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Abstract. The interactive physical artefacts are those whose human interaction
is one of the requirements to achieve the full understanding of the information.
Broadly used as resources to generate the illusion of animation in the early
vears of cinema, several techniques were developed using those artefacts,
among them this paper highlights the Ombro-Cinema one. It is an analogue
animation technique that uses ordinary paper and printing on transparent
sheets of acetate, generating the illusion of animation when superimposed. This
study investigates how those primitive analogue animation techniques can be
rescued and recycled through digital processes, specially the Ombro-Cinema
one and the generation of coded figures known as Kinegrams using that
technique, as well as it investigates the informative and semiotics potential of
those artefacts when it comes to reproduce human gestures and movements.
This research also defines initial parameters and guidelines for the generation
of Kinegrams through digital processes.

Resumo. Os artefatos fisicos interativos sdo aqueles cuja intera¢do humana é
um dos requisitos para que a informagdo seja entendida na sua totalidade.
Amplamente utilizados como recursos para gerar a ilusdo de animag¢do nos
primordios do cinema, diversas técnicas foram criadas utilizando-se desses
artefatos, dentre elas destaca-se o Ombro-Cinema. Essa é uma técnica de
animagdo analogica que faz uso de impressoes em papel comum e em folhas de
acetato transparente gerando a ilusdo de animagdo quando sobrepostos. Este
estudo investiga como essas técnicas primitivas de animag¢do analogica podem
ser resgatadas através dos meios digitais, especificamente a técnica do Ombro-
Cinema e a geragdo de imagens codificadas conhecidas como Kinegrams a
partir dela, bem como avalia o potencial informacional e semiotico desses
artefatos fisicos interativos na reprodu¢do de movimentos e gestos humanos.
Este trabalho também define parametros e diretrizes iniciais para a geragdo de
Kinegrams através de processos digitais.

1. Introducéo

A imagem em movimento sempre fascinou a humanidade, desde seus primeiros ensaios
nas paredes de cavernas, passando pelas técnicas analdgicas de estereoscopia com seus
dispositivos artesanais e ilusdes de dtica [Timby 2015] e chegando nos avancados
recursos computacionais graficos modernos, que tém encantado geracdes ao longo dos
ultimos anos. No entanto, além de divertir e entreter, outro uso possivel da animacao se
d& no campo da comunicagdo. Mecanismos complexos podem ser facilmente explicados
com o uso de imagens que se movem. Ao misturar o real com o imaginado, imagens com
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texto, o recurso animado pode facilitar a representacdo de algo real e natural, o que
auxiliaria a compreensao do processo representado na peca [Junior 2005].

A popularizacdo de técnicas digitais modernas de animag&o, juntamente com o
avanco na qualidade e no custo-beneficio para a producéo de pecas de animacéo, fez com
que as novas geracdes de espectadores se distanciassem dos produtos gerados por técnicas
de animacao analOgica artesanais. Timby (2015) afirma que essas técnicas primitivas de
animac&o analdgica envolvem o uso de artefatos e dispositivos fisicos que se utilizam de
conceitos dpticos para atribuir vida a imagens estaticas de maneira mais simples. Os
fatores heddnicos que causam encanto, surpresa e admiracao estdo presentes também
nessas pecas mais artesanais, principalmente quando manipuladas pelo proprio
espectador. De acordo com Timby (2001) esses artefatos retiram o publico da condicéo
passiva de meros consumidores da obra, algcando-o0s a condicdo de usuérios, fazendo-os
também sentirem-se cocriadores das pecas ao manipularem diretamente esses artefatos.

Com o avancgo da tecnologia e o surgimento de novos suportes digitais, essas
técnicas de animacdo primitivas podem ser recriadas e resgatadas tendo seu processo de
geracdo otimizados quanto a tempo de producdo e qualidade do resultado final,
permitindo ainda a aplicacdo de uma malha de ajustes composta por pardmetros e métricas
para controle dos resultados obtidos ao final do processo. Sarcone (2015) batiza de
kinegram as imagens distorcidas formadas pela interpolacdo de um conjunto de imagens
sequenciais (quadros ou frames de uma animagdo) que ganham vida e parecem se
moverem quando sobrepostas por uma grade transparente com listras, esta definicéo sera
aprofundada na subsecdo 2.3 deste trabalho. Parte do processo de geracdo digital de
kinegrams utilizado nesta pesquisa diz respeito ao tratamento de imagens digitais. Etapa
na qual pode-se definir parametros como tamanho da imagem, densidade de pixels, se
essa imagem seré colorida ou monocromatica, quanto de saturacao e brilho ela tera depois
de tratada, entre outros parametros que permitirdo mais precisdo e controle na hora de
fazer eventuais ajustes visando a melhoria do material final.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo propor diretrizes iniciais para o uso
da técnica de animacdo analdgica conhecida como Ombro-Cinema para geracdo de
Kinegrams através de meios e processos digitais. E também objetivo desta pesquisa
identificar e mapear variaveis e pontos de interesses que venham a ser cruciais para
refinamento da técnica e para a devida exploracao de seu potencial em trabalhos futuros.
Por fim, este estudo busca medir os fatores hedbnicos e aspectos de usabilidade na
manipulagdo e uso dos Kinegrams por usuarios reais e seu potencial informativo-
comunicativo. O restante deste trabalho se encontra divido em seis sessdes:

e Conceitos Baésicos: onde é apresentado o referencial tedrico que traz o
embasamento necessario para pesquisa e apresenta os conceitos nela utilizados
contextualizando os objetivos;

e Trabalhos Relacionados: esta sessdo elenca alguns dos principais trabalhos de
outros autores que inspiraram, motivaram e serviram de referéncia para esse
experimento;

e Método Proposto: contém em detalhes o procedimento utilizado para criacdo dos
artefatos interativos;

e Avaliacdo: nesta sessdo € apresentada a metodologia utilizada para avaliacdo do
experimento, tanto no carater de confec¢do quanto no de uso;
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e Analise dos Resultados: aqui estdo contidas as constatacdes derivadas das analises
e como essas analises foram feitas e a quais dados elas estdo relacionadas;

e ConsideracOes Finais: esta sessdo encerra o trabalho entregando o aprendizado
dele retirado e sugerindo os proximos passos em trabalhos derivados que por
ventura venham a ser realizados.

2. Conceitos Basicos

Dado o carater multidisciplinar da pesquisa, faz-se necessario elencar alguns conceitos
que guiardo o desenvolvimento e analise do experimento. A comecar pelo mais amplo, o
campo de estudo da Animacao, passando pelas técnicas antigas de animacédo analgica e
a sua relacdo com os artefatos e dispositivos fisicos com suporte a interatividade,
convergindo para o surgimento da Arte Optica e 0 uso dos Kinegrams num periodo mais
contemporaneo.

2.1 Animacéo

Para este trabalho serdo utilizados dois conceitos de animacao que, juntos, definem com
maior precisdo o material e as técnicas utilizadas mais a seguir. O primeiro conceito € de
Lowe e Schnotz (2008), que estabelece animacdo como representacdes pictoricas que
modificam seus aspectos estruturais e propriedades visuais no decorrer de um periodo de
tempo, apresentando uma série de acdes perceptiveis e mutantes. Essa definicdo abrange
ndo somente a questdo do movimento e do tempo como determinante de uma animacao,
mas também situacdes de mudanca de forma, cor ou propriedades (texturas, sombras,
cores) que nem sempre sao configuradas como um movimento [Alves 2012].

Nesse interim, estudos como os de Hegarty e Sarahkriz [Lowe e Schnotz 2008]
sugerem que, particularmente, do ponto de vista comunicacional, a animagdo tem
potencial para transmitir nocdes de espaco e localizacdo espacial melhor que o meio
estatico, por mostrar o movimento real, em tempo real, com visualizagéo tridimensional,
podendo apresentar explicitamente o movimento; algo que apenas € inferido no estatico.
Porém, a percepc¢do de habilidade espacial pode depender do conhecimento prévio do
observador e das diferencas individuais.

O segundo conceito é de Thomaz e Johnston (1995, p. 15-18). Para esses autores,
animacado é a juncao de processos de representacfes visuais de tempo e espago para
transportar emocdes, sendo a transmissao dessas “emocdes e sentimentos” o cerne desta
comunicacdo, considerada também uma forma de arte. “Uma magica habilidade de
proporcionar ao publico uma comunicacao de maneira mais facil que a verbal, quebrando
barreiras de linguagem” [Idem 1995 apud Alves 2012], visto que a linguagem visual seria
uma linguagem universal, capaz de ser assimilada e percebida pelas mais diversas
culturas. Este segundo conceito traduz a real esséncia da animacgao gque nasce para o0
entretenimento, estando sempre apoiada nos avancos tecnoldgicos [Lowe e Schnotz
2008] mas podendo se revelar como portadora de mensagens, emocdes e entretenimento
junto aos seus espectadores [Alves 2012].

2.2 Artefatos Fisicos com Suporte a Interacéo

A popularizacdo de técnicas digitais modernas de animacéo, juntamente com o0 avango na
qualidade e no custo-beneficio para a producédo de pecas de animagéo, fez com que as
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novas geracOes de espectadores se distanciassem dos produtos gerados por técnicas de
animacdo analdgica artesanais. Essas técnicas primitivas de animacdo analdgica
envolvem o uso de artefatos e dispositivos fisicos que se utilizam de conceitos dpticos
para atribuir vida a imagens estaticas de maneira mais simples. Os fatores hedénicos que
causam encanto, surpresa e admiracdo estdo presentes também nessas pecas mais
artesanais, principalmente quando manipuladas pelo proprio espectador. Elas retiram o
publico da condicdo passiva de meros consumidores da obra, algcando-os a condigéo de
usudrios, fazendo-os também sentirem-se co-criadores das pecas ao manipularem
diretamente tais artefatos.

Esses dispositivos visuais com 0s quais podemos interagir tendem a despertar
maior interesse e curiosidade nos utilizadores, diferentemente dos que apresentam
conteddos de forma estatica. Moreira (2015) comenta que o conceito de interacdo deve
ser multidisciplinar, ndo devendo ser associado s6 a um segmento especifico, como o
campo do design de produtos ou do design de interfaces. Dessa maneira, interacdo
também pode ser introduzida na disciplina do design de comunicacdo ou, neste caso
particular, do design voltado para materiais impressos.

Nesse caso, 0s suportes fisicos interativos sdo aqueles cuja interacdo humana é
um dos requisitos para que a informacéo seja entendida na sua totalidade. Apenas com a
manipulacdo de detalhes, experiéncias tateis podem ser proporcionadas ao usuario,
facilitando a percepc¢do de contetidos e a captacdo da sua atencdo e de seu interesse.
Assim, para ser considerado um artefato interativo, 0 momento de interagéo deve produzir
alteracdes/consequéncias no dispositivo fisico. A experiéncia de utilizacdo do objeto, por
ser pessoal, podera suscitar na pessoa uma sensacao de proximidade com o objeto e de
envolvéncia na concepcdo do resultado final do projeto de comunicacéo visual. [Moreira
2015].

2.3 O Uso do Ombro-Cinema e Kinegrams

Varias foram as técnicas desenvolvidas no final do século XIX para dar vida a imagens
estaticas, experimentos com estereoscopia e ilusdes de movimento através de recursos
6ticos [Timby 2015]. Estas obras de vanguarda permitiam a interacdo com o observador
e a producdo da ilusdo de movimento, que inquietava e intrigava 0s usuarios.

Um dos grandes nomes que se destacaram na época por suas contribui¢des para o
estudo da estereoscopia e do cinema de animacdo é o do matematico Eugéne Estanave.
Inspirado pelos trabalhos do americano Frederic Ives que em 1901 desenvolveu uma
técnica chamada de Parallax Stereograms [Ives 1901]. O autor descreve nessa técnica
um processo para criagdo de estereogramas com a sobreposicdo de duas placas de vidro
combinado com uma técnica antecessora conhecida como Fotografia de Relevo ou
Relevo Estereocopico. De acordo com Timby (2001), o empresario francés Leo6n
Gaumont em uma visita aos Estados Unidos trouxe para Paris uma amostra dos
experimentos de lves que logo atraiu a atencdo de Estanave. Em 1908, Estanave
desenvolve a placa autoestereoscopica e nasce a partir de entdo uma nova técnica para
producdo de fotografias de relevo, porém nenhuma grande empresa se interessa em
produzir tais artefatos em larga escala devido a complexidade e precisdo da técnica. Em
paralelo, Estavane trabalhou em outra técnica chamada de Changing images (Imagens
Mutaveis) que ao invés de duas placas de vidro, se utilizava de grades de linhas verticais
e horizontais em uma sé placa de vidro para esconder uma imagem e revelar outra
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dependendo do angulo de viséo do espectador criando assim o efeito animado [Timby
2015].

De acordo com Timby (2015), ndo ha evidéncias de que Eustanave sequer tentou
comercializar suas fotografias animadas ou changing images como ele tentou fazer com
as placas autoestereoscépicas. No entanto, o principio da sua tecnologia encantou
empresarios que comegaram a criar maneira mais ludicas para a comercializacdo dessas
imagens que se moviam. Para baratear os custos, estas reprodugfes tidas como
“genéricas” da técnica de Estavane utilizavam-se de plastico transparente ao invés de
vidro. Esse plastico se movia em apenas um sentido e continha apenas linhas verticais,
por tras do plastico existia a imagem interpolada impressa em papel. Varias patentes
desses artefatos ludicos foram registradas no mesmo periodo nos Estados Unidos por
Alexander S. Spiegel entre os anos de 1905 e 1015. A partir de entdo, outras patentes
foram sendo registradas com leves modificagdes aumentando a popularizagao da técnica
que fora aplicada em brinquedos, cartbes postais e cartBes de visita pessoais [Timby
2015]. Por volta do ano de 1920, surgiu na Franga pré-cinema um artefato chamado de
Ombro-Cinema desenvolvido pela editora Saussire Ed, que criava a ilusdo de movimento
no momento em que uma folha de plastico transparente (0 mais comum é o acetato) com
um padréo listrado (Padrdo de Moiré), conhecido como Grid de Barrier, deslizava sobre
uma imagem composta por linhas com a mesma orientagdo [Moreira 2015], como
mostrado na Figura 1.

il l” ““li |

gl mwmuw“!’
m.i il

7 e e S A S AL S S e a0 e L R s

Flgura 1. Brinquedo com Ombro-Cinema visto por fora e por dentro. Fonte: Pierre
Patau

A relacdo entre as duas folhas altera as imagens impressas, se utilizando do
chamado Efeito Moiré de ilusdo dptica (do francés, efeito de ondas na 4gua), quando dois
padroes de Moiré sdo sobrepostos em movimento (Figura 2). Perissinotto (2010)
completa afirmando que o Efeito Moiré diz respeito a convergéncia de motivos diferentes,
e essa combinacédo torna-se o préprio motivo, motivo neste contexto significa qualquer
elemento parte do material que por si mesmos carregam proposito, mas que, quando
unidos, se tornam um terceiro elemento com proposito préoprio. A interferéncia entre as
duas partes causa esse Efeito Moiré, podendo resultar em algo visualmente belo, podendo
ser criados efeitos especiais moiré que simulam ilusdes em trés dimensoes.
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Figura 2. Duas grades listradas sobrepostas causando o Efeito Moiré.
Fonte: TechTarget.

Dada sua evolucdo, em particular durante o final das décadas de 50 e 60, o
movimento Arte Optica (Arte Op) ou Optical Art (Op Art) comegou a experimentar com
imagens que estimulavam o cérebro de tal forma que elas pareciam se mover. De certa
forma, foram esses experimentos que ajudaram a popularizar o Ombro-Cinema, através
de exposicoes e do uso pelo grande publico [Rubiano 2010].

Um exemplo claro dessa popularizacdo e proximidade do Ombro-Cinema como
artefato fisico interativo sdo os experimentos feitos por Moreira (2015). Em seus estudos
sobre a interatividade expressa em artefatos impressos, a autora realizou um experimento
que consistia em um cartaz para um festival de animacédo, ndo descrito pela autora,
exposto em publico que continha a técnica de Ombro-Cinema na sua implementagdo. O
objetivo era ver como seria a reacdo e receptividade do publico perante o artefato e a
técnica. A autora concluiu que a sensagdo de surpresa, o entusiasmo e o tempo dedicado
pelos utilizadores a interagir com o cartaz demonstraram, atraves da observacéo direta, a
eficécia deste artefato e o potencial como publicidade de um evento [Moreira 2015].

No entanto, mesmo este sendo um exemplo recente da aplicacdo da técnica do
Ombro-Cinema, somente por volta de 1997 que Gianni A. Sarcone comegou a
desenvolver midias dptico-cinéticas as quais ele chamou de “kinegrams” [Sarcone 2015].
A técnica de Sarcone se baseava no mesmo efeito do Ombro-Cinema, com a utilizagéo
dos mesmos padrdes de Moiré sobrepostos a imagens modificadas especialmente para
gerar o efeito de animacdo quadro-a-quadro e em principios 6pticos, como o da
persisténcia da visdo [Hopwood 1899], tornando assim possivel transformar objetos do
cotidiano em pequenas maquinas de animac&o.

E importante deixar clara a diferenca entre Ombro-Cinema e Kinegram, para fins
de esclarecimento sobre os conceitos utilizados neste trabalho. Ombro-Cinema diz
respeito a técnica de animacéo analogica nascida na Franca e antecessora ao cinema cujo
principio estava em fracionar desenhos de silhuetas ou sombras (ombre do francés,
sombra) em linhas e junta-las em uma sO Figura que seria exibida por trds de uma
superficie transparente (0 acetato ou qualquer outro tipo de plastico). Kinegram se refere
as midias Gticas cinéticas desenvolvidas por Sarcone, mais precisamente as complexas
imagens distorcidas geradas por interpolacdo de uma sequéncia de imagens e que sé
podem ser interpretadas utilizando um artefato transparente com um padrdo de Moiré
[Sarcone e Waeber 2007]. Ou seja, Ombro-Cinema é a técnica, Kinegram é a imagem
interpolada (Figura 3).
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Figura 3. Kinegram de Passaros Voando. Fonte: Sarcone (2015)

Os kinegrams artisticamente combinam os efeitos visuais de padrdes de Moiré
com a técnica de animacgdo do Zootropo. O Zootropo é um aparelho que permite criar a
ilusdo de animacéo através de imagens sequenciais alteradas rapidamente dentro de um
cilindro que gira em um eixo fixo e dispdem de fendas, espagadas regularmente uma das
outras, nas suas laterais por onde o espectador assiste a animacao. A Figura 4 mostra dois
modelos de Zootropo, um ilustrado e outro real.

Figura 4. O Zootropro Fonte: Puntovernal.com e Kabytes.com

A sequéncia animada é criada quando a imagem complexa, 0 kinegram, € visto
através da sobreposicdo de acetato com um padrdo preto solido impresso nele. O
kinegram consiste no resultado da interpolacdo de colunas provenientes de um certo
nimero de imagens em sequéncia (frames ou quadros) fatiadas verticalmente. A grade
impressa com esse padrdo, também chamada de grid de Barrier, deixa passar através das
suas areas transparentes apenas uma dessas imagens, sendo o restante escondido pelas
listras pretas. Quando deslizada para os lados, a grade revela uma nova imagem e suas
barras pretas escondem a imagem que outrora estava visivel. As ligacGes cerebrais
humanas fazem com que essa sucessdo de imagens em sequéncia juntas criem a ilusdo de
movimento fluido.

3. Trabalhos Relacionados

Como na propria historia da animacao, sempre ha um experimento antecessor que embasa
e inspira os experimentos futuros. Os trabalhos a seguir foram cruciais para composi¢do
desta pesquisa.
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The Motograph Moving Picture Book, publicado em 1898, consistia em uma série
de ilustracbes acompanhadas de acetato transparente que quando sobreposto as
ilustracGes e movido lentamente para cima e para baixo criava um efeito 3D em que a
imagem por si s6 parecia se mover [Seed 2015]. Pelo menos 2 edi¢des do livro foram
impressas tendo a segunda sido impressa colorida e com a capa de Toulouse-Lautrec.

Rufus Butler Seder é inventor e artista fascinado pela Arte Optica. Ele é criador
do Scanimation, processo patenteado pelo préprio Rufus e incorporado em uma séria de
livros também de autoria de Rufus onde a técnica de Ombro-Cinema com o uso de
sombras é empregada de maneira automéatica ao movimentar a pagina do livro dando vida
a ilustracao por tras da grade de acetato fixada na pagina oposta [Seder 2007]. Foi no
trabalho de Seder que Guardigli (2010) construiu a base do seu experimento digital
utilizado na secéo 4 deste trabalho.

Nas ultimas décadas, trabalhos e pecas de Design contento artefatos interativos
fisicos que empregam técnicas de animacdo analdgica conseguiram se destacar e se
tornaram noticia sendo diretamente responsaveis por contribuir com essa reaproximagao
do grande publico com essas técnicas primitivas. Dentre os trabalhos recentes destacam-
se 0 projeto Listen to Love do designer taiwanés Po-yi Chiang vencedor do Red Dot
Award: Communication Design 2015. Trata-se de um livreto com o intuito de ensinar
linguagem de sinais para ouvintes através da técnica de Ombro-Cinema. O destaque fica
para a grade tradutora movel cortada em molde vazado de papel e ndo impressa em
plastico transparente como de costume.

Em outubro de 2010, a revista britanica Wallpaper Magazine virou noticia
[Whitehead 2010] ao estampar na sua capa uma figura distorcida que sé seria
compreendida com o uso de um artefato feito de acetato com listras impressas. A capa
contendo Ombro-Cinema em quase 100% da area Util é de autoria da agéncia de
propaganda japonesa Dentsu, com sede em Londres.

4. Método Proposto

O processo de geracdo dos kinegrams € geralmente complexo e mecanico, consistindo
em utilizar-se de algum meio seja digital ou analdgico para interpolar uma sequéncia de
imagens gerando uma imagem distorcida. Interpolar aqui significa interpor, intercalar,
alternar trechos de imagens fatiadas dando origem a uma nova imagem embaralhada. Por
exemplo, para gerar um kinegram com 6 frames (uma sequéncia de 6 imagens gue passam
a ideia de continuidade) seria necessario fatiar essas 6 imagens em tiras finas com
espessuras correspondentes aos espacos transparentes da grade decodificadora e depois
rejunta-las lado a lado. Assim, interpolar manualmente uma sequéncia de imagens seria
inviavel pois tomaria muito tempo de confecgédo. O processo de interpolacdo digital serd
tratado mais adiantes neste trabalho.

O metodo proposto é baseado no processo criado por Marco Guardigli [Guardigli
2010] e esta divido em trés momentos:

1. Edicdo do Contetdo em Video — a partir de uma gravacao original é extraido o
trecho mais relevante do video que vira a ser transformado em kinegram;

2. Tratamento de Frames — esse trecho de video é importado no software Adobe
Photoshop como uma sequéncia de quadros (frames), dos quais sao selecionados
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0s mais relevantes para compreenséo do movimento e que serdo posteriormente
tratados para realce da imagem e correcdo de falhas;

3. Interpolacédo — essas imagens tratadas sdao entdo levadas para o c6digo no ambiente
Processing gerador de kinegram que fara a interpolacdo das mesmas e gerara um
kinegram com sua grade tradutora.

Na Figura 5, se encontra o esquema que ilustra essas etapas do processo de
geracao de kinegrams.

I Conjunto Frames I
Video Completo selecionados Imagens Processing Kinegram e
Original Photoshop de Frames manualmente Tratadas 3.23 Grade Tradutora

i
>

>

N
N
N
N
N
N
N
>

CONTEUDO EM VIDEO TRATAMENTO DE FRAMES INTERPOLACAO

Figura 5. Processo manual de geracido de kinegrams a partir de videos. Fonte:
Autor

No seu processo original, Guardigli utiliza fotos coloridas tiradas da webcam para
gerar seus kKinegrams, o Unico tratamento de imagem dado pelo autor as suas imagens é
ajuste de escala no software Adobe Photoshop afim de compensar os ajustes automaticos
de suavizagdo feitos pelas impressoras modernas na hora de imprimir a grade
transparente. Tais ajustes ndo foram feitos nesta pesquisa, optou-se assim pela utilizacéo
de imagens monocromaticas e sem plano de fundo. Dessa maneira, a partir de um video,
extraiu-se uma quantidade predefinida de frames que foram tratados, editados no software
Adobe Photoshop e interpolados utilizando um c6digo no Processing que daria origem a
figura distorcida a qual é chamada de kinegram, como ilustra a Figura 6.

ISSN 2525-9555 Volume 3 - Nimero 1 - Abril 2018 9/20



Revista Sistemas e Midias Digitais (RSMD)

A 2
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Figura 6. Tratamento dos quadros até tornarem-se o kinegram. Fonte: Autor

O cddigo do Processing utilizado foi escrito originalmente por Marco Guardigli
[Guardigli 2010] e modificado pelos autores deste trabalho para atender aos requisitos
dos equipamentos utilizados nesta pesquisa, como por exemplo a versdo do software
utilizado que fora atualizado desde a verséo original do codigo e com isso a linguagem
do ambiente também fora atualizada necessitando reformulacéo de funcdes e estruturas
que ndo existiam mais.

Como orientado por Guardigli (2010) seu tutorial de Processing, optou-se também
por utilizar duas versdes dos kinegrams, uma com quatro frames e outra com seis frames,
que segundo o autor é considerado o numero maximo de frames para uma boa
visualizacdo: a partir de seis quadros, a imagem final se torna muito escura, uma vez que
a grade tradutora (grid de Barrier) se torna muito espessa.

A ideia original era gravar os proprios videos, a fim de controlar aspectos como
cor das roupas, cor de fundo e iluminacdo. Devido ao curto tempo para a pesquisa, optou-
se por buscar video-aulas no servico online YouTube que contemplassem o assunto
escolhido (alimentos). Os seguintes aspectos foram avaliados na escolha do video: cor da
roupa, cor do plano de fundo, iluminacgéo, contraste e presenga dos gestos escolhidos.

O escolhido foi o video “Alimentos” da série de videoaulas “Libras € Lingua 3”
da instrutora de Libras Paula Maria Markewicz. Os demais videos analisados continham
elementos no fundo que dificultariam a selecéo e o recorte de silhueta do tutor. Existem
kinegrams com planos de fundo e outros que isolam e valorizam apenas o elemento que
sera animado. A fim de atenuar possiveis distracdes ou perturbacdes durante o
entendimento da mensagem com a manipulacdo do artefato optou-se neste trabalho pela
geracao de kinegrams sem elementos ao fundo. Em outros a cor ou a estampa da blusa se
confundiam com a méo quando convertidos para escala de cinza, em outras a iluminagéo
escondia partes do corpo essenciais para 0 movimento e o pouco contraste fazia com que
0 corpo humano ndo se destacasse do fundo quando submetido aos tratamentos de
imagem no Photoshop.

O video selecionado entdo foi baixado, e dele foram extraidos clips contendo
apenas 0s gestos escolhidos, totalizando 5 porcdes especificas de aproximadamente oito
segundos, cada. Esses clips, por sua vez, foram importados no Adobe Photoshop como
sucessdes de quadros de animacdo. Esse foi o procedimento mais delicado de todos
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devido ao carater subjetivo e humano. A selecdo de frames se deu através da ativacao e
desativacdo de camadas no Adobe Photoshop mediante a analise da diferenca entre a
imagem inicial e a imagem final tendo em vista a compreenséo do movimento. Ou seja,
é como olhar duas imagens rapidamente e julgar se nessa rapida sucessdo e imagens o
cérebro interpreta ou acha coesdo no movimento.

Uma vez no Photoshop, com os quadros todos fragmentados, chegou a hora de
escolher quais os seis quadros mais relevantes para a animacéo (Figura 7). Esse processo
foi feito a olho nu, com a sensibilidade do pesquisador para identificar quais gestos seriam
0s mais essenciais para percepcdo natural de movimento pelos usuarios, considerando um
individuo normal sem dificuldades cognitivas e considerando também o aspecto subjetivo
da tarefa, uma vez que o individuo que selecionou os frames possui niveis diferentes de
habilidades cognitivas, letramento visual, experiéncias e referéncias de animacdo e
movimento em comparagdo com os individuos que utilizardo o material.

frames.psd @ 100% (Layer 52, RGB/8") ¥

+

e,
L
1ak;
&,
&,
-, .
£
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=,
¥,
-

Figura 7. Captura de Tela do software Adobe Photoshop no momento de escolha
dos frames. Fonte: Autor

Tendo sido escolhidos esses seis quadros, um tratamento de imagem foi
empregado em cada um deles, removendo fundo, diminuindo a saturagdo das imagens
(deixando-as em escala de cinza), ajustando o contraste entre 0s tons de claro e escuro e
mudando os valores de limiar para enfatizar ainda mais a diferenga entre tons brancos e
pretos.

Esses ajustes também sdo sensiveis a percepcao pessoal de quem esta realizando
o0 tratamento, podendo ser 0s mesmos ou variar sutilmente os valores se adequando a cada
nova situacdo de iluminag&o presente no video. E importante lembrar ainda que, caso se
produzisse o proprio video, tais controles e ajustes poderiam ser mais padronizados e
estaveis.

O passo seguinte foi encaixar as imagens ja tratadas para o tamanho de 320 x 240
pixels utilizado pelo programa escrito na linguagem Processing, para criar 0s kinegrams,
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salvando-as individualmente com nomes de 0 a 5 na ordem correta da animag&o. (ex:
0.jpg, 1.jpg, 2.jpg...).

O codigo em Processing coleta as imagens geradas no tamanho certo, fragmenta-
as em colunas de 1 pixel e interpola essas colunas entre as cinco outras imagens que
compdem o movimento, resultando em uma imagem distorcida. A primeira coluna da
imagem 1 é seguida da primeira coluna da imagem 2, depois a primeira coluna da imagem
3 e assim sucessivamente até chegar a coluna 2 da imagem 1 e o processo recomega. O
codigo também gera a grade tradutora (grid de Barrier) que serd transformada em
dispositivo interativo impresso e usada para animar os kinegrams, ilustrado na Figura 8.

& ERRR
Figura 8. A direita, detalhe ampliado de imagem interpolada formando um

kinegram colorido. A esquerda, detalhe ampliado da grade tradutora (grid de
Barrier). Fonte: Autor.

Em seguida, apés ter executado o c6digo para todos os sinais e gerado esse pacote
de recursos contento o0s kinegrams de quatro e seis frames e suas respectivas grades, o
préximo passo foi imprimi-las em alta qualidade em papel A4 comum, em escala de cinza.
No caso, foi empregada uma impressora multifuncional HP Photosmart D110 series. As
grades geradas pelos cddigos foram armazenadas em arquivos de imagem PNG com
transparéncia, sendo impressas em uma especie de plastico especial transparente que
lembra o acetato mais comum, mas que é proprio para impressoras do tipo jato de tinta,
caso do modelo utilizado. Para este trabalho ndo fora utilizado o acetato como material
transparente devido a especificidade de uma impressora prépria para imprimir em acetato,
caso contrario o material poderia derreter quando utilizado em impressoras caseiras
comuns e danificar o equipamento.

Todo esse processo foi feito para gerar kinegrams de seis frames e de quatro
frames, cada um com sua grade especifica. Como essas grades ficaram na mesma folha,
fez-se necessario identificar qual grade era de seis frames e qual era a de quatro frames
para ndo confundir os participantes dos futuros testes. Em algumas folhas o kinegram de
seis frames estava na metade superior da folha e em outras estava na metade de baixo,
essa disposic¢do foi aleatoria para forcar a manipulacéo da grade e facilitar a observagéao
do comportamento perante o reajuste manual do artefato.

5. Validacéo

E importante reforcar que este trabalho tem como objetivo metodoldgico: investigar o
processo digital de criacdo dos artefatos interativos e a posterior avaliacdo da sua
manipulacdo e uso junto aos usuarios. As metodologias adotadas nesta investigacdo
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surgiram de acordo com os requisitos de cada uma das trés fases do trabalho, necessarias
para alcancar os objetivos desejados, quais sejam: Pré-teste, Teste e POs-Teste.

Hassenzahl et al. (2000) em seus estudos sobre Usabilidade e métodos para
avaliacdo de usabilidade sugere que a mesma tenha seu modelo expandido com a adi¢édo
de novas métricas e parametros provenientes de aspectos como satisfacdo, preferéncia,
prazer e divertimento, por exemplo. De acordo com os pesquisadores, se um determinado
produto se mostra atraente e desperta o interesse do usuério de alguma maneira, esse
podera desfrutar do seu uso mais intensamente.

Assim, fatores hedbnicos dizem respeito aos aspectos alheios a tarefas de
qualidade tais como originalidade, inovacdo, beleza e o cunho subjetivo de atratividade
em conjunto com a avaliagdo de usabilidade. S&o aspectos da qualidade que
abordam necessidades humanas de novidade, mudanca ou poder social (status)
induzidas pelas caracteristicas fisicas do produto: Design visual, sonoro,
interatividade, exclusividade, etc. [Campos 2014]. Sendo assim, 0 modelo proposto por
Hassenzahl et al. (2000) elenca duas esferas de qualidade, ambas presentes no escopo
deste experimento: a ergonémica e a hedobnica.

5.1 Pré-Teste

Essa etapa € marcada pela escolha do conteddo dos kinegrams a serem avaliados. Uma
vez que o objetivo é identificar o potencial informativo comunicacional dos kinegrams
no que diz respeito a reproducdo de um gesto ou movimento humano, escolheram-se
cinco sinais em Libras (Lingua Brasileira de Sinais) para serem convertidos em kinegrams
e testados pelos usudrios: Agucar, Chocolate, Arroz, Macarrdo e Queijo. Esses sinais
foram escolhidos porque ndo s&o intuitivos para os ouvintes falantes de portugués, ou
seja, tais sinais ndo permitem que seja estabelecido uma rapida relacdo entre o significado
e a agdo expressa no movimento.

Para garantir a confiabilidade dos dados, cada artefato teve seu significado
omitido e arbitrariamente foi atribuido um simbolo que facilitasse para o autor a
identificacdo do kinegram e seu significado durante a avaliacdo e analise de resultados:
Acucar (Quadrado), Chocolate (Espiral), Arroz (Triangulo), Macarrdo (Circulo) e Queijo
(Xis/Cruz).

5.2 Teste

O experimento consistiu em gravar sete usuarios manipulando os kinegram e tentando
reproduzir o movimento indicado no artefato. Esses usuarios s&éo amigos ou conhecidos
dos autores desse trabalho que se voluntariaram para a pesquisa a partir de um convite
aberto via rede social. O objetivo dessa etapa foi coletar dados a respeito do potencial
comunicativo-informativo dos kinegrams e a respeito dos fatores hedobnicos e de
usabilidade expressos pelos usuarios, decorrentes do contato com os artefatos
disponibilizados.

Para cada individuo voluntario foi entregue um mesmo conjunto com 0s cinco
gestos em Libras, a fim de nivelar o grau de dificuldade durante a execucéo dos testes,
como mostrado na Figura 9. Os usuarios tiveram que explorar os artefatos, analisar a
informacdo ali contida e repetir os gestos da maneira que achassem mais correta
orientados pelo material. A ordem dessa execucdo também ficou a critério dos usuérios,
podendo explorar os artefatos no tempo que achassem pertinente até sentirem-se seguros
para reproduzir o gesto. Os testes foram realizados em novembro de 2016, e gravados em
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video com um aparelho celular Motorola Moto G3 em diferentes localidades, nédo
controladas e dispondo de no minimo mesas e alguma fonte de luz (natural ou ndo), dentre
elas, salas da Universidade Federal do Cear4, a casa dos préprios participantes ou o local
onde eles trabalhavam.

-

=
R~

Figura 9. Usuaria testando artefato. Fonte: Autor

Antes do inicio dos testes, foi entregue o “Termo de Consentimento Livre
Esclarecido” que atende a Resolucdo 196/96-CNS-MS para todos os participantes do
estudo, e solicitado que o assinassem, visto que 0 experimento seria gravado em video e
as imagens seriam usadas posteriormente para analises.

5.3 Pés-Teste

Apdbs os testes, foi pedido aos participantes que preenchessem um questionario de
avaliacdo SUS (System Usability Scale) com 14 proposicbes e um questionario de
Diferencial Semantico (DS) com 18 pares de palavras opostas, ambos 0s questionarios
seguem as orientagcdes do modelo proposto por Tullis e Albert (2008) com modificacdes
para atender as especificidades desta pesquisa. Além disso, os individuos também
responderam a perguntas abertas semiestruturadas, a fim de extrair opinides e sugestdes
baseadas na experiéncia com os artefatos utilizados. Gréaficos e tabelas comparativas
foram geradas como material de apoio a visualiza¢do dos dados.

Esses recursos somados a comparagdo um-a-um entre as gravagdes dos usuarios
reproduzindo os gestos e 0 video original, com os tutores ensinando os sinais em Libras,
permitiu uma triangulacdo sobre o real potencial dos kinegrams enquanto veiculos de
informacdo e também sobre os fatores hedénicos presentes na manipulacéo de artefatos
fisicos com suporte a interatividade.

Das gravacOes em video dos testes realizados com os usuarios foram extraidos: o tempo
de execucdo da tarefa, o tempo de analise do material antes da execucédo e 0s acertos e
erros na execucao dos gestos, bem como opiniGes verbalmente expressas através das
respostas as seguintes perguntas abertas semiestruturadas:

e Vocé acha que outras funcdes sdo necessarias neste produto? Quais?

e Vocé se sentiu confuso em algum momento durante a realizacdo dos testes? Em
quais momentos?

e Vocé recomendaria a aquisicao deste produto a alguém? Por qué?
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Baseado nos objetivos dessa pesquisa, 0s dados foram categorizados e
alocados em trés grandes éareas: Usabilidade, Experiéncia e Design. Para cada
grande &rea, ha subitens especificos relacionados e derivados dos objetivos. Para cada
subitem ha aqueles itens dos questionarios SUS e DS relevantes e que fornecem dados
para aquele topico especificamente como mostrado na Figura 10. A analise dos videos
e depoimentos dos usuarios é também uma fonte de dados para todas as categorias.

Categorizacdo de Dados e Itens Correspondentes

Engajamento
) SUS:1.8
Aprendizado Ds:1,2,10,12, 14,15
SUS: 4,7.8.9,11 Conforto
DS: 2,3 512,13, 16 SUs: 6, 12,13
5US:10, 11 DS:6,7.8,9,17,18
Facilidade de Uso Eas i
SUS: 2 3,11 Motivacio
DS:3,4,5,11,13, 16 SUS: 1,14
DS:1,4,12, 14,15

Figura 10. Diagrama de Categorizagdo dos Dados e Subdivisdes
Fonte: Autor

6. Analise e Avaliacdo de Resultados

Os primeiros resultados foram satisfatérios. Logo que as primeiras versdes do artefato
estavam sendo utilizadas e analisadas, percebeu-se que 0s kinegrams sdo objetos que
possuem, de fato, propriedades heddnicas que potencializam seu USO COMO recurso
comunicacional. O uso do artefato através da manipulacdo da grade transparente sobre a
folha coloca o usuario na condicdo de coautor da peca, por mais que o resultado animado
ndo seja legivel, ou ndo seja perfeitamente limpo quanto a percep¢do imagética. Nota-se
que o usuario ja fica intrigado e atraido pelo efeito animado que o material gera.

Os erros e acertos foram julgados comparando o movimento final realizado pelos
usuarios com o movimento da tutora nos videos utilizados para gerar 0s kinegrams. Sobre
a quantidade de acertos e erros, obteve-se uma média de 3,4 em acertos. Quatro
participantes afirmaram que no gesto Chocolate e Macarrdo “ndo da pra ver direito
quando a mao passa por cima da outra porque ndo tem contraste”, afirmaram ainda que
“alguns frames ficam confusos quanto a posicdo das maos, a quantidade de dedos
utilizados”. Isso indica que o artefato ainda ndo esta na sua melhor forma e é mais propicio
para determinados movimentos do que para outros.

Pelo comportamento dos individuos pode-se identificar que variaveis como
velocidade da manipulagdo da grade, encaixe da grade no kinegram, posi¢do da luz,
iluminacdo e angulo de visdo interferem diretamente na experiéncia com o artefato, dado
a natureza dos materiais dos quais os artefatos sdo feitos. Dentre esses comportamentos
destacam-se: olhar para fonte de luz e voltar a olhar o material, variar o a&ngulo de visao,
deslizar vérias vezes a grade com velocidades diferentes e cada vez mais lentamente e
solicitar que determinadas luzes fossem acesas ou apagadas. Mostrando que 0 kinegram
estd muito mais suscetivel a influéncia do ambiente para atingir um nivel satisfatério de
conforto no uso.
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Os resultados dos questionarios fornecem um maior aporte de dados de dados a
serem comparados com as observacOes extraidas dos videos. Em particular, sobre fatores
heddnicos, o grafico gerado através do questionario de Diferencial Semantico torna a
analise desses fatores subjetivos e pessoais mais concreta. Na Figura 11 lista os pares de
palavras utilizadas no DS. A Figura 12 mostra o gréfico gerado com as respostas dos
participantes da pesquisa, cada numero se relaciona diretamente com a numeracdo dos
pares de palavras apresentados na Figura 11, quanto mais agudas as barras estdo, mais
elas tendem em direcdo a palavra na posicéo direita do par correspondente na Figura 11.

Diferencial Semantico - Pares Normalizados

1- Comum - Surprendente 10 - Sério - Descontraido

2 - Nao Original - Original 11 - Insatisfacio - Satisfacdo
3- Incoererjte - Logico 12 - Frustracao - Fascinagao

4 - Inatil - Util 13 - Dificil - Facil

5 - Incompreensivel - Compreensivel 14 - Entediante - Empolgante
6 - Deselegante - Elegante 15 - Chato - Divertido

7 - Pouco trabalhado - Bem trabalhado 16 - Complicado - Simples

8 - Modesto - Sofisticado 17 - Desarménico - Harménico
9 - Rustico - Refinado 18 - Estético - Dindmico

Figura 11. Lista de Pares Ordenados de palavras opostas utilizados no questionario de
Diferencial Semantico. Fonte: Autor

2,000 ¥
1,500 ‘
1,000
0,500 *
0,000 n 1
1 2 3 4 5 6 j 7 8 E 10 1 12 13 14 15 16 17 18
-0,500

-1,000

Questionario DS - Composto

Figura 12. Grafico de respostas ao questionario DS. Fonte: Autor

Atraves desse grafico é possivel atribuir ao kinegram as caracteristicas de pouco
complexo e facil de usar. Pelo questionario SUS identificou-se com uma média de 2,8
(variando de 0 a 5) que no kinegram ha facilidade de encontrar a informagéo necessaria.
Um dos individuos mencionou que se 0 kinegram fosse maior ainda, talvez poderia
facilitar a compreensdo da animacao, visto que os detalhes estariam mais nitidos.

Ainda sobre o questionario DS quanto aos aspectos de Design, 0 recurso com
kinegram tende para o elegante, sofisticado e, como j& era esperado, dinamico. Entretanto,
€ curioso que mesmo o kinegram sendo um recurso animado ele ndo tendeu 100% para o
eixo Dindmico no item 18. Ou seja, os usudrios identificaram que 0 kinegram ndo é um
recurso animado por completo. Os kinegrams sdo bem trabalhados na opinido dos
participantes e tendem para o rastico, parte dessa constatacdo pode ser justificada dada
simplicidade do material utilizado na confec¢éo dos artefatos.
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54,14% dos participantes (4) afirmaram que o grid de 4 frames tem uma melhor
nitidez e ajudou mais a compreender o movimento do que o de 6. 28,57% dos
participantes (2) preferiram o de 6 frames alegando possui uma maior fluidez
no movimento, fato também mencionado pelos participantes que preferiram o de 4
frames. 1ss0 acarretou um comportamento curioso. Nos sinais em Libras tidos
como mais complexos, 0 kinegram de 4 frames era usado para identificar a
configuracdo de mé&os e uma vez identificado, foi no kinegram de 6 frames que a
percepcao do movimento deu mais seguranca para os individuos o reproduzirem.

100% dos participantes afirmaram que o artefato com kinegram é uma solugédo
interessante, mas que precisa ser refinada e melhor explorado onde funciona e onde nao
funciona. Dentre as melhorias propostas pelos individuos esta o uso integrado as imagens
estaticas (pictogramas ou imagens procedurais) de maneira a atenuar as duvidas quanto a
reproducao dos movimentos. A inclusdo de cor também no kinegram a fim de identificar
a quantidade de dedos, a mao direita ou esquerda. Sugeriram também a inclusdo de dicas
de como utilizar a grade ja prevendo contornar as variaveis luz, angulo de visdo,
velocidade de deslize e posicao da grade.

Dessa maneira, pode-se concluir que 0S kinegrams também possuem muitas
variaveis a serem controladas e que ndo puderam ser totalmente exploradas nessa
pesquisa. Apos a observacao dos resultados do teste, essas variaveis foram mapeadas em
quatro grupos:

1. Variaveis de Impressao;
2. Variaveis de Kinegram;
3. Variaveis de Video;

4. Variaveis de Processo.

As variaveis de Impresséo (1) dizem respeito aos equipamentos utilizados e como
a qualidade da impressao dos artefatos pode afetar a interpretacdo e o entendimento da
animacdo. Entre elas temos: 1. Impresséo a cores ou monocromatica; 2. Tamanho do
kinegram no papel; 3. Fluxo de tinta da impressora e reproducdo de detalhe mais finos;
4. Qualidade do papel.

As variaveis de Kinegram (2) se referem em como as imagens interpoladas podem
ser modificadas para chegar em um modelo ideal, com boa fluidez na animacao.
As variaveis mapeadas nessa categoria sdo: 1. Quantidade de frames; 2. Velocidade
de deslizamento da grade; 3. Condi¢cdes ambientes de manuseio; 4. Modo de leitura
do artefato pelos usuarios.

As variaveis de Video (3) sdo as que carregam a maior parte da responsabilidade
pelo resultado final do kinegram. Os aspectos de video que constituem essas variaveis
sdo: 1. Resolugdo do Video para extracdo de imagens; 2. Aspectos de Captura como
lluminacdo Ambiente, Contraste entre a Mo do Personagem, a Roupa e o Fundo do
Cenaério; 3. Nitidez dos Dedos; 4. Quantidade de Frames em que foi capturado o video;
5. Cores das Roupas e do Cenario; 6. Maquiagem e aspectos de iluminacao do Rosto para
extracdo de Expressdes Faciais.

Por fim, as varidveis de Processo (4) dizem respeito aos pontos do processo que
podem e devem ser otimizados e automatizados preferencialmente, para reduzir ao
minimo o tempo e os custos de producao. Aqui ndo ha subcategorizagao porque o codigo
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que gera os kinegram pode ser melhorado para comportar processos e fungdes que fagam
essas acOes repetitivas de maneira automéatica. Como por exemplo: selecionar
automaticamente os frames a serem utilizados a partir de um arquivo de video, cortar e
editar os frames selecionados, alterar a cor e a, saturacao das imagens, salvar em PDF o
kinegram € a grade para impressdo e assim por diante. No cenario ideal, o gerador de
contetdo deve apenas dizer a partir de qual arquivo de video ele deseja gerar kinegram e
resultado seria o PDF pronto para impressao com 0 kinegram tratado de maneira
otimizada.

Faz-se importante salientar que tais variaveis sdo dependentes umas das outras de
modo que o ajuste em uma pode repercutir no desempenho de outra, tornando-se requisito
fundamental a analise e investigacdo dos ajustes de maneira coletiva e integrada e ndo
individual e isolada.

7. Consideragdes Finais

Este trabalho especificou um método de criacdo de kinegrams por meios digitais,
contemplando sua utilizacdo real enquanto artefato fisico interativo para comunicagao
instantanea e transmisséo de informacéo animada.

De uma maneira geral, percebeu-se um interesse em novas maneiras de interagir
com materiais impressos através dos artefatos fisicos interativos. Notou-se também uma
curiosidade em manipular artefatos fisicos aos quais ndo se esta habituado em conjunto
com uma abertura maior em aprender como utilizar novas ferramentas que podem ser ao
mesmo tempo Uteis, eficazes e ltdicas, com demonstraram ser 0s kinegrams.

Os artefatos interativos fisicos e as técnicas de animacao primitivas estdo mais
faceis de serem reproduzidos e mais acessiveis nos tempos atuais do que quando eram
populares, gracas ao advento dos recursos digitais. No entanto, o surgimento de novos
meios mais ricos visualmente, como o video, que tanto foi citado pelos participantes, fez
com que essas tecnicas se tornassem distantes e assim desconhecidas. Percebeu-se,
porém, que suas caracteristicas interativas, ludicas e afetivas ainda permanecem vivas.

Estudos mais aprofundados quanto a viabilizacdo comercial em grande escala se
mostram necessarios. O processo aqui utilizado, por mais otimizado que esteja em
comparag¢do com o processo original analégico primitivo, possui etapas cujo trabalho
manual pode ser ainda mais otimizado. A medicdo dos gastos com a producdo de um
material completo contendo kinegrams ndo foi explorada nesta pesquisa, mas um estudo
com este Vviés de certo ajudara nas tomadas de decisfes dos envolvidos na produgéo deste
tipo de contetdo seja qual for a finalidade (ludica, artistica, experimental, educativa,
informativa).

Esta investigacdo se comportou como uma etapa inicial no estudo da solugédo
proposta e funcionou para identificar e confirmar o potencial que 0 kinegram possui na
transmissdo de informacdes de carater animado de baixo custo e o seu apelo hedénico
guanto a interatividade. Faz-se necessario, portanto aprofundar os estudos corrigindo o0s
erros deste trabalho como melhorar o controle das varidveis imagéticas do kinegram,
elencadas na sessdo 6 deste trabalho, reestruturar o questionario DS com pares de palavras
menos ambiguas e restringir com mais detalhes o perfil dos participantes. Estudos futuros
pretendem englobar tais consideracdes em paralelo com estudos sobre a utilizagdo do
kinegram como instrumento de comunicacdo eficaz para aplicagdo em materiais didaticos
e recursos de aprendizagem.
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Acredita-se que este trabalho também desperte o olhar para o potencial existente
no uso de artefatos fisicos interativos para a educacdo e comunicacao, em especial o
kinegram, € resgate a popularizagéo desses artefatos nos dias de hoje, uma vez que outrora
fascinaram muitos espectadores com fins de entretenimento. Ainda, que esta investigacao
tenha fomentado a importancia da interdisciplinaridade na formacdo de um designer de
midias digitais como criador de produtos multimidiaticos (digitais analégicos ou
hibridos), bem como seu papel fundamental na inovacédo de solugdes para problemas do
cotidiano.
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