Capitulo

1

Introducao ao Paradigma da Integracao Humano-
Computador a luz da Engenharia Semiética

Glivia Angélica Rodrigues Barbosa, Raquel Oliveira Prates

Abstract

Human-Computer Integration (HInt) is a new HCI paradigm that extends HCI by in-
cluding, defining and characterizing the relationship between humans and autonomous
technologies as a partnership. This new paradigm brings novel challenges for the HCI
area, including the demand to review and propose theories and methods for addressing
Hlint. This chapter aims to expand knowledge regarding HInt and provide a theoretical
basis, grounded in Semiotic Engineering theory, so that students, professionals, and re-
searchers can explore this new paradigm and contribute to the advances of HCI with a
focus on Hlint.

Resumo

A Integragdo Humano-Computador (HInt) é um novo paradigma da drea de IHC que es-
tende a drea através da inclusdo, defini¢do e caracterizagdo da relagdo entre humanos
e tecnologias autonomas como uma parceria. Esse novo paradigma traz novos desafios
para a drea, incluindo as demandas de revisar e propor teorias e métodos para abordar
a Hint. Este capitulo visa ampliar o conhecimento sobre a HInt e fornecer uma base
teorica, fundamentada na teoria da Engenharia Semiotica, para que estudantes, profis-
sionais e pesquisadores comecem a explorar esse novo paradigma e possam contribuir
para os avangos da IHC com um foco na HInt.

1.1. Introducao

A ascensao das tecnologias autdnomas estd modificando a relagdo entre humanos e tecno-
logias de modo que, a “Era da Interacdo” estd se estendendo para a “Era da Integraciao”.
Nessa nova era, a interacdo deixa de ser apenas baseada em estimulo-resposta, e passa a
considerar a integracdo entre humanos e tecnologias — fisicamente e/ou conceitualmente
— tornando-os parceiros codependentes com autonomia para cooperar € colaborar entre



si para atingir objetivos em comum. Para acompanhar essa evolucao, pesquisadores de
Interacdo Humano-Computador (IHC) definiram e caracterizaram um novo paradigm a
Integracio Humano-Computador (HInt), que estende o foco da area de IHC para abranger
essa nova relacio de parceria entre humanos e tecnologias [Mueller et al. 2020].

O paradigma da Hlnt traz novos desafios para a Comunidade de IHC, incluindo
as demandas por ampliar o escopo de teorias € métodos de IHC para explorar os impac-
tos, o design, o uso e a avaliacdo da HInt. Como a HlInt é um paradigma emergente,
essas demandas podem ser exploradas em diferentes perspectivas tedricas, inclusive na
perspectiva da Engenharia Semidtica (EngSem) [Barbosa e Prates 2022, [Barbosa 2024.

Diante deste cendrio, o objetivo deste capitulo é: expandir o conhecimento sobre
a Hlnt; e apresentar uma base tedrica, fundamentada na EngSem, para que as pessoas
interessadas possam explorar os desafios da HInt no dmbito de IHC. Assim, este capitulo
fornece uma lente tedrica para que a Comunidade de IHC possa contribuir com a evolu-
¢do e consolidacdo da HInt. E importante ressaltar este capitulo corresponde ao contetido
ministrado no minicurso intitulado “Evoluir é preciso: Movendo da interacdo para a in-
tegracdo humano-computador”, que abordou a HInt a luz da EngSem no “XXII Simpdsio
Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais” (IHC 2023) e estende
o artigo publicado nos anais do evento [Barbosa e Prates 2023ﬂ

Considerando o exposto, a préxima sec¢do apresenta o paradigma da HlInt, as tec-
nologias parceiras e seus desafios para a drea de IHC. Em seguida, € apresentada a exten-
sdo do arcabougo tedrico da EngSem para a HInt. Por fim, sdo apresentados exemplos de
aplicagdo da EngSem estendida para definir e caracterizar a HInt no 4mbito da IHC e as
consideragdes finais.

1.2. Integracao Humano-Computador na perspectiva de IHC

Esta secdo apresenta a integracio entre humanos e tecnologias autbnomas como uma nova
era e, posteriormente, como um novo paradigma da drea de THC.

1.2.1. A Nova Era da Integracio Humano-Computador

O conceito de integracdo entre humanos e tecnologias ecoou na drea de IHC na década
de 60. Na ocasido, quando as pesquisas em Inteligéncia Artificial (IA) e o desenvolvi-
mento de maquinas inteligentes comecaram a expandir, levantou-se a hipétese de que,
no futuro, humanos e maquinas estariam acoplados, trabalhando em conjunto de forma
integrada [Licklider 1960]. Assim, embora tecnologias autbnomas nao sejam novidade,
em 2016, pesquisadores da drea de IHC [Farooq e Grudin 2016] nos convidam a refletir
sobre como a ascensdo das tecnologias autdonomas (e.g., alarmes inteligentes, veiculos
semiautdnomos, assistentes virtuais inteligentes e exoesqueletos) estd modificando a re-
lagdo entre humanos e tecnologias. Segundo Farooq e Grudin (2016), as mudangas que
estas tecnologias geram na interacdo justificam que se considere o inicio de uma nova era
- a integracao humano-computador - na drea de IHC.

'Paradigma - Abordagem geral adotada por uma comunidade de pesquisadores e designers para conduzir
seu trabalho em termos de premissas, conceitos, valores e praticas compartilhadas [[Rogers 2012].
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A “Era da interacdo” € caracterizada pelo uso da tecnologia como uma ferramenta
de suporte as necessidades dos usudrios. Nessa era, a relacdo entre os usudrios e as
tecnologias interativas pode ser descrita como estimulo-resposta, na qual o usudrio re-
quisita/estimula ac¢des da tecnologia via comandos de entrada, e a tecnologia interativa
responde por meio de comandos de saida (e.g., o usudrio configura um horério no alarme
convencional, que toca conforme programado pelo usudrio). Em alguns casos, o controle
pode ser invertido, a tecnologia inicia a interacdo e o humano responde (e.g., alarme co-
meca a tocar automaticamente e o usudrio desliga o alarme), porém, ainda assim, a tecno-
logia se limita a responder aos estimulos/requisi¢cdes do usudrio [Farooq e Grudin 2016].

Por sua vez, na “Era da integracdo humano-computador”, a relacdo entre humanos
e tecnologias € caracterizada por uma parceria que se estende da interag@o para a integra-
cdo. Nessa nova era, humanos e tecnologias parceiras se integram fisicamente e/ou con-
ceitualmente e se tornam parceiros com autonomia para colaborar entre si, estabelecendo
uma parceria benéfica. Dessa forma, além de responder as requisi¢des/aos comandos de
entrada, a tecnologia possui autonomia para colaborar/cooperar com o usudrio e realizar
acoes que vao além do que foi solicitado para que o agente humano consiga alcangar seus
objetivos (e.g., o usudrio configura um hordrio no alarme inteligente, porém, esse tipo de
alarme possui autonomia para tocar antes ou depois do horario programado, para que o
usudrio mantenha a pontualidade independente de condicdes externas como congestiona-
mentos na sua rota). Em outras palavras, diferente da tradicional interaciao de estimulo-
resposta que ocorre na IHC, na era da integrag@o as tecnologias parceiras possuem algum
nivel de autonomia para iniciar ou redirecionar interacdes com o usudrio; e nao se limitar
a responder as requisi¢cdes ou comandos de entrada do usudrio [Farooq e Grudin 2016].

Note que, a integracdo estende, mas ndo substitui a interacdo entre humanos e
tecnologias, sobretudo porque nem todas as tecnologias estdo no mesmo estagio de ma-
turacdo. Algumas tecnologias continuardo sendo utilizadas apenas com o propdsito de
responder as requisi¢des/estimulos dos usudrios (i.e., tecnologias interativas que promo-
vem apenas interagdo) e outras atuardo como parceiras dos humanos (i.e., tecnologias
parceiras que promovem interacao e integracdo) [Farooq e Grudin 2016].

Para melhor ilustrar essa coexisténcia de tecnologias interativas e tecnologias par-
ceiras, considere os exemplos do DeeplE| e Grammarly for Chromﬂ O DeepL € uma
plataforma de tradugdo online que faz uso de IA para traduzir conteidos. Para utilizar
essa solucgdo tecnoldgica, o usudrio deve fornecer como entrada o contetido original (e.g.,
texto em portugués) e indicar explicitamente o idioma para o qual o texto deve ser tra-
duzido. Em seguida, o DeepL gera uma traducdo para o texto conforme a requisicao do
usudrio. Concluida a tradugdo, o usudrio pode modificar a tradu¢ao gerada por meio da
digitacdo livre ou da solicitagdo explicita ao DeepL, que apresenta sugestoes de palavras
e/ou expressoes alternativas para melhorar a tradugdo. Logo, o DeepL € uma tecnologia
interativa que estabelece uma relagcdo de estimulo-resposta com o usudrio. Isso porque,
ainda que faga uso de IA para gerar o conteddo traduzido e sugerir termos/expressoes
alternativas, essa solu¢do nao possui autonomia para realizar essas agcdes sem uma requi-
si¢do explicita do usudrio.

3DeepL - https://www.deepl.com/pt-BR/translator
4Grammarly for Chrome - https://www.grammarly.com/browser/chrome
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Por sua vez, o Grammarly for Chrome é uma extensdo do Grammarly para as
aplicacoes acessadas via navegador Chrome (e.g., Gmail, Google Docs e Overleaf), que
auxilia o usudrio (em tempo real) na revisdo de textos sendo escritos em inglés. Uma vez
instalado, o Grammarly for Chrome possui autonomia para revisar o conteudo digitado,
bem como sugerir correcdes/ajustes para aprimorar o texto, sem demandar por requisigdes
explicitas do usudrio a cada interagdo. Por outro lado, durante a integracdo com essa solu-
cdo, o usudrio também possui autonomia para requisitar explicitamente uma revisao espe-
cifica e/ou decidir se aplica ou rejeita as correcoes/sugestdes indicadas pelo Grammarly
for Chrome. Assim, o Grammarly for Chrome € uma tecnologia que possui algum nivel de
autonomia para estabelecer uma relacdo de parceria com o usudrio. Portanto, conforme
elucidado nesses exemplos, tecnologias interativas e tecnologias parceiras: (a) coexistem
mesmo nessa transicdo entre as eras da interac@o para a integracdo; e (b) poderao coexistir
no futuro integrado em diferentes dominios de aplicacdo [Farooq e Grudin 2016].

O design, a avaliacdo e o uso de tecnologias parceiras oferecem desafios e opor-
tunidades que devem ser identificados e explorados pela Comunidade de IHC para que
a parceria entre usudrios e tecnologias resulte em beneficios para os humanos e a socie-
dade. Por isso, além de uma nova “Era”, a Integracio Humano-Computador passou a ser
definida e caracterizada como um novo paradigma da area de IHC.

1.2.2. Paradigma da HInt e as Tecnologias Parceiras

A Integracdo Humano-Computador (do inglés Human-Computer Integration também
referenciado pela sigla: HInt) é um paradigma emergente que estende a area de IHC,
cujo objetivo € definir e caracterizar a nova relacdo entre humanos e tecnologias autd-
nomas como uma integracio (no sentido de parceria) que transcende a tradicional inte-
racdo (estimulo-resposta) de IHC. Na perspectiva desse paradigma, usudrios e tecnolo-
gias sdo parceiros codependentes e possuem algum nivel de autonomia para colaborar
entre si em prol de objetivos comuns. Logo, na HInt, o controle da interacdo nao ¢é
totalmente humano, nem totalmente da tecnologia (i.e. automadtico). O agente tecno-
16gico possui autonomia (mesmo que minima) para agir durante a integracdo (e.g., se
antecipar e/ou adaptar a intera¢do) para atender as demandas e necessidades do humano
[Mueller et al. 2019, Mueller et al. 2020].

De acordo com a literatura que aborda a HInt na perspectiva de IHC, a solu-
cdo tecnoldgica: (1) que ndo segue esse novo paradigma € chamada de Tecnologia In-
terativa; e (2) aquela que segue o paradigma da HInt é chamada de: Tecnologia de
Hint; Tecnologia Parceira ou Solucdo de HInt |[Barbosa et al. 2023, Mueller et al. 2019,
Mueller et al. 2020]]. Esses trés termos sao utilizados como sindénimos na literatura e neste
capitulo para nomear um sistema ou ecossistema que possui algum nivel de autonomia na
interacdo para se integrar ao usudrio (fisicamente ou conceitualmente) e estabelecer uma
relacdo de parceria cooperativa/colaborativa com esse agente humano [Barbosa et al. 2023,
Farooq e Grudin 2016, Mueller et al. 2019, Mueller et al. 2020]

A parceria entre humanos e tecnologias pode ocorrer de diferentes formas, por
isso, a HInt e as tecnologias parceiras podem ser caracterizadas em termos de: (1) Nivel
de Autonomia (do inglés: Agency); (2) Nivel da HInt (do inglés: Scale); (3) Tipo de
Hlnt; ¢ (4) Tipo de Acoplamento Fisico. O Nivel de Autonomia caracteriza o con-



trole que humanos e tecnologias possuem na parceria que ocorre durante a integracao.
A autonomia varia de: (a) Controle majoritariamente humano; (b) Controle igualmente
compartilhado entre humanos e tecnologia; até (c) Controle majoritariamente tecnolo-
gico. Vale ressaltar que, para que a integracdo se caracterize como uma parceria, ambos
os agentes (i.e., humanos e tecnoldgicos) precisam controlar a integracao em algum nivel,
mesmo que minimamente. Portanto, se durante a utilizacdo de uma tecnologia o con-
trole for totalmente humano ou totalmente tecnolégico, essa relacao ndo pode ser descrita
como uma parceria e, consequentemente, nao pode ser caracterizada pelo paradigma da
HiInt [Mueller et al. 2020].

Por sua vez, o Nivel da HInt caracteriza a escala em que a integragdo acontece. A
integracdo pode acorrer em: (a) Nivel Social/Coletivo, no qual culturas inteiras ou grupos
de usudrios estdo integrados a tecnologia; (b) Nivel Individual, indicando que um tnico
individuo e a tecnologia estdio integrados ou (c) Nivel de Orgdo, no qual o humano e a
tecnologia estdo integrados por meio de uma parte do organismo humano e a integracao
ocorre em um nivel micro [Mueller et al. 2020].

O Tipo de HInt indica o tipo de parceria que ocorre entre o usudrio e a tecnologia
parceira. Os tipos sdo: (a) Integracdo por Fusdo elou (b) Integragdo por Simbiose e eles
nao sao mutuamente exclusivos, ou seja, existem casos em que pode ocorrer a Integracio
por Fusao e Simbiose ao mesmo tempo [Mueller et al. 2020]]. Na Integracao por Fusao,
a tecnologia apoia e estende as habilidades e experiéncias corporais do individuo. Nor-
malmente, a Fusdo ocorre em um nivel individual (e.g., um membro ou sentido humano) e
a autonomia se concentra no controle majoritariamente humano ou tecnolégico. Entre os
exemplos de tecnologias que promovem a Integracdo por Fusdo € possivel citar: piercing
eletrdnico para monitorar temperatura corporal e tecnologias de aumento humano (e.g.,
exoesqueleto e préteses inteligentes) [Mueller et al. 2020].

J4 na Integracao por Simbiose, humanos e tecnologias trabalham juntos, de
forma conceitual, em direcdo a objetivos comuns ou complementares. Nesse Tipo de
HInt, normalmente, o controle € igualmente compartilhado e a integracdo pode ocorrer
tanto em um nivel individual, quanto no social [Mueller et al. 2020]. Entre os exemplos
de tecnologias que promovem a integracdo por simbiose € possivel mencionar: veiculo
semiautdbnomo; alarme inteligente; tecnologias para monitoramento de saude e bem-estar;
bem como servi¢os de recomendacao autdonomos (e.g., recomendagdo de videos do You-
tube) [Farooq e Grudin 2016, Mueller et al. 2020].

Por fim, a HInt pode ser classificada em relacdo ao Tipo de Acoplamento Fisico
entre a tecnologia e o corpo humano. As tecnologias de HInt podem ser classificadas
como: (a) Tecnologias In-Body integradas dentro do corpo humano (e.g., sensores in-
geriveis); (b) Tecnologias On-Body integradas na superficie do corpo ou externamente
conectadas ao corpo (e.g., relogios inteligentes) e (c) Tecnologias Off-Body situadas no
ambiente ao redor do corpo e ndo fisicamente conectadas ao corpo (e.g., assistentes virtu-
ais inteligentes) [Mueller et al. 2019].

Sendo assim, o Nivel de Autonomia; Nivel da HlInt; Tipo de HInt; e Tipo de Aco-
plamento Fisico s@o os atributos que descrevem e mapeiam a Natureza da Parceria —
1.e., definem as maneiras pelas quais humanos e tecnologias podem se relacionar e in-
teragir como parceiros durante a integragdo. De acordo com a defini¢dao de HlInt, esses



quatro atributos se aplicam a todas as tecnologias que seguem esse paradigma emergente
[Mueller et al. 2020]. Além desses atributos, as tecnologias de HInt também podem ser
caracterizadas em relagdo a sua Inteligéncia ¢ Composicao [Barbosa e Prates 2022]].

Quanto a Inteligéncia, as tecnologias de HInt podem ou ndo possuir a capacidade
de aprender e (re)agir em fun¢do das demandas e preferéncias do usudrio para promover a
integracdo humano-computador. Embora Autonomia e Inteligéncia possam estar relacio-
nadas, existem tecnologias de HInt autbnomas, que nao sdo inteligentes. Por exemplo, as
Smart Bands possuem autonomia para monitorar e reportar o desempenho do usudrio na
pratica de atividades fisicas. Porém, essa tecnologia ndo possui inteligéncia para se ante-
cipar e sugerir solugdes alternativas as demandas do usudrio. Vale ressaltar também que
nem toda tecnologia que tem inteligéncia, necessariamente tem autonomia. Por exemplo,
o DeepL tem inteligéncia para traduzir textos e sugerir alteracdes, mas s6 o faz mediante
solicitagdo do usudrio. Portanto, embora o Nivel de Autonomia seja um atributo mandaté-
rio para caracterizar uma tecnologia como uma solu¢do de Hlnt, a Inteligéncia Artificial
€ uma caracteristica opcional deste tipo de solucdo [Barbosa e Prates 2022].

A Composicao classifica a tecnologia parceira quanto ao(s): (1) componente(s)
que a compde(m); e (2) componente(s) interativo(s). Componente(s) que a compoe(m)
indica a quantidade de dispositivos fisicos (e.g., hardware especializado e/ou hardware de
proposito geral) e sistemas digitais (e.g., software e/ou app mével) com os quais o usudrio
deve lidar (em tempo de interacdo) e que, juntos, compdem a tecnologia parceira. E im-
portante ressaltar que esses componentes podem ou ndo estar distribuidos em plataformas
diferentes. Por sua vez, Componente(s) interativo(s) refere-se a quantidade de interfaces
interativas distintas da solu¢do de HInt com as quais o usudrio pode ou precisa interagir
(i.e., comunicar) diretamente durante a parceria humano-tecnologia. Para cada uma des-
sas caracteristicas, a solu¢do de HInt pode ser classificada como um iinico ou miiltiplos
componentes [Barbosa e Prates 2022].

Para ilustrar como estes atributos e estas caracteristicas se aplicam para a clas-
sificacdo de uma tecnologia parceira, considere o exemplo do FingerReader Z.Qﬂ Essa
tecnologia parceira, exibida na Figura [I.T] auxilia um usudrio com deficiéncia visual na
identificac@o de objetos (e.g., itens de compra e cédulas de dinheiro) em uma loja fisica.
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Figura 1.1. Solucao FingerReader 2.0 (Fonte: [Boldu et al. 2018]).

SFingerReader 2.0 - https://ahlab.org/project/fingerreader/
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Quanto a Natureza da Parceria, o FingerReader 2.0 pode ser classificado como
uma solu¢do de HlInt cujo nivel de autonomia é majoritariamente tecnoldgico, porque
essa tecnologia parceira detém um maior controle da interacdo. A parceria ocorre em
um nivel individual e o tipo de HInt é a fusdo e simbiose simultaneamente, porque o
FingerReader 2.0 esta fisicamente acoplado ao corpo humano e, juntos, o usudrio e essa
solu¢do de HInt cooperam como parceiros na tarefa de realizar compras. Assim, o tipo
de acoplamento fisico entre o usudrio e o FingerReader 2.0 é on-body. Em relacdo a
Inteligéncia, de acordo com a descricdo do fornecedor, o FingerReader 2.0 € um agente
autdbnomo e inteligente, porque também auxilia o usudrio na tomada de decisdo durante
uma compra. Ja em relacdo a Composicdo, essa solugdo de Hlnt € composta por um anel
com camera embutida e um fone de ouvido. Assim, o FingerReader 2.0 é uma tecnologia
parceira composta por multicomponentes.

A Figura[I.2]ilustra a classificacdo de 5 exemplos de tecnologias parceiras a partir
dos atributos e das caracteristicas que classificam uma solu¢ao de HInt. Além do Fin-
gerReader 2.0, os outros 4 exemplos classificados sdo: (1) Drone DJI Mini 3 Pmﬂ uma
solucdo de HInt que permite a captura de imagens (i.e., fotos e videos) de forma manual
e autdonoma; (2) Samsung Galaxy FitZE], uma solucdo de HInt que auxilia na aquisi¢do e
manutencao de hébitos saudaveis; (3) VS Cod uma tecnologia parceira com autonomia
para auxiliar o usudrio no desenvolvimento de c6digo; e (4) Waz uma tecnologia de
HInt que auxilia motoristas durante um percurso de uma origem a um destino. Esta fi-
gura descreve os exemplos em fungdo dos atributos obrigatérios de HInt: autonomia para
controlar a interacdo em algum nivel; escala em que a tecnologia se integra ao humano; e
relac@o de parceria fisica e/ou conceitual com o usudrio em algum dominio de aplicacdo.
Além disso, a figura inclui também caracteristicas que nao fazem parte da defini¢cao, mas
sdo Uteis na sua caracterizagdo: se possui ou ndo inteligéncia; e se € composta por um ou
mais dispositivos fisicos e/ou sistemas digitais, se um ou mais sdo interativos.

EXEMPLOS DE TECNOLOGIAS PARCEIRAS CLASSIFICADAS* DE ACORDO COM OS ATRIBUTOS E AS CARACTERISTICAS QUE DESCREVEM UMA
TECNOLOGIA COMO UMA SOLUGCAO DE HINT

NATUREZA DA HINT INTELIGENCIA COMPOSIGAO
Nivel da  Nivel de _. Tipo de Qtde. Qtde. Componentes
EXEMPLO DE TECNOLOGIA DE HINT ) Tipo de p Agente . 1 5
Autonomia  HInt Acoplamento [ Componentes que Interativos (i.e.,
(Agéncia) (Escala) Fisico Compdem interfaces interativas)
Drone DJI Mini 3 Pro CIC / S Off Ndo Multiplos Int_Usu-Multi
FingerReader 2.0 CMT / F&S On Sim Multiplos Int_Usu-Mono
Smart Band Samsung Galaxy Fit2 CIC / F&S On e Off Ndo Multiplos Int_Usu-Multi
VS Code cic / S Off Sim Unico Int_Usu-Mono
Waze - App de Navegagdo CiC / S off Sim Unico Int_Usu-Mono
LEGENDA:|1) Nivel de Autonomia: 1) E Agente 1) Qtde. de Componentes que Compébe:
i CMH = Controle majoritariamente humano Inteligente?: Unico = C te Unico (ou

*Observagdio: £ importante ressaltar que as CIC = Controle igualmente compartilhado Sim = E umAgente | Mdiltiplos = Mltiplos Componentes

caracteristicas relacionadas & natureza da CMT = Controle majoritariamente tecnologico Inteligente

parceria, a inteligéncia e & composi¢éo da Né&o = N&o € um Agente | 2) Qtde. de C: ivos (i.e., it

Tecnologia de Hint dependem das decisGes de 2) Nivel da Hint: Inteligente interativas):

design e i do de cada logi O = Orgéo; | = Individual ou € = Coletivo/Social Int_Usu-Mono = Interagéo Usuario-Mono Componente;

2 = b Int_Usu-Multi = Interagéo Usuario-Multicomponentes (ou
parceira: for;essarazdo, asilecnalogias 3) Tipo de Hint: Multicomponentes Interativos)

listadas nesta tabela foram caracterizadas tal
como elas foram descritas pelas publicagées

que as mencionam 4) Tipo de Acoplamento Fisico:
In = In-Body; On = On-Body ou Off = Off-Body

F = Fusdo; S = Simbiose; ou F&S = Fus&o e Simbiose

Figura 1.2. Classificacdo de exemplos de tecnologias parceiras (Fonte:
[Barbosa e Prates 2023]).

®Drone DJI Mini 3 Pro - https://www.dJji.com/br/mini-3-pro

7Samsung Galaxy Fit2 - https://www.samsung.com/br/watches/galaxy-fit/
8VS Code - https://code.visualstudio.com/

Waze - https://www.waze.com/pt—PT/live-map/
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1.2.3. Novos Desafios de HInt

O paradigma da Hlnt e as tecnologias parceiras possuem particularidades (e.g., o propo-
sito, a natureza da parceria, inteligéncia e composi¢do) que podem influenciar no estudo,
design, uso e na avaliacdo da HInt. Por essa razdo, esse paradigma emergente oferece
novos desafios para a drea de IHC [Barbosa et al. 2023]], sdo eles:

* Impactos da Integracido Humano-Computador nos Humanos: Desafios de iden-
tificar e explorar os fendmenos e efeitos da integracdo humano-computador no in-
dividuo, na sociedade e no meio ambiente.

* Desafios de Design: Desafios de revisar e propor modelos e ferramentas para proje-
tar tecnologias parceiras centradas tanto na interagao quanto na integracao humano-
computador, considerando aspectos éticos.

* Desafios de Avaliacdo: Desafios de revisar e propor atributos de qualidade e méto-
dos para avaliar a proposta de design e a experiéncia de uso das tecnologias de HInt
de uma forma mais holistica, considerando as diferentes perspectivas de avaliacao
e os efeitos da integracdo nos humanos.

* Demandas por novas Teorias e/ou Métodos: Desafios de revisar, estender e/ou
propor abordagens empiricas e tedricas (e.g., teorias € métodos) para que seja pos-
sivel conceitualizar, explorar e explicar os fendmenos envolvidos no design, uso e
na avaliacdo da HInt na perspectiva de IHC.

Por se tratar de um paradigma emergente, os desafios da HInt podem ser explo-
rados em diferentes perspectivas, inclusive a luz da Teoria da Engenharia Semidtica. Por
esta razdo, o arcabouco tedrico da Engenharia Semidtica foi ampliado para auxiliar estu-
dantes, profissionais e pesquisadores no estudo, design e na avaliagdo da HInt como uma
extensdo da IHC [Barbosa e Prates 2022, Barbosa e Prates 2023| Barbosa 2024].

p

VAMOS PRATICAR? Encontre trés exemplos de tecnologias parceiras que tenham di-
ferentes caracteristicas e classifique-as quanto ao/a: (a) Propdsito da solugdo de Hlnt;
(b) Nivel de Autonomia; (c) Nivel da HInt; (d) Tipo de HInt; (e) Tipo de Acoplamento
Fisico. Agora acrescente aos atributos obrigatorios, como as caracterizaria em relagcdo
a (f) Inteligéncia; e (g) Composigdo.

(Dicas: Pense em solugdes tecnologicas que vocé conhece e/ou utiliza com alguma frequéncia. Use uma

tabela como a mostrada na Figura @ para registrar sua classificagdo.)

1.3. Extensao da Teoria da Engenharia Semiética para HInt

Esta secdo apresenta o arcabougo tedrico da Engenharia Semidética estendido para Hlnt.
Para uma melhor compreensao dessa extensdo, inicialmente, € apresentada uma visao
geral dessa teoria e seus principais conceitos. Na sequéncia, os conceitos e a ontologia da
Engenharia Semidtica para HInt sdo apresentados.



1.3.1. Visao Geral da Engenharia Semiotica

A Teoria da Engenharia Semidtica (EngSem) € uma teoria explicativa e reflexiva de
IHC, que nos fornece uma ontologia, epistemologia e metodologia para explorar e en-
tender os fendmenos envolvidos no design, uso e na avaliagdo de tecnologias interativas
[de Souza 2003, [Prates e Barbosa 2007]]. Na perspectiva dessa teoria, a interface de uma
tecnologia interativa € um tipo especial de comunicacao, unidirecional e indireta, do pro-
jetista para seus usudrios. Por meio da interface, o projetista transmite aos usudrios sua
compreensdo e suas decisdes sobre: a quem a tecnologia se destina; que problemas ela
pode resolver e como interagir com a tecnologia. O usudrio compreende a mensagem a
medida que interage com a interface. Desse modo, na visao da EngSem, a interacdo entre
usudrios e tecnologias ¢ um Processo Comunicativo mediado pela tecnologia interativa.

Assim, a EngSem entende que a comunicac@o projetista-usudrio (unidirecional)
acontece através da comunicacdo usudrio-sistema (bidirecional), e é denominada meta-
comunicacio e a mensagem (i.e., conteido) sendo transmitida como metamensagem
[de Souza 2005)]. A metamensagem pode ser parafraseada da seguinte forma (i.e., o tem-
plate da metamensagem ¢):

“Esta é a minha interpretacdo sobre quem vocé é, o que eu entendi que
vocé quer ou precisa fazer, de que formas prefere fazé-lo e por qué.
Este é o sistema que eu projetei para vocé, e esta ¢ a forma que vocé
pode ou deve usd-lo para conseguir atingir os objetivos incorporados
na minha visdo” .

Para ilustrar um exemplo de interface como um artefato de metacomunicagao,
considere o exemplo do comunicador instantaneo WhatsAp Em linhas gerais, por
meio da interface desse aplicativo (app), o projetista transmite ao usudrio a seguinte me-
tamensagem:

“Caro usudrio de Smartphone. Eu entendi que vocé deseja conversar
com seus contatos de forma rdpida e eficiente. Observei que é do seu in-
teresse verificar se suas mensagens foram entregues ou ndo, bem como
se elas foram recebidas e lidas. Diante das minhas percepgoes eu criei
o WhatsApp, um aplicativo de mensagens instantaneas. Por meio desse
app vocé poderd conversar via texto, voz ou video com um tinico amigo
ou um grupo de amigos. Vocé serd notificado quando a mensagem for
enviada e lida. Além disso, vocé pode aplicar configuracoes de priva-
cidade relacionadas a sua conta.”

A metamensagem estd codificada por meio de signos (i.e., qualquer coisa que
possui algum significado para alguém [Peirce e Peirce 1992]) [de Souza 2005]. A Eng-
Sem classifica os signos de uma tecnologia interativa como: metalinguisticos, estaticos
e dinamicos [de Souza et al. 2006, lde Souza e Leitdo 2009]. Os signos metalinguisticos
explicam outros signos da interface (e.g., manual do usudrio e sistema de ajuda do What-
sApp). Os signos estaticos expressam o estado do sistema e podem ser interpretados
independentes de relagdes causais ou temporais (e.g., botdes habilitados ou desabilita-
dos do WhatsApp). Por sua vez, os signos dinamicos expressam o comportamento do

10%WhatsApp - https://www.whatsapp.com/



sistema, ou seja, estdo relacionados aos aspectos temporais e causais da interface e s6
podem ser percebidos por meio da interagdo (e.g., depois que o usudrio digita um texto e
clica em Enviar, O WhatsApp envia a mensagem para um contato do usudrio).

Durante a interacdo, a comunicag¢do € bem-sucedida se os usudrios conseguem
gerar interpretacoes compativeis com as intencdes e os significados que o projetista codi-
ficou na interface. Portanto, a qualidade da metacomunicagdo projetista-usudrio impacta
na qualidade da interagdo (i.e., comunica¢ao) do usudrio com a tecnologia [de Souza 2005].
Dessa forma, a Comunicabilidade [Prates et al. 2000, lde Souza e Leitao 2009]] é a pro-
priedade que qualifica esse tipo especial de comunicagao entre projetistas e usudrios. Para
a EngSem, a comunicabilidade é uma propriedade de tecnologias interativas que comu-
nicam aos seus usudrios — de forma organizada e clara (eficiéncia) - as intengdes € 0s
principios que guiaram o seu design e, além disso, essa comunica¢do consegue atingir o
resultado desejado (eficdcia) [de Souza 2005, de Souza e Leitao 2009].

Para apoiar os projetistas na concep¢do de um artefato de metacomunicagao, a
EngSem propde que sejam disponibilizadas Ferramentas Epistémicas - i.e., ferramentas
que permitam a uma pessoa levantar hipdteses sobre o problema, experimentar diferentes
possibilidades de solucdo e avaliar os resultados [de Souza 2005, Prates e Barbosa 2007,
Prates 2017]. Assim, a EngSem oferece ferramentas epist€émicas como, por exemplo, a
Modeling Language for Interaction as Conversation (MoLIC) [Barbosa e de Paula 2003,
da Silva e Barbosa 2007]], cujo objetivo € auxiliar o projetista na modelagem das intera-
coes de um sistema como uma conversa; modelos e frameworks conceituais para apoiar
no projeto de sistemas colaborativos [Prates 2017]; e métodos que permitem a avaliagdao
da comunicabilidade de sistemas interativos [de Souza e Leitao 2009].

Além da sua familia de ferramentas epistémicas, a EngSem fornece uma ontolo-
gia para auxiliar os profissionais e pesquisadores na explora¢do, compreensdo e expli-
cagdo dos fendmenos da IHC [de Souza 2005)]. O arcabouco teérico da EngSem (i.e.,
conceitos e ontologia) permite estruturar explicacdes para os fendmenos envolvidos no
design, uso e na avaliagdo de tecnologias interativas. Por meio desse arcabouco tedrico
€ possivel derivar estruturas e modelos de casos particulares de IHC, independente do
tipo de tecnologia [de Souza 2005]. Como a HInt € uma extensao da tradicional IHC, os
conceitos e a ontologia da EngSem foram estendidos para abordar esse novo paradigma
[Barbosa e Prates 2022, Barbosa e Prates 2023, |Barbosa 2024]].

1.3.2. Arcabouco Tedrico da Engenharia Semiética para HInt

A ontologia original da Teoria da EngSem define as categorias e os elementos que con-
ceitualizam e caracterizam a interagdo como um processo comunicativo. Essa ontologia
¢ formada por quatro categorias: (1) Interlocutores; (2) Espaco de Design; (3) Processo
de Comunicacao e (4) Processo de Significacao. Para definir e caracterizar a HInt como
uma extensao do processo comunicativo de IHC, foi necessario estender: 3 das 4 cate-
gorias da ontologia; o template da metamensagem; e a definicdo de comunicabilidade da
EngSem [Barbosa e Prates 2022, Barbosa 2024]].

Originalmente, a categoria Interlocutores descreve os agentes que participam do
processo comunicativo que ocorre durante a interacdo. Sao eles: Projetista € Usudrio
(agentes humanos); e o Sistema (agente tecnoldgico) [de Souza 2003)]. Do ponto de vista



da EngSem, o projetista é um interlocutor tdo importante quanto o usudrio na interagao
humano-computador. Isso porque, o projetista é o agente responsavel por criar a meta-
mensagem transmitida ao usudrio durante a interacao. O sistema também € um interlocu-
tor porque corresponde a semioseE-I (i.e., interpretacdo) cristalizada do projetista sobre a
solucdo que estd sendo oferecida aos usudrios [de Souza 2005]]. Para melhor representar
tanto o tipo de solucd@o tecnoldgica que atua como interlocutor no processo comunica-
tivo da HlInt, quanto os casos em que a tecnologia parceira multicomponentes (exclusivos
ou nao) é projetada por mais de uma equipe, esse categoria foi estendida e passou a
ser composta pelos seguintes elementos: Projetista ou Multiplos Projetistas; Usudrio e
Tecnologia de HInt. Assim € possivel definir e descrever os interlocutores envolvidos
na comunicacdo mediada pela tecnologia parceira projetada por uma tnica ou multiplas
equipes de design [Barbosa e Prates 2022].

Vale ressaltar que a defini¢cdo de se sd3o um ou multiplos projetistas ndo se refere
ao numero de pessoas, ou mesmo equipes envolvidas no projeto da tecnologia. No caso, o
projetista representa o projetista de cada solu¢do. Em outras palavras, se uma tnica solu-
cdo é pensada de forma conjunta (mesmo que tenha multiplos componentes) considera-se
um Unico projetista. Se as solugdes integradas ndo foram pensadas como tunica, entdo se
tem multiplos projetistas. Por exemplo, este é o caso quando um aplicativo € desenvolvido
de forma que possa ser usado com diferentes dispositivos. Assim, se o aplicativo somado
ao dispositivo juntos formam uma solucao de Hlnt, logo considera-se que t€m multiplos
projetistas.

A categoria Espaco de Design descreve os elementos que o projetista deve consi-
derar ao projetar uma solucdo tecnoldgica centrada na comunicagdo. Sdo eles: Emissor;
Receptor; Mensagem; Codigo; Canal; e Contexto. Esses elementos definem que, du-
rante a interagdo, uma mensagem (i.e., metamensagem) é codificada por meio de um
codigo (i.e., signos da interface) e enviada de um emissor (i.e., projetista) para um re-
ceptor (i.e., usudrio), por meio de um canal (i.e., dispositivo fisico no qual a interface é
acessada), e essa mensagem refere-se a um contexto de interacdo [de Souza 2005]. Para
melhor estruturar o espaco de design da Hlnt, essa categoria foi estendida e passou a ser
composta pelos seguintes elementos: Emissor ou Miiltiplos Emissores; Receptor; Men-
sagem (Metamensagem) Integrada; Cédigo; Canal ou Multiplos Canais e Contexto.

Além disso, ainda na categoria de Espaco de Design, o template da Metamen-
sagem Integrada foi estendido para melhor explicitar: a quem a tecnologia de HlInt se
destina; quais as expectativas do usudrio em relacdo a uma tecnologia parceira; qual € a
Solu¢do de HInt proposta; e como atingir os propdsitos da integracdo. Desse modo, a par-
tir do template da metamensagem integrada, propde-se que - por meio da(s) interface(s)
da solugdo de Hlnt - o projetista responda as seguintes questdes ao usuario:

“(1) Quem é vocé?; (2) O que eu entendi que vocé quer ou precisa fazer?; (3) O
que eu entendi que vocé deseja que uma tecnologia parceira faca por vocé?; (4) Eis
a Solugdo de HInt que eu criei para vocé: (4a) Qual é a tecnologia parceira e seus
componentes?; (4b) O que a tecnologia parceira vai fazer de forma autbnoma por
vocé? (4c) Qual é a natureza da parceria que vocés estabelecem, em termos de:

Semiose é o processo (potencialmente) ilimitado de produgio e interpretagdes de signos, que é desenca-
deado pela presenca de signos que representam qualquer quantidade ou qualidade de elementos [Eco 1984]].



Nivel de Autonomia? Nivel da HInt? Tipo de HInt? e Como vocés estdo fisicamente
acoplados?; (4d) Para atingir os propositos de integracdo, com quantos e quais
componentes vocé precisa interagir diretamente? e, finalmente, (4e) Como vocé e
a tecnologia parceira podem e devem interagir e se integrar para que a parceria
entre vocés aconteca?

Considerando o exposto, por meio da extensdo da categoria Espaco de Design,
a Hlnt pode ser explicada como um processo no qual uma mensagem (metamensagem)
integrada € enviada de um ou multiplos emissores para um receptor. Essa metamensa-
gem integrada: (a) refere-se a um contexto de parceria, (b) deve ser codificada por um
codigo compartilhado entre emissor(es) e receptor e (c) transmitida por um ou multiplos
canais. Assim, € possivel caracterizar os processos de design e comunicagdao da Hlnt,
considerando as especificidades desse novo paradigma [Barbosa e Prates 2022].

Por sua vez, a categoria Processo de Comunicacio caracteriza os tipos (i.e., ni-
veis) de comunicagdo que ocorrem durante a tradicional IHC. Os elementos dessa cate-
goria sdo: Metacomunicacao Projetista-Usuario; Comunicacao Usudrio-Sistema; e
Preposto do Projetista. Essa categoria descreve que a metacomunicagio (indireta e uni-
direcional) projetista-usudrio ocorre por meio da comunicagdo (direta) usudrio-sistema.
Por esta razdo, a interface é o preposto do projetista, porque ela “fala” (i.e., comunica
a mensagem) em nome do projetista [de Souza 2005]. Para melhor representar o tipo
especial de comunicacido que ocorre na Hlnt, e os casos em que duas ou mais interfa-
ces interativas (i.e., componentes interativos distintos) “falam”, em conjunto, em nome
do(s) projetista(s), essa categoria foi estendida e passou a ser composta pelos seguintes
elementos: Metacomunicacdo Integrada Projetista(s)-Usudrio; Comunicag@o Usudrio-
Sistema e Preposto do Projetista ou Preposto Coletivo. Por meio desses elementos, sera
possivel descrever o processo comunicativo que ocorre durante a HInt, independente da
composi¢do da tecnologia parceira e do nimero de prepostos envolvidos na transmissao
da metamensagem integrada [Barbosa e Prates 2022].

J4 a categoria Processo de Significacdo define que a intencao (i.e., o que se de-
seja comunicar), o conteudo (i.e., o que estd sendo comunicado), a expressao (i.e., como
escolhe se comunicar), os signos (i.e., elemento expressivo que possui significado para
alguém) e a semiose (i.e., processo de interpretacdo dos signos) sdo os elementos que in-
fluenciam na percepcao e interpretacao do que estd sendo comunicado durante a interagao
[de Souza 2003]]. Isso porque, em um processo de comunicacdo, os individuos utilizam
processos de significacdo para atingir seus propdsitos. Processo de Significacdo corres-
ponde ao processo no qual o conteddo e a expressao sdo sistematicamente associados em
funcdo de determinacdes culturais. Por sua vez, os signos sdo elementos expressivos,
que possuem um significado para quem os produz e quem os interpreta, € essa interpre-
tacdo ocorre por meio da semiose humana. Portanto, como a inten¢do, o contetido e a
expressao influenciam na comunicacao, o design de interfaces deve focar no uso de sig-
nos e sistemas de significacdo que possam desencadear semioses convergentes (similares)
entre o projetista e usudrios durante a interacdo [de Souza 2005]. Essa foi a tnica cate-
goria da ontologia original da EngSem que ndo demandou por extensdes. Isso porque,
esses 5 elementos também influenciam no processo de significagdo que ocorre na HInt
[Barbosa e Prates 2022].



Por fim, a definicdo de Comunicabilidade Integrada foi proposta para qualificar
a metacomunicagio integrada que ocorre durante a HInt. Comunicabilidade Integrada
€ o atributo de qualidade da tecnologia parceira que, por meio de sua Unica ou multiplas
interfaces, comunica ao usudrio - de forma clara, organizada, coerente, consistente e coesa
- as intenc¢des e as decisdes que guiaram o seu design, de modo que o usudrio e a solugdo
de HInt projetada possam estabelecer uma parceria benéfica e atingir seus propdsitos de
integracdo [Barbosa e Prates 2022].

Note que, a partir dessa proposta, a Comunicabilidade Integrada deve ser utilizada
para caracterizar a qualidade da metacomunicag¢do integrada de uma tecnologia parceira
independente da natureza da parceria, inteligéncia e composicao (i.e., se aplica para qua-
lificar qualquer solucdo de HInt). Porém, vale ressaltar que quando a tecnologia parceira
¢ composta por multiplas interfaces, normalmente, a metamensagem integrada esta frag-
mentada entre elas. Assim, € preciso que o usudrio entenda o qué cada interface estd
comunicando e como cada parte da mensagem se relaciona com as demais para que possa
fazer sentido do todo. Assim, a qualidade associada a metamensagem integrada composta
pelas vérias partes também € definida como Comunicabilidade Integrada.

As Figura [[.3]e Figura[I.4] sumarizam como os novos conceitos e elementos pro-
postos se relacionam e ampliam o escopo da EngSem para estruturar e descrever a Hlnt
como uma paradigma que estende o processo comunicativo da IHC.

Integragao Humano-Computador como uma extensao do Processo Comunicativo da IHC
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Figura 1.3. Extensdao do arcabouco teérico da EngSem para Hint (Fonte:
[Barbosa e Prates 2022]).

Por meio da Figura [[.3] € possivel compreender que os conceitos e a ontologia
da EngSem foram estendidos para descrever a HInt como um processo de comunicagdo
entre parceiros (i.e., uma extensio da tradicional IHC), no qual projetista(s), usudrios
e a Tecnologia de HInt sio os interlocutores. Em tempo de design e durante a integra-
cdo, Projetistas (uma ou miiltiplas equipes de design) atuam como emissores (um ou
multiplos) da mensagem. Por sua vez, os usudrios atuam como receptores da mensa-
gem durante a integracdo. A mensagem € transmita por meio de um ou multiplos ca-



nais e essa quantidade € definida pelos componentes fisicos que compdem a tecnologia
parceira. O processo de comunicacdo ocorre em dois niveis: (1) comunicagdo (direta)
usudrio-tecnologia de HInt e (2) metacomunicagdo integrada (indireta) projetista(s)-
usudrio. Embora a Tecnologia HInt tenha autonomia e, em alguns casos, inteligéncia,
a metacomunicagdo integrada ¢é a cristalizagdo da semiose do(s) projetista(s) sobre o
que ele compreendeu das necessidades de integracao do usudrio. O contetdo (i.e., me-
tamensagem integrada) ¢ codificado por signos que podem se compreendidos dentro de
um ou miiltiplos sistemas de significacdo. Por meio de seu contetido e suas expressoes,
a metacomunicag¢do integrada deve revelar as intencoes e decisdes do(s) emissor(es) de
forma coesa. Como a metacomunicacao integrada projetista(s)-usudrio é mediada pela in-
terface, a solu¢do de Hlnt projetada é o preposto ou preposto coletivo do(s) projetista(s)
no processo comunicativo da HInt. Em outras palavras, a tecnologia parceira “fala” (i.e.,
transmite a metamensagem integrada) em nome do(s) projetista(s). A tecnologia de HInt
projetada atenderd o critério de comunicabilidade integrada se, durante a integracao, os
usudrios conseguirem gerar interpretacoes e significados (i.e., semioses) compativeis com
as intencdes do(s) projetista(s).

A Figura [[.4] fornece uma forma de registrar ou apresentar de forma resumida a
caracterizacao de uma tecnologia de acordo com a ontologia da EngSem estendida para
Hlnt. Vale ressalta que nessa figura foi definida uma coluna Tipo de <Elemento> para
representar os elementos da ontologia (a saber, projetista, emissor, canal e preposto) que
podem ser caracterizados como unico ou multiplos. Assim, a figura apresenta a caracte-
rizagcdo dos exemplos: Drone DJI Mini 3 Pro, FingerReader 2.0, Smart Band Samsung
Galaxy Fit2, VS Code e Waze. Conforme mencionado anteriormente, estas sao tecnolo-
gias parceiras que promovem a HInt em dominios de aplicagc@o distintos; e note-se que
apresentam diferencas em relacdo ao tipo de projetista, tipo de emissor, tipo de canal e
tipo de preposto envolvidos na integracdo proposta. Contudo, os conceitos e elementos
da ontologia da EngSem para HInt contemplam essas diferencas e se aplicam para definir
e estruturar o processo comunicativo mediado por essas tecnologias, independente das
decisdes de design da solucdo de HInt proposta.
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Figura 1.4. Exemplos de tecnologias parceiras estruturadas a partir dos concei-
tos e da ontologia da EngSem que definem a Hint como uma extenséo da IHC.

Considerando o exposto, a ampliacdo do escopo da EngSem apresentada nesta
secdo pode auxiliar na estruturacdo, exploragdo, caracterizacdo e explicacdo da HInt na
perspectiva de IHC. A seguir, sao apresentados exemplos de uso da EngSem estendida
para Hlnt para estruturar e descrever tecnologias parceiras.
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VOCE SABIA? Existem outras iniciativas na literatura que estenderam os conceitos
ou o template da metamensagem da EngSem para diferentes tipos de tecnologias ou
contextos/dominios de uso distintos. Por exemplo, estudos anteriores estenderam os
conceitos da EngSem para apoiar no design e na avaliacdo de: (a) sistemas Multi-
plataformas [Maués e Barbosa 2013| IMaués e Barbosa 2014)] e (b) tecnologias de IoT
[[Chagas et al. 2018| |Chagas et al. 2019]. Além disso, é possivel encontrar trabalhos
que adaptaram o contetido da metacomunicacdo projetista-usudrio para contemplar as
particularidades de sistemas (a) Colaborativos [[Prates 1998, \de Souza 2005|]; (b) Cus-
tomizdaveis [[Barbosa 1999 lde Souza 2003); e (c¢) Educacionais [[Oliveira et al. 2008)],
bem como uma iniciativa que estendeu a metacomunicagcdo para apoiar na con-
cepcdo de tecnologias digitais moralmente responsdveis e eticamente qualificada
[[Barbosa et al. 2021b)]. Para saber mais, acesse estes trabalhos e conheca as diferentes

extensoes da EngSem para contemplar casos particulares de IHC.

.

1.4. Demonstracao de Aplicacao

Nesta secdo dois exemplos de aplicagdo do arcabouco teérico da EngSem para Hlnt sdo
apresentados. O primeiro exemplo demonstra o uso da EngSem estendida para HInt para
explorar, caracterizar e explicar uma solucdo de Hlnt existente. Por sua vez, o segundo
exemplo apresenta a proposta de uma futura tecnologia parceira (i.e., solucdo de Hlnt
em fase de concepc¢do) caracterizada e descrita a luz da EngSem para HInt. Para cada
exemplo de tecnologia parceira, sdo apresentadas: (1) uma descricio da metacomunica-
cdo integrada pretendida (i.e., visdo geral do conteido da metamensagem integrada); e
(2) uma figura que caracteriza os elementos envolvidos (e.g., interlocutores e espaco de
design) no processo comunicativo (i.e., parceria) mediado por essa solugdo de Hlnt.

1.4.1. Caracterizacao de uma Solucao de HInt Existente

O primeiro exemplo de aplicacdo consiste no uso do arcabougo teérico da EngSem esten-
dido para Hlnt para caracterizar e descrever o FingerReader 2.0. Essa caracterizacao foi
baseada na descri¢do dessa tecnologia parceira existente, disponibilizada pelo fornecedor.
Em linhas gerais, utilizando o femplate da metamensagem integrada, a metacomunicagao
integrada (pretendida) do FingerReader 2.0 pode ser descrita da seguinte form

(1) Quem ¢é vocé? Usudrio com deficiéncia visual; (2) O que eu entendi que vocé quer
ou precisa fazer? Eu entendi que vocé precisa de mais autonomia para fazer suas com-
pras, sem depender totalmente de terceiros; (3) O que eu entendi que vocé deseja que uma
tecnologia parceira fagca por vocé? Entendi que vocé precisa de uma solugcdo com autono-
mia para te auxiliar na identificacdo de produtos disponiveis para compra em lojas fisicas;
(4) Eis a Solucdo de HInt que eu criei para vocé: (4a) Qual é a tecnologia parceira e
seus componentes? FingerReader2.0, uma tecnologia autébnoma e inteligente composta por
muiltiplos componentes: (i) um anel com cdmera embutida, fisicamente conectado a uma
pulseira e (ii) um fone de ouvido; (4b) O que a tecnologia parceira vai fazer de forma
autonoma por vocé? O FingerReader2.0 vai te auxiliar na identificacdo de objetos, tex-
tos e cores para que vocé tenha uma maior independéncia durante as suas compras; (4c)

12 Aqui descrevemos a metamensagem de forma resumida, a titulo de ilustracdo. Idealmente, a descri¢io
explicaria de forma mais completa qual a solug@o proposta pelo designer.



Qual é a natureza da parceria que vocés estabelecem, em termos de: Nivel de Autono-
mia? Controle majoritariamente tecnologico; Nivel da HInt? Individual; Tipo de HInt?
Fusdo e Simbiose simultaneamente, porque o FingerReader2.0 estd acoplado fisicamente
ao seu corpo e vocés cooperam como parceiros na tarefa de realizar compras; e Como vo-
cés estdo fisicamente acoplados? On-Body,; (4d) Para atingir os propdsitos de integragdo,
com quantos e quais componentes vocé precisa interagir diretamente? 01 Componente, o
FingerReader2.0; e, finalmente, (4e) Como vocé e a tecnologia parceira podem e devem
interagir e se integrar para que a parceria entre vocés aconteca? Ao chegar no local das
compras, vocé deve vestir o FingerReader2.0 em uma de suas mdos e apontar o dedo com
anel em direcdo aos objetos que deseja identificar (e.g., produtos de compra ou cédulas de
dinheiro). Por meio de uma cdmera embutida, o FingerReader2.0 reconhece o objeto e o
descreve para vocé via dudio. Assim, o FingerReader2.0 te ajuda a identificar os produtos
disponiveis para compra, descrevendo-os em termos de informacdes textuais e cores. Além
disso, essa solucdo de HInt te ajuda a tomar decisoes relacionadas a compra (e.g., compara
os precos de diferentes marcas do mesmo produto e te apresenta recomendagbes com base
nessa compara¢do).

Para complementar essa descri¢do, a Figura [I.5]apresenta os interlocutores, o es-
paco de design, os tipos de comunicacdo e os aspectos que influenciam na qualidade da
HInt proposta por meio do FingerReader 2.0.

Descrigdo da parceria “Usuario-FingerReader 2.0” como uma extensdo do

processo comunicativo da IHC

FingerReader 2.0 (Preposto do Projetista)

Multiplos Canais: FingerReader 2.0 + Fones

R Usuario do
rojetista do = FingerReader
FingerReader / EM — [ g 20
20 Mensagem (Metamensagem) ; jesting :
E Integrada do FingerReader 2.0 ~ ‘
(Cédigo: Signos + Sistema de ' <:§ >
Significagdo do FingerReader 2.0) ’; ‘j e/ ~ =

Receptor

s s , Identifying
Em|'ssor 7—% ) CumencyNote (Semiose do
(Semiose do -~ > \/usuério)

Projetista)

Metacomunicagéo Integrada Projetista-Usuario
do FingerReader 2.0

(Intengdo, Contelido, Expressao e Semiose Cristalizada)

Comunicagao
“Usuario-FingerReader 2.0”
(Interagdo + Integragéo)

Contexto da Hint promovida pelo FingerReader 2.0
Comunicabilidade Integrada do FingerReader 2.0

Figura 1.5. Caracterizacao do FingerReader 2.0 a luz da EngSem para Hint.

A partir do conteddo da metacomunicagdo integrada e conforme ilustrado na Fi-
gura[I.5] € possivel observar que o FingerReader 2.0 é uma solugdo de HInt multicompo-
nentes, projetada por uma uinica equipe de designlﬂ cujo foco € estabelecer uma parceria
(por fusdo e simbiose) com pessoas cegas para realizar compras. Em tempo de design e
durante a integragdo, essa equipe tinica de projetistas afua como emissor da metacomu-
nicacdo integrada do FingerReader 2.0. Por sua vez, o usudrio com deficiéncia visual é

3Lembrando que como os componentes da tecnologia de HInt (anel com cdmera embutida e fone de
ouvido) foram projetados para serem utilizados juntos, considera-se que a metamensagem tem um Unico
projetista — conforme apresentado na subsegao|[1.3.2}



0 receptor no processo comunicativo que ocorre nessa integracao. A metacomunica¢do
integrada ocorre por meio da comunicagdo “pessoa cega-FingerReader 2.0” e seu con-
teido (i.e., metamensagem integrada) é transmitido por muiltiplos canais, o dispositivo
vestivel e o fone de ouvido do FingerReader 2.0. Uma vez que a intencdo, o contetido e
a expressdo (i.e., signos e sistemas de significacdao) influenciam na qualidade da parce-
ria pretendida, o FingerReader 2.0 atenderd o critério de comunicabilidade integrada se,
durante a integragcdo, os usudrios cegos conseguirem gerar interpretacdes e significados
(i.e., semioses) compativeis com a semiose que o projetista cristalizou na interface dessa
tecnologia parceira.

-

VAMOS PRATICAR?

(I) Escolha um exemplo de tecnologia parceira existente. Preferencialmente, escolha
um exemplo ao qual vocé tenha acesso para intera¢do. Na impossibilidade da interagdo
direta, escolha uma tecnologia parceira de forma que vocé tenha acesso ao seu material
descritivo (e.g., descrigcdo e videos de demonstracdo da solucdo).

(Il) Inspecione informalmente ou consulte o material descritivo da tecnologia parceira
escolhida para caracterizd-la a luz da Teoria da EngSem estendida para HInt. Para
isto:

» Utilize o template da metamensagem integrada para descrever a solucdo de HInt
analisada, indicando: (1) A quem se destina?; (2) O que o usudrio deseja fazer?
(3) Quais as expectativas do usudrio em relacdo a uma tecnologia parceira?;
(4) Qual é a Solucdo de HInt proposta, em termos da natureza da parceria e
composicdo?; e Como atingir os propositos da integracdo.

* Caracterize os elementos envolvidos no processo comunicativo mediado pela tec-
nologia parceira analisada, indicando: (a) Interlocutores da HlInt; (b) Tipo de
Emissor (c) Tipo de Canal; (d) Tipo de Preposto e o (e) Contexto da Hlint.

1.4.2. Caracterizacio de uma Futura Solu¢ao de HInt

O segundo exemplo de aplicacdo consiste na caracterizagdo e descri¢do da proposta de
uma futura tecnologia parceira, o Needy Al Office Copilot Ultra Plus, a luz da EngSem.
O Needy Al Office Copilot Ultra Plus é uma solu¢do de HInt - em fase de concepcao -
cujo objetivo € atuar como parceira do usudrio na tomada de decisdes apds uma reuniao
corporativa previamente gravada.

A equipe de projetistas do Needy Al Office Copilot Ultra Plus utilizou o template
da metamensagem integrada para explicitar suas respectivas intencdes e decisoes de de-
sign sobre: (a) a quem a solugdo se destina, (b) qual é a pareceria prevista e (c) como
o usudrio e a solu¢do proposta devem interagir para atingir os propoésitos da integracao.
A metamensagem integrada pretendida da solucdo Needy Al Office Copilot Ultra Plus é
apresentada a seguir:

(1) Quem é vocé? Usudrios que realizam reunioes corporativas no modo online;
(2) O que eu entendi que vocé quer ou precisa fazer? Eu entendi que vocé deseja
realizar reunioes online e, posteriormente, ter acesso ao que foi abordado para re-



gistro e tomar as decisoes necessdrias; (3) O que eu entendi que vocé deseja que
uma tecnologia parceira faca por vocé? Entendi que vocé deseja uma tecnologia
com autonomia para registrar o que foi conversado em uma reunido e te auxiliar
nas agoes que devem ser realizadas apos essa conversa; (4) Eis a Solugdo de HInt
que eu criei para vocé: (4a) Qual é a tecnologia parceira e seus componentes? Ne-
edy Al Office Copilot Ultra Plus, uma solu¢do composta por multicomponentes: (a)
Needy Al System, um sistema web de reunioes online e (b) Needy App, um aplicativo
de smartphone para gestdo e controle de acoes pos reunido; (4b) O que a tecnolo-
gia parceira vai fazer de forma autonoma por vocé? Essa tecnologia parceira vai
registrar, analisar e sumarizar o que foi conversado na reunido, bem como identifi-
car e sugerir agoes (durante e apos a reunido) baseadas no contetido da conversa.;
(4c) Qual é a natureza da parceria que vocés estabelecem, em termos de: Nivel
de Autonomia? Controle igualmente compartilhado; Nivel da HInt? Individual
e Coletivo; Tipo de HInt? Simbiose; e Como vocés estdo fisicamente acoplados?
Off-Body; (4d) Para atingir os propdsitos de integra¢do, com quantos e quais com-
ponentes vocé precisa interagir diretamente? 02 componentes, o sistema web de
reunioes e o aplicativo para smartphone do Needy Al Office Copilot Ultra Plus; e,
finalmente, (4e) Como vocé e a tecnologia parceira podem e devem interagir e se
integrar para que a parceria entre vocés aconteca? Vocé e todos os membros da
reunido devem se conectar ao sistema “Needy Al System”. Uma vez conectados,
vocé pode iniciar o registro da reunido ou o Needy Al System pode identificar (de
forma autonoma) que uma conversa foi iniciada e sugerir a grava¢do do que estd
sendo conversado. Durante a conversa, o Needy Al System pode sugerir topicos a
serem discutidos ou agoes a serem realizadas. Ao concluir a reunido e gravagdo, o
Needy Al System transcreve, sumariza e gera relatorios do que foi conversado para
posterior visualizacdo e consulta via interface do sistema. Além disso, o Needy Al
System sugere agoes que podem ser realizadas apds a reunido e envia essas suges-
toes para o aplicativo de smartphone, Needy App. Por meio do Needy App vocé
pode: (a) consultar sua agenda de reunioes passadas e futuras, (b) visualizar o re-
sumo das reunioes passadas, bem como (c) receber e consultar as acoes sugeridas
pelo Needy Al System para te apoiar na tomada de decisdo apos cada reunido.

De forma complementar, a Figura [I.6]ilustra como a equipe de projetistas estru-
turou o Needy Al Office Copilot Ultra Plus a luz da ontologia e dos conceitos da EngSem
para HInt. Essa figura indica os interlocutores, o espaco de design, os tipos de comunica-
cdo e outros aspectos que influenciam na qualidade da integracao pretendida com o Needy
Al Office Copilot Ultra Plus.

Por meio do conteido da metacomunicagdo integrada e conforme ilustrado na
Figura[I.6 é possivel observar que o Needy Al Office Copilot Ultra Plus é uma futura so-
lucdo de HInt multicomponentes, projetada por uma tinica equipe de design, cujo foco
¢ estabelecer uma parceria (por simbiose) com o usudrio para auxilid-lo na tomada de
decisdo apds uma reunido. Em tempo de design e durante a integragdo, o projetista atua
como emissor da metacomunicacio integrada do Needy Al Office Copilot Ultra Plus. Por
sua vez, 0 usudrio é o receptor no processo comunicativo que ocorre nessa integragao.
A metacomunicacdo integrada ocorre por meio da comunicagao “usudrio-Needy Al Of-
fice Copilot Ultra Plus”, por isto, o Needy Al Office Copilot Ultra Plus é o preposto do



coletivo e a metamensagem integrada € transmitida por miiltiplos canais, o computador
pessoal e o smartphone nesse processo comunicativo entre parceiros. Uma vez que a
intengdo, o contetido e a expressdo (i.e., signos e sistemas de significacdo) influenciam
na qualidade da parceria pretendida, o Needy Al Office Copilot Ultra Plus atenderd ao
critério de comunicabilidade integrada se, durante a integragcdo, os usudrios consegui-
rem gerar interpretagdes e significados (i.e., semioses) compativeis com a semiose que 0
projetista cristalizou na interface dessa tecnologia parceira.

Descrigao da parceria “Needy Al Office Copilot Ultra Plus” como uma extensao

do processo comunicativo da IHC

Needy Al Office Copilot Ultra Plus (Preposto Coletivo)
Projetista Multiplos Canais: Computador Pessoal + Smartphone Usuario do
do Needy NeedyA{
Al Offi Office Copilot
lice Mensagem (Metamensagem) Integrada do Ultra Plus
Copilot Needy Al Office Copilot Ultra Plus
Ultra Plus ‘
(Codigo: Signos + Sistema de Significagdo
@ do Needy Al Office Copilot Ultra Plus) Receptor
(Semiosg do
Emissor g
(if,’;};?,ii;)"’ Metacomunicacgao Integrada Projetista-Usuario Comunicacéo
do Needy Al Office Copilot Ultra Plus “Usudrio-Tecnologia de Hint”
(Intengdo, Contelido, Expressdo e Semiose Cristalizada) (Interagao + Integragéo)
Contexto da Hint promovida pelo Needy Al Office Copilot Ultra Plus
Comunicabilidade Integrada do Needy Al Office Copilot Ultra Plus
Figura 1.6. Caracterizacdo do Needy Al Office Copilot Ultra Plus a luz da EngSem
para Hint.

~

VAMOS PRATICAR? Identifigue uma demanda atual (e.g., (a) apoiar pessoas idosas
nos cuidados da saiide fisica e mental ou (b) auxiliar médicos no diagndstico precoce
de algum tipo de cancer) e, utilizando o arcabouco teorico da EngSem para HInt como
referéncia, elabore a proposta de uma futura solucdo de HInt para atender a demanda
identificada. Para elaborar a sua solugdo, vocé deve:

» Utilizar o template da metamensagem integrada para explicitar suas respectivas
intengoes e decisoes de design sobre: (1) A quem se destina?; (2) O que o usudrio
deseja fazer? (3) Quais as expectativas do usudrio em relacdo a uma tecnologia
parceira?; (4) Qual é a Solucdo de HInt proposta, em termos da natureza da
parceria e composicdo?; e Como atingir os propositos da integracdo.

* Indicar: (a) Interlocutores da HlInt; (b) Tipo de Emissor (b) Tipo de Canal; (c)
Tipo de Preposto e o (d) Contexto da HInt da solugcdo pretendida

* Construir um prototipo ndo funcional (de baixa ou média fidelidade) para que
seja possivel materializar e visualizar a futura solu¢do de HInt de forma mais
tangivel.




1.5. Consideracoes Finais

Este capitulo visa disseminar o conhecimento acerca da existéncia do paradigma da Hlnt e
fornecer uma base tedrica para que seja possivel explorar, compreender e explicar os fend-
menos da HInt como uma extensdo da IHC. A HInt € um tdpico de interesse em ascensao
que oferece diferentes oportunidades para a Comunidade de IHC. Portanto, € importante
expandir o conhecimento acerca desse novo paradigma de IHC para que as pessoas in-
teressadas possam conhecer e direcionar suas futuras iniciativas para a consolida¢iao da
HInt como uma extensdo da tradicional IHC.

O arcabouco tedrico da EngSem estendido para HInt fornece uma base tedrica
para que estudantes, profissionais e pesquisadores de IHC possam explorar, compreender
e explicar os fendmenos envolvidos no design, uso e na avaliacdo de solu¢gdes que atuam
ou poderdo atuar como parceiras dos usudrios em diferentes dominios de aplicagdo. A
extensdo deste arcabouco, em especial o template da metamensagem integrada, € util
como ferramenta epistémica [de Souza 2005, [Prates e Barbosa 2007, Prates 2017] para
estimular reflexdes e apoiar no estudo, design e na avaliagdo da HInt centrados na parceria
benéfica entre humanos e tecnologias que transcende a interagao.

Os exemplos apresentados no capitulo, embora resumidos, t€m por objetivo ilus-
trar a aplicagdo da ontologia, seja na caracterizacdo e andlise de tecnologias existes (i.e.
por meio de engenharia reversa), seja na descri¢do da proposta de uma solucao de tecno-
logia parceria (i.e., concepcao de uma futura tecnologia de HInt). E as préticas propostas
tém por objetivo ajudar o leitor a aplicar os conceitos e arcabouco apresentado. A descri-
cdo de outros exemplos estd disponivel em [Barbosa 2024]].

Este capitulo apresenta a HInt, mas com foco na extensdo da teoria da EngSem
para este novo paradigma. Além do arcabouco tedrico da EngSem para Hlnt, existe
também uma extensdo do Método de Inspecdo Semidtica para HInt, o MIS-HInt (ver
[Barbosa 2024]). Assim, além de capacitar o leitor a aplicar a ontologia da EngSem es-
tendida para Hlnt, este capitulo abre espago para outras iniciativas de pesquisa explorarem
a Hlnt e seus desafios a luz da Teoria da EngSem. Por exemplo, ¢ interessante investigar a
possibilidade e proposta para estender ou propor outros modelos e métodos fundamenta-
dos na EngSem (e.g., MoLIC [da Silva e Barbosa 2007]] e MAC [Prates et al. 2000]) para
apoiar no estudo, no design e na avaliacdo da HInt. Para saber mais sobre os desafios da
HInt e como eles podem ser explorados a luz da teoria da Engenharia Semidtica, recomen-
damos a leitura das seguintes publica¢des: [Barbosa et al. 2021a, [Barbosa et al. 2023,
Barbosa e Prates 2022, Barbosa 2024]].

Referéncias

[Barbosa 2024] Barbosa, G. A. R. (2024). Extensdo da Interagcdo para a Integracdo

Humano-Computador a Luz da Teoria da Engenharia Semiotica. PhD thesis, Univer-
sidade Federal de Minas Geral, Brasil.

[Barbosa et al. 2023] Barbosa, G. A.R., da S. Fernandes, U., Santos, N. S., e Prates, R. O.
(2023). Human-computer integration as an extension of interaction: Understanding its
state-of-the-art and the next challenges. International Journal of Human—Computer
Interaction, 0(0):1-20.



[Barbosa e Prates 2022] Barbosa, G. A. R. e Prates, R. O. (2022). Extending the onto-
logy, metacommunication and communicability of semiotic engineering to the emer-
ging paradigm of human-computer integration (hint). In Proceedings of the 21st Bra-
zilian Symposium on Human Factors in Computing Systems, IHC 22, New York, NY,
USA. Association for Computing Machinery.

[Barbosa e Prates 2023] Barbosa, G. A. R. e Prates, R. O. (2023). Evoluir é preciso:
Movendo da interagdo para a integracao humano-computador. In Anais Estendidos do
XXII Simpdosio Brasileiro de Fatores Humanos em Sistemas Computacionais - Mini-
curso, pages 1-8, Porto Alegre, RS, Brasil. SBC.

[Barbosa et al. 2021a] Barbosa, G. A. R., Prates, R. O., da S. Fernandes, U., e Santos,
N. S. (2021a). Extending interaction to human-computer integration: What do we
already know and what do we need to explore? In Proceedings of the XX Brazilian
Symposium on Human Factors in Computing Systems, IHC’21, New York, NY, USA.
Association for Computing Machinery.

[Barbosa 1999] Barbosa, S. D. J. (1999). Programacdo via Interface. PhD thesis, Ponti-
fical Catholic University of Rio de Janeiro, Brazil.

[Barbosa et al. 2021b] Barbosa, S. D. J., Barbosa, G. D. J., Souza, C. S. d., e Leitao, C. F.
(2021b). A semiotics-based epistemic tool to reason about ethical issues in digital
technology design and development. In Proceedings of the 2021 ACM Conference
on Fairness, Accountability, and Transparency, FAccT *21, page 363-374, New York,
NY, USA. Association for Computing Machinery.

[Barbosa e de Paula 2003] Barbosa, S. D. J. e de Paula, M. G. (2003). Designing and
evaluating interaction as conversation: a modeling language based on semiotic engi-
neering. In Interactive Systems. Design, Specification, and Verification: 10th Interna-
tional Workshop, DSV-IS 2003, Funchal, Madeira Island, Portugal, June 11-13, 2003.
Revised Papers 10, pages 16-33. Springer.

[Boldu et al. 2018] Boldu, R., Dancu, A., Matthies, D. J., Buddhika, T., Siriwardhana,
S., e Nanayakkara, S. (2018). Fingerreader2.0: Designing and evaluating a wearable

finger-worn camera to assist people with visual impairments while shopping. Proc.
ACM Interact. Mob. Wearable Ubiquitous Technol., 2(3).

[Chagas et al. 2018] Chagas, B. A., Redmiles, D. F., e de Souza, C. S. (2018). Observed
appropriation of iot technology: A semiotic account. In Proceedings of the 17th Brazi-
lian Symposium on Human Factors in Computing Systems, IHC 2018, New York, NY,
USA. Association for Computing Machinery.

[Chagas et al. 2019] Chagas, B. A., Redmiles, D. E., e de Souza, C. S. (2019). Signs
of appropriation: A semiotic account of breakdowns with iot technology. Journal on
Interactive Systems, 10(2):3-19.

[da Silva e Barbosa 2007] da Silva, B. S. e Barbosa, S. D. J. (2007). Designing human-
computer interaction with MoLIC diagrams—a practical guide. Technical Report 12/07,
PUC-RIio, Rio de Janeiro. ISSN: 0103-9741.



[de Souza 2005] de Souza, C. S. (2005). The semiotic engineering of human-computer
interaction. MIT press.

[de Souza et al. 2006] de Souza, C. S., Leitdo, C. F., Prates, R. O., e da Silva, E. J. (2006).
The semiotic inspection method. In Proceedings of VII Brazilian Symposium on Hu-
man Factors in Computing Systems, IHC *06, page 148—157, New York, NY, USA.
Association for Computing Machinery.

[de Souza e Leitao 2009] de Souza, C. S. e Leitdo, C. F. (2009). Semiotic engineering
methods for scientific research in hci. Synthesis Lectures on Human-Centered Infor-
matics, 2(1):1-122.

[Eco 1984] Eco, U. (1984). Semiotics and the Philosophy of Language, volume 398.
Indiana University Press.

[Farooq e Grudin 2016] Farooq, U. e Grudin, J. (2016). Human-computer integration.
Interactions, 23(6):26-32.

[Licklider 1960] Licklider, J. C. R. (1960). Man-computer symbiosis. IRE Transactions
on Human Factors in Electronics, HFE-1(1):4-11.

[Maués e Barbosa 2013] Maués, R. d. A. e Barbosa, S. D. J. (2013). Cross-
communicability: Evaluating the meta-communication of cross-platform applications.
In Kotz¢é, P., Marsden, G., Lindgaard, G., Wesson, J., e Winckler, M., editors, Human-
Computer Interaction — INTERACT 2013, pages 241-258, Berlin, Heidelberg. Springer
Berlin Heidelberg.

[Maués e Barbosa 2014] Maués, R. d. A. e Barbosa, S. D. J. (2014). Reflections on the
cross-platform semiotic inspection method. In Kurosu, M., editor, Human-Computer
Interaction. Theories, Methods, and Tools, pages 533-544, Cham. Springer Internati-
onal Publishing.

[Mueller et al. 2019] Mueller, F., Maes, P., e Grudin, J. (2019). Human-Computer Inte-
gration (Dagstuhl Seminar 18322). Dagstuhl Reports, 8(8):18—47.

[Mueller et al. 2020] Mueller, F. F., Lopes, P., Strohmeier, P., Ju, W., Seim, C., Weigel,
M., Nanayakkara, S., Obrist, M., Li, Z., Delfa, J., Nishida, J., Gerber, E. M., Svanaes,
D., Grudin, J., Greuter, S., Kunze, K., Erickson, T., Greenspan, S., Inami, M., Marshall,
J., Reiterer, H., Wolf, K., Meyer, J., Schiphorst, T., Wang, D., e Maes, P. (2020). Next
steps for human-computer integration. In Proceedings of the 2020 CHI Conference on
Human Factors in Computing Systems, page 1-15, New York, NY, USA. Association
for Computing Machinery.

[Oliveira et al. 2008] Oliveira, E. R., Luz, L. C. S., e Prates, R. O. (2008). Aplicacao
semi-estruturada do método de inspecdo semidtica: Estudo de caso para o dominio
educacional. In Proceedings of the VIII Brazilian Symposium on Human Factors in
Computing Systems, IHC 08, page 50-59, BRA. Sociedade Brasileira de Computagao.

[Peirce e Peirce 1992] Peirce, C. S. P. e Peirce, C. S. (1992). The essential Peirce, volume
1: Selected philosophical writings?(1867—1893), volume 1. Indiana University Press.



[Prates 1998] Prates, R. O. (1998). A Engenharia Semiotica de Linguagens de Interfaces
Multi-Usudrio. PhD thesis, Pontifical Catholic University of Rio de Janeiro, Brazil.

[Prates 2017] Prates, R. O. (2017). An overview of semiotic engineering epistemic tools
for the design of collaborative systems. Conversations Around Semiotic Engineering,
pages 81-99.

[Prates e Barbosa 2007] Prates, R. O. e Barbosa, S. D. J. (2007). Introducdo a teoria
e pratica da interacdo humano computador fundamentada na engenharia semidtica.
Jornadas de Atualizagoes em informdtica, pages 263-326.

[Prates et al. 2000] Prates, R. O., de Souza, C. S., e Barbosa, S. D. (2000). Methods and
tools: a method for evaluating the communicability of user interfaces. interactions,
7(1):31-38.

[Rogers 2012] Rogers, Y. (2012). HCI theory: classical, modern, and contemporary,
volume 14. Morgan & Claypool Publishers, 1st edition.



	Introdução
	Integração Humano-Computador na perspectiva de IHC
	A Nova Era da Integração Humano-Computador
	Paradigma da HInt e as Tecnologias Parceiras
	Novos Desafios de HInt

	Extensão da Teoria da Engenharia Semiótica para HInt
	Visão Geral da Engenharia Semiótica
	Arcabouço Teórico da Engenharia Semiótica para HInt

	Demonstração de Aplicação
	Caracterização de uma Solução de HInt Existente
	Caracterização de uma Futura Solução de HInt

	Considerações Finais

