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RESUMO

A popularizagdo de desktops, notebooks, tablets, smartphones e wearables tornou cotidiano o
uso conjunto de multiplos dispositivos computacionais. Apesar disso, casos de uso Cross-
device sdo raramente suportados pelos softwares e 0s usudrios comumente precisam agir
como ponte para conectar os dispositivos. Considerando este contexto, o presente artigo visa
identificar as principais especificidades que precisam fazer parte do processo de andlise e de
tomada de decisdo durante o projeto cross-device, de modo a garantir sua ergonomia e a
qualidade da experiéncia do usuario. Para isso, foi realizada uma revisdo sistematica de
literatura. Como resultado, € sintetizado um modelo que descreve um processo para 0 projeto
cross-device baseado na analise da atividade e identifica os principais aspectos envolvidos na

avaliacdo de qualidade do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: design de interacdo; ergonomia; experiéncia do usuario; cross-

device.

ABSTRACT

The combined use of devices has become commonplace with the popularization of desktops,
notebooks, tablets, smartphones and wearables. Despite this, cross-device use cases are rarely
supported by software and users often need to act as a bridge to connect devices. Considering
this context, the present paper aims to identify the specific aspects that need to be part of
analysis and decision making in cross-device projects in order to guarantee their ergonomics
and the quality of user experience. For this purpose, a systematic literature review was carried

out. As a result, a descriptive model of the cross-device design process was synthesized. This
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model is based on activity analysis and presents the main aspects involved in the quality

assessment of the system.
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1. INTRODUCAO

A quantidade de dispositivos computacionais que as pessoas usam estd crescendo.
Além dos tradicionais desktops, outros equipamentos como notebooks, tablets, smartphones e
wearables ja fazem parte do cotidiano das pessoas, trazendo novas possibilidades de
aplicacdes. Uma delas é a interacdo cross-device (SKOV et al., 2015), no qual a realizacdo de
uma atividade é suportada pelo uso conjunto de varios dispositivos.

Este uso conjunto pode acontecer em dois tipos de arranjo: sequencial ou paralelo
(JOKELA; OJALA; OLSSON, 2015). No caso sequencial, o usuario troca de dispositivo
durante a tarefa. Por exemplo, comeca a escrever um documento em um tablet e termina em
um notebook. Na paralela, o usuério executa simultaneamente diferentes aspectos de uma
tarefa em pelo menos dois dispositivos. Por exemplo, um smartphone pode servir de controle
para uma apresentacdo exibida em um desktop.

Segundo Zagermann et al. (2017), este novo cenario amplia 0 escopo da Interacdo
Homem-Computador (IHC), que deixa de abordar apenas o uso isolado de dispositivos e
passa também a tratar do uso de ecologias de dispositivos. No entanto, conforme destacam
Dong et al. (2016), casos de uso cross-device sdo raramente suportados pelos softwares
aplicativos e 0s usuarios comumente precisam agir como ponte para conectar os dispositivos.
Assim, muitas vezes é do usuario o 6nus de transferir dados entre os dispositivos ou de repetir
em um dispositivo acdes ja executadas em outro. Como consequéncia, aumenta-se a carga
fisica e cognitiva, bem como a dificuldade de execucéo até de tarefas relativamente simples.

Este cenério, marcado pela contraposicdo entre a disponibilidade de recursos técnicos
para a construgdo de sistemas cross-device e a escassez de experiéncias de alta qualidade
implica, segundo Dong et al. (2016), na existéncia de desafios de design que ainda ndo foram

completamente compreendidos.
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2. OBJETIVO
O presente artigo visa identificar as principais especificidades que precisam fazer parte
do processo de analise e de tomada de decisdo durante o projeto cross-device, de modo a

promover sua ergonomia e a qualidade da experiéncia do usuario.

3. METODOLOGIA

O procedimento adotado foi a revisdo bibliografica de modo sistematico. Para isso,
seguiu-se a metodologia de Kitchenham e Charters (2007). Esta abordagem sugere cinco
passos: (a) definicdo da pergunta de pesquisa; (b) definicdo da estratégia de busca; (c) busca;
(d) selecéo de resultados primarios; (e) extracdo de dados.

A pergunta de pesquisa definida foi: "Quais aspectos precisam ser tratados no projeto
cross-device para garantir ergonomia e a qualidade da experiéncia do usuario?".Como
estratégia de busca, foram selecionadas as seguintes palavras chave: (“usability" or "user
experience™ or "ergonomics” or "human factors™) AND ("cross-device" or "multi-device™ or
"cross-platform” or "multi-platform™ or "multiple user interfaces” or "distributed user
interfaces™). Além das palavras-chave presentes na pergunta de pesquisa, foram adicionados
0s termos usados como sindnimos ou que se mostraram relevantes nos testes da string de
busca.

A busca foi realizada nas bases de dados SCOPUS, ACM Digital Library e Web of
Science. Foram incluidos na pesquisa artigos de revistas e de conferéncias, bem como
capitulos de livro. Optou-se por ndo limitar o periodo de publicacdo. Na selecdo dos
resultados primarios, foram incluidos estudos que:

e |1: Abordam questdes de projeto que influenciam na ergonomia, usabilidade e/ou
experiéncia do usuério;

Foram excluidos estudos nos quais:

e E1: As palavras-chave foram apenas brevemente citadas;
e E2: Ha foco apenas nas questdes técnicas para o desenvolvimento cross-device.

A tabela 1 apresenta um panorama quantitativo da revisdo. Estes dados mostram uma
grande quantidade de artigos descartados. A razdo para isso € o predominio de estudos

focados em questdes técnicas de desenvolvimento.
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Tabela 1. Panorama quantitativo da revisdo sistematica.

Data Base Resultados Nao Selecionados
Repetidos

SCOPUS 378 374 31

ACM Digital 63 28 3

Web of Science 91 60 2

Total 532 462 36

4. RESULTADOS

Como resultado da andlise dos artigos selecionados, foram identificadas as principais
especificidades citadas para o processo de projeto cross-device. Estes itens foram sintetizados
para gerar o modelo de projeto proposto nesta secéo do artigo.

Como ponto de partida para o modelo, identificou-se que um aspecto essencial a ser
tratado no projeto cross-device é a heterogeneidade (SEGERSTAHL, 2008). Os dispositivos
variam em termos de capacidade de armazenamento, recursos, modalidades para entrada e
saida de dados (ex: visual, auditiva, haptica, etc), estilos de interacdo e procedimentos
(DENIS; KARSENTY, 2003). Como consequéncia, as interfaces precisam ser diferentes para
acomodar a variacao de caracteristicas entre dispositivos como, por exemplo, desktops, tablets
e smartphones. Assim, surge a necessidade uma visdo integrativa para reger o projeto.
Segundo Oliveira e Rocha (2007), na auséncia de uma conceituacdo sistémica, interfaces
desenvolvidas para um dispositivo muitas vezes quebram o modelo conceitual criado para
outro. Com isso, 0 sistema se torna inconsistente e sdo desconsiderados elementos do
processo cognitivo do usudrio, tais como memdria, aprendizado e raciocinio.

Como caminho para a concepcdo unificada do sistema, foi identificado o uso de
processos de projeto baseados em modelos (model-based design) em varios dos artigos
selecionados na revisdo. O propdsito deste tipo de abordagem, segundo Paternd (2005), é
identificar modelos de alto nivel que permitam especificar e analisar os sistemas em um
patamar conceitual, ao invés de tratar imediatamente da interacdo e de aspectos de
implementacdo, que poderdo variar entre os dispositivos. Uma vez que a visdo sistémica é
uma caracteristica essencial da ergonomia (WILSON, 2014), optou-se por adotar esta
abordagem. A estrutura projetual proposta € composta por trés etapas: (a) levantamento de
dados; (b) especificacdo do sistema; (c) avaliacdo de qualidade. As mesmas sdo mostradas na

figura 1 e detalhadas a seguir.
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Figura 1 - Processo de projeto cross-device.
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A etapa de levantamento de dados serve de base para a elaboracdo de modelos. Neste
ambito, sugere-se uma abordagem baseada na analise da atividade. Segundo Segerstahl
(2008), a tecnologia da informacéo, incluindo multiplos dispositivos, deve ser usada se, e
apenas se, as fungdes disponibilizadas forem adequadas as atividades dos usuarios. Para ele, é
essencial identificar precisamente a atividade que sera suportada pelo sistema a ser projetado,
incluindo sua decomposicdo em um conjunto acdes guiadas por metas, formalizadas como
tarefas. Desta forma, obtém-se um alinhamento a Anéalise Ergonémica do Trabalho
(DARCES; FALZON; MUNDUTEGUY, 2007), que também adota o conceito de atividade
como unidade de analise.

De acordo com Segerstahl e Oinas-Kukkonen (2007), a identificacdo da atividade
pode acontecer em varios contextos sociais, fisicos e cronoldgicos. Tais contextos estdo
conectados com a tecnologia e permitem estabelecer a distribui¢do de dispositivos em relagéo

a atividade. Assim, um aspecto essencial para o projeto cross-device € compreender a relacéo
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entre usuarios, tarefas, ambientes e dispositivos. Para os autores, a ado¢cdo de uma visdo
integrativa garante que, apesar da multiplicidade de dispositivos, tarefas e ambientes, o
sistema seja percebido pelos usuérios como uma interface Unica, concebida para dar suporte a
uma atividade especifica.

Sobre a etapa de especificacdo do sistema, no caso cross-device, é sugerida a
modelagem da solucdo em diferentes niveis de abstracdo. O primeiro nivel é designado por
Seffah et al. (2004) de modelo geral de tarefas para suporte de software. De acordo com
Meixner et al. (2011), envolve a classificacdo, a priorizacdo e o relacionamento temporal
entre as tarefas a serem suportadas pelo sistema, estabelecendo uma estrutura operacional
abstrata. Martinie et al. (2014) destacam que nesta etapa também sao definidas as informacdes
necessarias para executar cada tarefa.

O segundo nivel de abstracdo corresponde ao projeto cross-device propriamente dito e
contempla a distribuicdo das tarefas entre os dispositivos (SEFFAH; FORBRIG;
JAVAHERY, 2004). Neste nivel, segundo Celentando e Dubois (2017) é preciso considerar
duas camadas do processo interativo. A primeira, chamada de interaction in the small (ItS),
aborda a concepcdo da interacdo com cada dispositivo, definindo as sequéncias de operagdes
que 0 usuario executa em cada um deles em um intervalo de tempo curto e ndo interrompido a
fim de atingir um certo objetivo. A segunda camada, denominada de interaction in the large
(ItL), inclui o projeto de uma visdao mais global que estabelece as relacGes entre tarefas e
dispositivos. Nesta camada, sdo projetadas as sequéncias de tarefas mais complexas que
envolvem diferentes dispositivos e talvez diferentes contextos. O termo trajetoria é usado
pelos autores para descrever esta sequéncia. De modo similar, Majrashi et al. (2016) chamam
de tarefas horizontais as que envolvem mais de um dispositivo e contém sub tarefas
distribuidas entre eles.

Neste processo de concepcao horizontal, € essencial planejar como o sistema suportara
0 uso conjunto. Segundo Tungare and Pérez-Quinones (2009), a falta de suporte gera um
decréscimo na qualidade da experiéncia do usuario em funcdo da demanda mental, da carga
de trabalho e da consequente frustragcdo. Em casos extremos, pode acontecer uma desconexao
da tarefa, descrita por Pyla et al (2009) como uma ruptura temporal devido a necessidade do
usuario executar acbes externas a tarefa em foco para viabilizar o uso de madltiplos
dispositivos. Assim, é essencial a definicdo do relacionamento entre os dispositivos para

execucdo das tarefas.
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O terceiro nivel de abstracdo envolve a concepcdo das interfaces para cada dispositivo.
Nesta parte do processo, a forma de execucéo das tarefas designadas para um dispositivo deve
ser adaptada as suas caracteristicas. Por exemplo, para responder a uma mensagem do
WhatsApp no Apple Watch, que ndo possui teclado, sdo oferecidas interfaces que permitem
usar respostas predefinidas, enviar um audio ou usar o recurso de ditado. De acordo com
Paterno e Santoro (2012), as interfaces podem variar entre em quatro aspectos: apresentacéo,
componentes, contetdo e navegacao. Quando a variagdo ocorre em termos de apresentacéo,
tem-se ajustes mais superficiais, envolvendo o redimensionamento e reposicionamento dos
elementos de interface. Variagcbes de componentes acontecem para acomodar diferencas entre
os padrdes dos sistemas operacionais (ex: iOS e Android) ou das suas modalidades interativas
(ex: uso de gestos, mouse ou comandos de voz). AdaptacGes de conteldo expressam a
necessidade de remover, adicionar ou modificar informagdes e/ou partes da tarefa para
garantir a usabilidade de acordo com os recursos do dispositivo. Por fim, variagdes na
navegacdo organizam o acesso as interfaces de acordo com as caracteristicas de cada
dispositivo.

Na etapa de avaliacdo de qualidade, tem-se uma ampliacdo do escopo de anélise, que
passa a envolver usabilidade vertical, usabilidade horizontal e experiéncia do usuério. A
usabilidade vertical (SEFFAH; FORBRIG; JAVAHERY, 2004) se refere aos requisitos
tradicionais de usabilidade especificos para cada dispositivo. Neste nivel, é importante avaliar
a qualidade da adaptacdo da tarefa ao dispositivo. Por sua vez, a usabilidade horizontal
(SEFFAH; FORBRIG; JAVAHERY, 2004) esta focada em promover uma facil transi¢do
entre dispositivos. De acordo com Majrashi et al. (2018), os dois principais aspectos a serem
verificados na transi¢do s&o a consisténcia e fluéncia. A consisténcia promove a continuidade
de conhecimento (DENIS; KARSENTY, 2003) e busca facilitar a recuperacdo, a reutilizacéo
e a adaptacdo do conhecimento construido pelo usuério a partir da interagdo com um ou mais
dispositivos. De acordo com Zeng et al. (2014), o uso consistente de componentes funciona
como referéncia para facilitar a extracdo da esséncia do aplicativo. A fluéncia esté ligada a
continuidade da tarefa (DENIS; KARSENTY, 2003) e se baseia em recursos para 0
compartilhamento entre dispositivos da memoria das Gltimas operacOes realizadas pelo
usuario, garantindo sua sincronizagdo. Desta forma, o sistema retira do usuério o esforco

cognitivo de recuperar o status dos dados e o contexto da atividade. Adicionalmente, um
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outro fator que afeta a usabilidade horizontal é a distribuicdo espacial dos dispositivos, que
pode gerar problemas interativos de natureza fisica (ZAGERMANN et al., 2017).

Por fim, tem-se a experiéncia do usuario como um aspecto de qualidade mais amplo.
Conforme destaca Shin (2016), a meta principal em um sistema cross-device € garantir a
responsividade ao usuario e ndo aos dispositivos. 1sso significa que a promog¢édo de uma boa
experiéncia ndo consiste apenas em permitir a realizacdo de tarefas em varios dispositivos. O
resultado deste processo tem que ser significativo para o usuério e estar ligado ao atendimento
das necessidades que motivam a atividade (HASSENZAHL et al., 2013). Desta forma,
contempla a adequacdo do sistema as necessidades dos usuarios, considerando suas

capacidades, habilidades e limitacGes, bem como o ambiente e os dispositivos.

5. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um modelo que descreve um processo para 0 projeto cross-
device baseado na andlise e na modelagem da atividade. Como contribui¢do, destaca-se a
identificacdo das principais especificidades que precisam fazer parte do processo de analise e
de tomada de decisdo nas diferentes etapas do projeto cross-device, de modo a garantir sua
ergonomia e a qualidade da experiéncia do usuario. Desta forma, oferece uma abordagem
integrativa da atividade e sua distribuicdo pelos dispositivos, estando em consonancia com a
visdo sistémica da ergonomia. Conforme destaca Wilson (2014), a analise de sistemas
complexos pode se beneficiar de representacfes que mostram onde e como as fronteiras de
um certo tipo de sistema operam, oferecendo contexto para avaliacbes ergondmicas e
proposicdes de melhorias em instancias daquela categoria de problema. Especificamente no
que diz respeito a avaliacdo de qualidade, o trabalho tem como contribui¢do a abordagem de
trés niveis de analise: usabilidade vertical, usabilidade horizontal e experiéncia do usuério.
Por fim, para trabalhos futuros, deixa-se como sugestdo o aprofundamento da descrigdo da

modelagem de tarefas e da modelagem cross-device.
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