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ABSTRACT

HCI is based on theories, models and methods from
different areas that can be applied to design and
evaluation of interactive systems. However, it is very
difficult to teach a multidisciplinary field in computing
courses. One of main problems is the background of
students that are trained to apply exact models and
predictive theories in science and engineering. Our
approach aims to teach HCI using a communicative
perspective as proposed in Semiotic Engineering theory.
We propose to apply communication techniques and
design language to complement the modeling capabilities
that students learn in computing courses.

RESUMO

A disciplina Interacdo Humano-Computador (IHC)
utiliza teorias, modelos e métodos de diferentes areas do
conhecimento que podem ser aplicadas no design e
avalia¢do de sistemas interativos. No entanto, é bastante
dificil ensinar conhecimento multidisciplinar em cursos
de computagdo Um dos principais problemas ¢ que os
estudantes sdo acostumados com modelos exatos e teorias
preditivas em ciéncia e engenharia. Nossa abordagem
visa ensinar [HC em uma perspectiva comunicativa como
proposta pela Engenharia Semidtica. Propomos a
aplicacdo de técnicas design e de comunicacdo de uma
forma de complementar as técnicas de modelagem
comuns em cursos de computagio.
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INTRODUCAO

Muitos cursos de computacdo no Brasil seguem o modelo
de cursos de ciéncias exatas e cursos de engenharia no
qual a formacdo segue uma linha baseada no positivismo
loégico que ¢é voltada a elaboragdo de modelos e teorias
que podem ser aplicadas na predigdo de fendmenos do
mundo real e na construgdo de artefatos tecnologicos [3].
Na computacdo, essa abordagem ¢é adequada na
elaboracdo de teorias e modelos que estudam os
fendmenos computacionais e na construcdo de sistemas,
mas, no entanto, ndo conseguem lidar de forma

satisfatoria com alguns fatores humanos estdo envolvidos
que entdo envolvidos no desenvolvimento e na utilizacdo
de sistemas interativos [23].

Sistemas Interativos (SI) sdo aqueles que a participagéo
do usuario é fundamental para o sua funcionamento.
Fatores humanos estdo presentes em diversos momentos
do ciclo de vida de um SI. A engenharia de requisitos
envolve atividades lidam com processo cognitivos
associados a compreensdo ¢ a modelagem [17]. No
design e utilizacdo de um SI, os fatores humanos estdo
diretamente presentes e a disciplina de Interacdo
Humano-Computador (IHC) utiliza teorias, modelos
provenientes das ciéncias humanas e sociais em métodos
técnicas centrados no usuario [7].

No entanto, a maioria das disciplinas da computag@o néo
oferece o conhecimento que seria necessario para
preparar o profissional para lidar com os fatores humanos
e aplicar adequadamente os diferentes métodos centrados
no usudario. Por esse motivo, é imprescindivel introduzir
técnicas e teorias para lidar com os fatores humanos nos
cursos de ciéncia e engenharia da computacdo. Para isso,
faz-se necessario ndo apenas introduzir disciplinas de
IHC nesses cursos, mas utilizar metodologias de ensino
que oferecam métodos e técnicas voltadas para
desenvolver habilidades e competéncias de ciéncias
humanas e sociais que possam ser aplicadas de forma
pratica por profissionais de computagdo. Essa
necessidade foi constatada por Sabim [].

Assim, esse trabalho apresenta uma proposta de ensino de
técnicas de design e avaliacdo de sistemas interativos que
visa unir as capacidades dos estudantes de computagdo
com as técnicas praticas provenientes de ciéncias
humanas e sociais. Nossa proposta propde o uso de uma
abordagem que utiliza técnicas de comunicacdo
complementadas por técnicas de engenharia de software.
As técnicas de comunicagdo utilizadas estdo
fundamentadas na teoria da Engenharia Semiotica [9].

O restante do artigo esta estruturado do seguinte forma. A
secdo seguinte discute a importancia da atividade de
design na construcdo de artefatos computacionais e o
papel que as teorias tém nos métodos e técnicas de
design. Posteriormente, apresentamos a abordagem de
design proposta pela Engenharia Semidtica e o conceito
de linguagem de design. Na quarta secdo, apresentamos
nossa proposta de ensino de design e avaliagdo de IHC ¢
apresentada. Finalmente, apresentamos as conclusdes
com as contribuigdes esperadas de nossa proposta.



O PAPEL DA TEORIA NO DESIGN E AVALIACAO
Tradicionalmente, as praticas de design e avaliagdo em
IHC estdo baseadas, predominantemente, em teorias das
ciéncias cognitivas [2]. Existem varios exemplos de
teorias de ciéncias cognitivas que fundamentam
processos de design. A teoria do modelo do processador
humano [6] € a base para os técnicas de design como
GOMS e KLM. Um outro exemplo ¢é a aplicagdo de
teorias de modelos mentais [12] que levou a um dos
processos classicos de design, a engenharia cognitiva
[16]. A teoria da atividade busca explicar como a
consciéncia estd relacionada com as atividades e ha
varias propostas de aplicacdes do design e avaliacdo de
tecnologias [15]. Teorias baseadas em métodos
etnometodologicos demonstram que usudrios agem em
processos de decisdo baseados em situagdes ocorridas
[23] e os processo de design decorrentes desta teoria
devem considerar que usuarios ndo agem baseados em
planos, mas considerando cada situagdo especifica [8].

O ensino destas e outras teorias em cursos de
computagio, embora importantes, ndo estdo presentes nos
seus objetivos principais. Ha4 também o fato de que os
professores das areas de ciéncias humanas e sociais
muitas vezes ndo estdo aptos na aplicacdo destas teorias
em I[HC. No entanto, apesar das dificuldades, ¢
fundamental que as técnicas e métodos ensinados estejam
baseados em teorias que direcionem o design e permitam
interpretar adequadamente as informagdes obtidas em
processos de avaliacdo.

COMUNICAGAO E LINGUAGEM DE DESIGN

A engenharia semidtica [9] ¢ uma teoria de IHC com
base em conceitos da teoria semiotica. Ela elabora uma
ontologia para entender os conceitos de IHC sob uma
perspectiva de processos de significagdio e de
comunicacgdo. Vista de uma forma simples, ela considera
que o designer comunica para o usudrio, através do
sistema interativo, o que ele pode fazer e como ele pode
interagir. Esta comunicacdo ocorre durante a interacdo
com o sistema. Numa perspectiva mais profunda, a
engenharia semidtica estabelece que o design ocorre
numa perspectiva de construgdo de significados num
processo comunicativo unico e especifico. Além disso,
baseada na teoria semidtica de Peirce [18], ela permite
entender que os processos de interpretacdo pelo usuario
sdo imprevisiveis e indeterminados, levando a processos
cognitivos ilimitados.

Dentro de uma abordagem comunicativa, nossa proposta
¢ que o processo de design possa ser ensinado com base
em métodos e técnicas de comunicacdo. Nessa
perspectiva, o design deve ser guiado por uma
linguagem, no sentido das linguagens utilizadas em
outros meios de comunicacdo, especialmente aqueles que
utilizam primordialmente a midia visual. Nossa
abordagem segue os fundamentos e a pratica de diversos
estudos sobre linguagens, como a linguagem do cinema
[14], a linguagem dos quadrinhos [25], a linguagem da
comunicagdo visual [11], ou, de uma forma geral, sobre o
ensino do letramento visual [13].

Linguagens, no sentido acima, caracterizam-se por um
vocabulario e uma gramatica que evoluem a partir da

pratica. Esse processo evolutivo de pratica envolve a
exploragdo dos elementos disponiveis no meio — o
vocabulario — e a combinagdo entre eles — a gramatica.
Por exemplo, na linguagem do cinema tomadas de
cameras e cortes de cena sdo elementos do seu
vocabulario. Na linguagem visual, formas, cores e
texturas sfo exemplos de elementos do vocabulario
visual.

No caso dos sistemas interativos, a linguagem de
interface e interagdo ¢ uma linguagem de design da
comunicacdo design-usuario. Nesta linguagem, o
vocabulario envolve elementos como as janelas, os
menus, os botdes, os icones, as palavras e outros. Além
destes elementos estaticos, as ac¢des do usuario e do
sistema fazem parte do vocabuldrio da linguagem. Por
exemplo, as agdes do sistema de fazer os elementos
surgirem e desaparecerem na tela ou movimentarem-se e
interagir com os usudarios. Outro exemplo de elemento do
vocabulario ¢ uma acdo desencadeada pelos objetos de
interface, como um botdo que possibilita que o usuario
clique quando o mouse estd sobre ele e ativa uma funcéo
do sistema.

A gramatica da linguagem determina as regras sobre
como os elementos do vocabulario podem ser
combinados e organizados. Por exemplo, as janelas
podem ser usadas para agrupar outros elementos como
menus ou botdes. Menus podem ser combinados em uma
cascata de submenus. Botdes podem ser agrupados de
forma a demonstrar algum tipo de relacionamento. Essas
regras ndo precisam ser definidas formalmente. Elas sdo
equivalentes aos padroes de design (design patterns)
como os propostos por [24] e por [26] que estdo baseados
na proposta de uma linguagem de design [1].

A nossa proposta ndo ¢ ensinar uma linguagem de design.
Essa linguagem ndo ¢ unica e diferentes linguagens
podem ser definidas para cada sistema interativo de
acordo com o contexto de uso — usudrio, ambiente e
plataforma de hardware e software. Nossa proposta é
ensinar a pratica de construcdo de significados utilizando
e produzindo signos e cédigos em um processo de design
e avaliagdo.

APLICAGAO NO ENSINO DE IHC

Nesse sentido, a nossa proposta de ensino envolve:
desenvolver o perfil de designer nos profissionais de
computagio; apresentar métodos e técnicas de avaliacdo
de IHC; apresentar fundamentos de semidtica sobre
comunicacdo e significagdo; apresentar técnicas de
analise de usuarios; apresentar técnicas de modelagem de
sistema; e desenvolver técnicas de comunicacdo e de
construcdo de codigos e significados.

Desenvolver o Perfil de Design

A formagdo do profissional de computagdo normalmente
nido contempla teorias e praticas de design. A nossa
proposta de ensino propde uma formagio basica sobre os
fundamentos tedricos do design, com énfase no
pensamento de design [4], no uso de padrdes, nos
aspectos de reflexdo [20] e em técnicas praticas de
design. Dentre as técnicas praticas exploramos
brainstorming [20], esbogos [5] e prototipagem. Esta
etapa envolve a realizacdo de diversos trabalhos praticos



nos quais esbogos de tela e prototipos do sistema sdo
produzidos pelos alunos.

Avaliacao de IHC

As principais técnicas de avaliagdo de IHC que sdo
estudadas em nossa proposta incluem inspegdo, testes
controlados e pesquisa. A nossa proposta ensina a aplicar
as diferentes técnicas de uma forma complementar e em
diversas etapas do ciclo de design-avaliagdo. Nas fases
iniciais, técnicas de inspecdo visam checar a consisténcia
no uso dos objetos de interfaces, verificando a
consisténcia no significados pretendidos pelo designer.
Outras métricas de inspe¢do estdo sendo definidas.
Meétodos de inspecdo como o Método de Inspegdo
Semiobtica [10] sdo introduzidos e aplicados.

Além da inspecdo, técnicas de testes sdo introduzidas aos
estudantes e aplicadas em estudos de caso. Testes sdo
utilizados em experimentos controlados e
complementados com técnicas de pesquisa com o0s
participantes. No curso, os testes controlados visam
oferecer um ambiente com possibilidade de observacio e
monitoramento, onde os participantes podem realizar
atividades especificas. O avaliador deve definir os
elementos de interesses, as métricas e as técnicas de
medicdo. Exemplos de interesses mais comuns sdo: o
tempo de realizag@o, o nimero de erros e a interpretagdo
dos significados. O Método de Avaliagdo de
Comunicabilidade ¢ utilizado para a apoiar a
interpretagdo dos significados (rupturas da comunicagio)
[9,10].

Fundamentos de Semiética

A engenharia semidtica ¢ uma teoria de IHC que esta
baseada em fundamentos da semidtica. Em nossa
proposta, estes fundamentos estdo limitados
compreensdo do processo de significagdo durante
comunicacdo. A interpretagdo de significados
imprevisivel e ilimitado e depende de aspectos
circunstincias particulares dos envolvidos [18]. Outro
aspecto importante ¢ o conceito de linguagem e codigo e
como eles podem ser construidos e combinados.
Exemplos de codigos em sistemas interativos sdo
explorados.

o 0O

Anélise de Usuarios

A andlise de wusudrios visa permitir que 0s
desenvolvedores conhecam os perfis e os papéis dos
usuarios. Os papéis referem-se as diferentes funcdes ou
cargos dentro de uma organizagdo ou mesmo em uma
comunidade. A analise do perfil de cada usuario visa
identificar suas competéncias e habilidades. O
levantamento do perfil é realizado através de entrevistas
ou questionarios. Ele visa coletar informagdes a respeito
do conhecimento sobre o dominio da aplicagdo, do
conhecimento e preferéncia sobre aplicativos e ambientes
de sistemas operacionais especificos, dentre outras
informagdes.

Modelagem do Sistema

Para estruturar as idéias do que precisa ser comunicado
ao usuario, o designer precisa construir modelos do
sistema interativo. Nestes modelos, o0s aspectos
funcionais sdo descritos — os conceitos do dominio e as
fungdes que manipulam estes conceitos. Utilizamos esses

modelos como um guia para a elaboragido do que deve ser
comunicado através da interface. Signos e codigos sdo
construidos para comunicar conceitos ¢ fungdes do
sistema.

Estas técnicas de modelagem sdo bastante familiares para
alunos de computacdo em atividades de analise de
sistema. Procuramos usar modelos da UML — Linguagem
de Modelagem Unificada — uma vez que os alunos de
computagio sdo treinados nestas técnicas de modelagem.
Os conceitos s@o modelados através de diagramas de
classes e os aspectos funcionais através de diagramas de
interagdo. Algumas técnicas de modelagem sdo
empregadas de forma que o seu enfoque seja a descri¢do
de funcionalidades do sistema e para que os modelos
sigam um padrdo comum.

Técnicas de Comunicacao

A partir da fundamentacdo tedrica sobre engenharia
semiotica, técnicas de comunicagdo sdo introduzidas. O
aluno deve desenvolver um perfil comunicativo através
da realizacdo de atividades praticas. Nestas atividades, o
objetivo é explorar formas de comunicar o modelo do
sistema através dos objetos de IU disponiveis em
linguagens ¢ ferramentas de desenvolvimento. Este
processo ¢ complementado com técnicas de avaliagdo
cujo foco principal (mas ndo o Unico) ¢é avaliar a
interpretagdo que os usuarios fariam dos significados
pretendidos pelo usudrio. As técnicas estudadas
incentivam o aluno a avaliar o papel comunicativo de
cada elemento da interface e das possiveis combinagdes
entre eles. Essas combinac¢des que obedecem as regras da
gramatica linguagem da interface sdo explicadas como
equivalentes aos padrdes de design (design patterns) que
sdo conceitos com os quais os alunos de computacdo
estdo familiarizados.

As técnicas estudadas seguem processos tipicos de outras
midias. Elas focam em habilidades sobre como estruturar
o conteudo e adequa-lo a linguagem de cada meio.
Algumas etapas gerais envolvem: (1) definir o que
precisa ser comunicado; (2) conhecer a sua audiéncia; (3)
utilizar o vocabulario do usuario; (4) utilizar uma
linguagem apropriada ao meio; (5) verificar se a
audiéncia compreende o que estd sendo comunicado.
Estas etapas sdo associadas com as técnicas de analise de
usuario, de modelagem do sistema e de avaliagdo de IHC
que foram ensinadas no curso.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma proposta de ensino de IHC
focado na pratica de design como um processo
comunicativo. Esta proposta é fundamentada na teoria da
Engenharia Semidtica e utiliza praticas das areas de
design e de comunicacdo complementadas por técnicas
de computagdo. Exemplos de técnicas de design
utilizadas sdo brainstorming, esbogos de telas e
prototipagem. Algumas técnicas de comunicacdo sdo a
elaboracdo de roteiros (scripts), storyboarding e
principios de comunicagdo visual. Técnicas de analise e
modelagem da computagio sdo utilizadas em
complementagdo as anteriores.

Em nossa abordagem, o aluno ¢ incentivado a explorar o
uso de significados e a construgdo de novos codigos. Esse



processo ¢ complementado em diversas etapas do ciclo
de design por técnicas de avaliagdo com énfase no
processo de interpretagdo dos significados como
mecanismo fundamental para verificar a facilidade de
aprender a usar o sistema. Outros fatores relacionados a
usabilidade também sdo avaliados.

A proposta aqui apresentada é motivada pela tentativa de
oferecer uma abordagem mais pratica de IHC que ndo
exija o conhecimento de teorias de diferentes disciplinas.
A abordagem de ensino proposta ndo € apenas um
conjunto de dezenas de diretrizes que devem ser seguidas
pelo designer e verificadas em processos de inspegdo.
Nosso objetivo maior é através de técnicas simples,
despertar e incentivar a capacidade de design e
comunicacdo no profissional de computacdo. Neste
sentido, estamos oferecendo a formagdo de uma
habilidade complementar ao profissional de computagdo
combinada ao conhecimento de uma teoria fundamentada
nas ciéncias humanas e sociais.

Um dos resultados esperados desta abordagem que
gostariamos de destacar ¢ fazer o profissional de
computagdo entender que existe um  processo
comunicativo através da interface e que ele ocorre entre
seres humanos (designer e usudrio). Esta comunicacdo
entre pessoas, de acordo com a teoria semidtica, ¢ néo-
deterministica e desperta um processo cognitivo
ilimitado. Este processo é o oposto do processo de
programacdo na qual o programador usa uma linguagem
que sera interpretada de forma deterministica pelo
computador. O profissional de computagdo precisa lidar
com estas duas situagoes.
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