XXIV Simpésio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Trilha: Trilha de Pesquisa
Sistemas Computacionais (IHC 2025) - Belo Horizonte/MG

Teorias do Emaranhado e Design Especulativo na
Computacao: Mapeamento Sistematico de Literatura e
Implicacoes para a Interacao Humano-Computador

Marcelo Soares Loutfi!, Thiago Marques de Rezende Ribeiro’,
Fabiano da Fonseca Ramos', Sean Wolfgand Matsui Siqueira'

'Programa de P6s-Graduagio em Informatica (PPGI)
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO)
Rio de Janeiro, RJ — Brasil

marcelo.loutfi@edu.unirio.br, thiago.m.ribeiro@edu.unirio.br

fabiano.ramos@edu.unirio.br, sean@uniriotec.br

Abstract. Introduction: This paper presents a systematic mapping of the
literature on the application of Entanglement Theories (such as Actor-Network
Theory, Speculative Realism, Agential Realism, and Postphenomenology) in
Speculative Design within Computing. Objective: To identify trends, conceptual
and methodological gaps, and the ways these theories are appropriated in
the context of speculative practices. Methodology: Forty publications were
analyzed, selected based on criteria such as the explicit use of these theories in
speculative practices. Results: These theories are still applied in a fragmented
manner, yet they hold potential for more relational and post-anthropocentric
design practices. The study contributes to expanding the theoretical foundations
of HCI, guiding critical and situated agendas.
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Resumo. Introducdo: Este artigo apresenta um mapeamento sistemdtico
da literatura sobre a aplicacdo das Teorias do Emaranhado (como Teoria
Ator-Rede, Realismo Especulativo, Realismo Agencial e Pos-Fenomenologia)
no Design Especulativo na Computacdo. Objetivo: Identificar tendéncias,
lacunas conceituais, metodologicas e as formas de apropriacdo dessas teorias
no contexto de prdticas especulativas. Metodologia: Foram analisadas 40
publicacoes, selecionadas por critérios como o uso explicito dessas teorias
em prdticas especulativas. Resultados: Essas teorias ainda sdo aplicadas
fragmentadamente, com potencial para prdticas de design mais relacionais e
pos-antropocéntricas. O estudo possibilita ampliar os fundamentos tedricos de
IHC, direcionando a agendas criticas e situadas.

Palavras-Chave Teorias do Emaranhado, Teoria Ator-Rede, Realismo
Especulativo, Realismo Agencial, Pos-Fenomenologia, Design Especulativo

1. Introducao

A histéria das ci€ncias exatas estd profundamente entrelacada ao projeto moderno de
racionalizacdo do mundo. Desde o Iluminismo, disciplinas como a matematica, a
fisica e, posteriormente, a engenharia tornaram-se pilares do ideal cientifico baseado
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na objetividade, previsibilidade e controle [Feenberg 2008]. A Computagdo surgiu
e se estruturou como campo disciplinar fortemente influenciado por tais principios,
herdando uma orientacdo marcadamente tecnicista e reducionista [Malik e Malik 2021,
Selbst et al. 2019]].

Com o tempo, essa logica se intensificou: o O desenvolvimento da Engenharia
de Software, especialmente apds a chamada “crise do software” nos anos 1960
[Randell 1996]], aprofundou a busca por métodos formais, como modelagens matematicas
e provas de correcdo [Dijkstra 1976]], consolidando a visdo da Computacdo como uma
ciéncia exata voltada a eficiéncia e a previsibilidade.

Mesmo tentativas de ruptura parcial, como o Manifesto Agil
[Maruping et al. 2009|], mantiveram o foco na produtividade e na adaptabilidade do
desenvolvimento de software, sem, no entanto, confrontar as bases epistemoldgicas e
politicas da area. O resultado foi a persisténcia de um modelo técnico-instrumental que
trata a tecnologia como um meio neutro para fins previamente definidos, obscurecendo
suas implicacoes éticas, politicas e ambientais.

Essa orienta¢do reducionista encontra continuidade no fendmeno da “dataficagdo
da vida” [Blok 2023]], que pressupde a possibilidade de converter todos os aspectos da
experiéncia humana em dados analisdveis. O avango do big data, do aprendizado de
madaquina e dos algoritmos preditivos fortaleceu a crenga de que decisdes complexas na
saude [Sarker 2024/, seguranca [Andrade et al. 2024], educacdo [Xi2024]] e mercado
financeiro [Prabakar et al. 2024], podem ser automatizadas com base em padrdes
estatisticos, marginalizando o contexto sociocultural de onde tais dados emergem. Essa
l6gica de quantificacdo total, ancorada em um positivismo tardio [Park et al. 2020],
desconsidera tudo aquilo que ndo pode ser mensurado, promovendo uma visdo de
Computagdo que ignora suas consequéncias sociais, politicas, culturais e ambientais.

Entre as abordagens criticas que buscam reconfigurar os fundamentos
ontoldégicos e epistemoldgicos da Computacdo, destacam-se a Teoria Ator-Rede
(TAR) [Latour 2007], o Realismo Especulativo [Harman 2018|], o Realismo Agencial
[Juelskjer e Schwennesen 2012] e a Pés-Fenomenologia [Rosenberger e Verbeek 2015]).
Essas teorias, oriundas da sociologia, da filosofia e da 4rea de Estudos de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), compartilham uma énfase na relacionalidade e na co-
agéncia entre humanos e ndo humanos, oferecendo alternativas ao pensamento dualista e
a primazia do humano.

Foi a partir desse conjunto de perspectivas que Frauenberger (2019) propds um
novo paradigma para a Interacdo Humano-Computador, denominado Entanglement HCI.
Frauenberger (2019) agrupa tais abordagens sob o codinome de Teorias do Emaranhado
(Entanglement Theories), justamente por reconhecer que todas elas partem de um
compromisso comum com uma ontologia relacional e performativa. Em oposi¢do a
tradi¢do positivista e representacionalista, o Entanglement HCI compreende humanos
e tecnologias como entidades coemergentes, constituidas nas intra-agdes materiais e
discursivas. Assim, o design deixa de ser visto como mera mediacao entre sujeito e objeto,
e passa a ser entendido como prética que produz realidades, com implicacdes ontoldgicas,
epistemoldgicas e éticas indissociaveis.

Esse novo enquadramento ressoa diretamente com os principios do Design
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Especulativo (DE) [MitroviC et al. 2021]], que também rejeita finalidades instrumentais
e propde a criacdo de artefatos e cendrios provocativos como forma de questionar
futuros possiveis. Ambas as abordagens reconhecem que projetar tecnologia é,
simultaneamente, projetar mundos e, por isso, demandam responsabilidade ética no modo
como moldam as materializacdes do porvir. O Entanglement HCI, nesse sentido, oferece
fundamentos tedricos robustos para sustentar préticas especulativas comprometidas com
a complexidade, a incerteza e a transformagao sociotécnica.

Estudos recentes exploram o design mais-que-humano [Eriksson et al. 2024,
estéticas pos-humanas [Ikeya et al. 2023], mediacoes humano-natureza
[Kneile et al. 2025]] e futuros sociotécnicos [[Celik e Kaya 2025]], mas o fazem focando
em dimensdes especificas como artefatos, sensorialidade ou estratégias de engajamento.
Tais estudos exploram praticas especulativas no design de tecnologias emergentes,
mas observamos uma escassez de andlises sobre como as bases tedricas subjacentes,
como as Teorias do Emaranhado, vém sendo apropriadas. Além disso, hd uma
fragmentacao no uso desses referenciais, muitas vezes mobilizados de forma superficial
ou apenas ilustrativa. Nesse contexto, um mapeamento sistemdtico pode contribuir para
organizar esse campo emergente, oferecendo um panorama critico que subsidie futuras
investigacdes e praticas projetuais mais robustas.

Este artigo apresenta um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) que busca
compreender como as Teorias do Emaranhado tém sido mobilizadas por pesquisas que
utilizam o Design Especulativo na Computagdo. O estudo tem por objetivo identificar
tendéncias, lacunas conceituais e metodoldgicas, bem como caracterizar as formas de
apropriacdo dessas teorias no contexto de praticas especulativas. A opc¢do pelo MSL, e
ndo por uma revisdo sistemadtica tradicional, decorre da natureza exploratdria do tema e
da diversidade de enfoques tedricos e metodoldgicos presentes na literatura. Uma questao
de pesquisa principal (QPP) e mais trés subquestdes (SQ) foram definidas (Tabela|I)).

Tabela 1. Questao Principal e Subquestoes de Pesquisa no Contexto PICOC

Questdo  Descricio

QPP Como as teorias do emaranhado tém sido aplicadas no design especulativo para projetar futuros tecnoldgicos e
reconfigurar ecossistemas sociotécnicos na computa¢ao?

SQ1 Como metodologias, ferramentas e frameworks existentes conectam teorias do emaranhado ao design especulativo,
especialmente no desenvolvimento de tecnologias emergentes como IA, HCI e Sistemas de Informacao?

SQ2 Quais lacunas e tendéncias emergem na literatura a partir da articulacdo entre Design Especulativo e Teorias do
Emaranhado?

SQ3 Que beneficios e desafios emergem da integracdo das Teorias do Emaranhado ao Design Especulativo aplicado a

drea tecnoldgica?

Foram analisadas 40 publicacdes indexadas e identificadas apropriacdes
crescentes das Teorias do Emaranhado em praticas de design voltadas a imaginagdo
critica, a distribuicdo de agéncia entre humanos e ndo humanos e a exploracao de valores
éticos em futuros possiveis. Observou-se que tais teorias ainda sdo mobilizadas de forma
fragmentada e muitas vezes superficial. Assim, é um campo emergente promissor para
IHC, mas carece de maior integracdo conceitual, metodoldgica e epistémica.

O restante deste documento estd organizado da seguinte maneira: a secao
apresenta as abordagens tedricas relacionadas ao Design Especulativo e as Teorias do
Emaranhado; a secdo @ detalha o método do MSL, conforme diretrizes do SEGRESS; a
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secdo [ expoe os principais achados, organizados de acordo com as questoes de pesquisa,
acompanhados de uma discussao critica e de suas implicagdes. Por fim, a se¢do[5|retine as
conclusdes do estudo, destacando suas contribuicdes para a area de IHC, suas limitacdes
e dire¢Oes para pesquisas futuras.

2. Fundamentacao Teérica

Neste estudo, agrupamos sob o termo Teorias do Emaranhado um conjunto de abordagens
tedricas que compartilham uma ontologia relacional e pds-antropocéntrica, conforme
proposto por Frauenberger (2019). Tais teorias t€ém sido mobilizadas em préticas de
Design Especulativo com o intuito de desafiar o funcionalismo, o utilitarismo e a
racionalidade tecnocientifica dominante no design de tecnologias. Optamos por incluir,
especificamente, a Teoria Ator-Rede, o Realismo Especulativo, o Realismo Agencial
e a Pdés-Fenomenologia por sua presengca mais recorrente nas producdes analisadas,
bem como por suas contribuicdes complementares para pensar agéncia, materialidade,
objetualidade e coemergéncia no design. Assim, nesta secdo, apresentamos as principais
correntes tedricas que fundamentam este mapeamento de literatura.

2.1. Teoria Ator-Rede (TAR)

A Teoria Ator-Rede (TAR) [Latour 2007] propde que o pesquisador acompanhe
empiricamente as categorias que emergem nas interagdes concretas entre os elementos
da rede sociotécnica. Para isso, emprega o conceito de actante, que designa qualquer
entidade capaz de afetar o curso das acdes, sejam elas humanas ou ndo humanas. Entre
os actantes estdo pessoas, artefatos, algoritmos, normas, institui¢des, documentos e
infraestruturas técnicas [Latour 1996]]. Na TAR, a agéncia ndo é compreendida como
uma propriedade exclusiva dos humanos, mas como um efeito relacional que resulta
das conexOes estabelecidas entre os diversos elementos da rede. Por esse motivo,
a TAR adota uma perspectiva de simetria analitica, atribuindo igual importancia aos
componentes sociais € materiais envolvidos na constitui¢ao dos fendmenos tecnoldgicos
[Lie Zhu 2024, [Wei1 2024].

Ao adotar uma ontologia relacional e simétrica, a TAR oferece um instrumental
analitico para a pesquisa em inovagado tecnoldgica [Sieklicki e Tanev 2021]]. Em vez de
tratar componentes tecnolégicos como estruturas fechadas baseadas apenas em requisitos
técnicos e funcionais, a TAR os compreende como resultados de redes heterogéneas de
negociacdo entre actantes. Esse enquadramento a torna util para préticas especulativas
voltadas a revelar, tensionar e reconfigurar redes sociotécnicas emergentes.

H4 exemplos de aplicacdo da TAR em dareas da Computacdo, como na
Interacdo Humano-Computador [Kumar e Tissenbaum 2022]], na Inteligéncia Artificial
(IA) [Malek 2025, Held et al. 2023, |Gutiérrez 2024] e no Design Especulativo
[Loutfi et al. 2025]. A TAR contribui para préticas especulativas ao oferecer um
vocabuldrio analitico capaz de identificar e reconfigurar redes sociotécnicas emergentes,
destacando o papel dos artefatos como actantes que co-produzem futuros possiveis.

2.2. Realismo Especulativo

O Realismo Especulativo surgiu como uma reacdo ao correlacionismo, que sustenta que
s6 € possivel conhecer a relagdo entre pensamento e mundo, mas nunca o mundo em si.



XXIV Simpésio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Trilha: Trilha de Pesquisa
Sistemas Computacionais (IHC 2025) - Belo Horizonte/MG

Essa limitacdo compromete a capacidade de pensar uma realidade objetiva, independente
da consciéncia humana. Meillassoux (2006) critica o correlacionismo e propde uma
ontologia que admite a existéncia de um real absoluto, acessivel a razdo especulativa
mesmo sem mediacdo perceptiva.

Entre as vertentes do Realismo Especulativo, destaca-se a Ontologia Orientada
a Objetos (OOO) [Harman 2017], em que todos os objetos, sejam humanos ou nio,
materiais ou imateriais, possuem uma existéncia prépria que nao se reduz as relacdes que
estabelecem com outros objetos. Assim, um ser humano, um algoritmo, uma pedra ou
uma ideia s@o tratados como entidades igualmente reais. Essa abordagem rompe com
o antropocentrismo moderno, fornecendo uma base fértil para o Design Especulativo
ao tratar artefatos como entidades com existéncia propria, capazes de compor cendrios
especulativos sem depender de fungdes utilitarias.

Nos ultimos anos, o Realismo Especulativo tem sido incorporado por
pesquisadores em Design, Interagdo Humano-Computador (IHC) e Computacao Criativa
para desenvolver sistemas, dispositivos e metodologias que rompem com o funcionalismo
e possibilitam formas de interacdo mais-que-humanas [Santer 2025, [Vella et al. 2022,
Lindley e Green 2021].

A perspectiva do Realismo Especulativo contribui para préticas especulativas ao
romper com o antropocentrismo e permitir a concepg¢ao de artefatos como entidades com
agéncia propria, independentemente de sua utilidade funcional. Essa ontologia orientada
a objetos amplia o campo de acdo do design, viabilizando proposi¢des que exploram
existéncias alternativas e provocam reflexdes sobre o que € considerado real, relevante ou
ético no contexto tecnoldgico.

2.3. Realismo Agencial

O Realismo Agencial é uma filosofia desenvolvida por Karen Barad (2007), que propde
uma reformulagdo profunda das no¢des de realidade, conhecimento e ética. Inspirada
pela fisica quantica de Niels Bohr, pelos estudos feministas e pela virada ontoldgica
do chamado neomaterialismo [Ahmed et al. 2010], Barad sustenta que os dominios
ontoldgico, epistemoldgico e ético sdo insepardveis. Por isso, propde uma ético-
ontoepistemologia, no qual ser, conhecer e responsabilizar-se sdo dimensoes interligadas
da realidade.

No cerne do Realismo Agencial estd a recusa da visdo representacionalista, que
pressupde objetos com propriedades fixas observados por sujeitos externos. Para Barad,
o mundo € constituido por agéncias que intra-agem, ou seja, entidades ndo existem
previamente, mas emergem dos fendmenos que as configuram. A Andlise Difrativa busca
justamente compreender os fendmenos que emergem da intra-acao constituida de praticas
materiais e discursiva, buscando compreender os efeitos produzidos pelas diferencas, em
vez de eliminé-las em busca de consenso, como ocorre em metodologias baseadas em
triangulagao [Barad 2014].

Na literatura contemporanea em Computacdo, especialmente em IHC, Design
Critico e Tecnologias Digitais, o Realismo Agencial tem sido progressivamente
incorporado como uma abordagem tedrico-metodoldgica capaz de reconfigurar a forma
como entendemos fendomenos sociotécnicos e a relacdo entre humanos e tecnologias
[Zhu et al. 2025, [Kumar et al. 2024, |Alderson-Bythell et al. 2023]].
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O Realismo Agencial oferece ao Design Especulativo uma base ontoldgica e
epistemologica potente ao compreender o design como um processo de intra-acdo, em
que entidades humanas e nao humanas coemergem. Essa perspectiva convida designers a
reconhecerem o papel performativo das materializagdes tecnoldgicas e a considerarem
as implicacdes ético-politicas de suas escolhas como parte do préprio processo de
conhecimento e constru¢ao de mundos.

2.4. Pés-Fenomenologia

A Pés-Fenomenologia € uma vertente filos6fica contemporanea desenvolvida por Don
Ihde (1991) que busca superar os limites da fenomenologia cldssica, especialmente
sua enfase no sujeito humano como centro da experiéncia. Ihde (1991) propde uma
andlise relacional das interacdes entre humanos, tecnologias e mundo, voltada para a
compreensdao das formas pelas quais os dispositivos moldam a percepc¢do e a agdo e a
interpretacdo dos fendmenos [Ihde 1995, Thde 1991]]. Esta vertente filoséfica contrasta
com a concepcao heideggeriana de que a tecnologia é impessoal e homogeneizante
[Heidegger 1954], e também se opde a ideia de que as tecnologias seriam apenas
mediacdes neutras ou secunddrias. Sendo assim, a Pdés-Fenomenologia entende os
artefatos técnicos como mediadores constitutivos: eles ndo apenas moldam a forma como
percebemos o mundo, mas também influenciam quem somos € como nos comportamos
[Rosenberger e Verbeek 2015|.

O conceito central dessa abordagem é o de mediacdo tecnoldgica. Peter-Paul
Verbeek, um dos principais tedricos da tradi¢cao pés-fenomenoldgica, propde diferentes
tipos de relacdo entre humanos e tecnologias, como incorporagdo, hermenéutica,
alteridade e plano de fundo; para descrever as multiplas maneiras pelas quais os
artefatos tecnoldgicos influenciam nossas percepgdes, agdes e interpretacdes do mundo
[Verbeek 2005]. Ao deslocar a compreensdo da tecnologia como mero instrumento
para uma forca ativa na produgdo de sentido, a pds-fenomenologia revela as dimensdes
ontoldgicas, epistemoldgicas e éticas implicadas no uso de artefatos, constituindo uma
abordagem critica, empirica e situada. Essa perspectiva tem sido apropriada em contextos
especulativos para explorar como tecnologias moldam experiéncias e valores em futuros
possiveis.

A Poés-Fenomenologia tem se mostrado especialmente util para designers,
engenheiros e pesquisadores interessados em compreender ndo apenas o que uma
tecnologia faz, mas como ela transforma seus usudrios e o mundo que ajuda a constituir.
Aplicada em contextos como tecnologias digitais, realidade virtual, inteligéncia artificial,
dispositivos moéveis e educacdo [Vindenes e Wasson 2021, |Kramer e Meijboom 2022,
van Kraalingen 2023|], essa abordagem destaca as mediac¢des tecnoldgicas concretas e
os multiplos modos de uso dos artefatos (as chamadas multistabilidades), nos quais
significados e fun¢des variam conforme o contexto e a pritica. No Design Especulativo, a
pos-fenomenologia contribui ao evidenciar como diferentes configuracdes tecnolégicas
moldam experié€ncias, percepcdes e relacoes humanas de forma situada, permitindo
investigagdes criticas que abrem espaco para interven¢des mais reflexivas e sensiveis aos
valores e futuros implicados.
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2.5. Design Especulativo

As abordagens tedricas discutidas anteriormente (Teoria Ator-Rede, Realismo
Especulativo, Realismo Agencial e Pds-Fenomenologia) compartilham uma ontologia
relacional e performativa que desafia a visdo moderna, funcionalista e centrada no
humano predominante no design computacional. Tais teorias vém sendo cada vez
mais mobilizadas em praticas especulativas que buscam imaginar e materializar futuros
alternativos. Esta secdo apresenta o Design Especulativo, destacando como ele se alinha
as ontologias do emaranhado e como oferece um terreno fértil para articular tecnologia,
ética e imaginacao critica.

O Design Especulativo [Dunne 2013]] é uma abordagem que utiliza a criacdo
de cendrios futuros para provocar reflexdes criticas sobre o presente € os rumos da
sociedade tecnoldgica. Ao contrario do design tradicional, voltado a resolucdo imediata
de problemas funcionais e de usabilidade, essa pratica parte do principio de que o design
deve imaginar futuros alternativos, formular perguntas desconfortdveis e tornar visiveis
as dimensdes éticas, sociais e politicas das tecnologias emergentes.

Seu objetivo central é estimular o debate e expandir a imaginac@o coletiva em
torno de tecnologias ainda inexistentes, mas possiveis. Por meio da criacdo de objetos
[Wallace et al. 2018, Rafael et al. 2023]], narrativas [Néagele et al. 2018]], imagens ou
performances que encenam futuros plausiveis, muitas vezes estranhos ou desconcertantes,
o Design Especulativo convida o publico a refletir sobre os valores, interesses e
consequéncias que moldam as inovagdes.

As abordagens analisadas, i.e., TAR, OOO, Realismo Agencial e Pds-
Fenomenologia, compartilham o compromisso com ontologias relacionais e pods-
antropocéntricas. Ao rejeitarem dicotomias tradicionais entre sujeito e objeto, elas
oferecem subsidios conceituais robustos para o Design Especulativo, permitindo explorar
futuros tecnoldgicos a partir de perspectivas mais complexas, distribuidas e eticamente
situadas. Essa fundamentacdo sustenta o presente estudo, voltado a mapear como tais
teorias tém sido incorporadas na Computacao para reimaginar ecossistemas sociotécnicos.

2.6. Trabalhos Relacionados

Os trabalhos relacionados apontaram diferentes lacunas a serem exploradas no escopo
deste tema. Eriksson et al. (2024) investigaram como as perspectivas mais-que-
humanas estdao sendo aplicadas na pesquisa em HCI e ofereceram um panorama inicial,
destacando tendéncias, lacunas e possibilidades futuras, sem tentar definir ou sistematizar
rigidamente o conceito de “mais-que-humano” no contexto da IHC. O estudo destaca as
perspectivas mais-que-humanas na drea estdo em formacao e expansio, com abordagens
variadas e ainda fragmentadas. O artigo conclui que as praticas de IHC mais-que-humanas
podem contribuir com novos modos de escuta, cuidado e agéncia compartilhada entre
humanos, tecnologias € 0 mundo natural.

Ikeya et al. (2025) analisaram 39 publicacdes académicas sobre “estéticas mais-
que-humanas” em dois estudos. O primeiro aborda as perspectivas criticas, onde foram
identificadas trés orientagdes: Sensagdes e experiéncias sensoriais de mais-que-humanas,
Construcdo de sentido por meio de intra-acdes mais-que-humanas e Provocagdes ético-
politicas p6s-humanas. E o segundo, realizou a andlise dos artefatos de THC/design
envolvendo organismos vivos (exceto mamiferos e aves). O estudo conclui que a estética
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no design com seres vivos estd em transi¢cdo, saindo do foco na forma e na experiéncia
humana e caminhando para abordagens relacionais, sensoriais e éticas que consideram os
mais-que-humanos. Também identifica que ainda ha lacunas importantes, especialmente
na articulagdo prética dessas estéticas na cria¢do de artefatos.

Kneile et al. (2025) investigam como tecnologias pds-antropocéntricas podem
ser projetadas para promover o engajamento entre humanos e a natureza. O estudo
contribuiu significativamente ao campo de IHC ao mapear como artefatos tecnoldgicos
podem mediar relacdes humano-natureza. Os autores também destacam que apesar deste
campo ainda ser dominado por perspectivas antropocéntricas, hd um movimento crescente
de tentativa de descentralizagao do humano.

Por fim, Celik e Kaya (2025) realizaram uma revisao na area de design futuring
e descrevem as questdes sociotécnicas emergentes em torno deste tema, em direcdo ao
design mais do que humano e ao design de transicao.

Em comparacdo aos trabalhos relacionados, este estudo se diferencia ao
se aprofundar na intersecdo especifica de ‘“Teorias do Emaranhado” e “Design
Especulativo”. Enquanto os trabalhos relacionados exploram diferentes facetas do
design mais-que-humano/pds-antropocéntrico (visdo geral da drea, estética, artefatos e
estratégias), este estudo faz um mapeamento detalhado de como esses conceitos podem e
deveriam ser aplicados para reimaginar ecossistemas sociotécnicos e futuros tecnolégicos.

3. Método de Pesquisa

Esta pesquisa foi conduzida por meio de um Mapeamento Sistemdtico da Literatura
(MSL), conforme as diretrizes SEGRESS (Software Engineering Guidelines for
Reporting Secondary Studies) [Kitchenham et al. 2023]], com adaptagdes para estudos de
base conceitual e tedrica com abordagem exploratoria.

Optamos por um MSL, e ndo por uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
em razdo da natureza exploratéria do tema, da diversidade de abordagens tedricas
envolvidas e do objetivo de classificar e analisar tendéncias e lacunas na apropriacdo das
Teorias do Emaranhado em praticas de Design Especulativo.

As etapas do MSL seguiram um protocolo prévio definido pelos autores e
compreendem: definicdo das perguntas de pesquisa; selecdo das fontes de informagao;
defini¢do dos critérios de inclusdo e exclusdo; processo de selecdo e extracdo de dados;
categorizacdo temdtica e andlise interpretativa. A seguir, descrevemos cada uma dessas
etapas.

3.1. Planejamento

O planejamento do MSL consistiu na elaboracdo da questdo de pesquisa, das bases de
dados escolhidas para a realizagdo da busca dos artigos e dos critérios de selecdo dos
trabalhos. O PICOC (Population - populagdo, Intervention - intervencao, Comparison
- comparacdo, Outcome - resultado, Context - contexto) foi utilizado como arcabouco
conceitual, seguindo as instrugdes do estudo de [Budgen et al. 2007]], de forma adaptada.
A Tabela 2] apresenta os elementos definidos para cada um dos critérios. O PICOC apoiou
na delimitac¢do do escopo do MSL e estruturacdo das questdes de pesquisa.
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Tabela 2. Critérios PICOC para o estudo

Item Critério

Populacio Design especulativo
Intervencao Teorias do emaranhado
Comparagdo  Nao se aplica

Resultado Padrdes, beneficios, desafios, lacunas na literatura, metodologias e frameworks que conectam as teorias do
emaranhado ao design especulativo na Computagao.
Contexto Computagdo (ou drea tecnoldgica)

3.1.1. Bases de Dados
Os artigos selecionados foram encontrados a partir de consultas em diferentes bases de
dados. A Tabela 3|indica as bases de dados utilizadas neste Mapeamento, bem como o

seu endereco eletronico (URL).

Tabela 3. Bases de Dados Utilizadas para Selecao de Estudos

Base de Dados URL

ACM Digital Library http://portal.acm.org

IEEE Xplore Digital Library http://ieeexplore.ieee.org

ISI Web of Science http://www.isiknowledge.com
ScienceDirect https://www.sciencedirect.com
Scopus https://scopus.com

Springer Link https://link.springer.com

Vale destacar que também foi considerada a Biblioteca Digital da SBC (SOL), mas
como demandou a tradug@o para o portugués e diversas combinagdes das palavras-chave,
nao tendo retornado nenhum resultado, preferimos nao incluir como base utilizada.

3.1.2. Critérios de Selecao

Os critérios de sele¢do foram definidos para delimitar o escopo dos trabalhos a serem
utilizados neste Mapeamento, sem deixar de atender aos critérios definidos pelo PICOC
para responder as questdes de pesquisa definidas. A Tabela [ apresenta os critérios de
selecdo (inclusdao(CI) e exclusao (CE)) determinados para este MSLE]

Nao foi conduzida avaliacdo formal da qualidade dos estudos primdrios, dado
o carater exploratdrio/qualitativo deste MSL; assim, todos os estudos elegiveis foram
incluidos independentemente de score de qualidade.

3.2. Execuciao do Mapeamento Sistematico

Esta secdo apresenta os itens necessdrios para a execucdo do MSL, a geracdo da string de
busca e o processo de selecdao dos estudos.

10 artigo de Frauenberger (2019) foi um marco importante, pois consolidou o uso do termo teorias do
emaranhado (entanglement theories) no contexto da IHC e do design, propondo um novo enquadramento
ontoldgico e epistemoldgico para lidar com a complexidade sociotécnica contemporanea. A partir desse
artigo, houve uma intensificacdo dos estudos que articulam essas teorias com o design especulativo. Deste
modo, consideramos apenas artigos a partir de 2020.


http://portal.acm.org
http://ieeexplore.ieee.org
http://www.isiknowledge.com
https://www.sciencedirect.com
https://scopus.com
https://link.springer.com
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Tabela 4. Critérios de Inclusao/Exclusao

Critério  Descricio

CI1 Estudos que relacionam design especulativo com pelo menos uma teoria do emaranhado.

CI2 Estudos que sejam publicados a partir do ano de 2020.

CI3 Estudos que estejam no idioma inglés.

Cl4 Estudos com texto completo e acessivel.

CI5 Estudos que sejam revisados por pares (peer-reviewed).

CI6 Estudos que sejam estudos primdrios.

CI7 Estudos que sejam relacionados a tecnologias emergentes, sistemas de informacéo ou ciéncia da computagao.
CEl Estudos anteriores ao ano de 2020.

CE2 Estudos em idiomas que n3o sejam o inglés.

CE3 Estudos que nio abordam diretamente as teorias do emaranhado em design especulativo.

CE4 Estudos que ndo se relacionam com tecnologia emergente, sistemas de informacao ou ciéncia da computagio.
CE5 Naio ser um estudo primadrio.

CE6 Estudos que ndo sdo revisados por pares (peer-reviewed).

CE7 Estudos sem texto completo acessivel.

3.2.1. String de Busca

A formulagdo prética da string de busca seguiu uma légica temdtica combinatéria. A
string foi construida com base na intersec@o entre trés conjuntos principais de termos:
(i) teorias do emaranhado, (ii) design especulativo e (iii) drea tecnoldgica (Computagdo,
IHC, IA, etc.), conforme apresentada na Figura[I]

("Entanglement Theories" OR ("Speculative Design" OR ("Avrtificial Intelligence" OR
"Agential Realism" OR "Future-Oriented Design" OR "HCI" OR
"Actor-Network Theory" OR "Design Fiction" OR "Information Systems" OR
"Actor Network Theory" OR AND "Design Futures" AND "Human-Computer Interaction" OR
"Speculative Realism" OR ) "Technology Design" OR
"Object-Oriented Ontology" OR "Information Technology" OR
"Post-phenomenology" OR "Data Process" OR
"Postphenomenology"” OR "Data Science" OR
"Technological Mediation Theory" "Computer Science" OR
) "Computer Engineering" OR
"Computing Systems"
)
Teorias do Emaranhado Design Especulativo Area Tecnoldgica

Figura 1. String de busca base

Essa estratégia de busca visou garantir alta especificidade, priorizando estudos
que articulassem explicitamente essas trés dimensdes. Portanto, embora a abordagem
metodoldgica se apoie nos principios do PICOC, sua aplicagdo préitica na construgdo
da string foi via aplicacdo da regra de formacdo (Populacdo AND Intervencdo AND
Contexto), sendo que os resultados (O) foram explorados a partir da leitura dos
trabalhos. Esse tipo de adaptacdo do PICOC é comum em mapeamentos qualitativos
ou interdisciplinares, como indicado por Kitchenham (2022) .

A string foi testada com um conjunto inicial de artigos [Kong et al. 2021,
Stead e Coulton 2022, [Bekker et al. 2023| [Stahl et al. 2022, [Rozendaal et al. 2024,
verificando-se sua adequagdo para este MSL.
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3.2.2. Selecao dos Estudos

A string de busca foi executada no dia 28 de janeiro de 2025 em cada uma das bases de
dados selecionadas. A base da ACM Digital Library retornou 91 estudos, a da Springer
Link retornou 19 estudos, enquanto a Scopus e a ISI Web of Science retornaram 5 estudos
cada. Apenas um estudo foi retornado pela base da IEEE Xplore, totalizando 121 estudos
encontrados. Nenhum estudo foi retornado na execugdo da consulta na base da Science
Direct. ApO6s este passo, no més de fevereiro de 2025, foi realizada a remog¢do dos
estudos duplicados, eliminando 7 estudos. O passo seguinte consistiu em aplicar os
critérios de selecdo aos estudos, o que eliminou 74 estudos. Com os estudos restantes do
passo anterior, foi realizada a leitura do titulo e resumo dos estudos, o que ndo eliminou
nenhum estudo. Apds esta etapa, a leitura completa dos estudos foi realizada e também
nao eliminou nenhum estudo. Ao final do processo, foram extraidos os dados dos 40
estudos, que foram mantidos neste MSL. A Figura [2] ilustra o processo de selecdo dos
estudos.

Science .
ACM IEEE WOS . Scopus Springer
Direct
o
0
[&3
: g @
S
= g@ () g@ () g@ g@
k) 91 1 5 0 5 19
Quantidade de Estudos iniciais: 128
Etapa 0 Etapal Etapa 3 Etapa 4
. Agrupamento
Remogdo de Critérios de Leitura de Titulo e Leitura de Texto de Estudos
Duplicados Excluséo Resumo Completo selecionados
.§ 121 estudos 114 estudos 40 estudos 40 estudos
@ resultantes resultantes resultantes resultantes
&
7 estudos 74 estudos 0 estudos 0 estudos 40 estudos
excluidos excluidos excluidos excluidos selecionados

Figura 2. Resultado da conducao da MSL

Para medir a concordancia entre os pesquisadores com relacao a inclusdao/exclusao
dos estudos, foi utilizado o coeficiente Cohen’s Kappa [Cohen 1960]. Este processo visa
auxiliar na medicao da confiabilidade de itens qualitativos, a fim de obter o consenso do
grupo com alguns estudos selecionados aleatoriamente. O indice de concordancia obtido
entre dois pesquisadores foi de 0,783, valor interpretado como substancial segundo a
escala de [Landis e Koch 1977]. A partir desse resultado, os pesquisadores prosseguiram
com a leitura e anélise dos estudos de forma independente.

O aplicativo Parsif.al foi utilizado para apoiar todas as etapas do processo de
Mapeamento Sistemdtico da Literatura, desde a definicdo do protocolo até a extragdo
e organizacdo dos dados. Esta ferramenta contribui para garantir a transparéncia e a
reprodutibilidade do processo, ao permitir o rastreamento detalhado das decisdes tomadas
ao longo da revisdo. A listagem completa dos estudos selecionados e o grafico com a


https://Parsif.al
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distribui¢do dos estudos por ano, estdo disponiveis no repositdrio ZenodoE]

3.3. Extracio e Analise dos Dados

ApOs a selecdo final dos estudos, procedeu-se a extracao e andlise dos dados relevantes.
Para cada artigo selecionado, foram extraidas informacdes como: dados bibliograficos
(ano, autoria, pais), teorias mobilizadas, priticas de design descritas, contextos
computacionais de aplicacdo e formas de apropria¢do conceitual.

A categorizacdo temdtica dos achados foi guiada tanto por essas perguntas
quanto por procedimentos inspirados na Teoria Fundamentada [Noble e Mitchell 2016].
Inicialmente, um pesquisador realizou a codificacdo aberta dos estudos, identificando
conceitos recorrentes (temas emergentes) a partir dos trechos textuais.

As categorias resultantes foram refinadas em ciclos sucessivos de discussdo entre
os autores, até a consolidacdo de um conjunto coerente de padrdes e lacunas conceituais.

Essa abordagem interpretativa permitiu identificar modos recorrentes de
apropriagdo das teorias, articulacdes com praticas especulativas e tensdes epistemoldgicas
nas proposicoes analisadas.

3.4. Ameacas a Validade

Esta pesquisa estd sujeita a ameacas a validade tipicas de Mapeamentos Sistematicos
da Literatura (MSL), que buscamos mitigar por meio de estratégias metodologicas
especificas. Por se tratar de um MSL, ndo realizamos avaliacio da qualidade
metodoldgica dos estudos nem comparacdo entre resultados empiricos, o que restringe
a possibilidade de generalizacOes. Entretanto, observa-se que as bases incluidas nesta
pesquisa indexam eventos e periddicos com revisdo por pares e de boa qualidade.

Quanto a validade interna, destacamos o risco de viés de selecao, principalmente
pela possibilidade de que estudos relevantes ndo tenham sido recuperados pelas
estratégias de busca. Um exemplo é a exclusdo de publicacdes anteriores a 2020,
justificada pelo entendimento de que o campo s6 comegou a ser consolidado a partir
desse periodo. Outros exemplos sdo bases de dados utilizadas, a string de busca e a
selecdo realizadas por mais de uma pessoa. Para mitigar esse viés, utilizamos multiplas
bases de dados e realizamos a triagem com dois revisores independentes, calculando a
concordancia por meio do coeficiente Kappa de Cohen.

Em relacdo ao viés de classificacdo, adotamos um processo de codificagdo
colaborativa das categorias analiticas, com revisdes iterativas entre os autores, a fim de
reduzir interpretacdes individuais e promover maior consisténcia na categorizagao.

N

No que diz respeito a validade externa, os resultados obtidos refletem
majoritariamente estudos indexados em bases internacionais e publicados em inglés,
o que pode limitar a diversidade epistemoldgica e cultural do corpus analisado. Para
atenuar essa limitacdo, recomendamos que estudos futuros considerem a inclusdo de
literatura cinzenta e publica¢des em outros idiomas, de modo a ampliar o escopo e a
representatividade dos achados.

2Repositério no Zenodo com a lista completa dos estudos selecionados e o grafico com a distribuicio
anual das publicacdes: https://zenodo.org/records/15832497.
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4. Resultados e Discussao

Esta secdo apresenta os resultados do Mapeamento Sistemdtico da Literatura,
acompanhados de uma discussdo aprofundada, organizados conforme as perguntas de
pesquisa estabelecidas na Tabela T}

4.1. Teorias do Emaranhado com Design Especulativo na Computacao

A Tabela [5] apresenta uma sintese dos modos pelos quais diferentes Teorias do
Emaranhado tém sido incorporadas ao Design Especulativo no contexto da Computagao.
Os resultados evidenciam que cada teoria oferece contribuigdes distintas para o
aprofundamento e a diversificacdo das praticas especulativas na area.

Tabela 5. Exploracéo de Teorias do Emaranhado com Design Especulativo

Relaciao Exploracao Estudos

Especulagido material e coespeculagdo em |Forlano e Halpern 2023, \Wakkary et al. 2022]
consonancia com compromissos

pos-fenomenoldgicos para investigar as

relacdes humanas

P6s-Fenomenologia e
Design Especulativo

Articulac@o de no¢des mais expansivas e [Wakkary et al. 2022]
pluralistas de relagdes
Defini¢do de affordances agenciais e [Kimura e Nakajima 2023

interativas

Design fiction para explorar perspectivas JAkmal e Coulton 2020]

00O e Design Especulativo orientadas a objetos para projetar sistemas
como a Internet das Coisas
Metaprobes informados por OO0, como [Encinas et al. 2020, Kong et al. 2021]]
extensdo das sondagens de design
Questionamento da compreensio ontolégica  [Encinas et al. 2020} |Coulton et al. 2024]
de objetos ficcionais

Considerar artefatos computacionais e [Bekker et al. 2023} [Busboom 2023}
ANT e Design Especulativo algoritmos como atores Encinas et al. 2020]

Abordagem de pesquisa por meio do design [Busboom 2023]

com métodos de futurizagio de design

TAR como design orientado por metdforas [Encinas et al. 2020\ |Coulton et al. 2024]

Desafiando visdes dualistas e enfatizando a [Bekker et al. 2023l [Rozendaal et al. 2024}
elevada agéncia de atores ndo humanos em Kong et al. 2021} [Lazar et al. 2021]]
intra-a¢des com humanos

Encenacdes (enactments) especulativas para [Kong et al. 2021} [Rozendaal et al. 2024,

Realismo agencial e
Design Especulativo

investigar experiéncias e preocupagdes Wakkary et al. 2022} |Dorrenbécher et al. 2023
sociais com realidades alternativas com

tecnologias

Uso da andlise difrativa [Encinas et al. 2020\ [Forlano e Halpern 2023

‘Wakkary et al. 2022]

A Pés-Fenomenologia contribui enfatizando as mediagdes tecnoldgicas nas
relacdes entre humanos e artefatos e favorecendo praticas especulativas centradas nas
experiéncias vividas e nas capacidades relacionais das tecnologias. Na interlocugdo
entre “Pos-Fenomenologia e Design Especulativo”, destaca-se a Teoria da Mediagdo
Tecnolégica (TMT) [Verbeek 2005, que sustenta praticas de coespeculagdo e de
worldingrf] [Haraway 2016], enfatizando as possibilidades de acdo que emergem
de relacdes co-constitutivas entre humanos e tecnologias (affordances agenciais)
[Kimura e Nakajima 2023|.

3Worlding é um conceito que propde compreender o mundo nio como algo fixo e estdvel, mas como um
verbo, ou um processo continuo de mundificacao.
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J4 a articulacdo entre “OOO e DE”, contribui na exploracdo de camadas
ocultas dos sistemas técnicos por meio de design fiction e ferramentas especulativas.
Soma-se a isso, o uso de metaprobesﬂ [Encinas et al. 2020], sondagens especulativas
informadas pela OOO, que operam como dispositivos de investigacdo ontolégica ao
explorar a existéncia e a agéncia dos objetos para além de suas func¢des instrumentais
[Encinas et al. 2020, |Coulton et al. 2024]]. Essas prdticas visam performar ontologias
alternativas e instaurar novas formas de existir no e com o mundo.

Ja a presenca da TAR nos estudos de Design Especulativo se manifesta em trés
niveis: (1) o reconhecimento da agéncia de artefatos computacionais [Bekker et al. 2023,
legitimando a agéncia dos nao humanos ao considerar artefatos e algoritmos como
atores nas redes sociotécnicas; (ii) a mobiliza¢cdo como estrutura tedrica complementar
nas relacdes sociotécnicas para orientacdo de métodos especulativos [Busboom 2023
e; (iii) o uso metafdérico como estrutura narrativa e critica [Encinas et al. 2020,
Coulton et al. 2024]. Ainda que conceitualmente relevante, a TAR tem sido pouco
mobilizada em sua dimensdo metodolégica descritiva. Observa-se, por exemplo, a
auséncia do uso de instrumentos préprios da TAR, como as cartografias de controvérsiaﬂ
[Venturini e Munk 2022], que poderiam aprofundar a andlise das redes sociotécnicas.

J4 o Realismo Agencial tem sido mobilizado em encenacdes especulativas e
analise difrativaﬁ [Barad 2007, Forlano e Halpern 2023|] como formas de investigar como
intra-acdes entre humanos e tecnologias performam realidades alternativas, amplificando
visdes distintas de fendmenos sociotécnicos. Embora o Realismo Agencial tenha
emergido como referencial, devido a complexidade tedrica, conceitos como intra-a¢ao
e andlise difrativa ainda estdo sendo mobilizados de forma parcial ou implicita. Observa-
se, no entanto, um movimento de amadurecimento conceitual em dire¢ao a incorporacdo
mais robusta dessa abordagem.

4.2. Categorias Metodologicas e Ferramentas usadas na articulacio entre Teorias
do Emaranhado e Design Especulativo

A Tabela [f] organiza os métodos e abordagens identificados nos estudos mapeados,
agrupando-os em trés grandes categorias.

A primeira categoria refere-se aos métodos participativos e colaborativos,
caracterizados pelo envolvimento direto de multiplos stakeholders na construgdo de
futuros especulados. Esses métodos valorizam a horizontalidade, o engajamento coletivo
e a experimentacao situada, criando espagos compartilhados para a emergéncia de vozes
diversas e relagdes mais-que-humanas. Nessa categoria, emergem abordagens como
o Design Participativo e o co-design, que promovem a coespeculacdo em contextos
imersivos e situados. Em Wakkary et al. (2022), por exemplo, a relacdo prolongada
entre designers, filosofos e o artefato especulativo Tilting Bowl permite a emergéncia
de vinculos ontoafetivos nao antropocéntricos. Jda em Busboom (2023) , o Design

“Metaprobes sio objetos para investigacio metafisica, ou artefatos desenvolvidos para revelar tensoes,
valores e imagindrios em torno das tecnologias especuladas.

SCartografias de Controvérsias sio métodos de investigagio na TAR que mapeiam disputas e
negocia¢des em torno de temas ainda instdveis, revelando como diferentes actantes constroem sentidos,
aliancas e conflitos ao longo do tempo.

6 Andlises difrativas, do ponto de vista sociomaterial, promovem o entendimento de que ideias, praticas
e fatos sdo efeitos de agenciamentos e teias de relagdes entre atores humanos e nao humanos.
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Tabela 6. Métodos e Abordagens em Estudos com Design Especulativo

Tipo Método ou Abordagem Estudos
Design Participativo (DP) [Wakkary et al. 2022||Busboom 2023]
Colaborativo / Co-design [Kang et al. 2022} |Garg e Cui 2022]
Participativo Futurizagio Participativa [Busboom 2023]
Oficinas [Key et al. 2022} [Forlano e Halpern 2023
Key et al. 2022} [Benjamin et al. 2023
Anadlise Tematica [Stahl et al. 2022} [Rajcic e McCormack 2023]
Leitura Minuciosa [Wakkary et al. 2022]
Analitico Diagrama de Afinidades [Lazar et al. 2021]]
Teoria Fundamentada [Lazar et al. 2021]
Anélise Difrativa [Rajcic e McCormack 2023| Key et al. 2022}
Lazar et al. 2021, Homewood et al. 2021]]
Design Especulativo [Rajcic e McCormack 2023| [Stead et al. 2022]
Design Fiction [Rajcic e McCormack 2023| [Stead et al. 2022,
Forlano e Halpern 2023
Especulativo Fabulagdo Especulativa [Stead e Coulton 2022} |Sgndergaard et al. 2023]
Pensamento/A¢des Contrafactuais [Forlano e Halpern 2023
Metaprobes [Encinas et al. 2020]
Especulacdo Material e Co-Especulagdo [Wakkary et al. 2022]
Futuros Experimentais Etnograficos [Busboom 2023]
Research through Design (RtD) [Forlano e Halpern 2023||Coulton et al. 2024}

Benjamin et al. 2023| |Kimura e Nakajima 2023|
Dorrenbacher et al. 2023) [Encinas et al. 2020]

Especulativo € articulado ao foresight estratégico[] para imaginar futuros do trabalho
hibrido em oficinas com muiltiplas iteracdes. Outros estudos, como em Kang et al. (2022)
e Garg and Cui (2022), destacam o papel do co-design na experimentagdo material situada
e na mediacao de conflitos e valores sociotécnicos.

A segunda categoria engloba os métodos analiticos, que operam na interpretagcao
dos dados gerados ao longo dos processos participativos e especulativos. Esses métodos
ajudam a revelar padrdes, relacOes e tensdes nos materiais produzidos, contribuindo
para a compreensdo critica das intra-acdes sociotécnicas. No entanto, as abordagens
analiticas identificadas nos estudos demonstram uma recusa da verificagdo empirica como
critério central, priorizando métodos que capturam os efeitos discursivos, afetivos e
materiais das praticas especulativas. Neste grupo, a analise tematica [Stahl et al. 2022,
Rajcic e McCormack 2023 € usada para mapear sentidos emergentes em interacoes
com artefatos especulativos, enquanto a leitura minuciosa [Wakkary et al. 2022]] e os
diagramas de afinidades [Lazar et al. 2021] operam como estratégias para desdobrar
as camadas simbdlicas e relacionais desses artefatos.  Destaca-se ainda o uso
da andlise difrativa [Key et al. 2022, [Homewood et al. 2021]], ancorada no Realismo
Agencial [Barad 2007], que permite investigar interferéncias entre praticas, discursos
e materialidades sem recorrer a ldgica representacional, compreendendo os fendmenos
como encenagdes, nas quais a performatividade dos arranjos sociotécnicos atua como
lente ético-ontoepistémica para encenar tanto realidades existentes quanto cendrios
especulativos.

Por fim, os métodos especulativos dizem respeito as estratégias voltadas a criacio
de futuros possiveis ou realidades alternativas, compondo o niicleo ontoepistémico do

7 Foresight estratégico é uma competéncia organizacional que permite detectar mudancas descontinuas
no ambiente externo, interpretar suas implicagdes para a organizacdo e formular respostas estratégicas
eficazes, mantendo uma visao de futuro coesa e funcional [Kononiuk et al. 2017
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Design Especulativo. O Research through Design (RtD) se consolida como uma pratica
de producdo de conhecimento por meio do ato de projetar [Forlano e Halpern 2023,
Coulton et al. 2024]. Estudos, como os de Benjamin et al. (2023) e Dorrenbacher
et al. (2023),  utilizam o RtD para explorar experiéncias mais-que-humanas,
mediadas por artefatos interativos ou ambientes performativos. O Design Fiction
[Stead e Coulton 2022, Rajcic e McCormack 2023]], por sua vez, enfatiza a criacdo de
narrativas ficcionais que tornam tangiveis futuros especulados e provocam reflexdao
critica, muitas vezes por meio de midias visuais e textuais. A Fabulacdo Especulativa,
influenciada pela filosofia de Haraway (2013) , aparece em Sg¢ndergaard et al. (2023)
e Stead and Coulton (2022) como pratica narrativa e performativa que desestabiliza
normatividades e propde visdes de mundo hibridas e ndo lineares. Por sua vez, o
pensamento contrafactual, presente em Forlano and Halpern (2023) , é mobilizado
para tensionar pressupostos naturalizados e imaginar futuros alternativos por meio de
perguntas do tipo “e se...?”.

Entre as praticas emergentes, destacam-se os Futuros Etnograficos Experimentais
[Busboom 2023]], que articulam especulacdo critica com experiéncias comunitdrias e
cotidianos locais, assim como os metaprobes [Encinas et al. 2020]], artefatos provocativos
que funcionam como sondas materiais para revelar tensdes, valores e imagindrios
em torno das tecnologias especuladas. A especulacdo material e a co-especulagdo
[Wakkary et al. 2022] mudam o foco da representagdo para a encenacgdo, permitindo que
os proprios artefatos participem da producdo especulativa de conhecimento.

Complementando esse panorama, a Tabela |/| identifica um conjunto diverso de
ferramentas e artefatos especulativos.

Tabela 7. Ferramentas e Artefatos Metodologicos

Ferramenta/Artefato Descricao/Estudo

Metaprobes culturais Instrumentos criativos para estimular a reflexdo dos participantes em processos de
design. [Yamada-Rice e Dare 2023]

Cartas (cards) de design Cartas fisicas usadas para guiar co-design e fomentar discussdes colaborativas.
[Garg e Cui 2022], [Tholander e Jonsson 2023]

Portfélios anotados Colecdes de artefatos com anotagdes que comunicam conhecimento gerado em

projetos de design. [Kimura e Nakajima 2023|]

Objetos limitrofes (boundary objects)  Artefatos que facilitam a coordenagdo entre grupos com visdes distintas.
[Busboom 2023]]

Taxonomias/Frameworks Estruturas conceituais para categorizar fendmenos em dominios especificos, como a
AR. [Ambe et al. 2023]

Esses Instrumentos possibilitam o engajamento de multiplos atores em processos
especulativos mediados por artefatos. Enquanto Metaprobes Culturais instigam a reflexao
criativa e subjetiva dos participantes [Yamada-Rice e Dare 2023]], as Cartas de Design
funcionam como suportes materiais para orientar dinamicas de co-design e fomentar a
negociacao de valores e visdes de mundo [Garg e Cui 2022, Tholander e Jonsson 2023]].
Ja os Objetos Limitrofes, permitem que grupos com visdes epistemoldgicas distintas
colaborem sem necessariamente convergir sobre significados fixos [Busboom 2023]]. Os
Portfélios anotados [Kimura e Nakajima 2023]], por sua vez, documentam os artefatos,
os conhecimentos e as interpretagdes, atuando como registros interpretativos de mundos
especulados sob uma perspectiva pds-fenomenoldgica. Por fim, as taxonomias e
frameworks conceituais funcionam como operadores semanticos que organizam a
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complexidade dos fendmenos investigados, como os efeitos da media¢do na experiéncia

Trilha: Trilha de Pesquisa

humano-mundo operada por realidade aumentada [Ambe et al. 2023]].

4.3. Lacunas e Tendéncias na Articulaciao entre Teorias do Emaranhado e Design

Especulativo

A Tabela[§|organiza os principais achados relativos as lacunas e tendéncias na articulagio

entre as Teorias do Emaranhado e o Design Especulativo na Computacao.

Tabela 8. Lacunas e Tendéncias na Integracao entre Teorias do Emaranhado e

Design Especulativo
Tipo Descricao Estudos
Conceitos Derivados do Design/IHC [Wakkary et al. 2022]
Engajamento Tedrico e Pritico Abrangente com IA [Benjamin et al. 2023]]
L Integracdo de Etica na Educacio de Design [Forlano e Halpern 2023|],
acunas
[Homewood et al. 2021]
Métodos de Design para “Corpos Mais-que-Humanos" [Homewood et al. 2021]]
Curriculos Focados em Design Futures [Forlano e Halpern 2023
Integracdo Crescente de Teorias do Emaranhado [Dorrenbécher et al. 2023]],
[Bekker et al. 2023]],
[Calderwood 20241,
Tendéncias [Encinas et al. 2020]

Design Como Investigagio Tedrica
Foco em Etica e Politica no Design
Uso de Design Fiction e RtD Especulativo

|Forlano e Halpern 2023

[Homewood et al. 2021]}, [Henry 2024]]
[Benjamin et al. 2023]],

[Dorrenbécher et al. 2023],

[Encinas et al. 2020]

Revisitagdo de Modelos Existentes [Henry 2024]
Exploragdo da Co-criagdo com IA Nao-Humana [Tholander e Jonsson 2023]
Foco em Design Educacional Critico [|Forlano e Halpern 2023|],

[Bekker et al. 2023

Wakkary et al. (2022) aponta dificuldades epistemoldgicas e terminoldgicas
na incorporacdo de fundamentos filoséficos externos ao repertério do Design/IHC,
ainda marcado por légicas funcionalistas e centradas na usabilidade. O estudo de
Benjamin et al. (2023) evidencia uma lacuna significativa no engajamento critico e
abrangente com tecnologias de inteligéncia artificial, especialmente no contexto do
design. Embora sistemas baseados em Inteligéncia Artificial (IA), como modelos de
sintese de imagem, estejam amplamente disseminados em aplica¢des cotidianas, seu
papel na mediacdo das experiéncias humanas de realidade permanece subexplorado.
Além disso, observam que a pesquisa em design ainda trata a IA predominantemente
como ferramenta ou recurso explicativo, negligenciando seu potencial como material
especulativo e epistemologicamente ativo.

Por fim, o estudo de Homewood et al. (2021) denuncia lacunas na educag¢do em
design no que tange a formacgdo ética dos futuros profissionais. Apesar da crescente
complexidade dos sistemas sociotécnicos, as praticas educacionais ainda priorizam
competéncias técnicas e antropocéntricas, negligenciando abordagens que promovam
0 pensamento critico, a sensibilidade ecoldgica e a responsabilidade social. Forlano
e Halpern (2023) aprofundam essa critica, ao apontarem que o Design Especulativo,
na sua vertente mais difundida, tende a criar artefatos hipotéticos desvinculados de
realidades sociopoliticas concretas, negligenciando o papel do design como pratica
situada e eticamente responsdvel. A auséncia de literacias para futuros éticos revelam
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a urgéncia de reconfigurar os curriculos na area da Computagao, especialmente em IHC,
para incluir préticas especulativas, participativas e pos-humanas.

Em contraste, emergem tendéncias que buscam enfrentar esses desafios.
Uma delas é a integracdo crescente das Teorias do Emaranhado na IHC e no
Design Especulativo através da adocdo de abordagens pds-humanistas, multi-espécie
e performativas [Dorrenbicher et al. 2023, |Calderwood 2024, Bekker et al. 2023]]. Essa
direcdo se materializa em préticas como os “protocolos performativos”, que acolhem
a indeterminagdo e reconhecem a agéncia distribuida como base ética do design com
IA [Calderwood 2024]]. O uso de design fiction e abordagens especulativas de RtD
também se consolida como um meio de problematizar ecossistemas sociotécnicos
complexos, embora autores como Henry (2024) alertem para seu esvaziamento critico
quando apropriadas de forma instrumental. Em resposta, observa-se um movimento
de reinterpretacdo desses modelos sob Oticas pds-antropocéntricas. Além disso, ha
um impulso crescente por uma reorientagdo educacional critica, que valorize curriculos
mais sensiveis a especulacdo, a ética situada e a complexidade ontoldgica dos sistemas
sociotécnicos [Forlano e Halpern 2023|, [Bekker et al. 2023]. Por fim, a inteligéncia
Artificial Generativa (IAGen) surge como um vetor de transformacdo, atuando como
ferramenta e agente coautoral no processo criativo, provocando uma reconfiguracdo do
papel dos ndo humanos no design [Tholander e Jonsson 2023]].

4.4. Beneficios e Desafios na incorporac¢ao das Teorias do Emaranhado no Design
Especulativo para a area tecnologica

A combinacio entre Teorias do Emaranhado e Design Especulativo na drea tecnoldgica
(especialmente IHC), pode trazer um conjunto distinto de desafios, apresentados na
Tabela [0l

Tabela 9. Desafios na Integracdao entre Teorias do Emaranhado e Design
Especulativo

Desafio Estudo

Complexidade e Abstracido [Bekker et al. 2023]

Dificuldade na Implementac@o e Avaliacao [Kimura e Nakajima 2022], [Forlano e Halpern 2023

Questdes de Representagdo e Agéncia [Bekker et al. 2023]

Definicdo de Responsabilidade [Stahl et al. 2022], [Bekker et al. 2023]), [Homewood et al. 2021]]
Necessidade de Novas Habilidades e Educagdo  [Forlano e Halpern 2023|], [Homewood et al. 2021]]

Risco de Marginalizagdo [Forlano e Halpern 2023], [Henry 2024]]

Lidar com Desequilibrios de Poder [Benjamin et al. 2023

Um dos principais desafios reside na complexidade e abstracdo dessas
teorias, o que dificulta operacionalizacio em contextos educacionais ou praticos
[Bekker et al. 2023]]. Outro desafio reside na representacdo da agéncia de entidades mais-
que-humanas, como algoritmos, bactérias, florestas ou sensores, sem recorrer a metiforas
antropocéntricas que projetam qualidades humanas sobre esses agentes, ou a praticas que
simplesmente os tornam invisiveis no processo de design [Bekker et al. 2023]].

E justamente nesse ponto que emerge o desafio ético da “definicio de
responsabilidade” [Stahl et al. 2022, [Bekker et al. 2023, [Homewood et al. 2021]. Ao
imaginar futuros especulativos, quem € responsavel pelas visdes projetadas? Quem ¢é
incluido ou excluido desses futuros? Stahl et al. (2022) chamam a ateng@o para o risco
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de a coespeculagcdo negligenciar os impactos reais que certas visdes de mundo podem
reforcar. No caso do risco de marginalizacao, Forlano and Halpern (2023) destacam que
certas praticas de design, mesmo movidas por boas inten¢des, podem acabar silenciando
vozes e experiéncias que escapam aos padrdes normativos dominantes, como as de
pessoas com defici€ncia, populacdes racializadas ou grupos historicamente excluidos.

Este problema se intensifica no contexto de tecnologias algoritmicas, que operam
sob pretensdes de neutralidade, mas podem intensificar desigualdades e assimetrias de
poder [Benjamin et al. 2023]]. Isso exige que o design repense seu papel como mediador
de mundos multiplos e assimétricos, acolhendo formas de agéncia ndo-humanas de
maneira mais cuidadosa.

E diante dos desafios apresentados que Forlano e Halpern (2023) e Homewood et
al. (2021) defendem a reformulagdo dos curriculos e das praticas pedagégicas em design,
com énfase no desenvolvimento de habilidades criticas, especulativas e relacionais. No
entanto, esse movimento enfrenta um obstdculo significativo: a dificuldade de traduzir as
Teorias do Emaranhado para praticas educativas sem reduzir sua complexidade ontolégica
ou instrumentaliza-las de forma superficial [Bekker et al. 2023]].

Superar os desafios apontados abre espaco para uma série de beneficios,
destacados na Tabela 10l

Tabela 10. Beneficios da Integracao entre Teorias do Emaranhado e Design
Especulativo

Beneficio Justificativa

Profundidade Tedrica Oferece uma base ontolégica e epistemoldgica robusta para
compreender as relagdes entre humanos, tecnologias e mundo
como intra-a¢des dindmicas e ndo bindrias.

Expansdo do Escopo do Design Amplia o foco do design para incluir sistemas sociotécnicos inteiros e
agentes ndo-humanos, abrindo novos campos de especulagéo.

Critica e Reflexdo Aprimoradas Permite expor valores, pressupostos € impactos sociotécnicos
invisibilizados, aprofundando a criticidade do design.

Geracio de Insights Eticos e Politicos Ajuda a formular novas perguntas éticas e abordagens politicas ao
revelar a agéncia distribuida e as relagdes interdependentes.

Potencial para Colaboracdo Interdisciplinar Facilita o didlogo entre dreas como filosofia, arte, ci€ncia e tecnologia,
enriquecendo préticas e perspectivas de design.

Reformulacdo da Nogdo de Sucesso/Falha Reformula o entendimento de falhas como efeitos de tensdes

sociomateriais complexas, e ndo como auséncias a serem corrigidas.

Em primeiro lugar, promove-se um aprofundamento tedrico, ao permitir que
0 design se apoie em epistemologias que reconhecem a intra-acdo entre humanos,
tecnologias e ambientes. Assim, as proprias metodologias, ferramentas e frameworks
de design, as intencdes dos facilitadores e as dinamicas conduzidas em atividades
especulativas participam ativamente da constituicio dos sentidos, dos ecossistemas
sociotécnicos projetados e das agéncias envolvidas. Esse reconhecimento torna o Design
Especulativo mais atento as condi¢des materiais-discursivas que moldam os processos de
imaginacgdo, reflexdo e criagdo.

Em segundo lugar, ocorre uma expansdo do escopo do design, que passa a
considerar ndo apenas usudrios humanos, mas também agentes ndo-humanos, sistemas
e infraestruturas [Forlano e Halpern 2023, Bekker et al. 2023].  Essa ampliacdo na
visibilizacdo de outros agentes refina a capacidade critica e reflexiva do design, ao expor
valores implicitos, pressupostos naturalizados e silenciamentos nas préticas tecnoldgicas
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[Bekker et al. 2023|, Forlano e Halpern 2023, [Wakkary et al. 2022]], além de desnudar as
camadas normativas que moldam os artefatos e os sistemas computacionais ao revelar
como certas visdes de mundo sdo privilegiadas enquanto outras sdo excluidas. Com
isso, surgem novos insights éticos e politicos [Homewood et al. 2021, Henry 2024,
fundamentais para imaginar futuros mais justos e responsivos a diversidade de
experiéncias e existéncias, especialmente no contexto de agéncias mais-que-humanas.

Além disso, essa abordagem favorece a colaboracdo interdisciplinar,
promovendo didlogos produtivos entre computacgdo, filosofia, artes e ci€ncias humanas
[Calderwood 2024, IDérrenbacher et al. 2023]], ampliando a poténcia heuristica do design
e estimulando a criagdo de metodologias hibridas capazes de lidar com a complexidade
sociotécnica dos ecossistemas contemporaneos.

Por fim, a articulagdo entre Teorias do Emaranhado e Design Especulativo
reformula o entendimento de sucesso e falha: ao invés de buscar corrigir erros segundo
métricas tradicionais, o design passa a valorizar os aprendizados que emergem de tensdes
sociomateriais, ambiguidade e indeterminac¢do, elementos constitutivos das realidades em
que intervém [Kimura e Nakajima 2022, Forlano e Halpern 2023].

5. Conclusao

Este MSL investigou a intersecao entre as Teorias do Emaranhado e as préticas de Design
Especulativo no campo tecnolégico, com foco na Computagdo e, especialmente, na IHC.
O estudo se alinha ao GC1: Novas Abordagens Tedricas e Metodoldgicas em IHC
[da Silva Junior et al. 2024]], ao apresentar um panorama inédito sobre como tais teorias
tém sido mobilizadas, ou frequentemente mal integradas, em praticas especulativas.
A sistematizacdo dessas articulacdes oferece uma base conceitual para pesquisadores
interessados em aplicar essas abordagens em projetos voltados a tecnologias emergentes,
reforcando seu embasamento critico e epistemoldgico. A organizacdo dos achados em
quadros e categorias constitui um instrumento de consulta ttil, que permite orientar
intervencdes especulativas, informar pesquisas futuras e evitar equivocos tedricos
recorrentes.

Embora este mapeamento traga contribui¢des relevantes, suas limitagdes abrem
caminhos importantes para estudos futuros. A exclusdo de trabalhos anteriores a 2020, o
foco em publicacdes em inglés e a delimitacdo a trabalhos da drea tecnoldgica restringem
a diversidade epistemoldgica-metodoldgica. Pesquisas futuras podem ampliar esse
escopo, incorporando literatura cinzenta, producdes em outros idiomas e contribuicdes
de comunidades académicas sub-representadas.

A andlise dos 40 estudos indicou que, apesar das convergéncias ontoldgicas e
epistemoldgicas entre as Teorias do Emaranhado e o Design Especulativo, sua articulagao
ainda € incipiente, com lacunas conceituais, metodoldgicas e pedagdgicas. Avancos
nessa drea dependem da formulagcdo de frameworks integradores que articulem teorias,
praticas de design e tecnologias emergentes, com foco em intervengdes situadas e
eticamente orientadas. Neste sentido, uma agenda de pesquisa promissora inclui
a investigacdo de formas de traduzir constructos filoséficos em préticas de design
comprometidas com valores éticos, politicos e ontolégicos. Destaca-se a necessidade
de aprofundar abordagens ainda pouco exploradas, como o uso de cartografias de
controvérsias inspiradas na TAR e a aplicacdo sistemdtica de conceitos do Realismo
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Agencial, como intra-acdo e andlise difrativa. Essas estratégias podem enriquecer os
modos de descricdo e andlise dos fendmenos, contribuindo para entendimentos mais
aprofundados das mediacdes tecnoldgicas.

Complementarmente, sugere-se o fortalecimento de pedagogias criticas voltadas a
formacdo de profissionais capazes de atuar em ecossistemas marcados pela complexidade
e incerteza, promovendo préticas de design sensiveis a diversidade ontoldgica dos futuros
imaginados, bem como ao desenvolvimento de tecnologias mais éticas e responsivas.

Cuidados Eticos

De acordo com o Art. 1° da Resolucao 510/2016, projetos de pesquisa que envolvem
mapeamento sistemdtico da literatura ndo necessitam de submissao para apreciagdo ética
ao sistema CEP-CONEP. Assim, o procedimento de pesquisa descrito neste artigo nao
foi submetido nem aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP). Ressalta-se,
entretanto, que o MSL foi conduzido observando rigorosamente os cuidados éticos quanto

a transparéncia e a reprodutibilidade, bem como ao respeito aos direitos autorais, a
propriedade intelectual e ao tratamento adequado dos dados.
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