

antes de continuar.

Sempre muito cuidadoso, com
preocupagao em nao danificar a
pinga. Muito entusiasmado ao

provar a fruta.

Ameixa

Procura validagéo

antes de continuar.

Nunca provou a fruta, no entanto
sabe qual é. Ndo gostou quando
provou. Design da carta

informativo.
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Anexo 4 — Observacoes do utilizador 4

Ordem

Fruta

Erros de

interagéo

Erros técnicos

Hesitacdes

Observagoes

Maca

Gostou bastante da fruta. Carta
muito apelativa. Comia mais
alguns pedagos antes de passar

para a proxima fruta.

Cenoura

Gosta de cenoura. Comenta que

é a fruta do coelho. Carta bonita.

Banana

Destreza a manobrar a pinca.
Gosto pela banana. Comia mais.
Carta mais bonita do que as
outras 2. Nao sabe o que é

contragdo muscular.

Ameixa

Hesita a escolher a

carta onde clicar.

Escolheu a carta onde clicar com
base na cor do fruto. Apesar de
saber o que é uma ameixa, ndo
conseguiu perceber desta vez.
Carta interessante (ndo sabia

que o carogo era grande).
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Anexo 5 — Observacgoes do utilizador 5

Erros de o - _
Ordem Fruta . 5 Erros técnicos Hesitagoes Observagoes
interacao
Hesitagdo inicial
» (quando viu) no uso Facilidade no manuseamento da
5 Pinga pensou que era ) B ) ) ) ) )
3 Maca - da pin¢a, ndo sabia pinga. Queria mais pedacinhos.
uma banana ] )
€COmMo era suposto Carta muito bonita.
usa-la.
Gosta da cenoura. Tirando a
pinga, acho que o resto estava
Procura validagao tudo muito bonito e queria
1 Cenoura - - A , A ,
antes de continuar. | continuar a jogar. Carta muito
bonita e gostava de levar para
casa.
Melhorou 0 manuseamento da
] B pinga. Gosta bastante da fruta,
Procura validagao ) ) )
2 Banana - - . visto que é a preferida dela.
antes de continuar. ] )
Queria comer mais. Carta e
desenho muito bonitos.
o Tentou uma nova posi¢cao com a
) Procura validagao ] ) ]
4 Ameixa - - ' pinga. Queria ter experimentado
antes de continuar. )
mais frutas.
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