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"Motion is the sign

that something is changing, that a novelty is coming; this is why it is a so important element in narration and interaction.”

Alessandro Valli (Notes on Natural Interaction)
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RESUMO

Nos últimos anos, a indústria de jogos evoluiu bastante com gráficos bem definidos e sons envolventes, tornando mais rica a experiência dos jogadores. Entretanto, apesar deste avanço tecnológico, a maioria dos jogos ainda é controlada da maneira convencional, usando mouses, teclados, joysticks ou gamepads. Com isso, a experiência proporcionada pelo jogo ao usuário baseia-se apenas em estímulos visuais e auditivos, pois ele é forçado a permanecer sentado em frente ao monitor.

Este trabalho tem por objetivo a criação de Tappy, um novo dispositivo de entrada tangível, que permitirá que a criança utilize os movimentos naturais do corpo, como o caminhar, para controle de diferentes jogos infantis. O desenvolvimento de Tappy seguiu a abordagem do Design Centrado no Usuário, objetivando um sistema com a maior usabilidade possível.
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Capítulo 1 
  Introdução

"Look at every path closely and deliberately.

Try it as many times as you think necessary.

Then ask yourself, and yourself alone, one question...

Does this path have a heart?

if it does, the path is good; if it doesn't, it is of no use.”

Carlos Castaneda (The Teachings of Don Juan)
Nos últimos anos, a indústria de jogos de computadores sofreu uma grande evolução. Isto pode ser notado nas interfaces gráficas de alta resolução, nos sons cada vez mais envolventes e na possibilidade de se jogar com várias pessoas através da internet, entre tantas outras características. Entretanto, apesar deste avanço tecnológico dos jogos, a maioria deles ainda é controlada por mouses, teclados, joysticks ou gamepads. Assim, a forma de interação homem-computador ainda é feita da maneira usual, onde a experiência proporcionada pelo jogo baseia-se apenas em estímulos visuais e auditivos, de forma que os movimentos naturais do corpo, como o caminhar, não são explorados [Räty, 2001].

De modo a tornar a experiência do jogador mais rica e realista, novos controladores já podem ser encontrados no mercado. Alguns dos exemplos mais comuns são os volantes e pedais, usados para controle de jogos de corrida de carro, e os joysticks com force feedback, que simulam a passagem por obstáculos [Engdahl]. Entretanto, assim como os tradicionais, estes novos controladores forçam a permanecer sentados em suas cadeiras em frente ao monitor usando principalmente suas mãos para jogar [Strömberg, 2002].

Atualmente, um grande esforço tem sido feito para modificar esta realidade, com o surgimento de novos tipos de dispositivos mais sofisticados, como um skate [Sega], uma bola de futebol [Konami], ou uma superfície com sensores [Andamiro], [Leikas, 2000], cada um controlando o fluxo de movimentação de um único jogo específico. Com o objetivo de explorar mais profundamente estas formas de interação não-tradicionais, este trabalho visa à criação de um dispositivo de entrada tangível para controle de diversos jogos infantis, no qual a criança possa usar o caminhar como forma de controlar o jogo. 

Sendo assim, o dispositivo de entrada, denominado Tappy, é um tapete dotado de sensores que pode formar uma superfície de até 64 módulos, organizados de diferentes formas e tamanhos, dependendo do tipo de jogo que ele irá controlar. Cada módulo em Tappy é formado por um ou mais sensores de pressão que percebem se aquela parte da superfície está ou não pressionada. O controle do jogo é feito através da pressão obtida pelas pisadas das crianças sobre a superfície do tapete, explorando desta forma os movimentos naturais do corpo humano. A idéia principal presente em Tappy é que a cada novo jogo, ele possua uma nova superfície, com uma nova capa. Tappy surge como um novo conceito de dispositivo de entrada, uma alternativa divertida e prazerosa para jogos infantis. 

O Design Centrado no Usuário (DCU) foi escolhido como o alicerce da metodologia a ser aplicada na construção de Tappy. Esta abordagem visa utilizar as opiniões dos usuários finais do sistema de forma tão eficiente quando possível em diferentes estágios do processo de desenvolvimento. No DCU, os desenvolvedores mantêm uma cooperação contínua com potenciais usuários do produto a ser desenvolvido, de tal forma que ele é testado com usuários em todos os passos do processo de design, permitindo que se chegue, no final, a um sistema altamente funcional e com alto índice de usabilidade [Maguire, 2001].

Na fase inicial do desenvolvimento de Tappy foi realizado um estudo das crianças, futuros usuários de Tappy, composto por entrevistas e pela análise da tarefa, com o objetivo de observar a execução de determinadas atividades. Uma análise dos competidores também foi realizada, visando a geração de guidelines para a criação do produto. Uma vez que os requisitos do sistema foram levantados, um processo de design iterativo para Tappy foi iniciado. Cada iteração foi composta pela criação de um protótipo, seguidas por testes funcionais e de usabilidade.

Este documento está organizado conforme descrito a seguir. No Capítulo 2, será feita uma revisão da literatura visando principalmente a identificação dos dispositivos de entrada mais comumente utilizados e suas aplicações, assim como serão exploradas diversas aplicações relacionadas a Tappy. Em seguida, no Capítulo 3, será apresentada a metodologia de design utilizada no desenvolvimento de Tappy. O Capítulo 4, por sua vez, mostra os resultados obtidos e uma discussão sobre eles. Finalmente, no Capítulo 5, a conclusão e os trabalhos futuros serão apresentados. 

Capítulo 2 
Revisão da Literatura

"Gradually I began to feel that we were growing something almost organic in a new kind of reality, in cyberspace, growing it out of information... a pulsing tree of data that I loved to climb around in, scanning for new growth.”

Mickey Hart (Drumming at the Edge of Magic: 

A Journey into the Spirit of Percussion)

Este capítulo apresentará uma visão geral dos temas que suportam o desenvolvimento do dispositivo de entrada apresentado neste trabalho. Inicialmente, será dada uma explicação breve sobre a importância dos jogos para as crianças. Em seguida, serão mostrados os dispositivos de entrada mais usuais e suas funcionalidades. Depois dos dispositivos de entrada, será feita uma explanação a respeito das interfaces tangíveis criadas especialmente pra crianças. Ao final do capítulo, serão citados projetos relacionados ao contexto apresentado.

2.1 Por que os jogos infantis são importantes?

Os jogos têm um papel fundamental no processo de desenvolvimento intelectual de uma criança. Eles representam desafios, barreiras que devem ser ultrapassadas [Friedman et al., 1992]. Através dos jogos a criatividade da criança é exercitada, uma vez que, a cada jogo, ela precisa adotar novas estratégias a fim de ganhar o jogo. Além disso, os jogos também se mostram essenciais para o bem-estar social e emocional das crianças [Rydenhag, 2003]. Eles promovem interação social, uma vez que através do jogo as crianças trocam experiências umas com as outras, aprendem a se relacionar entre si, e amadurecem em função destas relações [Machado, 1994]. 

Uma outra característica importante dos jogos é que eles são compostos por regras pré-definidas que devem ser seguidas ao longo de sua existência, mas que podem ser modificadas com o tempo [Brougère, 1995]. Através destas regras que devem ser seguidas durante os jogos, as crianças têm a oportunidade de aprender a lidar com as dificuldades do mundo real, e com os padrões de comportamento estabelecidos pela sociedade onde vivem.  

2.2 Dispositivos de entrada: o que são e para quê servem?

Segundo a definição apresentada em [HyperDicitionary], um dispositivo de entrada é “um dispositivo utilizado para a inserção de dados em um computador ou qualquer outro dispositivo computacional”. Os dispositivos de entrada possibilitam a interação homem-computador, permitindo que informações do mundo externo sejam enviadas para o computador [Dix et al., 1998]. 

 Os primeiros dispositivos de entrada de que se tem notícia foram os leitores de cartões perfurados [TiFaq]. O ENIAC, computador construído durante a Segunda Guerra Mundial, em 1946, utilizava um leitor como estes da IBM para entrada de dados. Somente dois anos mais tarde com o BIVAC, sucessor do ENIAC, é que um teclado começou a ser utilizado no processo de inserção de dados. Ele servia para gravar os dados em fitas magnéticas que posteriormente eram lidas pelo computador. Nos anos 50, os teclados passaram a ser usados como dispositivos de entrada propriamente ditos. No UNIVAC, por exemplo, eles eram usados para entrada de comandos pelo console, enquanto a entrada de dados ainda era feita por leitores de cartões perfurados. Com a popularização de terminais com monitores, em meados dos anos 60, é que o teclado passou a ser largamente utilizado como dispositivo de entrada. 

Atualmente, existe uma imensa variedade de dispositivos de entrada. Segundo a classificação apresentada em [Dix et al., 1998], eles podem ser divididos em dois grandes grupos: aqueles que permitem entrada de texto e aqueles que permitem apontamento, seleção e movimentação de objetos na tela. O primeiro grupo compreende o teclado, dispositivos para reconhecimento de escrita e de fala. O segundo grupo é formado por dispositivos como mouse, trackball, joystick, gamepad, light pen, telas sensíveis a toque, tablet e touchpad, entre outros. Este tópico tem como objetivo dar apenas uma visão geral dos dispositivos de entrada mais comumente utilizados, por isso uma lista completa deles não será necessária.

Os teclados são os dispositivos mais básicos para entrada de texto no computador. Eles possuem vários modelos que diferem em forma, tamanho e maciez, porém quase todos apresentam o mesmo layout. Em um teclado padrão, por exemplo, as teclas alfanuméricas seguem o layout QWERTY (1868), apresentado na Figura 2.1. 
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Figura 2.1 Teclado com o layout QWERTY.
Primeiramente, este layout foi adotado nas máquinas de escrever, posicionando teclas que formavam combinações comuns de duas letras em lados opostos, com a finalidade de diminuir a freqüência dos problemas mecânicos gerados. A partir do aparecimento das máquinas de escrever elétricas, estes problemas desapareceram e novos layouts foram criados. 

Foi assim que, por volta de 1936, surgiu o layout DVORAK, mais ergonômico do que o layout QWERTY. O DVORAK diminui as distâncias entre as teclas mais utilizadas, aumentando assim a taxa de digitação de palavras e reduzindo o número de erros [Shneiderman, 1998]. O layout DVORAK é apresentado na Figura 2.2. 
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Figura 2.2 Teclado com o layout DVORAK.
Além das teclas alfanuméricas, os teclados padrões possuem também um conjunto de teclas numéricas, localizado geralmente do seu lado direito, que segue o layout padrão das calculadoras, com 1-2-3 em sua base [Shneiderman, 1998]. Os teclados padrões ainda possuem dois grupos de teclas adicionais, as teclas de função especial, batizadas de F1, F2, ..., F12 e as teclas que movimentam o cursor para cima, para baixo, para direita ou para esquerda. 

Além de possibilitar a entrada de texto, o teclado é a primeira opção para controle de jogos de computador, visto que ele é o dispositivo de entrada mais comum nos computadores [Engdahl]. Eles são usados normalmente em jogos de entrada de texto, como RPGs virtuais, ou em jogos de ação, para controle da movimentação de objetos ou personagens. 

Os dispositivos de entrada para reconhecimento de escrita usam a escrita como forma de entrada de texto no computador. A principal preocupação presente no desenvolvimento de tais dispositivos está na maneira como as letras são escritas e não nos formatos delas, tornando o processo de reconhecimento de escrita um tanto quanto complexo, devido às particularidades da maneira de escrever de cada indivíduo [Dix et al., 1998]. O reconhecimento de escrita é normalmente utilizado em dispositivos onde o uso do teclado não atende às necessidades previstas. Assim, atividades simples, tais como rabiscar idéias ou escrever pequenos textos, tornam-se mais dinâmicas com o uso destes dispositivos de entrada. Um exemplo de um dispositivo que usa o reconhecimento de escrita é mostrado na Figura 2.3. 
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Figura 2.3 O PDA (personal digital assistant) utiliza o reconhecimento 

de escrita como forma de entrada de texto.
As crianças são usuários bem adaptados ao uso de dispositivos de entrada para reconhecimento de escrita [Read, 2002]. O contrário acontece com a utilização do teclado, que dificulta o trabalho de crianças, fazendo com que elas percam o fluxo do raciocínio, procurando por letras enquanto escreve.
Os dispositivos de reconhecimento de voz, por sua vez, utilizam as palavras faladas como forma de entrada de texto no computador. Assim, como os dispositivos de reconhecimento de escrita, tais dispositivos são prejudicadas pelas características individuais das pessoas. Normalmente, sistemas que utilizam dispositivos de reconhecimento de voz para entrada de texto estão restritos a um conjunto pequeno de palavras [Dix et al., 1998].  Algumas aplicações educativas para ensino de palavras às crianças utilizam o recurso de reconhecimento de voz [Nix, 1998], porém em telefones é que o reconhecimento de voz é mais amplamente utilizado.

Os dispositivos de entrada para apontamento, seleção ou movimento de objetos são mais numerosos do que os dispositivos de entrada de texto. O mouse (1964), juntamente com o teclado, é o mais comum dispositivo de entrada. Está presente na maioria dos PCs em uso atualmente. Segundo [Dix et al., 1998], o mouse é “uma caixa do tamanho de uma mão, com uma bola dentro”. Ele tem como função controlar as coordenadas do cursor na tela de um computador enquanto é movimentado sobre a superfície onde se encontra [Shneiderman, 1998]. Há diferentes tipos de mouses: físicos, óticos, para apontamento em três dimensões, e até mesmo controlados pelos pés. Alguns exemplos são apresentados na Figura 2.4. 
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Figura 2.4 Exemplos de mouse. Da esquerda para a direita:

mouses ótico, controlado pelos pés e físico.
O trackball pode ser considerado um “mouse invertido”, pois apresenta um princípio semelhante ao mouse, porém ao invés do trackball controlar o cursor movimentando-se sobre uma superfície, ele permanece parado enquanto a bola presente em seu corpo movimenta-se para controlar o cursor [TheFreeDictionary].  Além de controlar o cursor, mouses e trackballs são muito utilizados para movimentação de objetos em jogos de computadores [Engdahl]. Um exemplo de trackball é apresentado na Figura 2.5.

[image: image7.jpg]



Figura 2.5 Exemplo de trackball.

Os joysticks (1944) foram inicialmente desenvolvidos para ser usados em aviões, direcionando bombas lançadas aos barcos que seriam atacados. Eles possuem um controlador vertical e, atualmente, tem como objetivo principal, o controle da movimentação de objetos em jogos [Shneiderman, 1998]. Outros dispositivos para controle da movimentação de objetos em jogos são os gamepads. Eles são formados geralmente, por dois conjuntos de botões, os direcionais do lado direito e os de ação do lado esquerdo [TheFreeDictionary]. Um joystick e um gamepad são apresentados na Figura 2.6. 
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Figura 2.6 Da esquerda para direita: joystick e gamepad.

As telas sensíveis a toques (1974) também são dispositivos usados para apontamento ou seleção de objetos na tela de um computador, entretanto de uma forma mais direta que o mouse [Dix et al., 1998], detectando o toque dos dedos do usuário na superfície do monitor. Elas são apreciadas para seleção de menus em diversos sistemas de informação públicos, por sua facilidade de uso e por possuírem todas as funcionalidades necessárias de seleção e visualização de resultados [Shneiderman, 1998]. Entretanto, os dedos não são apropriados para a seleção de pequenas áreas. Para o apontamento numa área menor existem as light pens (1967), dispositivos que também são utilizadas para apontar objetos no computador, porém utilizam uma caneta para tal tarefa ao invés dos dedos [TheFreeDictionary]. Uma tela sensível a toque e uma light pen são mostradas na Figura 2.7.
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Figura 2.7 Da esquerda para direita: Tela sensível a 

toque e light pen.

Outros dispositivos similares às telas sensíveis ao toque são os tablets e os touchpads, superfícies também sensíveis ao toque, porém separadas do monitor [Dix et al., 1998]. Os tablets são largamente empregados para entrada de desenhos gráficos ou pinturas eletrônicas no computador [Shneiderman, 1998]. Os touchpads, por sua vez, são comumente utilizados em laptops, substituindo os mouses em suas funções [TheFreeDictionary]. Estes dispositivos de entrada são mostrados na Figura 2.8.
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Figura 2.8 Da esquerda para direita: tablet e touchpad.

Teoricamente, qualquer um dos dispositivos de entrada apresentados pode ser utilizado para controle de jogos de computadores [TheFreeDictionary]. Entretanto, percebe-se que apenas o mouse, o trackball, o teclado, o joystick e o gamepad são comumente utilizados para tal finalidade. Com tais controladores, os movimentos naturais do corpo dos usuários, tais como caminhar, pular ou correr, geralmente presentes nos jogos não são explorados [Leikas, 2000]. Utilizando qualquer um destes dispositivos de entrada em jogos de computadores, os usuários ficam sentados em uma cadeira em frente ao monitor do PC, usando apenas as suas mãos para controlar os jogos [Strömberg, 2002]. Mais recentemente, controladores para jogos de computadores mais avançados podem ser encontrados no mercado. Alguns exemplos são joysticks com force feedback e controles com volante e pedal [Engdahl], que acrescentam um pouco mais de emoção ao jogo do que os dispositivos usuais, entretanto os jogadores ainda permanecem sentados em suas cadeiras para jogar [Räty, 2001].

2.3 Interfaces tangíveis: o que são?

As interfaces tangíveis ou TUI (tangible user interfaces) representam um novo paradigma que está em crescente expansão na área de interfaces com o usuário. A idéia principal presente nas interfaces tangíveis é a troca da forma de interação homem-computador convencional por novos meios de interação, explorando os movimentos naturais do corpo humano, como gestos e toques [Paiva et al., 2003]. As interfaces tangíveis estão, portanto, intimamente ligadas ao aproveitamento das habilidades humanas, sugerindo a ação do homem sobre o mundo externo [Valli]. 

As interfaces tangíveis permitem que os computadores ou quaisquer dispositivos computacionais possam ser manipulados através de objetos físicos do cotidiano [Ishii, 1997]. Estes objetos atuam como dispositivos de entrada e de saída, possibilitando o uso do poder computacional através da exploração dos sentidos humanos e do espaço [Valli]. Um grupo que vem se destacando nesta área é o Tangible Media Group [TMG], no MIT, onde é possível encontrar alguns exemplos direcionados às crianças. O primeiro deles é o Topobo [Raffle, 2004], um jogo de montagem, com o qual as crianças podem representar diversas formas e figuras animais. Esta interface tangível possui uma memória embutida que permite a gravação de movimentos na figura montada, e a repetição por infinitas vezes dos movimentos gravados. O Topobo é apresentado na Figura 2.9.
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Figura 2.9 Topobo.

Um outro exemplo de interface tangível para crianças é o I/O brush [Ryokai, 2004], um pincel que permite que crianças capturem texturas dos mais variados objetos, através de sensores acoplados a sua base, e criem desenhos numa superfície a partir destas texturas. O I/O brush é apresentado na Figura 2.10.
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Figura 2.10 I/O brush.

O conceito de interfaces tangíveis surge em contrapartida aos dispositivos de interação convencionais, tais como mouse e teclado [Rydenhag, 2003], tornando o sistema mais realista e a comunicação entre homem e computador o mais natural possível [Jacob et al., 2002]. 

2.4 Projetos relacionados

Neste tópico serão dados vários exemplos de aplicações que estão relacionadas ao dispositivo de entrada desenvolvido neste trabalho. Todas elas utilizam o movimento natural do corpo humano como forma de interação com o computador, tendo também o monitor como parte integrante da interação. As aplicações coletadas são resultado de produções da indústria do entretenimento e de diferentes grupos de pesquisa espalhados pelo mundo. 

Na indústria do entretenimento
A maior fonte de pesquisa das aplicações desenvolvidas pela indústria do entretenimento foi o parque de diversões Game Station, localizado no Shopping Boa Vista, em Recife, Pernambuco. Neste parque foi possível encontrar diversos jogos que possuem o perfil procurado. 

O primeiro deles é o Pump it Up [Andamiro], onde o jogador tem como objetivo principal dançar sobre uma superfície seguindo as indicações das setas que aparecem no monitor a sua frente. Esta superfície é o dispositivo de entrada do jogo, onde encontram-se 5 módulos que correspondem às instruções indicadas na tela. Assim, a interação com o jogo é feita através desta superfície. Uma versão para PCs e para parques de diversões é apresentada na Figura 2.11. Existem inúmeras versões similares para este tipo de jogo, que podem ser acopladas aos videogames PlayStation e Xbox e a TV. 
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Figura 2.11 Pump it Up, versão para PC à esquerda e 

para parques de diversão à direita.
Jogos que simulam esportes e direção, de vôo ou de carro, também são bons exemplos de jogos que fazem uso dos movimentos naturais do corpo como forma de interação. Alguns deles fazem uso de controladores modernos, com volantes e pedais, às vezes com force feedback. No jogo Kick 3 [Konami] apresentado na Figura 2.12, por exemplo, o jogador possui uma bola de futebol que deve ser chutada numa área localizada na base da máquina. A força e ângulo do chute são capturados e reproduzidos na bola virtual presente no jogo.  
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Figura 2.12 Kick 3.
No jogo Top Skater [Sega], apresentado na Figura 2.13, controla o seu personagem no jogo através de um skate acoplado à máquina que percebe os seus movimentos e os reproduz no monitor da máquina. Este skate é um controlador com force feedback, que simula os obstáculos presentes no caminho percorrido pelo personagem virtual do jogador. 
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Figura 2.13 Top Skater.
Na área de pesquisa
Na área de pesquisa, aplicações que usam dispositivos de entrada e que fazem uso do movimento natural do corpo para o entretenimento e para a educação de crianças foram escolhidas. 

A Universidade Técnica de Lisboa em parceria com o Instituto Sueco de Ciências da Computação criaram o boneco de espuma SenToy [Paiva et al., 2003], apresentado na Figura 2.14. O SenToy é uma interface tangível “afetiva”, que permite que o usuário controle as emoções do personagem virtual que ele representa no jogo FantasyA. O corpo do boneco possui sensores que são responsáveis pela captura dos seus movimentos. Assim, para interagir com o jogo, a criança deve movimentar o SenToy, de forma que os movimentos sejam percebidos e interpretados e as decisões adequadas sejam tomadas. 
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Figura 2.14 Sentoy, uma interface tangível “afetiva”.

Na Universidade de Nottingham, no Reino Unido, foi desenvolvido o The magic carpet [Stanton et al, 2001], uma interface tangível para controle do programa para desenho infantil KidPad [Druin et al, 1997]. O tapete é dotado de sensores que permite aproximar ou afastar, mover para a esquerda ou para a direita os desenhos criados pelas crianças no KidPad, com o objetivo de contar histórias. A interação com a ferramenta é feita a partir da pressão gerada pela pisada das crianças sobre o tapete. Um protótipo do tapete mágico com 8 sensores é apresentado na Figura 2.15.
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Figura 2.15 Protótipo do tapete mágico com 8 sensores.

Um último exemplo é o Nautilus [Strömberg, 2002], apresentado na Figura 2.16. O Nautilus foi desenvolvido durante o projeto Lumetila Virtual Space, na VTT Tecnologia da Informação, na Finlândia. Ele pode ser jogado por um grupo de 3 a 6 crianças. A interação entre o jogo e os jogadores se dá através de um espaço virtual, localizado numa sala de 25 m2, composta por uma grande tela, onde o jogo é reproduzido, por um tapete com sensores por toda a sua superfície e por um sistema de som e luzes especiais. O tapete é responsável por capturar os movimentos e a localização dos jogadores e enviá-los para o software rodando no computador. A interação com o jogo é feita a partir da pressão gerada pelo movimento das crianças sobre o tapete.
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Figura 2.16 Crianças jogando Nautilus.
Todos os projetos apresentados neste tópico deram exemplos concretos dos diferentes tipos de dispositivos de entrada tangíveis que podem ser utilizados para controle de jogos infantis. A pesquisa de tais projetos também mostrou como estes dispositivos suportam os diferentes tipos de movimentos naturais do corpo humano. A partir deles pode-se ter uma noção de como será resolvida a problemática central deste trabalho, a criação de um novo dispositivo de entrada tangível para controle de jogos infantis que permitam a utilização dos movimentos naturais do corpo como forma de interação com o computador.

2.5 Tappy: o dispositivo de entrada para jogos infantis

O dispositivo de entrada apresentado neste trabalho foi intitulado Tappy. Segundo a classificação apresentada em [Dix et al., 1998], Tappy pode ser incluído na categoria de dispositivos de entrada para apontamento, seleção ou movimentação de objetos, assim como o mouse ou o joystick. Na Figura 2.17 é apresentado um quadro que insere Tappy no conjunto de dispositivos de entrada existentes atualmente. 
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Figura 2.17 Dispositivos de entrada.

Como já foi dito, Tappy é um tapete de sensores que pode formar uma superfície de até 64 módulos, organizados de diferentes formas e tamanhos, dependendo do tipo de jogo que ele irá controlar. Tappy foi desenvolvido para o controle de diversos jogos infantis construídos especialmente para ele. 

Cada módulo em Tappy é formado por um ou mais sensores de pressão que percebem se aquela parte da superfície está ou não pressionada. O controle do jogo é feito por meio da pressão obtida pela pisada das crianças sobre a superfície do tapete, pisando sobre os sensores, explorando desta forma os movimentos naturais do corpo humano. A idéia principal presente em Tappy é que a cada novo jogo, ele possua uma nova superfície, com uma nova capa. Tappy surge como um novo conceito de dispositivo de entrada, uma alternativa divertida e prazerosa para jogos infantis. 

No Apêndice B serão apresentados vários jogos já conhecidos que podem ser controlados por Tappy e quantos sensores serão necessários para controle deste jogo.

Capítulo 3 
  Metodologia de Design
"The attitudes  of the designer is that the best way to deal with the user is simply to take more care in considering the user - all the system designer needs is to be given the time to do so."

Thomas P. Moran (Human Factors in Software Development) 

Como o objetivo deste trabalho é desenvolver um novo tipo de dispositivo de entrada tangível para jogos infantis, é necessário conhecer profundamente o mecanismo de interação da criança com o sistema. Por esta razão, o design centrado no usuário (DCU) [Ovaska, 2003], [Antle, 2003], [Strömberg, 2002] foi escolhido como o alicerce da metodologia a ser aplicada na construção de Tappy. No DCU, os desenvolvedores e os usuários do produto mantêm uma cooperação contínua durante o seu desenvolvimento, ambos trabalhando em direção a um sistema altamente funcional e com alto índice de usabilidade [Maguire, 2001]. Dentro deste contexto, este capítulo tem por objetivo a apresentação da metodologia adotada neste trabalho.

3.1 Metodologia adotada

A metodologia adotada no desenvolvimento de Tappy foi composta de duas fases. A fase inicial consistiu em um estudo aprofundado do usuário e de suas características físicas e comportamentais, assim como na análise de aplicações com princípios similares, consideradas competidores de Tappy. Tal fase teve por objetivo principal a coleta de dados para geração de guidelines, de forma a direcionar o desenvolvimento de Tappy. Estes guidelines foram usados para a criação dos protótipos apresentados neste trabalho, além de servirem como referência para a criação de protótipos futuros. 

Na fase seguinte, foi iniciado um processo de design iterativo, onde a criação de protótipos foi alternada com a realização de testes funcionais e de usabilidade. Ao final, foram desenvolvidos dois protótipos, um para os testes funcionais da aplicação de controle de Tappy e outro para a realização de testes de usabilidade. Na Figura 3.1 é apresentado um diagrama que resume a metodologia adotada.
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Figura 3.1 DCU aplicado ao desenvolvimento de Tappy.
3.2 Fase inicial

Como já foi dito, durante a fase inicial foi realizado um estudo aprofundado das características físicas e comportamentais dos potenciais usuários de Tappy, assim como uma análise de aplicações similares ao dispositivo. Para tanto, foi feita uma entrevista inicial com os usuários e foram aplicadas 2 das técnicas de design: a análise de competidores e a análise da tarefa. O procedimento adotado na execução de tais atividades será descrito a seguir. 

3.2.1 Conhecendo o usuário

Tappy foi idealizado para ser usado por crianças de 8 a 12 anos. Como ele é um dispositivo de entrada tangível, sobre o qual as crianças vão se movimentar, mostrou-se necessária uma pesquisa sobre aspectos físicos dos usuários, tais como peso, tamanho do pé e abertura da perna. Aliada às informações físicas, foi realizada uma observação detalhada sobre o nível de experiência que as crianças nesta faixa etária possuem com o computador, as suas preferências de entretenimento e como são alguns aspectos do seu relacionamento familiar. Conhecer as características individuais de tais usuários é o passo mais básico da metodologia adotada neste trabalho e mostra-se de fundamental importância para o desenvolvimento de um dispositivo físico como Tappy. 

Assim, 20 crianças, sendo 13 meninos e 7 meninas, dentro da faixa etária de Tappy foram entrevistadas. O questionário preparado para a execução desta atividade é apresentado no apêndice A. As entrevistas também serviram para a coleta dos dados físicos das crianças, que foram pesadas e tiveram as suas medidas cuidadosamente aferidas. 

3.2.2 Análise de competidores

Como Tappy é um dispositivo de entrada genérico desenvolvido para controle de diversos jogos infantis, ele não será analisado isoladamente. O fato de ele ser utilizado em conjunto com um software rodando em algum dispositivo foi a característica mais marcante para a escolha dos competidores do dispositivo. 

Sendo assim, os competidores de Tappy são aquelas aplicações que têm o mesmo princípio básico do dispositivo de entrada, ou seja, elas possuem um tapete de sensores que possibilita a interação de crianças com um jogo sendo executado em algum computador ou qualquer outro dispositivo computacional. Este tapete é responsável pela percepção do movimento do jogador sobre o próprio tapete e pelo envio destas informações para o computador ao qual está acoplado, de forma que o progresso do jogo se dá a partir da movimentação do jogador sobre o tapete. 

Uma vez estando definidos que os competidores de Tappy estavam definidos, os seus pontos positivos e negativos foram identificados. Posteriormente, as características comuns a Tappy e a todos os competidores foram listadas e classificadas como sendo um ponto forte, razoável ou fraco do produto. A análise de competidores é uma atividade essencial no desenvolvimento de um dispositivo como Tappy, visto que a partir dela foi possível identificar requisitos que seriam adequados ao desenvolvimento de Tappy e alguns que não deveriam ser utilizados [Nielsen, 1993].

3.2.3 Análise da tarefa

A análise da tarefa é o processo de analisar a maneira como os usuários de um sistema realizam as suas atividades, o que fazem, como agem e o que precisam saber para execução de tal atividade [Dix et al., 1998]. Desta maneira, são realizadas observações a respeito de como os usuários se comportam ao desenvolver determinada atividade, o que necessitam saber para realizá-la e como lidam com as situações que não foram previstas. Esta técnica é normalmente empregada em sistemas pré-existentes, para desenvolvimento de materiais de treinamento e documentação do sistema, porém em algumas ocasiões também é aplicada na fase de elicitação dos requisitos do sistema [Nielsen, 1993]. 

A análise da tarefa gera uma visão da tarefa realizada pelo usuário e permite que as suas necessidades sejam identificadas. Assim, a análise da tarefa mostra-se importante durante a fase inicial de desenvolvimento do sistema, sendo uma das maiores fontes de informações que os projetistas possuem [Nielsen, 1993].

Como Tappy é um dispositivo de entrada tangível, o conhecimento prévio da maneira como as crianças vão interagir com o sistema é fundamental. Sendo assim, a análise da tarefa foi a técnica utilizada para observação e análise das crianças. A análise da tarefa foi realizada levando-se em consideração as seguintes regras:

· Cada usuário foi observado durante aproximadamente um minuto e meio utilizando o Pump it Up;
· Primeiramente, todos os usuários jogaram com uma música (nível fácil) de sua escolha;

· Num segundo momento, todos os usuários jogaram com uma mesma música (nível fácil).

 A última regra definida garante que a análise não foi prejudicada por questões de diferença de velocidade entre músicas. 

As principais atividades que foram observadas estão listadas a seguir:

· Pés movimentando-se para alcançar sensores;

· Mudança de pés entre uma instrução e outra;

· Movimentação da cabeça para olhar monitor onde aparece a instrução e a posterior pisada no sensor;

· Posicionamento dos pés enquanto espera por uma nova instrução.

Três crianças, sendo 3 meninas, dentro da faixa etária de usuários do Tappy foram observadas. Todas as observações foram registradas adequadamente com anotações, e com gravação de vídeo, para a posterior análise dos dados obtidos.

3.3 Design iterativo

O projeto de um sistema interativo pode ser modificado por diversas vezes durante o seu desenvolvimento, de forma a corrigir qualquer falha encontrada, e buscando alcançar o menor grau de dificuldade possível [Dix et al., 1998]. Este é o princípio do design iterativo, um método de design cíclico que tenta solucionar problemas encontrados durante uma fase do projeto através de várias iterações. A cada nova iteração, um protótipo do sistema é construído, baseado nos problemas encontrados na iteração anterior, em direção à implementação do produto final com a maior usabilidade possível. O design iterativo apresenta eficácia comprovada no projeto de sistemas interativos, mostrando-se assim extremamente necessário no projeto de tais sistemas [Nielsen, 1993].

A prototipação também representa um passo fundamental no desenvolvimento de sistemas interativos, visto que o protótipo permite que se tenha uma prévia do produto final, porém sem o alto custo para produzi-lo. Protótipos são representações de um projeto feitas antes que os produtos finais existam, permitindo que o projetista explore idéias e possa realizar testes com os usuários antecipadamente [Rydenhag, 2003]. Eles podem ser criados em diferentes formas e materiais durante as diferentes iterações do processo de design do produto, dependendo do tipo de teste para o qual o protótipo vai ser usado. Podem ser simples esboços no papel ou no computador ou até mesmo modelos similares ao produto real. 

[Nielsen, 1993] classifica os protótipos em dois grupos:

· Protótipo vertical: possui apenas algumas funcionalidades do sistema implementadas, porém funcionando completamente. Os protótipos verticais podem ser usados para estudo de detalhes de uma determinada função.

· Protótipo horizontal: fornece grande parte da funcionalidade do sistema, porém com baixo desempenho. Os protótipos horizontais podem ser usados para a verificação do modo como as diferentes partes do sistema se relacionam umas com as outras.

Dentro do desenvolvimento de Tappy, a fase do design iterativo foi composta por duas iterações, e teve por objetivo a implementação de protótipos do dispositivo e a realização de testes funcionais e de usabilidade com o usuário. Durante a primeira iteração, foi construído um protótipo de Tappy em tamanho reduzido, usado para implementação da aplicação de controle e para os testes funcionais. Na segunda iteração, foi construído um protótipo em cartolina, com 9 módulos em tamanho natural. Cada uma das iterações executadas nesta fase será detalhada a seguir.

3.3.1 Primeira iteração

3.3.1.1 Protótipo

Nesta iteração, um protótipo de Tappy em tamanho reduzido foi construído. Ele é composto por push buttons, resistores e multiplexadores dispostos numa placa para prototipação de 10 cm X 10 cm, além do microcontrolador 8051, onde a aplicação de controle é executada. Neste protótipo uma boa parte da funcionalidade do tapete foi implementada, porém com baixo desempenho, já que não foram utilizados sensores reais na construção do protótipo. Ele é apresentado na Figura 3.2.
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Figura 3.2 Protótipo funcional de Tappy.
No protótipo de Tappy em tamanho reduzido, os push buttons correspondem aos sensores de pressão que devem existir no produto final. Eles funcionam de maneira similar aos sensores, ou seja, se o botão estiver pressionado indica uma pisada da criança sobre o sensor, em caso contrário indica que a criança não está pisando no sensor.
Este protótipo contém duas partes, a parte de hardware, formada pelo microcontrolador 8051 e pelos componentes presentes na placa de prototipação, e a parte de software, formada pela lógica de controle do tapete. Nos tópicos abaixo, cada uma delas será apresentada em detalhes.

O microcontrolador 8051

Os microcontroladores são computadores formados por um único chip, que executam um único programa por vez. São normalmente utilizados em dispositivos que necessitam de uma pequena quantidade de poder computacional. Por esta razão, microcontroladores são ideais para o controle de aplicações embarcadas, uma vez que elas são compostas por funções simples como monitorar sinais e não fazem cálculos pesados [Vahid, 2002]. Eles incluem diversos dispositivos periféricos, como timers, conversores analógico-digital, dispositivos para comunicação serial, memória de dados e programa e portas de i/o, tudo dentro de um mesmo chip. 

O microcontrolador 8051 é um dos mais versáteis e poderosos microcontroladores de 8-bits [Schultz, 1998] desenvolvido pela Intel nos anos 70. O 8051 padrão possui quatro portas de i/o, cada uma de 8-bits, dois timers, uma memória RAM de 128 bytes e um conjunto de 255 instruções. Existem várias versões do microcontroladores que foram produzidas por diferentes empresas. Sendo assim, o microcontrolador 8051 utilizado na construção do primeiro protótipo de Tappy foi uma versão produzida pela Siemens, o SAB 80C517A, com características adicionais para maior desempenho [Siemens, 1995], tais como nove portas de i/o (oito de 8-bits e uma de 4-bits), duas interfaces seriais e 256 bytes de memória RAM.

O SAB 80C517A foi escolhido por ser um microprocessador barato, por possuir as características necessárias ao desenvolvimento de Tappy, pelo menos uma porta de i/o e uma interface serial para comunicação com o PC, por ser de fácil programação e, principalmente, por estar disponível aos alunos do Centro de Informática. 
Placa de prototipação

Na construção do protótipo de Tappy em tamanho reduzido foram utilizados 9 push buttons, 9 resistores, 3 multiplexadores 8:1 e 1 placa de prototipação de 10 cm x 10 cm. Os push buttons, os resistores e os multiplexadores foram soldados na placa de prototipação, formando o circuito apresentado na Figura 3.3. 
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Figura 3.3 Circuito do protótipo de Tappy.

Os push buttons representam os sensores que existirão no protótipo em tamanho natural. Apesar de ser possível expandir a quantidade de sensores existentes em Tappy, a escolha de 9 push buttons é justificada pelo simples fato de que este número era suficiente para a aplicação de teste que seria construída e para a demonstração de funcionalidade da implementação do protótipo. Os resistores foram conectados aos push buttons para evitar que a diferença de tensão obtida quando o botão fosse pressionado danificasse a porta de i/o do microcontrolador. Os push buttons, por sua vez, foram conectados às entradas dos multiplexadores. Na implementação atual, até 9 multiplexadores de 8:1 podem ser utilizados, de forma que até 64 push buttons podem ser adicionados ao protótipo, ocupando apenas 1 porta de i/o do processador. Uma outra implementação possível seria através da utilização de matriz, onde cada push button seria identificado por dois índices independentes, um na linha e outro na coluna. Com esta escolha, o número de portas de i/o ocupadas seria maior, implicando num custo de projeto mais alto. A escolha de multiplexadores também é justificada pelo fato de que Tappy pode ser organizado de diferentes formas e tamanhos. Sendo assim, cada um dos sensores precisa ser controlado independentemente, o que não seria possível com a implementação de matrizes.

Lógica de controle do tapete

A lógica de controle de Tappy é composta por duas partes, uma parte emissora e outra receptora. A parte emissora foi escrita na linguagem C. Esta parte é responsável por perceber o status de cada push button no protótipo, ou seja, se o push button está ou não pressionado e por enviar, via interface serial, o status de todos eles, caso tenha havido alguma modificação nestes status. Na implementação da parte emissora foi utilizada uma biblioteca para comunicação com a interface serial do microcontrolador 8051 da Siemens construída pelo Profº Sérgio Cavalcante (svc@cin.ufpe.br) e disponibilizada para a disciplina de Engenharia de Sistemas Embarcados [IF141]. Esta biblioteca sofreu as modificações adequadas às necessidades de implementação de controle do tapete. 

A parte receptora, por sua vez, foi escrita na linguagem Java, utilizando a API JavaComm para comunicação com a interface serial, disponibilizada pela Sun [JavaComm]. Esta parte tem por função a leitura dos status enviados através da interface serial pela parte emissora, assim como a comunicação com a aplicação que executa o jogo controlado pelo tapete.

3.3.1.2 Testes funcionais

Para testar a funcionalidade de Tappy, foi implementado um jogo, o GeniusPad,  que serviu como aplicação de teste. Esse jogo seguiu o modelo do famoso Genius [Estrela], brinquedo eletrônico criado pela Estrela na década de 80, cujo principal objetivo era exercitar a memória do jogador.

O tabuleiro do Genius era composto de quatro botões grandes que emitiam luz em cores diferentes, dispostos de forma circular. As quatro luzes se acendiam de forma variada e o jogador deveria repetir a seqüência, apertando os botões. O acende-apaga das luzes vinha seguido de sons que lembravam a trilha do filme “Contatos Imediatos do Terceiro Grau”. À medida que o jogador ia acertando as combinações criadas pelo jogo, a seqüência criada pela máquina era incrementada, dificultando a repetição. 

GeniusPad foi desenvolvido pela autora deste trabalho e por Carlos Rodrigues (cemr@cin.ufpe.br) durante a disciplina Engenharia de Software Educativo neste mesmo semestre letivo. A diferença entre este jogo e o Genius está na forma de interação com o jogo, ao invés de usar o tabuleiro do jogo original e as mãos para jogar, a criança tem um jogo que simula as luzes acendendo e apagando no monitor a sua frente e deve repetir a seqüência mostrada pisando sobre o tapete sob seus pés. A tela principal do jogo é apresentada na Figura 3.4.  
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Figura 3.4 Tela principal do jogo GeniusPad.

O jogo GeniusPad foi implementado na linguagem Java, utilizando-se a API Swing para criação da interface gráfica. Além do módulo da interface gráfica, o jogo possui um módulo de comunicação com a parte receptora da implementação de Tappy, responsável pela verificação da seqüência de leitura dos sensores pressionados. 

3.3.2 Segunda iteração

3.3.2.1 Protótipo

Nesta iteração, foi construído um protótipo em cartolina composto por 9 módulos de Tappy: os 4 coloridos (verde, azul, vermelho e amarelo) correspondem às luzes que acendem e apagam durante o jogo, os 4 os módulos pretos com as setas brancas, são usados para configuração do jogo, e, por último, o módulo branco que é usado para apoio dos pés. Este protótipo foi construído para utilização em cenários, durante as simulações do jogo GeniusPad. Este protótipo possui as mesmas dimensões que o produto final de Tappy, controlando o mesmo jogo, deverá ter quando finalizado. O protótipo é apresentado na Figura 3.5.
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Figura 3.5 Protótipo de Tappy para o GeniusPad.
3.3.2.2 Cenários

Design baseado em cenários é um método bastante utilizado em DCU. Um cenário é uma história fictícia formada por usuários usando um sistema para obter algum resultado sob circunstâncias específicas, durante um período de tempo determinado [Rydenhag, 2003]. Utilizando cenários, os usuários possuem um sistema limitado, já que eles não interagem com dados reais, nem podem utilizar o sistema livremente. Cenários são usados por projetistas para organizar e avaliar idéias a respeito do produto a ser desenvolvido, procurando entender a maneira como os usuários deverão interagir com o futuro sistema [Nielsen, 1993]. Eles também podem ser utilizados para geração de novas idéias, requisitos dos usuários e metas dos testes de usabilidades para protótipos do produto [Leikas, 2000]. 

O objetivo da utilização de cenários nesta fase de desenvolvimento de Tappy, foi a realização de testes de usabilidade com o usuário, que focaram em três pontos principais: facilidade de uso, freqüência de erros e satisfação do usuário. A aplicação de cenários também foi responsável pelo fornecimento de novas idéias que podem vir a ser incorporadas a Tappy.

O protótipo em cartolina foi utilizado com 12 crianças dentro da faixa etária de Tappy, organizadas em 5 grupos mistos de 2 ou 3 crianças. Todas elas foram submetidas a 3 diferentes simulações com o GeniusPad, de maneira a verificar a variação na forma de interação com o dispositivo. Cada simulação teve uma seqüência de cinco cores para ser seguida e durou aproximadamente 1 minuto.
Na primeira simulação, a seqüência de cores era apenas ditada para as crianças. Assim, após escutar a seqüência de cores completa, é que a criança poderia iniciar a repetição. Durante a segunda simulação, foram utilizadas 4 cartelas coloridas com mesmas cores presentes no tapete. Desta maneira, ao invés de ditar as cores, a seqüência de cores foi mostrada, de forma que cada cartela destacada representava uma cor piscando no jogo original. Finalmente, na última iteração, as crianças foram submetidas aos dois processos juntos, isto é, as cores foram ditadas e as cartelas coloridas mostradas às crianças. A experiência com o cenário foi registrada com fotos e anotações. 
Ao final das 3 simulações, foi solicitado a cada criança que classificasse a atividade realizada, jogar GeniusPad e interagir com Tappy, em três diferentes níveis. A classificação foi feita utilizando três diferentes símbolos, o símbolo da “carinha feliz” ( caso a criança tivesse gostado muito da atividade, o símbolo da “carinha desapontada” ( caso tivesse achado a atividade monótona e, por último o símbolo da “carinha triste” ( caso a experiência tivesse sido desagradável.

Capítulo 4 
  Resultados

"If you let them, children can take you somewhere over the rainbow; to a Never Never Land; and show you a very special place called childhood."

Allison Druin (A Place Called Childhood)
Neste capítulo serão apresentados os resultados obtidos na aplicação da metodologia descrita no Capítulo 3. Ele seguirá a divisão de fases presente na metodologia.

4.1 Fase inicial

4.1.1 Entrevista com os usuários

A partir das entrevistas realizadas, foi possível definir o perfil físico e comportamental das crianças da faixa etária de 8 a 12 anos, necessário ao desenvolvimento de Tappy. Na Tabela 4.1 são mostrados os dados estatísticos coletados. 

	Faixa de peso
	Até 45 kg

	Tamanho dos pés
	Até 27 cm

	Onde usa o computador?
	Em casa ou na escola

	Com que finalidade usa o computador?
	Estudar ou jogar

	Dificuldade no computador?
	25% responderam sim

	Brinca com os pais?
	75% responderam sim

	Tem irmãos?
	85% responderam sim

	Gosta de brincar sozinho?
	100% responderam não


Tabela 4.1 Dados estatísticos coletados.
A parte do questionário referente às preferências de entretenimento não pareceu muito adequada às crianças, porque elas sentiram dificuldade em classificar as opções oferecidas atribuindo notas em um intervalo de 1 a 10. Por esta razão, durante as entrevistas o questionário foi modificado, de forma que as crianças atribuíam as notas 1, 5 ou 10, onde 1 representa gostar pouco, 5 gostar razoavelmente e 10 gostar muito. Desta forma, o questionário foi simplificado e as crianças conseguiram respondê-lo adequadamente. 
Com estes dados estatísticos, foi possível gerar guidelines relacionados aos aspectos físicos de Tappy que devem ser seguidos na construção dos protótipos. Os guidelines são listados a seguir:

· Guideline 1: Tappy deve ser construído com um tipo de material que suporte uma grande variação de peso.

Justificativa: A maioria das crianças entrevistadas brinca com os pais, com os irmãos e, eventualmente, eles participarão dos jogos com Tappy. Sendo assim, Tappy deve suportar tanto o peso de crianças quanto de adultos.  

· Guideline 2: Os sensores para Tappy devem seguir a mesma orientação do guideline 1.

Justificativa: Como Tappy é um dispositivo de entrada composto por sensores, tanto o seu material quanto o material dos sensores deve ser resistente a ponto de suportar pesos de adultos e crianças. 

· Guideline 3: Cada módulo de Tappy deve ter um tamanho mínimo de 25 cm X 30 cm.

Justificativa: Este tamanho para um módulo de Tappy é suficiente para acomodar tanto o pé de um adulto quanto o de uma criança que utilizará o dispositivo para brincar. 

4.1.2 Análise de competidores

A análise de competidores encontrou 4 aplicações com as características procuradas. Uma breve descrição de cada competidor, e os seus pontos positivos e negativos são apresentados nas tabelas a seguir. O primeiro competidor apresentado na Tabela 4.2 é o Pump it Up, versão para PC.

	Nome do competidor
	Pump it Up, versão para PC (vide Figura 2.11)

	Descrição
	Jogador tem que dançar sobre o tapete no ritmo da música escolhida, seguindo as direções indicadas por setas na tela. O objetivo principal do jogo é acertar o maior número de passos (ou setas) possível. 

	Pontos positivos
	1. Similares podem ser acoplados aos consoles Playstation ou Xbox ou até mesmo a TV.

2. Custo razoável

3. Fácil de carregar

4. Material resistente

	Pontos negativos
	1. Desenvolvido para apenas um jogo

2. Número fixo de sensores

3. Disposição dos sensores fixa

4. Para apenas um jogador


Tabela 4.2 Competidor Pump it Up, versão para PCs.

O Pump it Up, versão para PCs, é um produto com idéia similar à proposta de Tappy. Assim, o dispositivo de entrada apresentado neste trabalho deverá apresentar guidelines que aproveitem os pontos positivos 3 e 4 e não utilizem os pontos negativos 1, 2 e 3 do competidor.

Na Tabela 4.3 é apresentado o segundo competidor de Tappy. Duas versões para o Pump it Up foram escolhidas, porque elas apresentam características muito diferentes, tais como preço, tamanho e facilidade de locomoção, por exemplo.

	Nome do competidor
	Pump it Up, versão para parques de diversão (vide Figura 2.11).

	Descrição
	Similar a versão para PCs, porém na versão para parques de diversão.

	Pontos positivos
	1. Possui um som potente acoplado ao hardware

2. Seguro, pois tem barras de apoio para os jogadores e a base de sensores está bem presa ao chão

3. Material utilizado suporta crianças e adultos
4. Para até dois jogadores

	Pontos negativos
	1. Dispositivo possui apenas um jogo

2. Número fixo de sensores

3. Alto custo

4. Disposição dos sensores fixa

5. Não é fácil de carregar


Tabela 4.3 Competidor Pump it Up, versão para parques de diversão.

O Pump it Up, versão para parques de diversão, é uma versão superdimensionada da versão para PCs. O guideline 1 de Tappy já suporta o ponto positivo 3. A partir desta tabela, Tappy deverá apresentar guidelines que aproveitem apenas o ponto positivo 2 e não utilizem os pontos negativos 1, 2, 4 e 5 do competidor.

Na Tabela 4.4 é apresentado o terceiro competidor de Tappy. 

	Nome do competidor
	Lumetila Virtual Space (vide Figura 2.16)

	Descrição
	Este espaço virtual ocupa uma sala de 25 m2. Além do tapete de sensores, a sua aparelhagem é formada por uma tela razoavelmente grande, luzes e som especiais. Foram construídos dois jogos para o Lumetila. O primeiro foi o LumePong, baseado no conhecido pong, utilizado como jogo de teste da plataforma. O segundo foi o Nautilus, uma aventura no fundo do mar, onde os jogadores passam por várias experiências perigosas e têm como objetivo principal salvar um golfinho preso num barco afundado.  

	Pontos positivos
	1. Sensores com alto poder computacional

2. Som e luzes especiais

3. Foi aplicado em dois jogos

4. Para vários jogadores

	Pontos negativos
	1. Pode ser utilizado apenas em um local específico, pois ainda não foi produzido comercialmente 

2. Apesar do valor não ter sido divulgado, um projeto como este tem alto custo envolvido

3. Número fixo de sensores

4. Disposição dos sensores fixa


Tabela 4.4 Competidor Lumetila Virtual Space.
O Lumetila Virtual Space, é um produto bem longe da realidade atual de Tappy, mas nem por isso ele pode deixar de ser assim classificado. O ponto positivo 3 já faz parte da idéia inicial de Tappy, que é o controle de diferentes jogos infantis. Por esta razão, Tappy não deverá utilizar todos os pontos negativos listados para o competidor.

Por fim, na Tabela 4.5 é apresentado o último competidor de Tappy. 

	Nome do competidor
	The magic carpet (vide Figura 2.15)

	Descrição
	Uma tapete dotado de sensores utilizado para controle do programa para desenho infantil KidPad.

	Pontos positivos
	1. Para várias crianças
2. Material utilizado suporta crianças e adultos

3. Fácil de carregar

	Pontos negativos
	1. Número fixo de sensores

2. Para apenas um jogo

3. Disposição dos sensores fixa


Tabela 4.5 Competidor The magic carpet.
The magic carpet, é um produto com características bem semelhantes a Tappy. Por esta razão, Tappy já incorporou o ponto positivo 2 no guideline 1. Ele também deverá apresentar guidelines que incorporem o ponto positivo 3 e que não utilizem todos os pontos negativos listados para o competidor.

Uma vez que os competidores foram definidos, as suas características que também podem ser aplicadas a Tappy foram listadas. Em seguida, foi feita uma análise comparativa, onde cada uma das características listadas foi classificada como sendo um ponto forte (+++), razoável (++) ou fraco (+) do competidor. A análise é mostrada na Tabela 4.6.

	
	Configuração
	Possibilidade de expansão
	Custo
	Possibilidade de uso em outros jogos
	Fácil montagem
	Uso doméstico

	
	# de usuários
	Escolha de jogo
	
	
	
	
	

	Pump it Up (casa)
	+
	+
	+
	+++
	+
	++
	+++

	Pump It Up (parques)
	++
	+
	+
	++
	+
	++
	++

	Lumetila
	+++
	++
	+
	+
	++
	+
	+

	The magic carpet
	+++
	+
	+
	+++
	+
	++
	+++


Tabela 4.6 Análise comparativa entre os 4 competidores listados.
A partir da análise da relação dos pontos positivos e negativos coletados até o momento foi possível gerar guidelines que devem ser seguidos no processo de desenvolvimento para Tappy. Eles estão relacionados à acomodação e à segurança do dispositivo. Os guidelines são descritos a seguir:

· Guideline 4: Tappy deve ser construído com um tipo de material aderente ao chão, isto é, que não seja escorregadio.

Justificativa: As crianças utilizando Tappy estarão andando sobre ele, por isso ele deve ser construído com um material aderente, de maneira a evitar acidentes.   

· Guideline 5: Tappy deve ser de fácil armazenamento e carregamento.

Justificativa: As crianças usam o computador em casa ou na escola, por isso é preferível que Tappy não ocupe muito espaço quando desmontado, de maneira que seja fácil guardá-lo e carregá-lo. 

4.1.3 Análise da tarefa

As atividades observadas durante a análise da tarefa foram decompostas, seguindo o modelo da Análise Hierárquica da Tarefa (AHT), que classifica as mesmas seguindo uma hierarquia de tarefas e sub-tarefas associadas, obedecendo a ordem em que foram executadas.  A AHT para a atividade “jogar Pump it Up” resultou no diagrama apresentado na Figura 4.1.
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Figura 4.1 Análise hierárquica da tarefa: jogar Pump it Up.

Cada uma destas sub-tarefas foi decomposta em outras sub-tarefas até que se chegasse a um nível onde a decomposição não seria mais possível. Cada tarefa ou sub-tarefa decomposta possui um plano de execução associado, que indica como a execução da tarefa foi realizada. As sub-tarefas que não foram decompostas aparecem sublinhadas, indicando que elas acabaram naquele ponto.  

Desta forma, observando a Figura 4.1 pode-se perceber que a tarefa principal 0. “jogar Pump it Up” foi decomposta nas duas sub-tarefas 1. “selecionar música” e 2. “dançar”, que foram executadas nesta mesma ordem, seguindo a indicação do plano 0. A primeira sub-tarefa, 1. “selecionar música”, foi decomposta nas sub-tarefas 1.1. “pisar o sensor direito”, que pode ser realizada repetidas vezes para visualização das opções disponíveis, e 1.2. “pisar o sensor central”, que é executada quando a música for escolhida, seguindo desta forma o plano 1. 

A sub-tarefa 2. “dançar” foi decomposta em 3 sub-tarefas associadas: 2.1. “olhar a tela”, 2.2. “verificar a instrução” e 2.3. “pisar o sensor correspondente”. Elas devem ser executadas nesta mesma seqüência, conforme descrito no plano 2. A sub-tarefa 2.3. “pisar o sensor correspondente” foi decomposta em 4 sub-tarefas associadas: 2.3.1. “olhar a base de sensores”, 2.3.2. “encontrar o sensor onde deve pisar”, 2.3.3. “escolher o pé que vai pisar o sensor”, e finalmente, 2.3.4. “pisar o sensor”. As sub-tarefas 2.3.1. e 2.3.2. só foram executadas quando as crianças não sabiam exatamente a posição do sensor que elas deveriam pisar na superfície, enquanto que as outras duas, 2.3.3 e 2.3.4. sempre foram executadas. A ordem de execução destas sub-tarefas é mostrada no plano 2.3. 

A última decomposição ocorreu na sub-tarefa 2.3.3. “escolher pé que vai pisar o sensor”, que foi sub-dividida nas sub-tarefas associadas 2.3.3.1 “pisar com um pé e apoiar-se com o outro” e 2.3.3.2 “pisar com os dois pés”, que só foram executadas isoladamente, conforme o plano 2.3.3.

A partir da análise da tarefa foi possível perceber as necessidades do usuário para a execução de uma tarefa similar a que será realizada com Tappy e definir novos guidelines que deverão ser utilizados no desenvolvimento de protótipos do dispositivo. Estes quidelines são descritos a seguir:

· Guideline 6: O tapete deve permitir que 1 ou mais sensores possam ser pisados ao mesmo tempo.

Justificativa: Muitas das aplicações para as quais Tappy vai ser usado podem necessitar de que 1 ou mais sensores sejam pressionados ao mesmo tempo. Desta forma, o status de cada sensor do tapete deve ser percebido independentemente.

· Guideline 7: O tapete deve possuir sensores desativados para apoio dos pés das crianças. 

Justificativa: Isso é uma característica fundamental no desenvolvimento do dispositivo, visto que os jogos não precisarão que a criança esteja em todos os momentos do jogo sobre um módulo com sensor.

· Guideline 8: Se o tapete não possuir sensores desativados para determinado jogo, ele deverá possuir pontos sem sensores para apoio dos pés das crianças.

Justificativa: Este guideline é complementar ao 7, visto que pontos de apoio mostraram-se de extrema importância ao desenvolvimento do dispositivo e para o fluxo dos jogos.

· Guideline 9: Os sensores devem perceber a pisada natural da criança.

Justificativa: Os sensores devem ser construídos de forma a perceber que foram pressionados facilmente, sem que a criança precise fazer muito esforço para que isso aconteça.  

Nesta fase, também foi definido um guideline para a implementação dos jogos que serão controlados por Tappy. Este guideline e descrito a seguir:

· Guideline 10: A interface do jogo deve ser simples, sem elementos que tirem a atenção da criança do seu objetivo principal.

Justificativa: A criança precisa olhar a tela a sua frente e algumas vezes o dispositivo sob seus pés. Desta forma, a interface gráfica dos jogos deve conter apenas o que é relevante a sua funcionalidade.  

4.2 Design iterativo

4.2.1 Primeira iteração

Como já foi dito, a metodologia aplicada durante este trabalho compreendeu o desenvolvimento de dois protótipos. O primeiro protótipo de Tappy é apenas funcional, por esta razão ele seguiu os guidelines 6 e 7. A implementação deste protótipo resultou nas características funcionais apresentadas na Tabela 4.7. 

	Taxa de transmissão
	9600 bps

	Freqüência de operação
	11 MHz

	Tamanho do buffer
	16 bytes

	Tamanho da memória de dados
	89.2 bytes

	Tamanho da memória de programas
	766 bytes


Tabela 4.7 Características funcionais do primeiro protótipo.
4.2.2 Segunda iteração

O segundo protótipo mostrou que o dispositivo de entrada Tappy é de fácil utilização. As crianças que conheciam ou haviam usado o Pump it Up, relacionaram o dispositivo ao seu competidor, demonstrando aos companheiros que não conheciam como usá-lo. Nenhuma das crianças apresentou dificuldade em utilizar o dispositivo. O único obstáculo encontrado foi em relativo a não familiaridade com as posições das cores na superfície utilizada, o que não demonstrou ser um problema grave, já que as crianças olhavam para ela no momento de repetir a seqüência indicada. 

A taxa de erros de 6,67% também não se figurou como um problema, já que todos os erros encontrados foram relativos ao esquecimento da seqüência de cores mostrada. Um fato interessante que vale ser comentado é que a maioria dos erros aconteceu durante a segunda simulação, onde somente os cartões coloridos eram usados. Isso se deve ao fato de que os estímulos visuais isolados têm percepção menor do que os estímulos auditivos e os visuais em conjunto com os auditivos [Dix, 1993]. O uso de informação visual associada à percepção auditiva é uma característica que poderá vir a ser adicionada ao jogo GeniusPad. 

Como a simulação foi feita em grupos, um clima amigável de competição entre as crianças foi gerado, o que tornou a atividade bastante prazerosa. Todas as crianças gostaram muito do jogo e a interação com o dispositivo, classificando-o com o símbolo da “carinha feliz” (.

Capítulo 5 
    Conclusões

"There is a great satisfaction in building tools for the other people to use."

Freeman Dyson (Disturbing the Universe)

O DCU mostrou-se adequado ao desenvolvimento do dispositivo de entrada Tappy. A fase inicial, composta pelo conhecimento das características do usuário, pela análise de competidores e pela análise da tarefa foram de extrema importância para o projeto, visto que permitiram a definição de guidelines fundamentais para um dispositivo físico como Tappy. Por exemplo, inicialmente, pensava-se que Tappy deveria ser construído com um tipo de material que suportasse apenas o peso infantil, como o material plástico para parques infantis.  Depois do estudo com usuário, percebeu-se que Tappy deveria ser composto por um material que suportasse grande variação de peso, já que muitas das crianças disseram que os pais brincavam com elas. 

O estudo do usuário também influenciou outras decisões como a definição do tamanho de cada módulo de Tappy, dos tipos de sensores que poderiam ser utilizados. A análise dos competidores e a análise da tarefa tornaram possível a tomada de decisão de algumas características funcionais do tapete, que sequer tinham sido comentadas, tais como a necessidade de haver um ou mais sensores que pudessem ser pressionados ao mesmo tempo e da existência de pontos de apoio para os pés das crianças. 

A fase do design iterativo possibilitou a execução de duas iterações com diferentes finalidades e aplicações, assim como a construção de dois protótipos. Na primeira iteração, a construção do protótipo de Tappy em tamanho reduzido e com a implementação da aplicação de teste foram fundamentais no desenvolvimento do projeto, pois permitiram a aplicação de alguns dos guidelines definidos durante este trabalho. 

Na segunda iteração, com a construção do protótipo em cartolina e com o uso de cenários foi possível ter uma amostra do que virá a ser Tappy e da satisfação que ele trará as crianças que forem brincar com ele. Os testes de usabilidade possibilitaram a verificação de que Tappy é de fácil usabilidade, possibilitando que a interação com o dispositivo seja feita da maneira mais natural possível.

5.1 Dificuldades encontradas

Durante o decorrer do desenvolvimento deste projeto algumas dificuldades foram vivenciadas. Durante a fase inicial, a observação das crianças para análise da tarefa, que parecia ser de fácil realização, teve uma primeira tentativa frustrada. Um dos problemas ocorreu por conta da falta de confiança dos pais das crianças. Apesar de ter sido feita uma identificação apropriada, explicando exatamente qual seria o procedimento adotado para a realização da atividade, todos os pais abordados mostraram-se receosos com o pedido para filmar os seus filhos e não permitiam que fosse feita a observação. O outro problema se deu ainda na mesma tentativa, enquanto a máquina era monopolizada por um grupo de adolescentes fãs do jogo, de forma que ninguém mais poderia usá-la. Em vista destes problemas, a primeira tentativa de observação para a análise da tarefa foi frustrada. 

Durante a implementação do primeiro protótipo, a total falta de prática para a manipulação de ferramentas como o soldador e de conhecimento de componentes que poderiam ser usados na criação do protótipo foi um grande empecilho. Foi graças ao auxílio do pessoal do Greco, Grupo de Engenharia da Computação do CIn, e, principalmente ao de Carlos Rodrigues, que montou todo o protótipo comigo, é que o trabalho pôde continuar se desenvolvendo.

5.2 Trabalhos futuros

O desenvolvimento de Tappy está apenas no começo, ainda há muito que se fazer. O próximo passo é fazer um protótipo em tamanho natural para Tappy com 9 sensores, que possa ser utilizado em conjunto com o GeniusPad. Com este protótipo pronto, será possível realizar novos testes funcionais e de usabilidade com um número maior de crianças. Assim, o estudo de usabilidade poderá ser refinado e outros métodos de design, tais como o design participativo, onde crianças participarão do processo de desenvolvimento do produto gerando novas idéias, poderá ser aplicado. Paralelamente à construção deste novo protótipo de Tappy, deverá ser feita a implementação do jogo da joaninha (vide apêndice B).

É importante lembrar que Tappy não possui apenas 9 módulos. Como já foi dito, Tappy é um dispositivo de entrada que pode formar uma superfície de até 64 módulos, onde a criança caminha para controlar um jogo. Apesar da implementação de controle de Tappy já suportar tal característica, por questões financeiras, ela não foi explorada durante este trabalho. Porém, a construção de um protótipo físico que implemente esta característica é necessária e também será um passo futuro.
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APÊNDICE A 
Questionário
Neste apêndice é apresentado o questionário que foi desenvolvido para ser respondido pelos usuários de Tappy, durante as entrevistas realizadas.

Questionário

Idade: _________ Sexo: ( ) masculino ( ) feminino

Peso: _________ Tamanho do pé: ____________ Abertura da perna: ___________

1. Nível de experiência com o computador

a. Com que freqüência você usa o computador para:

Jogar?

( ) Nunca
( ) Pouco
( ) Regular
( ) Muito

Estudar?

( ) Nunca
( ) Pouco
( ) Regular
( ) Muito

Acessar a internet (ver e-mail, visitar páginas, conversar em salas de bate-papo)?

( ) Nunca
( ) Pouco
( ) Regular
( ) Muito

b. Tem alguma dificuldade pra usar no computador?

( ) Não

( ) Sim. Qual?___________________________________________

c. Onde você usa o computador?

( ) Casa
( ) Escola
( ) Outro local. Onde?_________________________

2. Preferências de entretenimento (Classifique de 1 a 10)

	
	Pouco                                           Muito

	Cinema
	        1   2   3   4   5   6   7   8   9   10

	Teatro
	        1   2   3   4   5   6   7   8   9   10

	Shows
	        1   2   3   4   5   6   7   8   9   10

	Jogar no computador
	        1   2   3   4   5   6   7   8   9   10

	Jogar no Game Station
	        1   2   3   4   5   6   7   8   9   10

	Praia
	        1   2   3   4   5   6   7   8   9   10

	Ler livros
	        1   2   3   4   5   6   7   8   9   10

	Outro: _________________
	        1   2   3   4   5   6   7   8   9   10


3. Relacionamento familiar

a. Mora com os pais?

( ) Não

( ) Sim

b. Os pais ou responsáveis costumam brincar com você?

( ) Não

( ) Sim. O que? __________________________________________

c. Tem irmãos?

( ) Não

( ) Sim

d. Gosta mais de brincar sozinho ou acompanhado?

( ) Sozinho

( ) Acompanhado

APÊNDICE B 
Jogos para Tappy

Neste apêndice foi feita uma seleção de jogos que podem ser utilizados em conjunto com Tappy. Estes jogos podem ser educativos ou voltados apenas para o entretenimento. Os jogos educativos terão um tópico especial com a aprendizagem associada ao jogo.

JOGOS EDUCATIVOS

 Batalha Naval

	Como é o jogo?

Uma armada se infiltrou no espaço marítimo pertencente ao jogador, que se vê totalmente ameaçado. Agora, ele tem que destruir os navios inimigos escondidos no mar, senão ele próprio será destruído. É esta a história presente no jogo Batalha Naval. 
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	O que a criança aprende? 

Neste jogo, o mar onde a armada foi distribuída é todo mapeado em setores quadrados que são indicados por coordenadas cartesianas. Desta forma, para indicar um quadrado que a criança deseja implodir, ela precisará utilizar tal conhecimento de matemática.

E qual o papel de Tappy? 

O tapete representará o mar onde a armada está distribuída. A criança deverá caminhar sobre Tappy de forma a escolher o ponto que ela deseja destruir. Para este jogo, Tappy terá um superfície quadrada de 8 x 8 sensores. Entre cada sensor deverá existir um espaço, por onde será possível a criança caminhar até o quadrado desejado.


Logo da joaninha

	Como é o jogo?

A joaninha quer se esconder debaixo da folha ou ela deseja simplesmente dar uma voltinha. O objetivo deste jogo é fazer com que a joaninha se locomova obedecendo aos comandos disponíveis na tela. Ela pode movimentar-se pra esquerda e pra direita ou em ângulos de (90o, (45o.
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	O que a criança aprende?

A principal aprendizagem associada neste jogo está na resolução de problemas. Ora a joaninha pode desenhar um quadrado, ora pode fazer um caminho até chegar a folhinha pra se esconder. Desta forma, a criança será incentivada a executar as suas tarefas de forma satisfatória.

E qual o papel de Tappy?

No tapete estarão mapeados os comandos que poderão ser usados para fazer a joaninha andar. A criança deverá caminhar sobre Tappy para indicar o comando que ela deseja que a joaninha execute.


Composição musical

	Como é o jogo?

A criança tem como objetivo principal compor músicas a partir dos sons de instrumentos ou notas musicais que estão disponíveis para ela.
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	O que a criança aprende?

Com este jogo, a criança pode ter noções dos sons que dos instrumentos musicais, de composição de música, assim como de seqüências musicais.

E qual o papel de Tappy?

Tappy terá em número de módulos, o mesmo número de instrumentos ou notas musicais que o jogo que ele irá controlar. Assim, cada sensor no tapete representará um instrumento ou nota musical. A criança deverá caminhar sobre o tapete para compor a música conforme sua escolha.


Lógica

	Como é o jogo?

Uma seqüência de qualquer tipo de objetos relacionados é apresentada à criança. Ela deverá adivinhar qual o próximo objeto nesta seqüência dada. 
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	O que a criança aprende?

Com este jogo, a criança aprenderá noções de lógica matemática, noções de conjunto e de seqüência.

E qual o papel de Tappy? 

Tappy terá em número de módulos, o mesmo número de objetos do conjunto do jogo que ele irá controlar. Desta maneira, cada sensor no tapete representará um objeto do dado conjunto. A criança deverá caminhar sobre o tapete para escolher qual o próximo objeto nesta seqüência apresentada.


JOGOS DE ENTRETENIMENTO

Tetris

	Como é o jogo?

O princípio básico do jogo Tetris é que peças em diferentes formatos caem do topo da tela. O objetivo principal do jogador é formar linhas inteiras na base da tela do jogo, de maneira que as peças não se cheguem até o topo. 
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	Qual o papel de Tappy?

Enquanto as peças caem, elas podem ser rotacionadas ou movidas para direita, esquerda e pra baixo. Tappy deverá conter os comandos de controle direcionais para o jogo. Assim, ele deverá conter pelo menos 4 módulos para estes comandos.


Jogo da velha

	Como é o jogo?

O jogo será jogado contra o computador. O objetivo principal do jogador é formar uma linha horizontal, vertical ou diagonal da peça com o formato com o qual ele esteja jogando.
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	Qual o papel de Tappy?

Tappy fará o papel de tabuleiro do jogo, contendo 9 módulos, organizados numa superfície 3 X 3. Para armar uma jogada, a criança deverá caminhar sobre os módulos, de maneira que o módulo pisado marcará o local correspondente com peça do jogador no tabuleiro. 


Amarelinha

	Como é o jogo?

No jogo original, a criança possui uma superfície composta por módulos numerados de 1 a n. O jogo é composto  por n rodadas, onde a cada rodada, a criança marca com um objeto (uma pedra, quando jogado como brincadeira de rua), o módulo que não deverá ser pisado. O objetivo é chegar e sair do céu sem pisar no módulo marcado, nem cair.    
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	Qual o papel de Tappy?

Tappy deverá ser a superfície onde a criança vai pular. Ao invés de existir uma pedra, a cada rodada, a criança não poderá pisar em um determinado módulo que será controlado pelo jogo. Caso este módulo seja pisado, a criança perde o jogo. A superfície de Tappy para este jogo terá quantos módulos se desejar, contanto que um deles represente o “céu”.
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