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Resumo

Ambientes virtuais, algumas vezes também denominados sistemas de
realidade virtual, sGo ambientes computacionais que incorporam um certo
estilo de interagio Humano-Computador no qual os signos aos quais o ser
humano ¢ exposto sdo gerados pelo computador de maneira relativa ao
“ponto de vista” de um participante individual. Dirigidos inicialmente a
aplicagbes cientificas ¢ a simuladores de alto custo, hoje os ambientes
virtuais sdo amplamente empregados em dreas tais como arquitetura,
medicina, entretenimento, treinamento, educagdo, psicoterapia, visualizacgio,
modelagem digital de manufaturas, comunicagiio ¢ até mesmo em arte gragas
basicamente a confluéncia de trés fatores: a queda no custo dos recursos
computacionais, o aumento de performance dos processadores e o
desenvolvimento de algoritmos eficientes e robustos para computagio
grafica e sonora. A pesquisa sobre ambientes virtuais conduzida até agora
tem se fixado na melhoria da performance e da qualidade de resposta dos
ambientes virtuais. A preocupagio com o design da interag@o do ser humano
em ambientes virtuais de forma abrangente ¢ relativamente recente. Tendo
como pano de fundo a Semidtica de Peirce, esta tese trata do design da
interacdo do ser humano em ambientes virtuais propondo o entendimento
destes ambientes e do proprio design como signo. Nos objetivamos
primanamente o desenvolvimento de um modelo conceitual para mteracfo
em ambientes virtuais, o estabelecimento de principios que governam esta
interagdo € a criagio de um método para design destes ambientes.
Secundariamente, nds analisamos o potencial que o modelo conceitual
proposto tem para ser aplicado a outras classes de sofiware e como os
principios de design propostos podem ser utilizados num gquadro de
inferéncia i6gica de questdes remetidas a ambientes virtuais. Um prototipo
de ambiente virtual que permite a cniancas o desenvolvimento e a atuagiio
em pegas de teatro € desenvolvido para ilustrar os conceitos discutidos e para
exemplificar na pritica a aplicagdo destes conceitos,
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Abstract

Virtual environments, also called virtual reality systems, are computational
environments that incorporate a style of Human-Computer interaction in
which the signs to which human beings are exposed, are generated by the
computer in accordance with the “point of view” of an individual participant.
Early directed to scientific applications and to high-cost simulators,
nowadays the virtual environments are broadly applied to fields such as
architecture, medicine, entertainment, education, psychotherapy,
visualization, digital modeling of manufactures, communication and even in
arts because of the confluence of 3 factors: the decrease in the cost of
computational resources, the increase in the performance of processors and
the development of efficient and robust algorithms for graphics and sound
processing. Research on virtual environments has so far put a focus on the
improvement of performance and quality of the response from the system.
Concern with the design of the interaction of the human being in virtual
environments in a broad way is recent. Having as a background the
Semiotics of Pierce, this thesis deals with the design of interaction of the
human being in virtual environments proposing the understanding of these
environments and of the design itself as a sign. We aimed primarily the
development of a conceptual model for the interaction in virtual
environments, the establishment of interaction design principles and the
creation of a design method for such environments. Secondarily, we
analyzed the potential that the proposed conceptual model in being applied
to other software classes and how the design principles proposed may be
used in a framework of logical inference related to questions that have fo do
with virtual environments. A virtual environment prototype which allows
children the development and the acting in theater plays was developed to
illustrate the discussed concepts and to exemplify by practice the application
of these concepts.

-
ossgnd

]
2



Agradecimentos

Ha em cada palavra € em cada frase desta tese um sentimento de profunda
gratiddo que precisa ser destacado. Gragas a confianca que a professora M.
Cecilia C. Baranauskas depositou em meu trabalho, tive a oportunidade e o
privilégio de participar sob sua orientagdo deste maravilhoso ambiente de
estudo, de construgio do conhecimento e de amor ao saber que € o Instituto
de Computagdio da Unicamp. Com a Prof.a Cecilia tenho uma divida pela
aprendizagem, pela orientagdo ativa e participativa, pela valorizagio das
minhas idéias, pelos caminhos apontados, pela discussfio atenta e inteligente
¢ pela incansavel motivagio a este trabalho. Se algum dia eu vier a ter a
responsabilidade da orientagdo de algum estudante, vou tentar me espethar
no perfil desta magnifica professora €, com admiragio, me lembrarei do seu
espinito de generosidade, do seu rigor tedrico, da analise paciente e criteriosa
que faz do objeto de estudo, da sua concentragdo no trabalho € da sua
disponibilidade e dnimo para a discussao e para respostas a dividas.

Sou duplamente grato a Comissio de Pés-graduagdo do Instituto de
Computacdo pelos créditos a mim confiados nos seus programas de
Mestrado e de Doutorado em Ciéncia da Computagio. Em especial,
agradego ao prof. Cid Carvalho de Souza, coordenador desta comissio entre
1995 e 1996, pela coordenacdo metodica, inteligente e sobretudo pela
perspectiva humanistica com que sempre conduziu os seus trabalhos.

E também grande a minha gratiddo i profa Ariadne M. Brito Rizzoni
Carvalho pela forma amiga com que me tutorou durante os dois primeiros
semestres de minha dedicagio ao programa de doutorado.

Eu tive a honra ¢ a satisfagio de interagir com o SERG, Semiotic
Engineering Research Group, este estimulante e competente grupo de
pesquisa, referencial para o que fazemos, € com interesse muito proximo ao
nosso. Ao pessoal do SERG ¢ em especial a profa Clarisse Sieckenius de
Souza os meus sinceros agradecimentos pelos varios comentanos a este
trabalho e pelo carinho com que sempre me receberam,

Vil



Agradego a Flavia Rossler pelo companheirismo e pela ajuda nas discusses
de muitos dos assuntos desta tese. Agradego anonimamente também aqueles
que nos ajudaram neste trabatho por se deixarem ser observados, a outros
que debateram-no conosco nas conferéncias de que participamos ¢ também

aqueles que, de forma andnima, avaliaram fragmentos deste trabalho na
forma de artigos.

Sou ainda grato ao CNPq pelo importantissimo apoio a minha participagio
no programa de doutorado € a0 PROCORE-USF, programa de cooperagédo ¢
representagdo da Universidade Sdo Francisco, que me forneceu um bom
auxilio financeiro para participagio em conferéncias.

Espero que o conhecimento, a inteligéncia, a seriedade e a disposigio que
definem o perfil dos professores do Instituto de Computagio também tenham
deixado aqui neste trabalho algumas de suas marcas. Agradecido e com
muita admiraclio, deixo aos professores do Imstituto de Computagio um
abrago amigo.

Vi



Para Ana Cristina e Igor.

Sentado em meu colo no escritorio da nossa casa,
quase dois anos de idade, ele assistia atentamente
as imagens e ruidos de um aplicativo para protegio
de tela de computador gue exibia um ambiente
composto por uma casa assombrada e, a frente,
uma coruja sobre uma arvore, numa noite de lua
cheia. Morcegos € gatos pretos por vezes cruzavam
aquele sinistro ambiente e podia-se ouvir
misteriosos sons. Em uma das janelas da casa
assombrada, via-se a estranha sithueta de um
homem apagando uma vela. Foi ai que percebi que
Igor tinha as mdos cerradas, 0 pequeno corpo
encolhido ¢ que, com medo e ja chorando,
exclamava “Eu quero ir para minha casa papai!™.

ix



Sumadrio

Resumo v
Abstract wi
Lista de figuras xv

1. Intreducie 1
1.1- Design de software 3
1.2- A natureza signica dos sistemas baseados em computador 6
1.3~ A natureza signica do design enquanto processo 9
1.4- Ambientes virtuais 11
1.5- Organizagdo datese 13
1.6- Sobre a grafia ¢ o significado de algumas palavras 15

2. O objeto de estudo, o problema e o estado da arte 17
2.1- Ambientes virtuais — conceitos basicos 19
2.2- A tecnologia envolvida 21
2.3- Origens e desenvolvimento 30
2.4- Aplicagdes 33
2.5~ Imers#o, sistemas de signos e classes de ambientes virtuais 46
2.6- O problema da interacdo 51 '
2.7- O estado da arte relativo ao design da interagéo em ambientes
virtnais 53

3. Objetivos e metodologia 57



4. Referencial tedrico 63
4.1- Semidtica: origens e abrangéncia 65
4.2- A matriz da Semiologia: Saussure 67
4.3- A Semiologia nos trabalhos de Louis Hjelmslev 70
4.4- Semidtica: Peirce 75
4.5- A Semiotica nos trabalhos de Umberto Eco 82
4.6~ Abordagens semidticas em design 86
A Semiotica Computacional de Andersen 88
A Engenharia Semiética de Souza 93
Outros trabalhos 96

5. Modelo conceitual, principios de design e métedo propostos 99
5.1- Introdugdo 101
5.2- Um modelo conceitual para a interaco em ambientes
virtuais 108
5.3- Principios sobre os quais o0 método de design se baseia 114
5.4- Visdo geral do processo subjacente ao método 117
5.5- Os modelos que instramentam o método 120
Modelo de entidades 121
Modelo de comunicagdes 126
Modelo de Analise de alternativas 135
Poder de expressdo dos modelos 138
5.6- Analise do dominio do ambiente virtual 138

Defini¢io do ambiente virtual, do domimo e dos limites da
analise 140

Definigdo das entidades em que o usuario pode imergir 142

Coleta de informacdes sobre o dominio do ambiente
virtual 142



Identificacdo das entidades e estabelecimento do modelo de
entidades 146

Identificacdo das comunicagdes e estabelecimento do modelo
de comunicagbes 150

5.7- Andlise de alternativas 153
5.8- Desenvolvimento 155

5.9- Avaliagio 156

6. Contribuicées do modelo conceitual proposto ae design de outras
classes de software 159

6.1- Evolugdo dos modelos conceituais subjacentes as
interfaces 161

6.2- Limitagdes da metifora desktop enquanto modelo conceitual
para interagdo 162

6.3- O potencial do modelo conceitual proposto para superar as
limitagdes do modelo baseado na metafora desktop 163

7. Discussio e conclusdes 171

7.1- O modelo conceitual de interagdo proposto e 0 entendimento
da relagdio entre ser humano e sistemas computacionais 173

7.2- O método de design proposto: contribuicdes € observagoes
diversas 177

O design como algo provisorio, fruto de processos dialéticos,
fruto da semiose 179

Entidades, nZo objetos ¢ nfio agentes de software 182
O design a partir do ponto de vista do participante imerso 184

O processo de analise do dominio do ambiente virtuai e a
analise de sistemas 186

7.3- Os principios de design propostos e as potencialidades
educacionais de ambientes virtuais 187

7.4- Perspectivas de trabalhos futuros 191

xil



7.5- A Semiotica enquanto referencial tedrico desta tese 192

Apéndice A: Referéncia ripida ao métedo de design proposto 195
A.1- Modelo conceitual subjacente ao método 196
A.2- Principios de design 196

A_3- Notagdo empregada na descrigio dos modelos e do processo
subjacentes a0 método 197

A.4- Modelo de entidades 198

A.5- Modelo de comunicagdes 199

A.6- Modelo de analise de alternativas 200
A.7- O processo de design 201

Apéndice B: TC - Tealro no Computador: Referéncia rapida ao uso da
primeira versio e visio geral do design do protétipo atual 205

B.1- Apresentacio 207
B.2- Referéncia rapida ao uso da primeira versdo 209
Visdo geral da interface 209
Menus 210
Comandos dos menus 211
Oscript 213
Barra de botdes 214
Escolha de musica e sons diversos 215
Escolha de itens para composicfo do cenario 216
Edigdo de fala 217
Escolha de pegas da Internet 219
Publicagio de pecas na Internet 221
Teclas de acesso rapido 222

B.3- Visdo geral do design do prototipo atual 224

Xiil



O ambiente, algumas entidades e varias maneiras de
imergir 224

A entidade Computador 227

A entidade Biblioteca de Musica e Sons 228

A entidade Servidor de Pegas na Internet 229

A entidade Editor de Sinopses ou, simplesmente,
Sinopses 231

Outras entidades 232

Referéncias bibliograficas 233



Lista de figuras
2.1 - Componentes fundamentais do lago de interagdo Humano-Computador
para um ambiente virtual tipicamente imersivo 21

2.2 - Um rastreador eletromagnético (unidade eletrdnica, transmissor e

receptores) e (b) um sistema para rastreamento de varios pontos do
corpo 23

23-HMD 24
2.4 - Oculos obtutador Crystal Eyes 25
25-BOOM 25

2.6 - Componentes de um CAVE e (b) um usudrio imerso em um
CAVE 27

2.7 -Uma mesa virmal 28

2.8 - (a) Um mouse tridimensional {(Logiteck, 1999), (b) uma luva de dados e
(c) um exoesqueleto 29

2.9 - Um toolkit para modelagem de cozinhas 33

2.10 - (a) Modelo para uma enzima e (b) um modelo animado para a sintese
do ATP 35

2.11 - Um sistema de realidade aumentada permitindo a visualizagdo de um
feto 36

2.12 - O Timel de Vento virtual 37

2.13 - Cidades virtuais: (a) uma Veneza virtual e (b) Tenochtitlan, capital
Asteca, provavelmente como ela era no ano de 1519 38

2.14 - (a) Um simulador para uma serra e (b) um simulador de pung3o
dorsal 40



2.15 - Ambiente virtual utilizado na terapia de aracnofobia 41

2.16 - Um sistema de telepresenca 42

2.17 - Sistemas para entretenimento: {a) Dream Glider, (b) Sky Explorer, (¢)
Dream Ghider ¢ Sky Explorer voando sobre uma cidade, (d) Civilisation
1L, um jogo de estratégia, {¢) Grad Prix II (corrida de Formula I). (f) Fifa
2000 (Futebol) 43

2.18 - Uma floresta virtual 44

2.19 - Ambientes virtuais com fins artisticos: (a) Data Comandos de ..., {b)

A Journey Through Cyberspace (Virtuum, 1999) e (c¢) Place Holder de
Brenda Laurel ¢ Rachel Strickland 45

2.20 - OnlLaive! Traveller, um ambiente virtual multiusuario para comunicagio
sincrona 46

2.21 - Espectro de classes de ambientes virtuais no que se refere ao suporte &
imersdo que eles propiciam 48

4.1 - Sintagmas e paradigmas 70

4.2 - A fungfo signica 71

4.3 - Tipos de fungdes 73

4.4 - A operagdo (it pressupde a selegdio de um texto 74

4.5 - O signo como uma relagdo triadica 77

4.6 - As trés primeiras tricotomias dos signos 80

4.7 - Dez classes de signos 81

4.8 - As quatro cadeias formadas por signos baseados em computador 90

4.9 - (a) Tabela mostrando as relacdes entre as unidades da cadeia
analisada e (b) andlise semiologica estruturalista da cadeia tomada
como exemplo 93



5.1 - Grand Prix II - imagem de uma prova a partir do ponto de vista de uma
cdmara instalada na lateral de um dos carros no circuito de rua do
principado de Ménaco 101

| 3.2 - O usuarto atuando no TC como um diretor 104

5.3 - Um instantineo do ponto de vista do usuario participando no TC como
um ator 106

5.4 - O usudrio imerso no TC como um espectador 107
5.5 - O usuario participando do TC como um autor 107
5.6 - O primeiro protétipo do TC 108

5.7 - Interagio Humano-Computador entendida como um sistema de
comunicagio 109

5.8 - Diferentes possibilidades de emissdo de signos pelas entidades da
interface 113

5.9 - Esquema para definicio do modelo de entidades 123
5.10 - Um submodelo de entidades 125

5.11 - Esquema para defini¢iio do modelo de comunicagdes 130

5.12 - Um modelo de dialogo 133
5.13 - Esquema para definigio do modelo de Anélise de alternativas 135

5.14 - O modelo para um questionamento (fragmento do modelo de analises
de alternativas do TC) 137

5.15 - Uma defini¢dio dos objetivos de um ambiente virtual 140
5.16 - Uma defimcdo do dominio de andlise 140
5.17 - Uma defini¢iio dos limites de analise de um dominio 141

5.18 - Uma definigio das entidades em que o usuario pode imergir 142

xvil



5.19 - Fragmentos de textos presentes em fontes de informacgdo sobre o
dominio do Teatro 143

5.20 - Subconjunto das entidades percebidas pelo usuario imerso no dominio
do Teatro como um diretor 148

5.21 - Subconjunto de tarefas associadas as entidades diretor € ator no
dominio do Teatro 152

6.1 - Um instantineo da interface do Microsoft Word 97 destacando
elementos discutidos nesta segio 167

xviit



Cappitute

Introducao

1.1- Design de software 3

1.2- A natureza signica dos sistemas baseados em computador 6
1.3- A natureza signica do design enquanto processo 9

1.4- Ambientes virtuais 11

1.5- Organizagio datese 13

1.6- Sobre a grafia e o significado de algumas palavras 15

Esta tese trata do design de ambientes virtuais tendo a Semictica como
Jfundamento, a ciéncia geral de todos signos. Ndo se trata de projeto
de software. Este capitulo introdutdrio esclarece o que isto significa
discutindo o que € design de software e a sua constituicdo enquanto
signo, o que sdo os ambientes virtugis e como o0s sistemas
computacionais em geral, ndo apenas ambientes virtuais, sdo signos.
O capitulo termina com uma discussdo sobre a organizagdo da fese, os

capitulos que a compdem, e com uma nota sobre a grafia e o



Capitlo 1, Introdugio

significado de algumas palavras empregadas neste texto que ndo

pertencem ou foram recentemente incluidas na lingua portuguesa.



Capitulo 1, Infrodugdo

1.1- DESIGN DE SOFTWARE

Quando os primeiros computadores apareceram no cepario comercial na
década de 50, eles eram extremamente dificeis de se usar. Existe um certo
nimero de razfes para isto (Preece, J. et al., 1994):

e cles eram maquinas muito grandes e caras e, portanto, destinadas a
um pequeno ntimero de usuarios;

e cles eram wusados somente por especialistas, cientistas e
engenheiros que conheciam os “segredos” da programacio por
meio de cartdes perfurados;

* pouco era conhecido sobre como fazer com que o uso deles fosse
feito por nfio especialistas.

Hoje em dia, estas condi¢des ndio valem mais: o custo dos computadores tem
se tornado cada vez mais baixo, usuarios nfio especialistas estfo lidando com
eles dia a dia e nds temos um entendimento melbor sobre como torna-los
maquinas adequadas as necessidades das pessoas e seus trabalhos. Em
menos de cingiienta anos, computadores se transformaram de enormes
maquinas alojadas em grandes salas com ar condicionado em pequenas
maquinas que podem ser instaladas em escritérios, isto sem falar naqueles
que sdo portateis.

O desenvolvimento dos primeiros computadores pessoais na década de 70
foi um grande marco, uma vez que estas maquinas proviam capacidade de
processamento interativo com usuérios individuais a um baixo custo.
Consequentemente, pessoas de todos os ramos de atuacgio (comeércio,
agricultura, educagio, manufatura, entrefeumento etc.) comegaram a usar
sistemas de computador. Agora, a difusdo dos computadores tem sido tal
que, jovens ou idosos, peritos ou ndo peritos, deficientes fisicos/mentais ou
nio, estdo usando direta ou indiretamente computadores de uma forma ou de
outra. A globalizagdo, a convergéncia entre computadores ¢ telecomunicagio
tém interconectado pessoas do mundo todo por meio do computador.



Capindo 1, Intradugio

No momento em que a maioria dos usudrios definitivamente ndo sdo mais
informatas profissionais, quando os problemas sutis da comunicacdo e
significagdo suplantam os da administracdo pesada e do cdlculo bruto que
foram os da primeira informdtica, a inferface torna-se o ponto nodal do
agenciamento sociotécnico (Lévy, 1995, p. 177). Aplicando o conceito de
interface ndo s¢ a sistemas computacionais, Lévy descreve bem este
momento de ruptura de antigos habitos, conferindo 3 interface papel impar
na nova ordem que se estabelece. O momento pede boas interfaces, pede que
se repense a interagdo do ser humano com os artefatos técnicos com os quais
lida de forma a permitir um melhor agenciamento sociotécnico.

Para que o ser humano possa usar efetivamente o seu ambiente, as suas
ferramentas e as suas maquinas, o design’ delas precisa ser adequado. O
design de muitos objetos que encontramos no nosso dia a dia (o volante de
um automével, uma chaleira, a maganeta de uma porta, uma torneira, um
copo, um semaforo de trinsito) ndo € aleatdrio. Existe uma razio para estes
objetos serem do jeito que sd0. A maganeta de uma porta precisa conformar-
se & mao que val manipulid-la a0 mesmo tempo em que deve ser

suficientemente resistente para permitir que se puxe a porta (Laurel e
Mountford, 1990).

Mas o que ¢ design? Considere um exemplo: arquitetos, ndo engenheiros,
possuem a responsabilidade de estudar e propor solugdes para a ocupagio
adequada do espago pelo ser humano. Kapor comenta:

Quando vocé vai construir uma casa vocé procura primeiro um arquiteto,
ndo um engenheiro. Por que isto? Porque os critérios que qualificam wma
construcdo como boa caem fora do dominio das coisas com que lidam os
engenheiros. Vocé quer quartos em lugares quietos, assim as pessoas podem
dormir e vocé quer a sala de jantar proxima a cozinha. A razde pela qual
cozinha e sala de jantar devem estar proximas emerge primeiro do fato de
que o proposito da cozinha é permitir o preparo dos alimentos, ao passo que

U'E comum o emprego do termo design segundo dois sentidos: (1) da forma como neste
porto do texto estamos colocando, denotande as estruturas e dispositivos de um artefato
que suportam e se conformam ao ser tumano e (2) referindo-se ao processo que conduz
ao desenvelvimento de tais estruturas e dispositivos. Usaremos o termo design nestes dois
sentidos e deixaremos, quando for possivel, que o contexto explicite o uso especifico que
estamos fazendo do termo em um dado momento,



Capitufo 1, Introduggo

o propésito da sala de jantar é permitir 0 consumo dos mesmos e, segundo,
do fato de que as salas com os propésitos descritos devem circunscrever um
espago fechado. Isto ndo é um item de sabedoria técnica mas uma pega de
conhecimento de design (Kapor, 1996, p. 4).

Nesta mesma medida, para que computadores sejam usados efetivamente, o
design de seus software deve ser adequado. Design de software ¢ um campo
novo que estuda a intersecdo entre humanos € computador e as varias
interfaces (fisicas, sensoriais, psicoldgicas) que os conectam (Winograd,
1996). Design de software é um campo pluralista que envolve diversas
disciplinas entre elas: Engenharia de Sofware, Engenharia de Hardware,
Psicologia, Inteligéncia Artificial, Lingiistica, Antropologia, Sociologia,
Filosofia, Ergonomia ¢ Fatores Humanos (Draper e Norman, 1986). Quando
dizemos que o design de um software funciona, queremos dizer que ele
funciona dentro de um contexto de valores e necessidades das pessoas que
irdo utiliz-lo. Para praticar design é preciso pensar e criar estruturas que
déem suporte a interagio Humano-Computador. Diferente de um projetista
de software, um designer’ de software deve ultrapassar a barreira das
estagOes de trabalho e conceber estruturas que se adaptem ao pensamento
das pessoas que irfio usar o software (Winograd, 1995).

A abordagem tradicional e mais usual que tem caracterizado a pesquisa
sobre design de software tem sido a cognitiva. Cognigo refere-se ao
processo pelo qual nos tornamos conscientes das coisas ou, de outro modo,
como nds adquirimos conhecimento. Isto inclui entendimento, capacidade de
memoria, raciocinio, atencdo, aquisicio de habilidades ¢ criagdo de novas
idéias. A principal meta da pesquisa nesta area tem sido a de entender e
representar como os seres humanos interagem com os computadores em
termos da forma como o conhecimento € transmitido entre 0s dois.

A base tedrica para esta abordagem repousa sobre a Psicologia Cognitiva:
ela explica como os seres humanos atingem os objetivos que lhes sdo
propostos. Tal atividade, orientada a objetivo, compreende a realizago de
tarefas que envolvem processamento de informagio. Os seres humanos sdo
caracterizados como processadores de informag#o. Qualquer coisa que €
sentida (vista, ouvida, cheirada, degustada, tocada) é considerada uma

% Refere-se aquele que desenvolve o design.
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informagdo que a mente pode processar. A idéia basica € a de que a
informac¢2o entra e sai da mente humana através de uma série ordenada de
estagios de processamento (Preece ef al., 1994).

O modelo dos seres humanos como processadores de informagio tem
influenciado o desenvolvimento de diversos modelos de interagio Humano-
Computador como, por exemplo, o GOMS (Card, Moran e Newell, 1983) e a
Teoria da Agfio (Norman, 1986). A interacio Humano-Computador ¢ vista
como composta de duas unidades de processamento: o ser humano € o
computador. A saida de uma unidade de processamento € a entrada da outra.
Em outras palavras, a interacio Humano-Computador pode ser descrita
como um laco (Kaptelinin, 1996). As vantagens deste esquema sdo as
seguintes: primeiro ele prové uma descrigio coerente de todo o sistema de
interacfo dentro da perspectiva de processamento de informagdo; segundo,
aspectos da interagio Humano-Computador, tal como apresentagio de
informag&o para o usudrio, percep¢io do usuario, modelo mental da tarefa,
atencdo do usudrio sobre o sistema e dispositivos de entrada e saida podem
ser facilmente localizados dentro deste esquema.

A abordagem cognitiva pode ser aplicada com sucesso a um grande mimero
de problemas de interagio Humano-Computador. Contudo, existe um
emergente consenso sobre os limites desta abordagem. O lago de informagio
¢ fechado, assim torna-se dificil levar em consideragfio fendmenos que estio
fora dele (Kaptelimin, 1996). Por exemplo, a abordagem puramente cognitiva
ndo prové uma base apropriada para levar em consideragdo fendmenos de
natureza lingiiistica e de interagiio entre grupos de pessoas. Em
conseqiiéncia, estudos sobre a interagdo Humano-Computador que levam em
conta ndo somente o0s aspectos imediatos da interagio mas, também,
aspectos subjacentes ao contexto cultural e social em que a interagio se da,
necessitam de uma outra abordagem complementar.

1.2- A NATUREZA SIGNICA DOS SISTEMAS BASEADOS EM
COMPUTADOR

Uma importante idéia subjacente a este trabalho € que sistemas baseados em
computador podem ser entendidos como midia, isto é, sfo artefatos
tecnologicos que intermediam a nossa comunicagio € como tal s#o usados
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para transmitir informagdes, conhecimentos, sentimentos ¢ pedidos, para
permitir conversa¢do, entretenimento etc.. Neste sentido, computadores nfio
sdo comparados a ferramentas como freqientemente € o caso, mas a livros,
teatro, cinema, telefone, jornais etc.. Nos nfo estamos nos referinde somente
a aplicagbes para comunicagio tais como correio eletrdnico,
videoconferéncia ou aplicagdes classificadas como Groupware ou CSCW
{Computer Supported Cooperative Work) para as quais o papel de midia
torna-se evidente. Estamos nos referindo a qualquer classe de software.

Sendo essencialmente midia, sisternas de computadores sdo usados para
veicular signos. Um signo ¢ qualquer coisa que esta no lugar de outra coisa
para alguém’ sob determinados aspectos ou capacidades (Peirce, CP 2.228)".
Isto €, qualquer marca, movimento fisico, simbolo, sinal etc., usado para
indicar e transmitir pensamentos, informactes e comandos constituem signos
(Sebeok, 1994). Uma foto ¢ um signo na medida em que ela esta para os
elementos nela representados para alguém que a interpreta. E, se na
interpretacio de alguém, a palavra “amarelo” estd para a cor amarelo,
manchas vermelhas no rosto estdio para o sarampo, a pronincia da palavra
“cavalo” estd para 0 ammal cavalo, fumaca estd para o fogo, o desenho de
uma impressora na tela de um computador esta para imprimir, balangar a
mao de um certo modo esta para o adeus, um certo perfume esta para a rosa,
entdo, “amarelo”, manchas vermelhas no rosto, 2 pronincia da palavia
“cavalo”, a fumaca, o0 desenho da impressora, o balancar da méo e o perfume
da rosa s#o todos exemplos de signos. Observe que, sem o signo, a nossa
comunicagiio seria muito pobre, uma vez que seriamos obrigados a nos
comunicar fazendo uso, apenas, dos préprios objetos a que queremos nos
referir.

? Este alguém ndo pressupbe necessariamente um ser humano, psicolégico, existente e
palpavel (Santaella, 1995, p. 22). Veja a se¢io 4.4 para maiores detalhes.

* Parte dos trabalhos de Charles Sanders Peirce, fundador de uma das vertentes da
Semidtica, foram publicados, apés sua morte, em uma colegiio de oite volumes sob o
titulo Collected Papers of Charles Sanders Peirce cujos paragrafos foram numerados.
Nesta tese, pensamos em facilitar a eventual consulta a estas obras grafando, de forma
diferente ao que normalmente fazemos, a referéncia is mesmas. Assim, nesta referéncia,
CP é abreviatura de “Collected Papers™ ¢ “2.228” significa o paragrafo de nimero 228 do
volume 2.
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O estudo dos signos e da forma como eles funcionam na produgio de
significados € denominado Semiética, ¢ esta disciplina prové a
fundamentacfo tedrica desta tese. A Semidtica tem por objeto de estudo
todas as possiveis linguagens e se propde a ver o mundo como linguagem.
Eia busca em cada fenémeno (social, guimico, fisico, biologico etc.) analisar
e descrever os fendmenos enquanto sua constituigio como linguagem.

Computadores sdo maquinas semibticas que criam, através do software,
ambientes que se revelam para o usuario através dos signos de uma
linguagem, a linguagem da interface. A interface € um ambiente de
comunicagio, um espago que por um lado comunica algo ao usudrio e por
outro lado permite que o usuério se expresse segundo as regras do sistema
semiotico (linguagem) subjacente ao ambiente. Uma interface em geral
contém centenas de signos que: (1) constituem “fisicamente” o ambiente
comunicando ao usuério o que o ambiente € e o que ele possui; (2) permitem
que o usuario participe do ambiente possibilitando a ele a comumcagdo
segundo o sistema semidtico do ambiente. Por exemplo, a interface de um
software como o Microsoft Word 97 possui signos que definem o ambiente
Microsoft Word conferindo-lhe existéncia. Estes signos, nfo s6 aqueles que
formam o help, indicam ao usudrio o que é o Microsoft Word ¢ o que ¢
possivel ser feito neste ambiente como, por exemplo, a possibilidade de abrir
um arquivo existente ou a de imprimir um arquivo. Usando a linguagem
subjacente & interface do Microsoft Word 97, o usudrio pode formular uma
sentenca cujo significado € equivalente a “Abrir o arquivo ‘xyz.doc’ e
imprimir este arquivo”.

Aquilo de que € composta a interface criada pelo sistema computacional €
signo (representamen)®, tem o potencial de gerar um interpretante em uma
mente interpretadora. Assim, pode-se compreender melhor agora a
afirmag8o de que um sistema computacional ¢ midia, posto que o signo
veicula 0 “pensamento” do designer ao usuario. Isto evidentemente € similar
ao que fazem os livros, o cinema, o jornal, a televisdo etc.. Mas como cada

5 Microsoft Word é uma marca registrada da Microsoft Corporation para um editor de
textos.

% Ficaré claro no capitulo 4 que o termo exato aqui é representamen, o primeiro participante

da relagdo triadica que forma o signo e na qual participam também dois outros elementos,
o objeto € o interpretante.
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midia, a computacional tem as suas particularidades entre as quais ressalta-se
a possibilidade de interagio do usudrio no meio. Ao invés de escrever o texto
de um livro, o designer “escreve” um ambiente, um espagco em que o usuario
pode participar interagindo com os elementos que ele “escreveu”.

1.3- A NATUREZA SIGNICA DO DESIGN ENQUANTO PROCESSO

Quem deseja estudar o design de sistemas computacionais, como nés, deve
othar nfio sé para o sistema computacional mas também e, principalmente,
para o design em si mesmo, enquanto oS processos, artefatos, técnicas etc,
que o compreendem. Afinal, neste caso, o objeto de estudo € o design de
sistemas computacionais € nfo, simplesmente, os proprios sistemas
computacionais. A literatura tem explicitado a natureza signica dos sistemas
baseados em computador mas ¢ omissa em reconhecer a manifestagio dos
signos e da logica que os acompanha no design enquanto processo.

E compreensivel a razio pela qual isto tem se dado desta forma. Enquanto
que a analogia entre os signos lingiisticos € os signos baseados em
computador € de certa forma evidente, compreender o design como “signo”
exige um entendimento muito mais amplo de signo, coisa que uma
Semidtica de tradicio lingiistica (a Semiologia de Saussure ou a
Glossematica de Hjelmslev, por exemplo) ou uma aplicagdo superficial da
Semiética de Peirce ndo permitem fazer.

Na se¢io anterior descrevemos a natureza signica dos sistemas
computacionais pela analogia dos computadores a outros artefatos que
também se manifestam por meio de signos tais como o livro, a televisio, o
cinema, o jornal etc.. Uma Semidtica de base lingaistica ndo se restringe &
linguagem verbal falada e escrita mas toma esta como modelo para todos os
demais sistemas semidticos. Isto € suficiente para reconhecer a natureza
signica dos sistemas computacionais. Entretanto, uma semiética de base
lingiiistica € insuficiente para admitir e tratar a natureza signica do design
enquanto processo. Nao nos referimos apenas a certos artefatos associados
ao processo de design tal como modelos, os quais sdo claramente signos para
o que representam. Falamos do design como um todo, especialmente do
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designn enquanto processo. Neste caso, sO uma teoria semidtica como a de
Peirce pode forecer a fundamentagio de que necessitamos.

Peirce entende signo de uma maneira abstrata o bastante para abranger todo
e qualquer fendmeno, seja ele de natureza cosmica, estelar, fisica, orgénica,
celular, psiquica etc., enfim todo e gualquer fenémeno capaz de se enquadrar
na relagdo 16gica subjacente ao signo (Santaella, 1995). A definigdo de signo
que demos na se¢io anterior € instrutiva ¢ amplamente difundida, mas ¢é por
demais simples para explicitar claramente a abrangéncia do conceito de
signo para Peirce. No capitulo 4 teremos a oportunidade de discutir melhor
este tema. Por ora ¢ suficiente dizer que o signo subentende um processo de
semiose, processo pelo qual um signo se desenvolve, através de uma
dialética entre partes gue o constituem, em um outro signo o qual, por sua
vez, se fransforma num outro signo mais desenvolvido e, assim, ad infinitum.

O design de um sistema computacional € um artefato (um plano) que deve
continuamente ser modificado, adaptado € que envolve um planejamento
endqquanto processo para constituigdo do plano. Se o processo de design fosse
uma outra coisa que nfo um planejamento, um algoritmo, seria
deterministico, ndo seria design. Enquanto planejamento, o design so se
resolve num processo dialético que contrapde continuamente o design
(plano, artefato) ao sistema computacional devidamente constituido,
envolvido e aplicado dentro do ambiente social do qual faz parte. O design
(plano) cria e promove alteragfes no sistema computacional que, por sua
vez, ao ser observado dentro do seu quadro social, permite refinamentos no
design e, assim, ad infinitum. O plano se revela, formal ou informalmente,
através dos modelos que constituem o design, ¢ signo que se resolve numa
semiose (o planejamento, processo). Logo, o design tem uma natureza
signica.

Dai € que nesta tese o processo de design que conduz ao estabelecimento de

sistemas computacionais, particularmente aqui ambientes virtuais, € pensado
e proposto como semiose, a semiose do ambiente virtual.

10
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UNICAMP

BIRLICTECA CEMTRAI
1.4~ AMBIENTES VIRTUAIS T ety gy -
SECAU CIRCULANT®

Nos ditimos anos a palavra virtual tem preenchido uma boa parte da
literatura técnica € da midia. Um movimento intenso de virtualizacio esta
afetando hoje em dia n3io apenas a informagio e a comunica¢iio mas os
COrpos, a economia, o texio ¢ a inteligéncia (Lévy, 1996). A palavra virtual
vem sendo usada para identificar inimeras entidades tais como empresa
virtual, universidade wirtual, ator virtual, vida virtual, museu virtual,
medicina virtual, arte virtual, teatro virtual etc..

A palavra virtual vem de virtuale que, no latim escolastico, significa aquilo
que existe como faculdade, aquilo que € suscetivel de realizar, algo que ¢
potencial (Ferreira, 1999). Neste sentido, virtual nfio se opde ao real, como
de forma enganosa faz parecer. Também nio possui nenhuma afinidade com
o falso, o ilusério ou o imagindrio. Virtual é apenas um certo modo de ser tal
como € o real.

O fildsofo francés Pierre Lévy descreve o real como o oposto do possivel e o
virtual como o oposto do atual. Diz ele, o possivel jad estd todo constituido
mas permanece no limbo. ... E um real fantasmdtico, latente, é tal e qual o
real mas falta-the a existéncia. ... Diferente do possivel, estdtico e ja
constituido, o virtual é como um complexo problemdtico, o né de tendéncias
ou de forcas que acompanha uma situagdo, um acontecimento, um objeto ou
uma entidade qualquer e que chama wum processo de resolucdo: a
atualizagdo (Lévy, 1996, p. 15-16) . A virtualizaco é o processo inverso da
atualizac3o, uma mutagfo de identidade, um deslocamento na natureza do
objeto considerado. Como exemplos, o texto é um objeto virtual,
independente de uma mente interpretadora. Ao interpretar uma copia do
texto, o leitor a atualiza. A escrita € a virtualizagio da memdria, o hipertexto
¢ a virtualizacdo do texto, o transplante é a virtualizagio do corpo, o
ciberespaco € a virtualizac8o do computador, wma empresa virtual que serve-
se principalmente do teletrabalho € a virtuahizacdo da empresa tradicional, a
linguagem ¢ a virtualizacio do presente, a t€cnica ¢ a virtualizagfo da agéo.

Neste sentido, todo sistema computacional constitui-se, em geral, numa
virtualizaciio sobre o dominio ao qual se refere. Talvez isto justifique o
intenso uso da palavra virtual a sistemas computacionais. Esta tese trata do
design de ambientes virtuais e, no entanto, ndo ¢ a intengio dela abragar a

11
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potencial totalidade dos sistemas baseados em computador. Aqui “ambiente
virtual” esta aplicado num sentido mais estreito do que sugere a palavra
“virtual”, com significado proprio ao que a literatura de realidade virtual
confere ao termo.

Ambientes virtuais, ou sistemas de realidade virtunal, referem-se a
ambientes computacionais que incorporam um certo estilo de interagio do
ser humano com o computador no qual o ser humano experimenta uma
interacd0 egocéntrica, multimodal e tridimensional, estando os seus sentidos
imersos no ambiente criado pelo computador.

Diz-se que a interagdo entre ¢ ser humano e o computador é egocéntrica na
medida em que, por exemplo, um movimento da cabega do usuario, o qual
implica em mudancas de posiciio e orientagdo deste, produz modificagtes
imediatas em todas as modalidades de display (imagem, som etc.) em
resposta ao movimento. Este tipo de interatividade com respostas em tempo
real as mudancas de posigie do usuario distingue os ambientes virtuais
daqueles sistemas freqientemente referenciados na literatura como sistemas
multimidia. Em um sistema multimidia a interagfio do usudrio se da sobre
um corpo de hiperlinks de texto, graficos e video previamente gravados,
tendo o usuario a possibilidade exercer a sua escolha sobre estes hiperlinks.
Mas somente escolhas fixas podem ser feitas de forma tal que uma cena so
sera vista a partir de certos dngulos previamente gravados.

A grande maioria dos sistemnas interativos usa tradicionalmente o teclado e
um dispositivo de aponiamento como entrada e estio restritos a um monitor
de video € a um limitado sistema de som como saida. Cada um destes
dispositivos de entrada e saida constitii um canal de comunicagdio do
sistema ¢ eles correspondem também a certos canais de comunicagio
humanos. Cada um destes canais de comunicagio para o usuario ¢ dito ser
uma modalidade de interagdo. Um sistema multimodal usa maltiplos canais
de comunicagdo combinando voz, apontamento, gestos, movimentos de
cabeca e de olhos de uma maneira coordenada (Oviatt, 1999). Os sistemas
muitimodais modernos contam com uma grande quantidade de uso
simultdneo de multiplos canais de comunicacio para entrada ¢ para a saida.
Estes sistemas, quando bem projetados, integram modalidades
complementares produzindo uma mistura sinérgica na qual as virtudes de

12
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cada modo sdo capitalizadas para cobrir as fraquezas de outro modo. Tais
sistemas sfo, portanto, potencialmente mais robustos no que se refere a
comunicabilidade do que os sistemas unimodais que envolvem troca de
signos pertencentes a um so sistema de signos.

Em ambientes virtuais os fendmenos sdo entendidos € descritos em trés
dimensdes. Os modelos, especialmente para imagem ¢ som, sdo tratados
segundo suas componentes espaciais. O usudrio pode “movimentar-se” pelo
ambiente virtual 2 medida em que possui, também, uma significativa noggo
da posig¢do no espago de uma ou mais fontes emissoras de som (McCarthy e
Descartes, 1998).

Imersio diz respeifo ao sentimento que os usuarios t€m de que estdo dentro
do ambiente criado pelo computador. Néo existe uma definigio precisa para
o concetto de imersdo. Veremos na segio 2.5 que imersio ¢ muitas vezes
entendida como um sentimento de presenca, como engajamento ou como um
fendmeno quantificivel a partir de medidas, por exemplo, do campo visual
permitido pelo sistema de realidade virtual. Independentemente disto tudo,
nos desenvolvemos na segdo 2.5 uma visdo particular do fenémeno da
imersdo tendo como base a Semiodtica de Peirce, entendimento este que nfio
contradiz as diversas descrigdes do fendmeno na hiteratura mas que atua
como um conceito agregador das diferentes visdes.

1.5- ORGANIZACAO DA TESE

Esta tese discute o design da interacio em ambientes virtuais ¢ propde um
conjunto de principios de design, um modelo conceitual para a interagéo e
um método que orienta o design destes ambientes, tendo como pano de
fundo a Semiotica de Peirce. '

No capitulo 2 n6s apresentamos parte do nosso objeto de estudo, os
ambientes virtuais, mostramos as suas origens, a tecnologia envolvida e as
aplicagdes atuais destes ambientes. Os conceitos pertinentes a ambientes
virtuais sdo apresentados e, em especial, o conceito de imersdo € recriado,
tomando como fundamento a Semiética de Peirce, de uma forma que amplia
a visdo do fenémeno da imersdo a0 mesmo tempo em que estabelece um
substrato logico para se pensar sobre realidade vartual. O capitulo se encerra
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com uma discussdo sobre o problema que motiva esta tese: a inferagio em
ambientes virtuais.

O capitulo 3 ¢ dedicado exclusivamente 4 defini¢io dos objetivos e descrigio
da metodologia que orienta os trabathos desta tese. Como se vera no capitulo
7, a metodologia utilizada também ¢ motivada e tem como suporte a
Semidtica de Peirce.

No capitulo 4 nds discutimos a Semidtica € o estado da arte no que se refere
a aplicacdo da Semidtica ao design de interfaces. Embora a op¢o desta tese
tenha sido pela aplicagiio da Semidtica de Peirce, nfio poderiamos deixar de
discutir também outras vertentes da Semidtica, uma vez que sfio importantes
para o entendimento de varios métodos e técnicas de design de interfaces
que delas fazem uso e que s3o mencionados neste capitulo. Assim, € o caso
da Semidtica do contemporaneo Umberto Eco e da Semiologia de Saussure,
que ao lado da Glossemadtica de Hjelmeslev, constitui a vertente de origem
ligiiistica da Semidtica.

No capitulo 5, nés desenvolvemos, com base na Semidtica de Peirce, um
modelo conceitual para interagfio em ambientes virtuais € um conjunto de
principios de design que se aplicam aos mesmos. Tendo como base o modelo
conceitual e os principios estabelecidos, nds criamos um método de design
da interagdo em ambientes virtuais e ilustramos a aplica¢3o deste método no
design de um ambiente virtual.

A nossa pesquisa foi inicialmente dirigida ao design de interfaces em geral e
ndo, especialmente, a ambientes virtuais. O capitulo 6 representa um retorno
a origem da nossa investiga¢do ao discutir as contribuigdes que o design de
ambientes virtuais pode dar a outras classes de software.

No capitulo 7 nds analisamos como o modelo conceitual de interagdo
proposto altera o entendimento tradicional de interface, da interacdio
Humano-Computador ¢ do papel do ser humano em sistemas
computacionais. As contribui¢des do método de design proposto d interagdo
em ambientes virtuais sfo discutidas. A natureza Semidtica do método de
design proposto e da metodologia que orienta esta tese s@o explicitadas e
analisadas do ponto de vista das suas conseqiiéncias. O capitulo termina com
conjeturas sobre trabalhos futuros ¢ com um balango do emprego da
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Semidtica, esta ciéncia que apenas recentemente tem sido aplicada a
problemas computacionais, nesta tese.

Dois apéndices suplementam este trabalho. O apéndice A é uma referéncia
sintética ao método de design proposto, possivelmente para ser usado como
uma referéncia rapida por aqueles que desejam praticar este método. Nesta
mesma linha, a primeira parte do apéndice B contém uma referéncia rapida
ao uso da primeira versdo do TC -~ Tealro no Computador, um software que
criamos como parte de nossos esforgos para o desenvolvimento das idéias
desta tese. A segunda parte do apéndice B descreve o design atual do
prototipo TC. A primeira versdo do TC, cujo design foi concebido bem no
inicio dos trabalhos desta tese, pode ser contrastada com o design do
prototipo atual, desenvolvido segundo o modelo conceitual proposto.

1.6- SOBRE A GRAFIA E O SIGNIFICADO DE ALGUMAS PALAVRAS

Nesta tese nos grafamos em itdlico as palavras nfio pertencentes a lingua
portuguesa. Para fins préticos, entendemos como nio pertencentes a lingua
portuguesa as palavras ndo encontradas na recente edi¢io revisada e
ampliada de Ferreira (1999), o dicionario “Novo Aurélio Século XXI: o
dicionario da lingua portuguesa”™.

Para nossa surpresa, Ferreira (1999) inclui varias palavras que usamos nesta
tese e que t€m origem na lingua inglesa. S@o elas: browser, design, designer,
desktop, display, feedback, grid, hardware, help, joystick, laser, marketing,
mouse, performance, script, software, widget, wysiwyg. Usamos estas
palavras com o significado descrito por Ferreira escrevendo-as com a mesma
fonte de letra e nenhum grifo especial, a exemplo do que também fazemos
com aquelas tradicionalmente associadas a lingua portuguesa.

H4, ainda, um terceiro conjunto de palavras usadas nesta tese que nfio sio
referenciadas por Ferreira mas que, contudo, tem um amplo emprego na
literatura brasileira de computagiio ou na literatura que forma o referencial
teonico usado. Da mesma maneira como as palavras tidas por Ferreira como
pertencentes a lingua portuguesa, nio usamos nenhum grifo especial a elas e
supomos os seguintes significados para as mesmas:
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e Multimodal: refere-se ao uso de miltiplos canais de comunicagéio
entre o ser humano ¢ uma maquina, os quais podem englobar
simultaneamente e de uma maneira coordenada canais de voz,
apontamento, gestos, movimentos de cabega e de olhos, por
exemplo.

o Multisensorial: uso de mais de uma modalidade sensorial ao
mesmo tempo.

o Renderizar: restituir, traduzir, fazer uma versio. Nesta dissertacio,
esta palavra tem um significado mais especifico, conotando o ato
de representar informacdes em um meio que possa ser percebido e
interpretado pelo ser humano a partir de informagtes armazenadas
em um outro meio que néo pode ser percebido ou cuja organizagio
¢ tal que a interpretagdo por um ser humano ¢ dificil. Exemplo -
renderizar imagem: representar em um monitor de video, HMD,
CAVE ou BOOM, imagens em geral armazenadas segundo uma
certa estrutura de dados (arvore, grafo etc.).

* Renderizacfio: o processo de renderizar.
s Signico: relativo ou proprio do signo.

o Unimeodal: uso de um s6 canal de comunicagio entre o ser humano
€ uma maquina.

o Usabilidade: segundo Nielsen (1993), usabilidade refere-se ao
esforco que um usudrio de um sistema computacional tem que
fazer para operd-lo. Este esforgo estd associado a cinco atributos:
{1} facilidade de aprendizagem do sistema pelo wusudrio; (2)
eficiéncia do sistema; (3) facilidade de memorizacdo do que o
sistema faz e de seus procedimentos de operacdo; (4) quantidade
de erros apresentados pelo sistema; (35) nivel de satisfacdo
subjetiva do usudrio em relagdo ao sistema. Nos ndo fazemos uso
deste conceito nos argumentos diretamente relacionados aos
objetivos desta tese mas o empregamos na referéncia a outros
trabalhos.
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Este capitulo descreve o nosso objeto de estudo, os ambientes virtuais,
explicitando o seu estado atual de desenvolvimento e o seu emprego
na sociedade moderna. O conceito de imersdo de um participante
humano em um mumdo virtual é fundamental para o entendimento da
realidade virtual e se tivéssemos que eleger alguns conceitos chave a
esta tese, este seria um deles. Nos propomos neste capitulo um
entendimento da imersdo sob a luz da Semiotica peirceana,

entendimento este que ndo contradiz a literatura corrente de realidade
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virtual mas amplia a visdo do fendmeno, fornecendo inclusive um
substrato logico para se pensar sobre realidade virtual. O capitulo se
encerra expondo o problema que motiva esta tese e o estado da arte

no que se refere as contribuigoes a solugio dele.
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2.1- AMBIENTES VIRTUAIS - conceitos basicos

Ambiente virtual, realidade virtual, realismo virtual, mundo virtual,
realidade arquitetada, realidade artificial, ambiente sintético e espaco
virtual sdo alguns dos muitos nomes encontrados na literatura para
descrever um certo estilo de interagdo do ser humano com o computador
que, como descrevemos no capitulo I, faz com que o ser humano
experimente uma interagdo egocéntrica, multimodal e tridimensional estando
os sentidos do humano imersos no ambiente criado pelo computador.

A despeito das mmitas definicdes de ambientes virtuais encontradas na
literatura, Wickens e Baker (1995) descrevem cinco caracteristicas comuns
aos ambientes virtuais:

e Visdo tridimensional em perspectiva ou esterecscopica.

e Imagens exibidas dinamicamente (ndo estdticas, isto é, em
movimento).

» Interatividade em laco fechado, ou seja, o usudrio é um navegador
ativo e a sua navegagdo influi diretamente sobre o que ele vé.

o Sistema de imagens ego-referenciadas, isto é, a imagem do
ambiente virtual é exibida do ponto de vista do usudrio.

e Interagdo multimodal.

Talvez por simplicidade Wickens ¢ Baker referem-se apenas a sistemas de
imagens ego-referenciadas e ndo a um complexo sistema de signos (visuais,
audiveis, tatéis etc.) ego-referenciados. No entanto, hoje em dia, mesmo
ambientes virtuars modestos oferecem feedback visval e audivel ego-
referenciados (Tittel er al., 1997, Hartinan ¢ Werneck, 1996). Assim, nos
preferimos definir os ambientes virtuais através do subjacente estilo de
interagdo que eles incorporam da seguinte forma:

Um ambiente virtual € um ambiente que pressupbe um estilo de
mteracio no qual os sentdos humanos sdo eavolvidos por (ou
imersos em) estimulos que sfio parcialmente ou em grande parte
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gerados pelo computador e tais que as umagens € 0s sons sejam
exibidos do poato de vista de um participante individual, mesmo
que ele se movimente dentro do ambiente virtual.

Aqui cabem alguns esclarecimentos adicionais sobre a defini¢io acima, além
do que j& descrevemos anteriormente.

Veremos na se¢iio 2.5 que a imersdo total de um ser humano em um
ambiente virtual jamais serd atingida. Esta definicio explicita este fato na
sentenca ... estimulos que sdo parcialmente ou em grande parte gerados
pelo computador ...” ndo se omitindo em relaciio a este fato como fazem
algumas outras definigbes (Stuart, 1996; Fuchs e Bishop, 1992)' ¢ nem
caindo na ingenuidade de definigbes como a de von Schweber ¢ von
Schweber (1995)* que conotam ou permitem que se infira a inatingivel
imersdo total. A nossa definigio endereca também a existéncia de ambientes
virtuais mais imersivos e outros menos imersivos, explicitando a existéncia
de um continuo de ambientes virtuais que se distinguem uns dos outros de
acordo com propricdade imersfio, 0 que suporta nossos propdsitos no
desenvolvimento dos argumentos desta tese.

Quando dizemos “as imagens e os sons sejam exibidos do ponto de vista de
um participante individual, mesmo que ele se movimente dentro do ambiente
virtual” ndo estamos querendo que o leitor infira a obrigatoriedade do uso de
dispositivos de rastreamento da posigdo do usudrio para que consideremos
um sistema ser um ambiente virfual. Basta que haja a possibilidade do

usuario se movimentar dentro do ambiente ainda que isto seja feito por meio

de arraste do mouse, a exemplo do que acontece com alguns sistemas de
realidade virtual desktop.

! Stuart (1996) define um ambiente virtual como uma interface Humano-Computador que
prové um ambiente sintético, tridimensional, multisensorial e imersivo. Fuchs e Bishop
(1992) o definem como modelos graficos tridimensionais interativos e de resposta em
tempo real, combinados com uma tecnologia de exibigio que confere ao usuario a imersdo
no modelo ¢ a sua manipulagio direta deste.

? «A realidade virtual permite que vocé visualize um mundo em trés dimensdes em tempo
real, com seis graus de liberdade. ... Em esséncia, a realidade virtual € um clone da
realidade fisica.” (von Schweber e von Schweber, 1995, p. 169).
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2.2- A TECNOLOGIA ENVOLVIDA

A figura 2.1 ilustra os componentes basicos do lago de interagdo Humano-
Computador necessdrio a todo ambiente virtual altamente aparelthado. O
usudrio é equipado com um HMD (Head Mounted Display), um rastreador
de movimentos e opcionalmente um dispositivo de manipulacdo (uma luva
de dados, um mouse tridimensional etc.). A medida em que o usuario anda
ou movimenta a cabega, os dados relativos a estes movimentos sfo enviados
para o computador por meio dos dispositivos de entrada. O computador
processa a informaco em tempo real e gera o apropriado feedback, que ¢
enviado de volta ao usudrio por meio dos dispositivos de saida. O software
executado pelo computador cumpre um importante papel: ele é responsavel
pelo gerenciamento dos dispositivos de entrada ¢ saida e pela semdntica da
aplicacéo. O tempo de execugdo ¢ um fator critico para que o usudrio se sinta
imerso no ambiente virtual.

Rastreador

Figura 2.1

Componentes Fluxo de dados de
fundamentais entrada

do lago de
interagdo
Humano-
Computador
para um
ambiente
virtual
altamente
aparelhado.

Luva de dados

Fluxo de dados de
saida

Um sistema de realidade virtnal altamente aparelhado deve rastrear no
minimo a posigio € a orientagdio da cabega do usudric. Em algumas
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aplicacGes, outras partes do corpo (m#os, térax, pernas etc.) devem ser
rastreadas. Os rastreadores disponiveis hoje em dia variam segundo o
principio fisico subjacente ao seu projeto e podem ser mecdnicos,
eletromagnéticos, ultra-sdnicos ¢ infravermelhos (Perry, Smith ¢ Yang,
1997). A figura 2.2 ilustra um rastreador eletromagnético ¢ um sistema de
rastreamento de varios pontos do corpo. Rastreadores de olhos possibilitam a
renderizacdio de mmagens de acordo com o ponto de vista do usuario
permitindo tirar partidc de um importante fator humano: a acuidade visual
humana varna de acordo com a distincia da sua linha de visada. Isto significa
que as imagens ndo necessitam ter a mesma resolucdo e qualidade em toda a
area que estd sendo exibida. Objetos distantes da linha de visada podem ser
representados grosseiramente porque 0 usuario ndo ird notd-lo em todos os

seus detathes. Isto pode diminuir o custo da renderizacdio (Funkhouser e
Sequin, 1993).
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Figura 2.2

(a) um
rastreador
eletromagnético
(unidade
eletromica,
fransmissor €
receptores) e (b)
um sistema para (a)
rastreamento de
varios pontos do
corpo
(Polhemus,
1999).

(b

Diferentes tipos de sistemas de realidade virtual usam diferentes tipos de
visores como saida. Sistemas menos aparelthados usam somente um monitor
de video enguanto que outros sistemas podem usar enormes salas de
projecéo.

HMDs (Head Mounted Display) sdo dispositivos que incorporam pequenos
tubos de raios catédicos {(CRT) ou visores de cristal liquido (LCD) na frente
dos olhos e sfo sustentados pela cabega do usuério (figura 2.3). As imagens
sdo apresentadas baseadas na posicdio e orientacfio do usudrio, medida por
um rastreador de movimentos. Uma vez que HMDs s@io montados na cabega
do usuério, eles cumprem severos requerimentos ergondmicos os quais
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comprometem a qualidade e custo dos mesmos (Mazuryk e Gervautz, 1996).
Os HMDs podem ser opacos ou ndo, conforme eles permitem ao usuario ver
ou ndo o mundo real. Os HMDs nfio opacos superpdem as imagens geradas
pelo computador com as imagens do mundo real e sdo utilizados em
sistemas de realidade aumentada. Na secfo 2.4 apresentamos exemplos de
aplicagOes da realidade aumentada.

Figura 2.3

HMD
(Virtual
Research,
1999).

Os éeulos com filtros para o vermetho e o verde sdo uma alternativa simples
¢ de baixo custo para criar a sensagfio de terceira dimensfo a partir de uma
(nica imagem impressa ou exibida convenientemente em verde e vermelho
(Newquist, 1995). Seguindo o mesmo principio destas técnicas simples,
dculos obturadores foram desenvolvidos para criar imagens em terceira
dimensdo a partir de imagens projetadas em um monitor de video (Vince,
1998). Estes oculos obturam altemativamente, a wmna certa fregiiéncia, a
visdo dos olhos esquerdo e direito ¢, de forma sincronizada, o monitor de
video projeta imagens da mesma cena para serem vistas pelos olhos
esquerdo e direito, “filmadas” por dngulos diferentes (figura 2.4).
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Figura 2.4

Oculos
obtutador
Crystal Eyes
(Stereographics,
1999).

BOOM (Binocular Omni Oriented Monitors) ¢ uma alternativa quando se
quer alta resolugdo de imagem. BOOM permite visdo estereoscopica por
meio de um par de visores CRT montados sobre uma estrutura que também
atua como um rastreador de posigéo e orientagio mecénico (figura 2.5).

Figura 2.5

BOOM
(Fakespace,
1999).

A projecdo em um dado ambiente é uma outra maneira de se conseguir a
sensagdo terceira dimensdo. Um CAVE (Cave Automatic Virtual
Environment) é uma sala de projegiio onde a imagem ¢ produzida a partir de
um conjunto de projetores (figura 2.6-a). Dentro do CAVE o usudério é
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equipado com um rastreador para a cabega € com 6culos obturadores, o que
the permite uma visdio estercoscopica (figura 2.6-b). Os CAVEs oferecem
ndc sé a melhor imagem mas também um grande campo de visio. Em
contrapartida, sfio caros, grandes, ndo portiteis, frageis e requerem
configuragdes precisas do hardware (Mazuryk e Gervautz, 1996).
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Figura 2.6

{a) Componentes
deum CAVE e
(b} um usudrio
imerso em um
CAVE
(Pyramide,
1999).

{b)

Mesas virtuais tém a sua superficie de projecdo constituida de vidro ou de
plastico. Dentro da mesa, um projetor projeta a imagem de um ambiente

virtual alternando a uma certa freqiiéncia imagens para serem vistas pelo
olho esquerdo e direito. Com o auxilio de 6culos obturadores e de um
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rastreador obtém-se uma visdo tridimensional do ambiente virtual (figura
2.7).

Figura 2.7

Uma mesa
virtual
(Fakespace,
1999).

O som dos ambientes virtuais em geral é produzido por fones de ouvido
(headphones) acoplados ao HMD (figura 2.3). Sistemas desktop em geral
usam som monaural e isto em geral é suficiente. Em sistemas de realidade
virtual sons tridimensionais sdo utilizados para simular a distincia, a
intensidade e a diregiio da fonte emissora do som assim como caracteristicas
materiais e geométricas do ambiente.

Os dispositivos comercialmente disponiveis para entrada manipulada sfo os
mouse fridimensionais, os joysticks e as luvas de dados. Um mouse
tridimensional (figura 2.8-a) é um dispositivo para ser segurado pela mdo,
contendo um rastreador e alguns botdes e ¢ usado para navegar e pegar
objetos no ambiente virtual. As luvas de dados (figura 2.8-b) sdo dispositivos
para a entrada tridimensional que detectam os angulos de jungfio das partes
dos dedos. As luvas de dados permitem uma interagéo mais rica do que os
mouses tridimensionais porque gestos podem ser reconhecidos como
instncias expressivas. As luvas de dados sfio muitas vezes equipadas com
rastreadores de posi¢8o e orientagfo. Alguns sistemas de realidade virtual
sdo montados, apenas, com dispositivos bidimensionais para entrada de
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dados (mouse em geral). Nestes casos, para permitir que o usudrio manipule
objetos tridimensionais, widgets s3o incorporados no ambiente virtual para
este fim.

As sensagdes percebidas pelo contato podem ser divididas em dois grupos:
as cinestésicas que se referem as forcas sentidas pelos musculos e tenddes, e
as tateis que incluem a sensac@io do toque, da temperatura, da textura e da
pressdo sobre a superficie da pele. Algumas luvas oferecem feedback tatil na
forma de pequenos simuladores de vibragdo sobre cada dedo e sobre a palma
da m#o. Alguns joysticks também vibram e se opSem ac movimento em uma
certa direcdo para indicar, por exemplo, uma colisfo. Alguns exoesqueletos
(Figura 2.8-c) oferecem muita destreza por meio de seus sensores e também
feedback de forga. A tecnologia atual, no entanto, estd muito longe de
conseguir prover toda gama de possibilidades sensérias da pele (Mazuryk e
Gervautz, 1996). A tecnologia consegue gerar a sensagdo de toque sobre
uma certa superficie mas nfo permite que se reconhega a sua estrutura.

Figura 2.8

(@) um mouse
tridimensional
(Logitech, 1999),
(b) uma luva de
dados e (c) um
exoesqueleto
(Virtual
Technologies,
1999).
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2.3- ORIGENS E DESENVOLVIMENTO

Provavelmente a mais tmportante fonte precursora dos ambientes virtuais
foram os simuladores de veiculos, primeiramente os simuladores de vbo ¢
depois os simuladores de automoéveis e navios (Ellis, Bergault e Wenzel,
1997). As dificuldades de controle destes veiculos requerem operadores bem
treinados. Uma vez que a aquisigdo deste treinamento em veiculos reais é
cara ¢ perigosa, sistemas que simulam a geometria ¢ a dindmica destes
veiculos hd muito tempo s@o construidos. Stuart (1996) cita que os primeiros
simuladores para este fim, construidos na década de 30, possuiam painéis de
instrumentos complemente funcionais montados em caixas de madeira
suspensas por plataformas méveis. O usudrio sentava-se dentro destas caixas
de madeira ¢ podia pilotar o simulador usando os controles presentes no
painel de instrumentos. A plataforma movel podia inclinar-se ou mover-se
ein resposta aos comandos do usuario. Estes primeiros simuladores atuavam
como um capuz que vedava o usudrio dos estimulos provenientes do
ambiente externo mas eles ndo possufam nenhum display visual ou sonoro e
permitiam a0 usudrio “voar” somente por meio de instrumentos. Na década
de 50 os simuladores de vdo passaram a usar cdmaras de video suspensas
sobre maquetas de acroportos {(Pimentel e Teixeira, 1993) e as imagens de
video eram apresentadas ao usudrio 4 medida em que ele fazia manobras.

Um outro importante precursor dos ambientes virtuais modernos € o
Simulador Sensorama, desenvolvido por Morton Heilig no final da década
de 50 (Mazuryk e Gervautz, 1996, Stuart, 1996). Ele oferecia ao usuario uma
experiéncia tridimensional multisensitiva, mcluindo um largo campo de
visdo estereoscopico com imagens de projetores adjacentes, som estéreo,
odores, movimentos limitados (o usudrio sentia vibragdes) e vento. O
Sensorama, contudo, carecia de interatividade para ser considerado um
ambiente virtual nos dias de hoje.

Em meados da década de 60, Ivan Sutherland desenvolveu o primeiro
sistema que combinava rastreamento de posigiio, um capacete de visdo
(HMD) estéreo e um sistema que criava para o usuério um ambiente virtual,
embora simples. Sutherland, considerado por muitos o pai dos ambientes
virtuais modernos (Cadoz, 1997, Mazunk e Gervautz, 1996, Stuart, 1996),
tinha a visiio dos ambientes virtuais modernos como ¢ demonstrado por seu
classico artigo The Ultimate Display (Sutherland, 1965).
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Quase ao mesmo tempo em que Sutherland realizava as suas experiéncias,
Myron Kruegler criava, na década de 70, o VIDEOPLACE (Ells, 1991).
Este sistema usava video para capturar as silhuetas dos usudrios, processava
estas imagens e, por meio de detec¢dio de confornos, permitia a0s usuarios
interagirem com um ambiente virtual projetado em uma grande tela, por
exemplo tocando um certo objeto. Krueger chamou a este sistema de
realidade artificial. Sistemas de realidade artificial confudo ndio provéem
representaco estereoscopica nem visdo egocéntrica mas eles possuem como
principais vantagens o fato de ndo requererem o uso de equipamentos que
podem gerar incodmodo (luvas, capacetes de visdo efc.) ¢ permitem que o
corpo inteiro do usuario interaja no mundo virtual.

A década de 80 foi marcada pelo desenvolvimento de sistemas de realidade
virtual de baixo custo montados a partir de dispositivos eletrénicos
encontrados facilmente no mercado. O sistema VIEW (Virtual Interface
Environment Workstation), criado pela NASA, é falvez o grande
representante deste esforgo. O sistema VIEW incorporava um capacete de
visdo com rastreador de posigdo, uma Iuva que permitia ao usuario interagir
no ambiente virtual pela imagem grafica da sua mio e um sistema de
reconhecimento de voz para a entrada.

Qutras tecnologias especificas merecem citagdo neste sintético historico dos
ambientes virtuais (Mazuryk e Gervautz, 1996; Ellis, 1991). (1) O GROPE,
primeiro prototipo de dispositivo para feedback de forga, desenvolvido em
1971. (2) O VCASS (Visually Coupled Airbone Systems Simulator), um
avancado simulador de vOo desenvolvido pela forca aérea americana em
1982. O piloto usava um capacete de visdo que enriquecia a saida com
informagdes de graficos descrevendo o destino ou informagdes sobre rotas
otimas de vdo. (3) O VPL, o primeiro sistema de realidade virtual comercial,
produzido pela companhia VPL em 1988. (4) O projeto UNC Walkthrough
da Universidade da Carolina do Norte que na segunda metade dos anos 80
desenvolveu uma aplicagdo para arquitetura € aprimorou a qualidade de
diversos dispositivos como capacetes de visfio e rastreadores oticos. (5) O
tunel de vento virtual desenvolvido pela NASA no inicio da década de 90 ¢
que permitiu a investiga¢io de fenOmenos no campo da mecinica dos
fluidos. (6) O CAVE, apresentado em 1992. (7) Os AR (Augmented Reality),
uma tecnologia que apresenta o ambiente virtual como meio de enriquecer o
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mundo real ao invés de substitui-lo. Isto pode ser conseguido, por exemplo,
por meio de capacetes de visio que permitem ver através dele e que

superpdem a visdo tridimensional de objetos do ambiente virtual com os
objetos reais.

A década de 90 foi marcada pelo desenvolvimento de novos dispositivos
para interaclio, aprimoramento dos dispositivos existentes e pelo
desenvolvimento de solugbes para ambientes virtuais multiusudrio. O
desenvolvimento das redes de computadores tem levado ao estudo e
desenvolvimento de solugdes para ambientes virtuais distribuidos (Zyda e
Macedonia, 1994; Blau et al, 1992), ambientes virtuais para trabalho
cooperativo (Benford er «l., 1995, Broll, 1997), interagio médica em
ambientes virtuais distribuidos (Cockayne er af, 1999), software para
comunicagiio através de ambientes virtuais (Damer, 1998), aplicagles para
entretenimento em grupo (Bartlett, Simkin e Stranc, 1996).

O advento dos computadores pessoais de alta performance grafica tem
possibilitado também o desenvolvimento de alternativas para ambientes
virtuais desktop de baixo custo. Nos altimos anos os ambientes virtuais tem
se tornado disponiveis para mutas pessoas a partir da criagdo e
aprimoramento da VRML? (Virtual Reality Modeling Language) (Arun e
Ganguly, 1999; Tittel er al, 1997; Lemay, Murdok e Couch, 1996). A
VRML tem possibilitado nfio s6 a chamada realidade virtual desktop mas
também a publicagio de mundos virtuais na Intenet. A interacio de varios
usuirios ao mesmo tempo em mundo virtual VRMI, baseado na Internet ja é
possivel hoje em dia através de programacio extensiva ¢ sera feita
naturalmente por browsers que suportarfio 2 proxima versdo da especificagio
ISO da VRML (Carson e Clark, 1999; Luttermana e Grauer, 1999).

Novas técnicas para a interagio fisica do ser humano com o computador
estido sendo estudadas: processamento de sinais biolégicos e controle através
de sensores conectados diretamente no sistema nervoso (Lusted ¢ Knapp,
1996) e projecio de imagens diretamente na retina por meio de raios laser
(Tidwell er al, 1995). Novos campos de estudo tém surgido ou se

? Ferramentas para desenvolvimento de ambientes virtuais modemas permitem ao

programador fazer uso automaticamente de nmitos conceitos da Fisica: gravidade, colisdo
ete..
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desenvolvido a partir da popularizagdo e da possibilidade tecnolégica de
desenvolvimento de ambientes virtuais de baixo custo e estiveis: vida
artificial, que se refere as técnicas para recriar organismos e criaturas vivas
(Kelly, 1997, Thalmann e¢ Thalmann, 1994); o estudo dos fundamentos
estéticos para uso dos computadores para expressdio criativa na lingna,
musica, arte visual etc. (Hein, 1998, Holtzman, 1994). O estudo da interagdo
do ser humano no ambiente virtual de uma forma mais abrangente tem sido
realizada especialmente a partir da segunda metade da década de 90.

2.4- APLICACOES

Ambientes virtuais tém o potencial de modificar radicalmente a forma como
seres humanos interagem com o computador (Snowdon, West e Howard,
1993). Arquitetos sempre usaram plantas para mostrar aos seus clientes
como a construcfo ficard. Com o uso de ambientes virtuais os clientes
podem passear pela edificagio percorrendo os seus corredores, subindo
escadas, abrindo portas e apreciar cada detalhe antes da construcfio ser
implementada de uma forma muito mais concreta do que as plantas
arquitetOnicas permitem.

Figura 2.9

Um toolkit para
modelagem de
cozinhas.
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A modelagem digital de manufaturas ¢ um campo novo que aplica as
técnicas da realidade virtual para que se possa desenvolver e interagir com
modelos tridimensionais de forma muito parecida como interagimos com
objetos do mundo fisico (Sgi, 1999). O objetivo da modelagem digital é
reduzir o custo € o tempo da manufatura a0 mesmo tempo em que favorece a
inovagdio e a criatividade. Com a modelagem digital, o design pode ser
otimizado antes que alguma coisa fisica seja construida. A figura 2.9 mostra
um foolkit comercial para o design de cozinhas juntamente com um banco de
dados das pegas com seus custos, dimenses e disponibilidade de entrega
(Hartman e Werneck, 1996).

Uma outra disciplina em que a realidade virtual vem sendo empregada ¢ a
visnalizag@io cientifica. A inspecdo de um grande volume de dados, quando
representados em trés dimensdes, ¢ em geral facil de ser feita. Ou ainda,
objetos invisiveis podem ser representados de forma visivel de maneira que
se possa vé-los ¢ estuda-los. A figura 2.10-a mostra um modelo de uma
enzima, a cyfocrome P450, que tem sido usada na pesquisa do céncer ¢ a
figura 2.10-b apresenta uma cena de um modelo animado para a sintese do
ATP.
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Figura 2.10

(a) modelo
para uma
enzima e
(b) um
modelo
animado
para a
sintese do
ATP.

(a)

(b)

State ¢ seus colegas (1994) descrevem uma aplicagdo de um sistema de
realidade aumentada a problema de visualizagio médica. Especificamente
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eles estfo usando imagens de ultra-som ecografico e um HMD que permite
ver através dele para permitir a0 médico ver dentro do paciente (figura 2.11).

Figura 2.11

Um sistema de
realidade
aumentada
permitindo a
visualizagdo de
um feto.

Talvez o exemplo mais famoso de aplicagdo da realidade virtual para
visualizag@o de fenémenos seja o Tinel de Vento Virtual desenvolvido pela
NASA (Mazuryk e Gervautz, 1996; Newquist, 1995). Um tlnel de vento real
¢ usado em geral para investigar padrdes de movimento e pressio do ar para,
por exemplo, descobrir os lugares onde as turbuléncias se formam quando
aeronaves ou outros objetos sfo submetidos a agio do vento. No Tanel de
Vento Virtual (figura 2.12) o ar ¢ representado de forma visivel e um
engenheiro tem a possibilidade de usar uma luva ¢ um BOOM para
manipular o modelo de uma aeronave. As vantagens deste tipo de
visualizagfio sfo convincentes. Ela pode ser utilizada para modelar formas
complexas como aeronaves sem requerer o custo da construgiio de modelos
de madeira reais. Outros trabalhos relatam aplicagSes da realidade virtual
para visualizacdo de superficies de planetas, das condi¢des dindmicas sobre
estas superficies, visualizago de reacdes quimicas.
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Figura 2.12

O Tunel de
Vento virtual
(Newquist,
1995).

Tendo como objetive o Turismo, a Educagio ou a Histdria, a realidade
virtual tem sido utilizada para modelar cidades inteiras. A figura 2.13-a
mostra uma cena de uma Veneza virtual (Vince, 1998). Qutro exemplo disto
¢ Tenochtitlan (figura 2.13-b), capital Asteca, erguida sobre o vale do
Meéxico, onde estd hoje a cidade do México. A partir dos relatos de Hernén
Cortés, espanhol que por 14 chegou em 1519, e de recentes escavagles na
cidade do México, Tenochtitlan foi reconstruida em um ambiente virtual. O
usudrio pode andar pelas ruas de Tenochtitlan, observar as suas pirdmides,
templos, lagos, pesquisar as lendas e os costumes de seu povo ¢ assistir a
rituais de sacrificio ao som de tambores.
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Figura 2.13

Cidades
virtuais: (a)
uma Veneza
virtual e (b)
Tenochtitlan,
capital Asteca,
provavelmente
como ela era no

ano de 1519.

@

AplicagBes industriais da realidade virtual incluem treinamento, visualizagio
de conceitos de engenharia, avalia¢8o das condigBes ergondmicas,
visualizago de protétipos, simulagio da montagem de produtos, andlise de

38



Capitulo 2, O objeto de estudo, o problema ¢ o estado da arte

estresse, simulagdo do processo de manufatura e desenvolvimento
colaborativo de um produto. Um problema comum a gualquer indistria € a
reorganizacio de uma fibrica. Este ¢ um processo complexo que envolve
parimetros de otimizagio tais como eficiéncia na produgfo, facilidade de
acesso a maquinas, condi¢des de saade, seguranga etc.. A natureza
tridimensional do problema torna-o dificil. A reahidade virtual tem
possibilitado uwma visualizagdo detalhada do processo de produgdio da
indistria e tem sido usada como ferramenta para modelagem do processo de
producdo bem como para tremamento (Vince, 1998).

Os simuladores sio hoje em dia pegas importantes do processo de
treinamento em muitos setores incluindo pilotagem de aeronaves, trens,
veiculos militares e navios, o trabatho em torres de controle de trafego aéreo,
usinas nucleares, cirurgias etc. As figuras 2.14-a e 2.14-b ilustram
respectivamente um simulador de uma serra empregado no treinamento de
trabalhadores da industria moveleira e um simulador de pun¢io na coluna
vertebral, para treinamento de médicos.
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Figura 2.14

(a) um
simulador
para uma
serra e (b)
um
simulador
de pungéo
dorsal.

A realidade virtual tem sido empregada também no treinamento cirtirgico,
simulando parcialmente certos Orgdos ou o corpo inteiro. Cirurgias
minimamente invasivas tem por objetivo diminuir o trauma pods-operatorio
do paciente por tornar as incisOes tdo pequenas quanto for possfvel. As
incisdes sdio reduzidas a quase, apenas, o didmetro dos instrumentos
cirargicos ¢ de um endoscépio. Por causa disto, o cirurgifio ndo v& nem atua
diretamente sobre o campo cirirgico mas o faz por meio de instrumentos
teleoperados. E exatamente ai que a realidade virtual estd sendo aplicada:
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por um lado, fornecendo tecnologia para a teleoperagdo e por outro
possibilitando o desenvolvimento de simuladores para treinamento cirtrgico.

O medo excessivo de objetos ou situacBes ¢ uma desordem psicologica que
pode reduzir a qualidade de vida. O tratamento por exposi¢io
dessensibilizadora tem se mostrado efetiva para um grande conjunto de
fobias, incluindo a fobia por aranhas (Hoffman, 1999; Carlin, Hoffinan e
Weghorst, 1997). Este tipo de tratamento € baseado na exposicio gradual e
sisterndtica do paciente ao objeto ou situag¢fo causadora do medo. Pouco a
pouco, o medo decresce e torna-se mais confortavel. O HITLab (Human
Interface Technology Laboratory} da Universidade de Washington tem
utilizado sistemas de realidade virtual altamente aparelhados no fratamento
de aracnofobia aguda. Uma vantagem dos sistemas de realidade virtual sobre
tratamentos classicos de aracnofobia ¢ a liberdade do paciente e do
terapeuta no controle dos estimulos do objeto ou situagfo que causa o medo.
Diferente das aranhas reais, as aranhas virtuais obedecem a comandos,
podem ser colocadas em vérias posigbes e orientagdes pelos pacientes e
podem ser tocadas sem perigo (figura 2.15).

Figura 2.15

Ambiente
virtual utilizado
na terapia de
aracnofobia.

Enquanto o objetivo da telerobdtica é a operagfio autdbnoma, a supervisio por
um operador humano € requerida em muitos casos. O termo telepresenga
refere-se & tecnologia que permite pessoas operarem em ambientes remotos,
em geral perigosos, insalubres ou inatingiveis, por meio de interfaces de
realidade virtual. A figura 2.16 ilustra um sistema de telepresenca. Taylor et
al. (1993) descreve um sistema que usa um HMD e um dispositivo de
feedback de forga para permitir a um pesquisador ver e manipular a
superficie de uma amostra em um microscopio. Uma caracteristica
importante deste sistema € a transformacfc de escala: o movimento e a forca
aplicada pelo usudrio sfo reduzidos por um fator de até 10" conferindo
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maior precisdo as manipulagdes. Idéias semelhantes estio sendo usadas
também em cirurgias minimamente invasivas.

Figura 2.16

Um sistema de
telepresenga

(SSCSD, 1999).

A recente diminui¢Zo do custo dos recursos empregados na realidade virtual
e o advento de solugdes para computacfo pessoal tem fomentado o
desenvolvimento de ambientes virtuais para entretenimento. Por exemplo,
Dream Glider e Sky Explorer (Dreamality, 1999) sfo desenvolvidos para PC
¢ permitem ao piloto experimentar a sensagiio de voar, respectivamente, em
uma asa-delta ou em um ultraleve (figura 2.17 a, b, ¢). Os dois sistemas
podem ser conectados em rede de tal forma a permitir vdos conjuntos e
manobras coordenadas. As aventuras compreendem vérias experiéncias
diferentes incluindo vbos sobre ilhas, cidades, florestas, vulcGes, lugares pré-
histéricos, desfiladeiros etc.. Outras solugdes (figura 2.17 d, e, f) menos
aparelhadas incluem simuladores para corridas, como o Grand Prix II, jogos
de estratégia como o Civilization II, no qual o jogador constréi uma
civilizagdo e tem a chance de estender os seus dominios através da
diplomacia e da guerra (Microprose, 1999) e jogos de Futebol (Easports,
1999). Simuladores para entretenimento tém tido um grande sucesso
comercial também nos parques temdticos, onde um conjunto de pessoas
experimentam ao mesmo tempo aventuras em um ambiente virtual.
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Figura 2.17

Sistemas para
entretenimento:
(a) Dream
Glider, (b) Sky
Explorer, (c)
Dream Glider e
Sky Explorer
voando sobre
uma cidade, (d)
Civilization II,
um jogo de
estratégia, (e)
Grad Prix IT
{corrida de
Formula I). (f)
Fifa 2000
(Futebol).

)

(© ®

Vida virtual ¢ um novo campo baseado na Biologia e que objetiva criar
ambientes que modelam a vida, estabelecendo entidades autdnomas como
plantas, animais e humanos dentro de um ecossisterna virtual (Thalmann e
Thalmann, 1994). Este novo campo inclui, entre outras coisas, o estudo das
relacBes cooperativas/simbiodticas entre organismos (Singh e Serra, 1994), o
desenvolvimento de organismos multicelulares a partir de uma tnica célula
(Mange e Stauffer, 1994}, principios e métodos topoldgicos para simulagio
da metamorfose (Frangon e Lienhardt, 1994) e condigdes necessdrias para
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sintetizar a consciéncia (Aleksander, 1994). A figura 2.18 mostra uma
floresta virtual.

Figura 2.18

Uma floresta
virtual
(Thalmann e
Thalmann,
1994).

A possibilidade de intera¢dio com a peca artistica e a imersdo criam uma
nova midia artistica na qual o observador pode experimentar a obra sob
varios pontos de vista diferentes enquanto sente-se no lado de dentro da
mesma, fazendo parte dela. Estar na obra e nfio apenas observa-la, andar pela
obra agindo sobre ela € nfo somente contemplé-la passivamente, sentir-se
integrando-a assim como integramos o mundo, 2 arte que estd no mundo, o
mundo que € arte, Data Commandos (figura 2.19-a) é a estéria de agentes
inteligentes, chips Nonentium Bug AR 986, com propdsitos ofensivos e
capazes de ultrapassar firewalls usando algoritmos mutiveis de forma
aleat6ria. Estes agentes sdo especializados na busca de informagdes seguras.
Eles desativamn qualquer agente de defesa e sfio capazes de se defender do
ataque de todos tipos conhecidos de cagadores de recompensa e de minas
computacionais. 4 Journey Through Cyberspace (figura 2.19-b) apresenta
um mundo habitado por criaturas virtuais. Place Holder (figura 2.19-¢), de
Brenda Laurel ¢ Rachel Strickland, traz-nos de volta para terra, para esta
terra, e ndo para algum ciberespaco extraterreno. ... ajuda-nos a meditar
sobre a existéncia terrena, vestindo-nos com corpos virtuais de criaturas
como serpente, corvo, aranha e peixe (Hein, 1998, p. 69).
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Figura 2.19

Ambientes
virtuais com fins
artisticos: (a)
Data Comandos
{(Virtuum,

1999}, (b} A
Journey
Through
Cyberspace
(Virtuum, 1999)
e (c) Place
Holder de
Brenda Laurel e
Rachel
Strickland.

()

Ambientes virtuais para suporte i cooperagiio ou a4 comunicago s3o hoje
mais uma promessa do que uma realidade (Mazuryk ¢ Gervautz, 1996).
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Ceontudo existem algumas aplicagles praticas. Gisi e Sacchi (1994)
descrevem um sistema CAD que admite a colaboragdo entre engenheiros no
design de pe¢as mecanicas. OnLive! Traveler ¢ um browser VRML para
comunica¢dio por voz entre multiplos participantes em tempo real (Damer,
1998). A figura 2.20 captura uma cena do OnLive Traveler no qual quatro
usudrios estdo realizando uma conversagdo face a face usando as suas
proprias vozes e estdo representados por avatares escolhidos por cada
participante.

Figura 2.20

OnlLive!
Traveller, um
ambiente
virtual
multiusudrio
para
comunicacdo
sincrona.

2.5-IMERSAQ, SISTEMAS DE SIGNOS E CLASSES DE AMBIENTES
VIRTUAIS

Nio existe uma defini¢fio consensual para o conceito de imersdo, apesar de
haver concordéncia no que se refere & importincia desta propriedade dos
ambientes virtuais. Freqiientemente imersdo é tomada como engajamento
(Hein, 1998) ou sentimento de presen¢a na interface (Vince, 1998; Cadoz,
1997; Zeltzer, 1992). Por presenga entende-se o sentimento que os usudrios
tém de sentirem-se fisicamente dentro do ambiente virtual. Por engajamento
entende-se¢ o sentimento que os usudrios t8m de estarem profundamente
envolvidos e ocupados com a atividade que eles estdo desenvolvendo. O
engajamento envolve dar atencfo para a experiéncia imediata e ndo se
distrair por pensamentos ou por outras colsas.
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Stuart (1996) define imersdo como a apresentagdo de impressdes sensoriais
que levam os usuérios a entenderem que eles estdo envolvidos por um
ambiente gerado por computador. Para Stuart a imersdo ¢ um fendmeno que
pode ser quantificado objetivamente por medidas do campo visual, do
intervalo de orentagdes permitidas pelo dispositivo de rastreamento, das
dire¢Bes que o dispositivo de feedback de forgas pode trabalhar etc..

Para nos, um ambiente virtual é mais ou menos imersivo guanto mais ou
menos ele veda o usudrio do contato com outras fontes de signos ndo
pertencentes ao ambiente virtual. Neste sentido, a imersio é fungdo de
fatores extrinsecos ¢ mtrinsecos ao usuario. Por um lado o mundo real tende
continuamente a bombardear o usudrio com signos. Por outro lado, a mente
do usudario ou o seu corpo, através de sensagdes viscerais, pequenas
sensagles epidérmicas de sua roupa, sensacdes de fome, frio etc., sdo
também fontes de signos (Liszca, 1996, Santaella, 1995). Até mesmo a
sensagdo de uma dor ¢ um signo (Corrington, 1993; Eco, 1976). A imersdo
surge da competéncia do ambiente virtual em captar os sentidos do usuario
para o seu fluxo de signos mas ¢ em grande parte dependente dos fatores
psicologicos e fisicos que governam a atengio do usudrio.

Tal como Stuart nos entendemos que os dispositivos de entrada e saida
cumprem um papel fundamental no processo de imersfio. Um ambiente
virtual que incorpora um HMD possibilita uma imersdo muito maior do que
um simples monitor de video, na medida em que priva o usudrio do contato
com signos visuais provenientes do mundo real, fazendo-o fixar atengio
apenas nos signos visuais provenientes do mundo virtual. Entretanto o nosso
entendimento de imersfo vai além do de Stuart na medida em que considera
fatores intrinsecos ao usuario, tocando indiretamente nos sentimentos de
presenga € engajamento amplamente associados ao fendmeno.

A figura 2.21 apresenta um espectro de classes de ambientes virtuais
conforme o suporte 4 imersdo que eles propiciam, sendo a imersdo entendida
a partir dos fluxos de signos que mediam a rela¢do do usuario com o mundo
virtual. Esta figura mostra as classes de ambientes virtuais ndo como pontos
fixos dentro do espectro mas como algo varniavel segundo a disponibilidade
tecnologica, que favorece mais ou menos a imersio, e segundo os fatores
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intrinsecos ao participante da experiéncia virtual que lhe fazem dar mais ou
menos atencdo aos signos do ambiente virtual.

A figura 2.21 contrapde dois extremos ao longo de um espectro de possiveis
experiéncias vividas por um ser humano: o mundo real ¢ um mundo
absolutamente artificial. O mundo real representa nfo s6 o mundo exterior
ao corpo ¢ a mente humana mas também o corpo e a prépria mente na
medida em que corpo e mente comunicam ac humano o que estd ao seu
redor no espago e no tempo (memdria). O mundo absolutamente artificial ¢
apenas um conceito tedrico, ele é ideal e provavelmente inatingivel. E
possivel que sempre haja algum fluxo, por menor que seja, de signos
provenientes do mundo real (exteriores ou interiores ao participante da
experiéncia virtual) que farfio com que a experiéncia deste participante ndo
seja absoluta. Entre os dois extremos, nos encontramos as solugdes
tecnologicamente possiveis hoje em dia que fazem dos ambientes virtuais

uma realidade.
Mundo real Ambientes virtuais Amnbientes virtmais
Fish tanik absolufamente
. Figura 2.21 imersivos (tedrico)
Espectro de
classes de
ambientes s
Virtuais no que \d
se refere ao
suporte a
imersdo que
eles propiciam.
Ambientes virfuaig Ambientes virtuais
desktop altamente aparelhados

‘ Fluxo de signos do muado reat

Fluxo de signos do ambiente virtual

Ambientes virtuais desktop sSo uma alternativa de baixo custo aos
ambientes virtuais altamente aparelhados que ndo estfo disponiveis a grande
massa de consumidores de aplicacdes baseadas em computador. Em um
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sistema de realidade virtual desktop as imagens sdo apresentadas em um
monitor de video € a interagio do usuario no ambiente ocorre em geral por
meio de mouse e teclado e eventualmente por meio de huvas, joysticks e
mouses tridimensionais. Os simuladores de voo e de corridas para
computadores pessoais, jogos como DOOM (Bartlett, Simkin e Stranc,
1996) ou Civilization (Microprose, 1999) se inserem nesta categoria. Mas o
que de fato tem popularizado esta modalidade de ambiente virtual e tem
permitido um amplo desenvolvimento de ambientes virtuais desktop € a
VRML (Virtual Reality Modeling Language). Integrando-se com outros
recursos da WWW, a VRML tem permitido neste final de século um amplo
desenvolvimento de ambientes virtuais desktop para serem distribuidos pela
Internet.

Um ambiente virtual fish tank suporta rastreamento da posi¢io e
orientacio da cabega e usa um monitor de video convencional (Ware, Arthur
¢ Booth, 1993). A sensacgéio de terceira dimensdo é desenvolvida a partir de
oculos obturadores que permitem visdo estereoscopica (veja segio 2.2). Tal
como nos ambientes virtuais desktop, a interacdo do usuario se da em geral
por meio de dispositivos de entrada tradicionalmente empregados em
computadores pessoais. O termo fish fank ¢ derivado da reduzida mobilidade
fisica do usuario (ou, de forma mais técnica, reduzido volume para trabalho)
destes sistemas de realidade virtual.

Os ambientes virtuais altamente aparelhados constituem a @tima
fronteira no que se refere ao aparethamento para a imersio. Um ambiente
virtual altamente aparelhado deve satisfazer as quatro condi¢Ges descritas a
seguir (Furness, 1989). (1) O campo de visio provido pelo sistema deve ser
largo o bastante para que os objetos do ambiente virtual sejam percebidos até
mesmo pela visdo periférica do usuanio. Isto requer um dngulo visual de 160
graus horizontalmente e 180 graus verticalmente, requerimentos estes que sO
sdo preenchidos por bons HMDs, BOOMs e CAVEs. (2) A posicio da
cabega do usuirio € a posi¢io de no minimo uma de suas mios deve ser
rastreada com seis graus de liberdade (posi¢ao no espago tridimensional — X,
Y, Z — e inclinagdo, rolamento e guinada®). (3) O usudrio deve ser capaz de

% Inclinaciio, rolamento e guinada sio nomes freqiientemente utilizados para descrever os
trés possiveis movimentos de rotagio de um objeto em relagio, respectivamente, aos ¢ixos
X, Z e Y. Para um observador de pé othando um objeto de frente, X é o eixo horizontal, Y
¢ o eixo vertical ¢ Z € o eixo da profundidade. Os termos inclinagio, rolamento ¢ guinada
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se comunicar com 0 ambiente virtual naturaimente, tal como olhar, falar ou
apontar ¢ ndo através de uma interface que use dispositivos tais como
teclado, mouse, joystick e tela sensivel a toque. Isto requer o uso de
transdutores tais como luvas, macaco de dados, sistemas de reconhecimento
de voz e gestos que comunicam o comportamento do usudrio ao computador.
(4) E finalmente, o atraso na alteragio da configuragio do ambiente virtual
em resposta aos movimentos € acdes do usudrio deve ser desprezivel.

Como dissemos anteriormente, ¢ nosso entendimento de imersfo ¢ mais
amplo do que aquele que é correntemente descrito pela literatura
especializada em realidade virtual. N#o falamos apenas nos sentidos
humanos como um conjunto de cinco sentidos mas consideramos toda uma
rede complexa de signos que engloba o0s signos normalmente associados aos
sentidos humanos mas vamos além ao considerar outras fontes de signos
intrinsecas ao ser humano. Neste sentido pode haver alto nivel de imersdo
mesmo em um sistema de realidade virtual desktop, desde que o participante
da experiéncia tenha fixado atengfo nos signos do ambiente virtual ¢ tenha
se tornado distraido em relagio a outras fontes de signos. Seguindo este
raciocinio, admitimos que mesmo um ambiente altamente aparethado pode
ndo conduzir a um nivel de imersdo alto se o participante da experiéncia for,
por exemplo, atormentado por outras fontes de signos tais como uma dor de
cabeca, uma sensagdo de calor, um vago e sensivel sentimento de perda etc..

Nao estamos querendo dizer que os dispositivos freqiientemente empregados
nos sistemas de realidade virtual nfo tém valor. Alids, afirmamos justamente
o contrario. Estes dispositivos cumprem um papel fundamental na
experiéncia virtual na medida em que tentam vedar o participante do contato
com signos do mundo real exteriores a ele.

"Tudo o que podemos na nossa condigio de seres humanos, portanto, € atingir
um certo nivel de imersfo. Neste sentido parece razoavel falar de niveis de
imersdo € expressar este fendmeno num espectro que engloba todas as
possiveis classes de aplicacdes que sfio consideradas pela literatura como

devem ter tido origem, provavelmente, nos movimentos de rotagic da cabega humana.
Supondo um bumano em pé, inclinagiio diz respeito a um dngulo compreendido entre
othar para cima ¢ olhar para baixo, rolamento a um angulo compreendido entre othar
horizontalmente 4 esquerda e olhar horizontalmente 2 direita e guinada a um 4ngulo entre
deitar a cabega para a esquerda e deitar a cabega para a direita (Gradecki, 1994).
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auténticas aplicagdes da realidade virtual mas também, como extenso, todas

aplicagtes computacionais uma vez que todas elas favorecem algum nivel de
imersio, ainda que muito pequeno.

2.6- O PROBLEMA DA INTERAGAO

A maioria absoluta da pesquisa sobre ambientes virtuais conduzida até agora
fixou-se em aspectos tecnicos. A melhoria da performance, da qualidade e da
resposta dos ambientes virtuais sempre foram o principal problema abordado
nestas pesquisas (Mazuryk e Gervautz, 1996).

Pouco esforgo tem sido feito para se entender a interagdo humana em
ambientes virtuais (Bowman, 1999; Hix ef al. 1999; Kessler, 1999; Gabbard
et al., 1999; Kallmann ¢ Thalmann, 1999; Mine, 1997). Como conseqii€ncia
disto, o design da interagdo humana nestes ambientes tem sido pobre e
raramente avaliado.

O enorme sucesso de diversas aplicacGes da realidade virtual tais como
“caminhar em um projeto arquitetbnico” e “terapia auxiliada por
computador™ tem sido atribuido em parte a fraca necessidade de interagdo do
usuario dentro destes ambientes. Tais aplicagbes requerem do usuario quase
que somente a pura observaciio do ambiente virtual ao seu redor. Nio
obstante, o fracasso de muitas outras aplicagdes da realidade virtual que
demandam interatividade tem sido associado & caréncia de técmicas de
design da interagio para uma adequada implementagio das mesmas
(Bowman, 1999). Brooks (1999) afirma que achar uma melhor forma de
interagir com ambientes virtuais € uma das cinco questdes abertas mais
importantes para o campo da realidade virtual.

Um pensamento recorrente na literatura tem sido o de que nenhuma interface
€ necessaria para a interagiio do ser humano dentro de um ambiente virtual,
isto €, esta interacdo € natural e intuitiva desde que se supere os problemas
de interface fisica entre o ser humano ¢ o computador (Mazuryk e Gervautz,
1996; Nielsen, 1993 a; Bricken, 1991). Esta crenga na intera¢io natural ¢
intuitiva tem levado os esfor¢os de pesquisa a se concentrarem na criagio e
aprimoramento de dispositivos e software para entrada e saida cada vez
melhores, mais abrangentes no que se refere aos sentidos humanos (paladar,
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olfato, tato, feedback de forga etc.), reconhecimento de voz para a
comunicacdo verbal, rastreadores de posicio e movimento dos olhos,
reconhecimento e interpretagiio de gestos etc..

Entretanto, no estagio de desenvolvimento atual, além das limitagdes
tecnolégicas tais como laténcia® do sistema e resolugdo dos meios de
exibigdo de imagem e som, varios outros fatores complicam a tarefa de
mteragdo “patural” em um ambiente virtual.

Para Mine (1997), enquanto a imersio, o uso de HMD e rastreadores
facilitam a manipulacio bruta de objetos no ambiente virtual, a manipulago
precisa destes objetos ¢ complicada pela: (1) caréncia de dispositivos
efetivos para feedback titil e de forga; (2) inexisténcia de dispositivos que
restringem de forma geral o movimento do usudrio; (3) imprecisiio dos
dispositivos de rastreamento; (4) o fato de que a tecnologia de comando por
voz ndo esta madura; {(5) a dificuldade da entrada de dados alfanumérica em
ambientes altamente aparethados. Mine acrescenta que a dificuldade dos
ambientes virtuais atuais em dar suporte aos sentidos cinestésicos” ou
proprioceptivos’ impedem que os usuarios interajam de forma natural nestes
ambientes.

Mazuryk e Gervautz (1996) referem-se ao design da interagdo do ser
humano nos ambientes virtuais atuais como algo ristico, que freqiientemente
requer hardware pesados, procedimentos de calibragem complicados ¢
paradigmas de interagfo ndo intuitivos que ndo podem ser naturalmente
operados por um usudrio mortal.

Hoje, apds quase 35 anos de histéria da realidade virtual, constata-se que ndo
fomos capazes (talvez nunca sejamos) de atingir a prometida interagdo
natural a partic de esforcos de pesquisa para superar os problemas de
interface fisica entre o ser humano e o computador. Adicionalmente, avangos
no campo de intera¢io Humano-Computador tém mostrado que ha muito

* Laténcia (ou simplesmente Jag) refere-se a0 tempo total de atraso entre a aglo do usuario
e a resposta do sistema (Stuart, 1996).

¢ Sentido pelo qual se percebe o movimento dos misculos, o peso e a posicdo dos membros
(Ferreira, 1999).

7 Sentido pelo qual se percebe a posigio € orientagiio do corpo ¢ das suas varias partes
(Mine, 1997).
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mais coisas que levam a uma boa interagfo do ser humano em um ambiente
computacional do que simplesmente melhorar a interface fisica usada pelos
humanos nestes ambientes.

Assim, um problema modemo neste campo é o do design da interagio em
um ambiente virtual considerando uma certa tecnologia para interface fisica.
Em outras palavras, como se pode desenvolver um bom design da interagio
em ambientes virtuais sem atuar diretamente sobre os dispositivos fisicos de
entrada e saida? Este € o problema do qual nos ocupamos nesta tese. Por
ambiente virtual nds estamos entendendo ambientes computacionais que
satisfazem a definicio dada na segiio 2.1. Com relagio a mmersso,
mencionada na referida definigio, nos estamos considerando toda a faixa de
ambientes que se estende desde os ambientes menos aparethados (como os
ambientes virtuais desktop) até os ambientes altamente aparelhados (veja
seciio 2.5 para uma discussfio sobre niveis de imerséo € especialmente a
figura 2.21).

2.7- O ESTADO DA ARTE RELATIVO AO DESIGN DA INTERACAO EM
AMBIENTES VIRTUAIS

A maioria absoluta da pesquisa sobre ambientes virtuais em geral € sobre 0
design deles em particular tem se concentrado na methona da qualidade de
imagem, som, eficiéncia na renderizagdo, busca de novos dispositivos ou
aprimoramento dos existentes ou estudo de questdes especificas sobre a
interagdo como, por exemplo, rastreamento da visdo, navegagio,
reconhecimentos de gestos, influéncia da distancia entre pupilas ou forma da
orelha no design etc.. A preocupagdo com o design da interacio do ser
humano no ambiente de forma mais abrangente ¢ relativamente recente.

Stuart (1996) vé o design de ambientes virtuais como um processo iterativo
envolvendo as fases de (1) definiio de requisitos, (2) (re)design e (3)
avaliacgio do ambiente. A definicio dos requerimentos compreende a
descrigio de quais sdo os usuarios, suas habilidades, motivagoes,
capacidades perceptivas, cognitivas ¢ motoras, quais sio as tarefas a serem
realizadas no ambientes virtual e qual € o contexto no qual o sistema se
insere. A fase de design abrange a escolha de dispositivos para entrada e
saida, defini¢io de software, interagbes do ser humano dentro do ambiente €
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projeto do sistema. A avaliag@o compreende a verificagdo da performance
(laténcia, taxa de alteragdo de display, sincroniza¢do espacial e temporal,
robustez e tolerdncia falhas), verificagdo da usabilidade por meio de analises
de videoteipes, questionarios ¢ entrevistas, verificacio da utilidade do
ambiente virfual para as tarefas que se deve realizar considerando a
aplicagdo da mesma (educacio, entretenimento efc..). Stuarf ndo oferece
nenhum formalismo para qualquer das fases que compreendem o seu método
nem tampouco revela como fazer, por exemplo, o design dado que se tem os
requerimentos. O seu trabatho pode ser entendide como um conjunto de
sugestdes de natureza geral sobre o processo de design.

Tendo como foco os aspectos de implementaciio da interagio de agentes
virtuais humanos com objetos dentro do ambiente virtual, Kallmann e
Thalmann (1999) estabelecem wm modelo para esta interagiio no qual os
objetos incluem todas as informagdes necessarias para que se interaja com
eles. Assim os objetos devem ter, além de suas propriedades intrinsecas
(peso, centro de massa, descrigdo do movimento de suas partes moveis etc. ),
outras propriedades para controlar o seu proprio comportamento € também o
comportamento dos agentes. As propriedades dos objetos sdo gravadas em
um arquivo texto € podem ser acessados por todas as aplicagbes que fazem
uso destes objetos. Para facilitar o trabalho de edigio deste arquivo texto,
uma ferramenta de modelagem das propriedades dos objetos € proposta.

Para Bowman (1999) uma grande porcentagem das interagdes que ocorrem
em ambientes virtuais altamente aparelhados caem em um pequeno nimero
de categorias, que incluem navegacio (movimento do ponto de vista do
usudrio de um lugar para outro lugar), sele¢fio (indicacfio de objetos dentro
do ambiente}) e manipulaco (atribuir um valor para a posicio e/ou
orienta¢do de um objeto). Bowman discute e propde um conjunto de técnicas
de interagéo para cada uma destas categorias.

Na mesma linha de Bowman, Mine (1995) apresenta técnicas de interagio
particulares para algumas classes de interagic como movimento, selegio,
manipulacio e escala. Para cada classe de interagio Mine discute diversas
possibilidades de interagdo, ressaltando as vantagens e desvantagens de cada
possibilidade. Por exemplo, para definigio da diregio de movimento dentro
do ambiente virtual, Mine aborda as possibilidades de apontamento com a
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mao, verificacio da diregfio do olhar (visada), uso de controles fisicos
(joysticks, trackballs, botdes etc.), controles virtuais (volante virtual, timfo
virtual etc.), uso de veiculos virtuais, objetos virtuais que atraem ou repelem
o usuario e a escolha da dire¢io por meio de um menu de opgdes.

Gabbard et al. (1999) e Hix ef al. (1999) descrevem um método de design ¢
de avaliagdo de ambientes virtuais baseados em uma combinagfio entre a
avaliacio heuristica (Nielsen, 1994; Nielsen e Molich, 1990) e a avaliagiio de
usabilidade formativa de Hix e Hartson (1993). A avaliagio heuristica,
realizada por especialistas, identifica provaveis problemas de usabilidade
através da comparagfio (inspecdo) da interface existente com um certo
conjunto de heuristicas de usabilidade. A avaliagiio de usabilidade formativa
identifica problemas de usabilidade através da observagfio empirica de
usuarios Interagindo com a interface 2 medida em que estes realizam um
certo conjunto de tarefas previamente selecionadas. O método de design
proposto consiste do desenvolvimento de prototipos de forma iterativa,
sendo que em cada ciclo da iteragiio umn prototipo (ou parte dele) passa por
uma avaliagdo heuristica e uma avaliagio formativa antes de ser
reformulado. Enquanto os conceitos de avaliagdo heuristica ¢ formativa néo
sdo novos, a aplicagio destes métodos a ambientes virtuais € algo novo,
ressaltam os autores. Hix e seus colegas descrevem a aplicagdo deste método
a um ambiente virtual com fins militares para visualizagio, em tempo real,
de um campo de batalha. Gabbard e seus colegas mostram a aplicagio do
método a um ambiente virtual para visualizagfio de imagens de corpos a
partir de dados obtidos por ressondncia magnética ou varredura a laser.

Para alguns pesquisadores (Kessler, 1999; Linderman, Sibert ¢ Hahn, 1999;
Wloca e Geenfield, 1995; Herdon ¢ Meyer, 1994, Conner ef. al., 1992) a
inexisténcia de padrOes de design, como os que existem no design de
aplicagdes tipicamente desktop é o que tem impedido o desenvolvimento e a
aceitacio em larga escala dos ambientes virtuais. Neste sentido, estes
pesquisadores se esforcam em prover metaforas que tentam melhorar a
usabilidade de certas classes de ambientes virtuais e/ou fomecer um
conjunto de widgets tridimensionais para a interagdo. Kessler (1999), por
exemplo, desenvolve o SVIT (Simple Virtual Interator Framework and
Toolkit), um framework e toolkit para ambientes virtuais, similar ao que
fazem também as bibliotecas de widgets e toolkits de interagdo para
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interfaces graficas do usudrio tais como Java AWT (Comell e Horstman,
1998), Microsoft Windows ou sistemas baseados em X-Windows.
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Cappitute

Obijetivos e metodologia

Dedicamos este capitulo a descrigdo dos objetivos desta tese e da
metodologia que a orienta. Fregilentemente tais assuntos sdo
referenciados em segbes de capitulos introdutorios das teses. A opgdo
pelo destaque destes assuntos na forma de um capitulo, embora curto,

reflete a importdncia que damos aos mesmos dentro do discurso geral.
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O tema desta tese ¢ o design da interagiio em ambientes virtuais. A questio
da qual nos ocupamos ¢ a de como tornar melhor a interagio em ambientes
virtuais. Esta interacfio pressupde uma intrincada reunifio de dispositivos
fisicos de entrada e saida, cada qual com suas virtudes ¢ fraquezas, a
capacidade de processamento de grande volume de dados, eventualmente de
natureza multimodal, e a comunicagio do ser humano com os objetos,
pecas, maquinas, seres etc. representados no ambiente virtual.

As pesquisas realizadas até hoje traduzem o problema da interagio numa
quantidade inestimdvel de outros problemas relacionados & melhoria da
qualidade do som, imagem, renderizagdio etc.. Sem deixar de considerar os
pressupostos ¢ os resultados destas pesquisas, nos vemos o problema da
interagdo como um problema de comunicagio. Especificamente, o problema
do qual nos ocupamos nesta tese pode ser traduzido no problema da
comunicacfio dentro dos ambientes virtuais, seja esta comunicagdo entre um
ser humano ¢ algum objeto, peca, maquina ou ser representado no ambiente
ou a comunicagiio entre os proprios elementos do ambiente. Subjacente a
esta perspectiva do problema da interacio enquanto um problema de
comunicagio esta a hipdtese central que movimenta todo este trabalho: a
melhoria da comunicagio nos ambientes virtuais contribul para a melhoria
da interacdo em ambientes virtuais.

Visando a solug3o do problema descrito, os objetives primarios desta
pesquisa s30:

o Estabelecer um modelo conceitual para a interagdo em ambientes
virtuais. No sentido que estamos nos referindo, o termo “modelo
conceitual” significa algo que abstrai e explicita os elementos
fundamentais segundo os quais os fenémenos sdo entendidos. Em
nosso ¢aso particular estamos falando do estabelecimento de um
modelo conceitual que entende a interagio em ambientes virtuais
como fendmenos de comunicacdio. Um modelo conceitual norteia o
raciocinto subjacente a um método de design e influencia a forma
como os artefatos associados a0 método sdo compostos
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(procedimentos, modelos do método etc.). Um método de design
pode ser visto como uma possivel implementacio de um modelo
conceitual, ou seja, varios métodos de design podem ser propostos
tendo como base um Gnmico modelo conceitual. Por exemplo,
Norman (1986) estabelece, com base na Psicologia Cognitiva, um
modelo conceitual para a execucfio de uma tarefa a partir de sete
atividades mentais realizadas por um sujeito interagindo com o
computador. Varios métodos de design podem ser propostos a
partir deste modelo conceitual de Norman.

Identificar e estabelecer principios gerais que governam a
comunicacdo em ambientes virtuais. Os fendémenos de
comunicacio serfio entendidos a partir de um certo corpo teérico o
qual, aplicado aos nossos propésitos, fardo surgir um conjunto de
principios considerados verdadeiros e inquestiondveis em relagio
ao desenvolvimento de um meétodo de design da interagio em
ambientes virtuais (o dltimo e mais caro objetivo desta lista). De
forma analoga aos modelos conceituais, os principios podem ser
iteis por si sO e ndo apenas para estabelecimento de um método de
design. Por isto fazemos questio de coloca-los como objetivos
independentes do objetivo maior. Os principios que governam a
comunicaco em ambientes virtuais podem ser utilizados num
raciocinio logico dedutivo para inferir uma série de questdes sobre
estes ambientes. Por exemplo, estes principios podem ser usados,
também, para a inferéncia das potencialidades educacionais de
ambientes virtuais, desde que se descreva a questio da
possibilidade educacional a partir de fenémenos de comunicagdo
nos ambientes virtuais.

Desenvolver um método de design da interacdo em ambientes
virtuais que leva em consideracdo os principios e o modelo
conceitual estabelecidos. Este ¢ 0 nosso maior objetivo, sendo o0s
objetivos anteriores “batalhas” intermedidnias cujo alcance €
imprescindivel a consecugfio do objetivo maior. Um método de
design da interagdo contribui, obviamente, para a solugio do
problema da interagic em ambientes virtuais (o problema
subjacente a esta tese) na medida em que orienta o processo de
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design do ambiente virtual enquanto também estabelece modelos
do ambiente virtual que podem ser compartilhados entre toda
equipe de design.

Esta tese tem os seguintes objetivos secundarios:

e Analisar 0 que designers de software tipicamente desktop tém a
aprender com o design de ambientes virtuais. Alguns
pesquisadores véem os ambientes virtuais como a Gltima fronteira
em termos de interface Humano-Computador (Bricken, 1991;
Sutherland, 1965). Outros, como Reynolds (1998) ¢ Bardimi
{1997), criticam o metafora deskiop subjacente a grande maioria
das interfaces atuais. Hoje, passados 20 anos da fundagfio da
tradigio desktop introduzida pelo computador Star, projetado pela
Divisdo de Desenvolvimento de Sistemas da Xerox’s PARC, noés
continuamos a empregar, na maioria absoluta dos softwares, a
metafora desktop de interagdio Humano-Computador. Ao mesmo
tempo, 0 campo da Realidade Virtual conta com 30 anos de

“existéncia. Portanto, o que designers de ambientes tipicamente
desktop t€m a aprender com os ambientes virtuais?

e O desenvolvimento de um ambiente virtual. A metodologia
empregada (descrita a seguir) conta com verificagdes das
contribuigdes do método de design, objetivo primério desta tese, ao
design de um ambiente virtual. Para tanto um ambiente virtual
deveria ser desenvolvido. Escothemos desenvolver um ambiente
virtual, o qual denominamos TC - Teatre no Computador, que
permife que criangas criem e atuem em pegas de teatro. Assim
como no teatro real, o TC pode potencialmente contribuir, do ponto
de vista educacional, no desenvolvimento de habilidades como a
criatividade, a imaginacdo, a imterpretagio critica, a sensibilizacéo,
a concentragiio e a expressdo. As potencialidades educacionais do
TC motivam a consecugiio do objetivo seguinte.

o Analisar como as diferentes maneiras que um aprendiz tem para
imergir em wum ambiente virtual particular como o TC podem
conduzir a diferentes oportunidades educacionais. Uma das
caracteristicas dos ambientes virtuais € que eles podem possibilitar
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a imersdo do usudrio de diferentes maneiras dentro do ambiente.
Cada uma destas diferentes maneiras tem associada a si uma certo
ponto de vista do ambiente virtual, ocultando certos elementos do
ambiente ¢ tornado explicito outros. Neste sentido, um mesmo
ambiente virtual torna-se mais rico, por exemplo, a experiéncias de
um certo tipo quando possibilita a imersdo do usudrio de um certo
modo e torna-se mais rico a experiéncias de outro tipo quando o faz
de outra maneira.

A metodologia subjacente aos trabalhos desta tese tem como preceito basico
o principio das aproximagcdes sucessivas, segundo o qual a verdade sobre um
conhecimento nunca ¢ atingida integralmente, mas sim através de etapas
sucessivamente mais proximas. Ou seja, um conhecimento ¢ valido apenas
até que novas observagdes ou experimentagBes o contradigam. Toda tese €
sempre provisoria.

O principio das aproximagdes sucessivas encontra bases na teoria do
Falibilismo do filésofo americano Peirce (1974). Segundo esta teoria, as leis
da natureza ndo sdo absolutas, mas evolutivas. Qualquer lei € sempre
provisoria, estid sempre sujeita a mudangas. A ciéncia ¢ concebida como
processos que amadurecem gradualmente produtos da mente coletiva que
obedece a leis de desenvolvimento interno ao mesmo tempo em que
respondem a eventos externos (novas observagdes, novas idéias etc.).

A metodologia utilizada para atingir os objetivos primdrios propostos nesta
tese implementa o principio das aproximagdes sucessivas através do
desenvolvimento continuo (interrompido, obviamente, para a materializago
deste texto), de forma iterativa, das seguintes etapas:

1. Levantamento e anilise de propostas afins.

2. Estabelecimento do modelo conceitual para a interagdo em
ambientes virtuais.

'\..n)

Identificacdo ¢ estabelecimento dos principios que governam a
comunicacio em ambientes virtuais.

UNICAMP
BIRLIOTECA CENTRAL

SECAO CIRCULANTS
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4. Desenvolvimento do método de design da interagio em ambientes
virtuais.

5. Avaliaco das contribuicbes do método, a partir da experimentagdo
do mesmo no design de um ambiente virtual, o TC — Teatro no
Computador, e da observagio do design de ambientes virtuais
comerciais. Discussdes com grupos afins ¢ em conferéncias.

A etapa (1) diz respeito a coleta de informagdes sobre o dominio do
problema do design da interacfio em ambientes virtuais, tanto no que se
refere a matéria direta (ambientes virtuais) quanto aos métodos, modelos e
teorias de design etc. aplicdveis. As etapas (2), (3) ¢ (4) representam os
esforgos para o estabelecimento, ciclo a ciclo do processo iterativo, da
solugiio ao problema e a etapa (5) descreve a verificagio da adequacio da
solucdo ao problema.

As etapas de (1) até (5) nfio se sucedem de maneira linear mas fazem parte
de uma dialética na qual a apropriagio de informagles conduz ao
conhecimento que, por sua vez, possibilita a percepcio de novas
informagoes sobre o problema do design da interagio em ambientes virtuais
e sobre a solugdo ao problema. Em outras palavras isto € semiose, a semiose
da tese.
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A interface de software pode ser entendida como um sistema de signos
manifestados em processos computacionais, que as pessoas consciente
ou inconscientemente criam quando usam ou interpretam sistemas
computacionais. Segundo esta visdo, o papel do computador é o de
um medium - uma substdncia fisica ra qual signos sGo manifestados e
usados para comunicagdo. Este capitulo objetiva discutir a Teoria
Semiotica, apresentando suas origens e fundamentos, o emprego atual

da Semidtica no design de interfaces e andlise das propostas afins.
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Esta tese tem como principal referencial tedrico a Semidtica de Peirce
(secdo 4.4), em especial os seus processos de continuidade e
crescimento (a semiose}, mas o presente capitulo apresenta outros
trabalhos com o objetivo de melhor situar a semidtica Peirceana em
relacdo a estas outras contribui¢bes . Este capitulo é uma adaptacdo e

atualizacdo de Oliveira e Baransuskas (1998 c).
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4.1- SEMIOTICA: origens e abrangéncia

O desenvolvimento da Semidtica da forma como a entendemos hoje em dia
s se deu a partir dos trabathos do filésofo norte americano Charles Sanders
Peirce (1839-1914) e do lingiista suico Ferdinand de Saussure (1857-1915).
A Semiotica objetiva estudar os signos ¢ sistemas de signos. Como dissemos
no capitulo 1, um signo é qualquer coisa que esta no lugar de outra coisa
para alguém sob determinados aspectos ou capacidades (Peirce, CP 2.228).
Uma palavra, uma foto, a pronincia de uma palavra, um certo cheiro ou
qualquer coisa usada para veicular pensamentos € signe para aquilo a que se
refere.

Santaella (1996) observa que a Semidtica se propde a ver o mundo como
linguagem. Ela niio se refere somente 4 lingua verbal falada ou escrita mas a
todos os tipos de linguagens: a linguagem dos surdos-mudos, da danca, da
culindria, da moda, dos rituais de tribos primitivas, da mausica, das
esculturas, da cenografia, dos hieroglifos, dos sonhos, do vento etc.. A
Semiotica tem por objetivo a investigacdo de todas as linguagens possiveis,
ou seja, a investigacdo de qualquer fendmeno como fendmeno de produgdo
de significagio e sentido. Seu campo de atuacgiio € vasto indo desde o estudo
da comunica¢io em comunidades ndo humanas at¢ o estudo social das
ideologias, passando pelo estudo dos codigos morais, politicos, econémicos,
religiosos, militares e das doengas enquanto os sinfomas que produzem. Hoje
sabemos que, mesmo a nogio que temos de vida, como algo com certas
caracteristicas e que ¢ capaz de se reproduzir, pressupde a existéncia de
informagdo codificada dentro do sistema biologico: 0 DNA. Isto € linguagem
e ndo seria absurdo dizer que sem linguagem ndo ha vida. E matéria
semiotica qualquer signo produzido ou interpretado por nds, seres humanos,
ou por outros animais, plantas, protozodrios, fungos e bactérias ou por um
artefato desenvolvido por alguma entidade viva, como um robd, um
autdbmato, ou por uma entidade supernatural como o que ocorre quando um
menino ajoelha-se e suplica a sua divindade “Eu pego que o Senhor tenha a
minha alma™ (Sebeok, 1994, p. 6). A propria nogido de cultura (e de
sociedade) parece dever ser reformulada quando se procura estudar os
fendmenos do universo, desde a sua criagdo at€ os animais e plantas de hoje,
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como manifestacdo de linguagens, ou seja, sob uma esfera semidtica, a
semioesfera (Hoffmeyer, J., 1996).

As duas matrizes da semidtica contemporinea', Peirce e Saussure,
concordam no objetivo comum mas diferem até mesmo na maneira como
compreendem o conceito mais elementar: o de signo. Os trabalhos de
Saussure t€ém origem lingiistica enquanto que a semidtica de Peirce ¢é
desenvolvida dentro de um corpo filoséfico e é concebida como uma logica.
Peirce (CP 5.488) dizia: Até onde conhego, pelo que sei, eu sou um pioneiro,
ou antes um explorador, no trabalho de esclarecer aquilo que chamo de
semidtica ... . Assim ¢ que, para alguns pesquisadores (Coelho Netto, 1996;
Liszka, 1996), as duas matrizes nada t&m em comum, diversos sfo os seus
métodos € perspectivas, €, portanto, nfo cabe a elas uma denominagio
comum. Sob este aspecto, entendem estes estudiosos, 0 termo “semiética”
deveria ser guardado para indicar, apenas, a teoria de Peirce, usando-se para
a linha Saussureana a denominagdo “semiologia™. Outros pesquisadores,
como Umberto Eco, reconhecem os pressupostos ideologicos nomeados por
aqueles que desejam terminologias diferentes, mas preferem ndo fazer tal
disting@o e adotam o termo semiética como sindnimo de semiologia. Neste
texto adotaremos uma posicdo imtermediaria. Chamaremos de semiética as
duas linhas, a exemplo do que fazemos no titulo desta se¢fo, mas nio
deixaremos de usar o termo semiologia quando nos referirmos
especificamente a escola de origem em Saussure.

A seguir nés examinamos os principais conceitos da Escola Semiologica
explicitando a sua origern em Saussure. Os conceitos lingtisticos por ele
encerrados foram retomados, discutidos e ampliados por uma série de outros
semidlogos, especialmente o dinamarqués Louis Hjelmslev (1899-1965)
cujo trabalho, para muitos estudiosos (Coelho Netto, 1996; Santaella, 1996),
constitui, a0 lado de Saussure, a linha central da vertente semioldgica.
Discutiremos, assim, um pouco do trabalho de Hjelmslev até mesmo porque
este trabalho € a base de uma teoria de design de interfaces de autoria do,
também dinamarqueés, Peter Bogh Andersen. Em segwmda, discutiremos as
bases da semidtica de Peirce € a semidtica no trabalho do Italiano,
contemporaneo, Umberto Eco. Obviamente, a descricio a seguir ¢

! Santaella (1996) indica, ainda, uma terceira fonte de origem russa, menos difundida, nos
trabathos dos filosofos A. N. Viesselovskie A A Poticbnia.
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absolutamente sintética, capta alguns centimetros quadrados, do que se
conhece sobre semidtica mas nos permitira entender algumas diferencas nas
propostas de teorias de design de interfaces que discutiremos € o emprego
que faremos destes conceitos. Finalizamos o capitulo com a descrigio de
trabalhos que empregam a Semidtica no design de software.

4.2- A MATRIZ DA SEMIOLOGIA: Saussure

Saussure nio tem, em vida, nenhuma publicagdo propnamente dita (Coelho
Netto, 1996). O que nos chega se faz através de notas de aula de seus alunos
sobre seu curso de linguistica geral ¢ da publicagiio péstuma destas notas de
aula. Saussure concebe a Semiologia como a ciéncia que estuda os signos no
quadro da vida social, uma ciéncia que ¢ parte da Psicologia Social. A
Semiologia nio se restringe A linguagem verbal, falada ou escrita, mas
engloba todos os sistemas usados para estabelecer a comunicagio humana’,
como por exemplo, a linguagem dos sinais de trinsito, dos surdos-mudos, do
teatro, do cinema ctc.. Neste sentido, a Lingiistica €, apenas, um caso
especial para a Semiologia. Na verdade trata-se de um caso muito especial
visto que, para Saussure, a Lingiiistica oferece um modelo para o estudo de
todos os outros sistemas de signos.

Para a Semiologia um signo € composto de duas partes: um significante ¢
um significado. O significante refere-se a parte material do signo como, por
exemplo, aos tracos sobre um papel formando a palavra “elefante” ou os
sons emitidos por alguma pessoa pronunciando a palavra “elefante”. O
significado refere-se ac conceito veiculado pela parte material, ou seja, no
exemplo, a “imagem mental” a que remete o significante “elefante”. Nio ha
signo sem significante ¢ significado. Para Saussure, um signo deve ser
entendido, apenas, como signo lingiistico, dado que este € arbitrario, ou
seja, niio existe qualquer relacfio entre seu significante e seu significado.
Reserva-se a palavra simbolo aos tipos de signos nfo totalmente arbitrarios

2 Como veremos, a Semidtica de Peirce é mais abrangente, nfio se restringindo, apenas, aos
signos usados para a comunicagio humana,
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como, por exemplo, o desenho de uma pirdmide veiculando como
significado uma pirdmide’,

Coelho Netto (1996) observa que, na teoria de Saussure, surge a
oportunidade € a necessidade de se distinguir entre o social ¢ o individual e
entre o essencial e o acessorio ou acidental. O social e o essencial recaem no
dominio da lingua’ enquanto que a fala refere-se ao que é individual e
acidental. Ou seja, a lingua € institucionalizada socialmente e forga-se sobre
o individuo, o gual nio tem, enquanto individuo, nenhuma ascendéncia sobre
ela. Ja a fala é um ato individual, uma forma peculiar de combinar os
elementos da lingua. Lingua e fala mantém uma relagio dialética entre si:
ndo ha lingua sem fala e nfio ha fala sem lingua. Louis Hjelmslev propoe os
termos esquema/uso, respectivamente, para os termos lingua/fala de
Saussure. Estes termos, hoje em dia empregados mais freqilentemente pela
Escola Semiologica, sdo mais adequados para a Semiologia dos sistemas
ndo lingiisticos.

Toda lingua natural oferece uma dupla articulagio. Isto é, as sentencas
nestas linguas podem ser decompostas em umdades elementares minimas (os
signos) dando origem a unidades de primeira articulacio. Diz-se unidade
elementar minima porque o signo ndo pode ser decomposto em unidades
menores portadoras de significado. Por exemplo, a sentenga “um elefante
incomoda muita gente” pode ser decomposta na segii€ncia de signos “um”,
“clefante”, “incomoda”, “muita” e “gente”, cada qual com um significado
bem definido. Toda unidade de primeira articulacio admite ser decomposta
em unidades menores que ndo possuem significado proprio mas que apenas
se opdem umas as oufras: as unidades de segunda articulaciio. Por exemplo,
a unidade de primeira articulag@o “gente” pode ser decomposta nas unidades
de segunda articulagio “g”, “e”, “n”, “t” ¢ “¢” que nfo possuem significado

3 Em uma subsegdio seguinte veremos que Peirce propSe uma classificagio diferente desta e
que explicita melhor estas diferencas.

* 0 termo “lingua” usado aqui, neste contexto, opdem-se ao termo “fala”. E preciso que
esteja claro, contudo, que o termo “lingua” também designa o idioma falado e/ou escrito
por um certo pove ou nagdo. Neste Gitimo sentido “lingua™ opdem-se a “linguagem” que
designa todo e qualquer sistema de signos. Talvez seja por isto que, na tentativa de evitar
tal confusio, Hjelmslev propée no lugar dos termos “lingua” e “fala”, respectivamente, os
termos “esquema” e “uso” (veja abaixo, neste mesmo paragrafo).
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préprio exceto pelo fato de se oporem, posicionalmente e graficamente (ou
sonoramente), umas as outras.

Mas, mais importante do que as articulag@es para a teoria de Saussure ¢ a
relagio que as estruturas de uma linguagem estabelecem entre si. Alias, para
Saussure, todos os elementos de uma linguagem podem ser vistos a partir
das relacdes que eles contraem entre Si. Assim, um signo compreende uma
relagio entre um significante e um significado, o esquema mantém uma
relagio com o uso ¢ as umdades de segunda articulagfo possuem uma
relagio, posicional e grafica, enfre si para formarem um signo. E
especialmente importante para a Semiologia a relagdo contraida pelos signos
de uma sentenga em uma linguagem. Estas relagles podem ser vistas sobre
dois eixos; o eixo dos sintagmas ¢ o eixo dos paradigmas. Na
impossibilidade de se emitir varios signos ao mesmo tempo, as sentengas em
uma linguagem sdo construidas por uma seqincia de signos, formando o
que se denomina sintagma. Este sintagma ¢ construido segundo as regras ¢
convengdes de uma linguagem. Na maior parte das linguas, um sintagma ¢
constituido de uma sequéncia de palavras. Por exemplo, na lingua
poruguesa a sentenca falada “Clinton vird ao Brasil em outubro” ¢ um
sintagma. Ao dizer “Clinton” nfio posso falar simultancamente “Brasil” ou,
ao dizer “vira” nfo posso pronunciar “outubro”. Os sintagmas sdo criados a
partir da escolha de cada signo dentro de um repertorio de outros signos a ele
associados. Este repertdrio, ou categoria de signos, é o que se denomina
paradigma. Coelho Nefto (1996) oferece-nos o exemplo descrito na figura
4.1.
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Figura 4.1

Sintagmas e
paradigmas.

As colunas verticais indicam, cada uma, o repertorio (paradigmas) de alguns
possiveis signos que estdo a disposi¢gio daquele que quer construir o
sintagma “A bola entrou no gol”. Em design de interfaces a “selegdo de um
objeto” seguida da “escolha uma ac¢fo” ¢ um exemplo de sintagma formado
de dois paradigmas: um paradigma de objetos e um paradigma de agdes.

4.3- A SEMIOLOGIA NOS TRABALHOS DE LOUIS HJELMSLEY

Muitos foram os lingiiistas que, considerando as idéias de Saussure,
desenvolveram a Semiologia. Hjelmslev, talvez o mais divulgade de todos
eles, propds uma nova teoria denominada Glossematica. Esta teoria ndo sé
propde algumas terminologias diferentes das de Saussure mas apresenta um
procedimento de analise da linguagem mais detathado e formalizado (Coetho
Netto, 1996).

Hjelmslev vé a linguagem como um sistema de signos constituidos de ndo
signos {em linguagem escrita, as letras). Porém, entende que a definigio de
signo, embora realista e Gtil informalmente, ¢ imprecisa (Hjelmslev, 1943).
Por exemplo. 0 “s” gue aparece no final de “casas” ¢ um signo na medida em
que este transmite a idéia de plural. Por outro lado, o “s” intermedidrio de
“casas” ndo € um signo. Vejamos um outro exemplo. O significante “planta”
pode ter, associado a si, uma série de significados: “vegetal”, “projeto
arquitetonico”, “parte inferior do pé” etc.. Isto ocorre porque o significante
“planta” esta autorizado a contrair relag@io ora com um significado, ora com
outro, dependendo da circunstincia. Hjelmslev propde, entfio, o conceito de

fungdo signica (ou funglo semidtica) e afirma: deixaremos de falar em
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signos, pelo momento, pois ndo sabendo o que sdo, ... falaremos daquilo
cuja existéncia constatamos, isto €, a fungdo signica (Hjelmslev, 1943). Ha
fungdo signica quando uma expressido se distingue no todo do qual ela é
parte (o plano da expressiio) ¢ se correlaciona’ a um contedido distinguido
no todo do qual ele & parte (o plano do conteitdo). Esta expressio e este
contendo sio denominados funtivos® da fungfio signica (figura 4.2).

Figura 4.2

A fungdo
signica.

na

exnressdo

Mais tarde Eco diria, comentando a funcio signica de Hjelmslev e fazendo
referéncias a exemplos como o0s que criamos: em fodos os casos o que entra
em crise é a nogdo ingénua de signo, que se dissolve numa rede de relagdes
multiplas e mutdveis (Eco, 1976, p. 40). Nio se trata de deixar de usar o
concerto de signo, significante ¢ significado de Saussure mas o seu uso sé
esta autorizado a partir destas consideragdes.

* A correlagiio de que se fala precisa ser entendida como uma pressuposigio da expressdo
em relacdo ao conteirdo e vice-versa (em logica diria-se “sse™). Por exemplo, na lingua
poriuguesa existe uma funcio signica que une a expressio falada “planta” ao comeido
“vegetal” na medida em que, a expressdo “planta” (e nfo a express3o “anta” ou qualquer
outra) pressupde o conte(do “vegetsal” e, Inversamente, o conteado “vegetal” (e nfo o
contetdo “letal” ou qualquer outro) estd para a expressfio “planta”. De outra forma, nas
palavras de Hjelmslev, “uma expressio sé ¢ expressio porque ¢ expressio de um
conteirdo, e um contendo s6 é contendo porque € contefido de numa expressio” (Hjelmslev,
1943, p. 67).

® Funtivo refere-se aos terminais da fungdo signica.
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Hjelmslev atribui a cada plano, de expressio ¢ de contelido, dois
componentes: a forma e a substincia’, Expressdes no plano de expressio e
conteados no plano de conteido sdo formadas sobre alguma substincia.
Diversas podem ser as substincias para uma forma: um certo gesto, um som,
um aranjo particular de pixels sobre uma tela, alguns pontos sobre um
papel, certos movimentos etc.. Em um dado momento, por convengio social
estabelecida de maneira pragmatica ou artificial, as substincias, do plano de
expressdo ¢ do plano de contetido, adquirem cada qual uma forma. Ou seja, a
substdncia do plano de expressio se materializa ¢ se coloca de um modo
particular em relagio a um contetdo, € a substincia de conteudo se
materializa e se pde de um modo particular em relago a expressio. Chama-
se de matéria (ou purport ou confinuum) ao meio {som, imagem na tela etc.)
perante o qual uma forma se consubstancia, ou seja, se distingue das demais.
Por exemplo, consideremos wm “a” expresso em tinta preta sobre um papel
branco. E matéria a tinta preta e o papel. O “a”, materializado da maneira
como estid, €& substincia. Observe que existemn outras maneiras de
consubstanciar o0 “a” usando, ainda, a mesma tinta preta ¢ papel como
matéria:  “A”, 7, T, “@&”, “a”. A forma refere-se ao “a”
independentemente de uma maneira particular de materializa-lo. Em
computadores a dicotomia entre forma e substincia, no plano de expresséo, é
aitil, por exemplo, para se estudar as varias manifestacdes (substincias) do
mesmo elemento de expressdo (forma) (representacles verbais e graficas,
video e som, graficos animados ¢ estiticos etc.). J& a possibilidade de
apresentar diferentes caracteristicas de um mesmo objeto em diferentes
views (janelas) pode ser entendido como diferentes formas de contetido
articuladas na mesma substincia {(Andersen, 1997).

Como vimos anteriormente, a Semiologia se interessa pelas relagdes entre as
unidades que compdem a linguagem. Em outras palavras, aceia-se a
hipotese segundo a qual € cientificamente legitimo descrever a linguagem
como uma entidade autdnoma, imanente, composta de relagdes internas, ou
seja, a hinguagem possui uma estrutura (Hjemslev, 1948). Uma funcio
descreve a relacdo entre dois funtivos. Diz-se que um funtivo ¢ constante se
sua presenca ¢ condigfio necessdria para a presenga do outro funtivo com o

7 A dupla distingdio expressiio (singnificante)/contetdo (significado) e forma/conteiido
foram introduzidos por Saussure mas é Hjelmslev (1954) quem leva esta dupla distingio
as suas Gltimas consegiéncias.
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qual ele assume uma fungio. Caso contririo, o funtivo ¢ varidvel. Se a
fungdo associa um elemento do plano do contetido a um elemento do plano
da expressdo entdo estamos diante de um caso especial de fungdio que j&
discutimos: a fungio signica. Mas o conceito de fungfo ¢ geral e pode ser
empregado para descrever qualquer relagcfo na teoria da linguagem; por
exemplo, descrever a relaciio que as partes de um sintagma contraem entre
si. Hjelmslev (1943) afirma que sdio trés os diferentes tipos de fungbes que
necessitamos em teoria da linguagem: interdependéncia, pressuposicio® e
constelagiio. Interdependéneia ¢ um tipo de funcfo contraida entre duas
constantes, pressuposi¢cio € um tipo de fungio contraida entre uma constante
e uma variavel e constelagio € um tipo de fungfo contraida entre duas
variaveis. Podemos representar através de um grafo as fungbes acima (figura

43).

Figura 4.3

Tipos de a ¥ b a fF——®1b a b

funcdes.
Presenca de { Pode? Presenca de { Pode? Presenca de | Pode?
a b a b a b
NEo | Sim ] Nio MNio | Sim | Sim MNie | Sim ! Sim
Sim | Nip § Nio Sim | Nio | Nio Sim ; Nio § Sim
Sim | Sim | Sim Sim | Sim 1 Sim Sim | Sim { Sim
{a) Interdependéncia {b} Pressuposigio {c; Constelacio

{“a” pressupbe “b7, 1 g,
“b” & constante)}

Do exposto, podemos concluir que a funglo signica ¢ uma fungfo do tipo
interdependéncia. Em design de interfaces podemos usar estes conceitos para
fazer a descrigio estrutural dos sintagmas usados na interagdo Humano-
Computador. Por exemplo, em um editor de iextos tipico, a operacio de
cortar (cuf) pressupde a selegio de um texto (figura 4.4).

8 Na verdade, Hjelmslev chama a esta classe de fungiio de determinacie. Entendemos,
como também faz Andersen (1997), que o nome pressuposi¢iio € mais apropriado aguilo
que esta classe de fungdo representa.
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Figura 4.4

4 operacgdo Cut
pressupde a Cut
selecdio de um
texito.

Selecio de
exio

Algumas definigdes nos serdo ateis no entendimento do processo de analise
semiologica proposto por Hjelmslev. Vejamos. Diz-se que existe uma
coesdo entre dois funtivos quando estes contraem fungdo do tipo
interdependéncia ou pressuposicdo. Duas unidades de expressio A ¢ B
comutam em uma linguagem se e somente se trocando A e B ocorre de
trocar-se, também, o contedo de A e B e vice versa. Por exemplo, no
portugués “p” e “¢” comutam uma vez que trocando “p” e o “¢7,
respectivamente, de “pat” e “cai” ocorre de trocar-se o contetido. J4 o “c”
que ocorre antes de vogais {(como em “cotia”) nfio comuta com o “c” que
ocorre apos vogais (como em “lactente”). Unidades que comutam sdo
chamadas de invariantes enquanto que unidades que ndio comutam sdo
denominadas varianfes.

A anélise semioldgica estruturalista de Saussure procura dividir um sintagma
nos signos que o constituem. Hjelmslev, talvez por considerar o conceito de
signo impreciso, propde outra divisio. Novamente a idéia ¢ ir dividindo o
todo em partes menores. A partigio inicial do fexto ¢ entre os planos de
expressdo e contetdo, os quats devem ser analisados separadamente, apesar
da existéncia de fun¢des signicas ligando os dois planos. A divisfo
prossegue em lexia, lexema, silabema e taxema. Lexias s&o os ultimos
elementos que podem funcionar, sozinhos, como todo do qual eles sfo partes
sem qualquer elipse’. Isto ¢, um /exia pode combinar-se liviemente. Esta
associado a nogdo que temos de um periodo. Os Lexemas sfio partes de um
lexia, isto €, eles sfo os primeiros elementos que ndo podem funcionar come
todo do qual eles sio partes sem elipse. Estd associado a no¢fo que temos de

? Estamos usando o termo “elipse” para aquilo que na edigiio francesa de Hjelmslev (1943)
recebe & denominacio de “catalyse”. Para Hjelmslev, existe elipse quando se verifica a
existénela de coesfio entre uma entidade (“fogo!™) e outra entidade que engloba a primeira
(“Esta pegando fogo!”). De outra forma, podemos compreender a elipse dizendo que a
primeira ¢ a segunda entidade sdo variantes, isto ¢, nio comutam.
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sentenga. Silabemas sio os ultimos elementos que, sozinhos, podem
functonar como /exia. No entanto, distinguem-se dos lexia por pressuporemn,
sempre uma elipse. Por exemple, “fogo!” funciona como um silabema na
medida em que pode significar, no texto que estd sendo analisado, “Esta
pegando fogo”. Taxemas sdo os elementos produzidos na ltima divisdo do
texto, isto €, nfio podem ser decompostos em partes menores em relagiio ao
texto em anilise. Correspondem a nogéo de fonemas na linguagem falada ou
letras na linguagem escrita. Contudo, € possivel que os faxemas admitam
uma decomposigio independente do texto. Por exemplo, pode-se decompor
os fonemas com o objetivo de fazer uma analise fonoldgica, mas ai a analise
do texto, enquanto texto, ja ndo esta mais valendo.

4.4- SEMIOTICA: Peirce

Hjemslev, em sua Semiologia, procura formular instrumentos de analise
lingiiistica isentos de qualquer coisa nfio lingiistica, evitando o que ele
denomina de “contaminagdes transcendentais”. Neste sentido, a Semidtica
de Peirce € exatamente oposta na medida em que entende que uma teoria do
sentido s6 pode existir no meio de um corpo filoséfico maior. A Semidtica
de Peirce alimenta-se de uma filosofia transcendental que busca nos efeitos
praticos, presentes ou futuros, o significado de uma proposi¢do ao invés de ir
procurd-lo num jogo de relacdes internas do discurso (Coclho Netto, 1996).
A Semidtica de Peirce ndio ¢ uma ciéncia aplicada. Pelo contrario, busca
configurar conceitos gerais que podem servir de base para qualquer ciéncia
aplicada.

Para Peirce, o caminho para a filosofia tinha de se dar através da logica, mais
particularmente, através da logica da ciéncia. Peirce adota uma concepgio
ampla de logica que engloba a logica que conhecemos, € que se confunde
com a propria Semiodtica. Pode-se dizer que logica ¢ win outro termo para a
Semiotica de Peirce. A filosofia de Peirce situa-se em um ponto
intermedidrio entre o materialismo e o idealismo. Para Peirce as leis da
natureza ndo sdo absolutas, mas evolutivas. Qualquer principio ou lei
cientifica é sempre proviséria no sentido de estarem sujeitos sempre 2
mudangas. O universo estad em expanséo € a mente humana estid em expanséo
na medida que entende cada vez mais este universo. Este crescimento
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repousa sobre bases dialéticas: o pensamento humano gera artefatos
concretos capazes de afetar e transformar materialmente o universo, ao
mesmo tempo em que € por ele afetado (Santaella, 1996).

E, portanto, dentro do quadro filosofico que Peirce concebe a sua Semidtica
(ou Logica). Para ele a Logica ¢ a teoria do pensamento deliberado (isto &,
autocontrolado) e, sendo o pensamento desenvolvido através de signos, a
Légica deveria ser encarada como a ci€ncia das leis gerais dos signos. A
Logica pode ser dividida em trés ramos'® (Peirce, CP 1.191). (1) A
Gramitica Especalativa, que estuda a natureza geral e significado dos
signos, cuja preocupacdo relaciona-se com as condigdes gerais pelas quais os
signos produzem assertivas. (2) A Logica Critica que preocupa-se com a
classificagdo dos argumentos, determinando a validade e o grau de forga de
cada um de seus tipos. (3) A Retdrica (ou Metodéutica) que dedica-se ao
estudo dos métodos a serem observados na investigagdo, exposicio e
aplicagdo da verdade. A Loégica Critica depende da Gramatica Especulativa ¢
a Retdrica depende dos outros dois ramos.

Peirce dedicou boa parte de seu trabalho a busca de elementos comuns a
todo € qualquer fendmeno. Denominou a estes elementos comuns de
categorias universais presentes a todo pensamento e toda natureza, pois que
s3o elementos que ocorrem em toda experiéncia humana (Peirce, CP 1.417-
1.421). Estas categorias formam a base para qualquer ciéncia. S3o trés estas
categonas: (1) primeiridade (qualidade), (2) secundidade (reagdo) e (3)
terceiridade (mediag@o). Primeiridade refere-se 2 qualidade, consciéncia
imediata, indivisivel, nfo analisavel. S3o exemplos: o sabor de uma bebiba,
o perfume de uma flor enquanto sabor e perfume, pura ¢ simplesmente, sem
qualquer reag@io ou pensamento que lhe podemos associar. Secundidade
refere-se a reagfio aos fendmenos externos, e de forma contraria, sentir o
fenomeno reagindo 4 nossa vontade. A qualidade ¢ um sentimento, ¢ puro
sentir. Secundidade refere-se & sensaciio, & a¢fio de um sentimento sobre nos
¢ nossa reagio especifica. Terceiridade refere-se 2 mediagio, a aproximagiio
do primeiro e do segundo, um signo produzido como mediagdo entre nds € ¢

19 Liszka (1996) e Coelho Netto (1996) comentam que muitos estudiosos tém uma outra
concepgdo desta divisiio peirceana, considerando como: (a) Gramatica Especulativa o
estudo dos signos entre si (sintaxe); (b) Logica pura o estudo dos argumentos ¢ das
relagbes dos signos com os objetos a que se referem (semintica); (¢) Retérica o estudo das
relagbes dos signos com o intérprete (pragmatica).
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fendmeno. Peirce (CP, 1.350-1.351; 1.374-1.416) exemplifica a presenca
destas frés categorias em diversos fendmenos: na psicologia, na fisiologia,
nas teorias da evolucdo biologica, na fisica, na teoria do protoplasma ¢ no
sistema Nervoso.

Ao longo de seu trabalho, Peirce oferece varias definicles de signo na
tentativa de tornd-lo claro e, ao mesmo tempo, genérico bastante para ndo se
limitar a signos no pensamento humano. No inicio desta tese definimos
signo segundo Peirce. Nio repetiremos aqui aquela definigio mas traremos
uma outra na gual o signo ¢ apresentado como uma relagio triadica: o sigrno
fou representamen) se coloca numa relagdo triddica genuina com um
segundo, seu objeto, de modo a ser capaz de determinar que um terceiro,
seu interpretante, assuma a mesma relagdo triddica com seu objeto na qual
ele proprio estd em relacdo com o mesmo objeto. A relagdo ftriddica é
genuina, isto é, seus frés membros estdo por ela ligados de um modo tal que
ndo consiste em nenhum complexo de relagdes diddicas (Peirce, CP 2.274).
De forma grafica isto pode ser itlustrado como na figura 4.5.

Figura 4.5

O signo como
uma relacdo

Interprefante
triadica.

Signo Ohieio
{represeniamen)

O signo (representamen) ndo ¢ o objeto, dado que ele o representa sob certos
aspectos e capacidades (veja a defini¢@io da secdo 4.1). O signo s6 funciona
como signo porque ele carrega consigo a virtude de representar uma outra
coisa: 0 objeto. O mterpretante também ndo € o objeto € ndo € o intérprete do
signo, mas um processo relacional criado na mente'' do intérprete. E o signo
corresponde 4 relagfio triadica entre os irés elementos. Esta segunda

1 peirce ndo se refere a “mente” na acepgdo psicologica do termo mas como um conceito
formal, como um matematico faria.
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defini¢do recobre a primeira, mostra o signo como algo que independe de
uma mente interpretadora humana'?, ¢ apresenta o representamen como um
primeiro, o objeto como um segundo e o interpretante como um terceiro.

Mas um interpretante (em uma mente) também ¢ um signo. Desta
observagiio ¢ da defini¢io de signo como uma relagio riddica, decorre um
conceito bastante difundido com respeito ao trabalho de Peirce: o de semiose
(mente) ilimitada. A mente € um processo de geragdio infinita de
significagdes: aguilo que ¢ um terceiro em uma relagio triddica torna-se
primeiro em outra relagio trniddica. O interpretante de um signo, determinado
por um objeto, transforma-se em um outro signo que remete a outro objeto,
num processo que determina um novo interpretante e assim sucessivamente
ad infinitum. Este processo, teoricamente infinito, na pratica ¢ interrompido
pelas contingéncias da vida que fazem com que uma mente interpretadora
inicie uma outra semiose.

O signo de Peirce néio representa necessariamente alguma coisa para alguém,
um ser humano, mas € uma defimgdo abstrata capaz de abranger todo e
qualquer fendmeno do universo, possivel de se enquadrar na relagfio I6gica
subjacente ela. A semiose também ndo se resumne a um Processo que se passa
na mente de um intérprete existente e palpavel mas € algo proprio da acfio do
signo (Santaella, 1995). O que se tem, portanto, s&o dois conceitos amplos e
abstratos nfo restritos 4 uma mente interpretadora humana. Estes conceitos
se aplicam também, por exemplo, aos animais, a um quadro coletivo ou
social dentro do qual os signos crescem e se desenvolvem, ao
estabelecimento de artefatos computacionais por uma equipe de design, a
possiveis seres extraterrestres efc..

Resumindo, signos se desenvolvem por meio de wm processo dialético de
continuidade e crescimento, a semiose, segundo o qual um signo se opde de
forma dialética a seu objeto produzindo ou gerando um outro signo, o
interpretante, que sendo também um signo, se opde de forma dialética ao seu
objeto e assim ad infinitum.

2 Vendo signo desta forma, Peirce niio limita a sua Semidtica apenas a humanos mas a
entende englobando comportamento comunicativo, por exemplo, enire animais ou entre
seres de outros planetas.
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A aplicacdo da Semidtica de Peirce a algum campo de conhecimento deve,
portanto, procurar nos fendmenos a sua constituigiio enquanto signo e nos
processos subjacentes a estes fendmenos a dialética que os envolve, a
SEmIOSE.

Muitas vezes os termos signo e representamen sdo empregados como
sindmmos. Entretanto existe uma pequena e importante diferenca entre os
dois: o representamen ¢ o primeiro da relagfo triddica enquanto que o signo
refere-se a relacfo friddica propriamente (Santaella, 1995).

Tomando por base os elementos que perfazem a relagio triddica de todo
signo, Peirce propée uma tipologia dos signes. Ndo se trata de mera
classificacio mas de um instrumento capaz de captar a nossa relagio com o
signo enquanto produtores e interpretadores que somos deles. Sfo ao todo
dez tricotomias, isto ¢, divisio dos tipos de signos trés a trés, e sessenta ¢
seis classes de signos. Discutiremos, a proposito € o que também faz Peirce
(CP 2.243-2.263), as trés primeiras tricotomias e as dez classes delas
derivadas (figuras 4.6 ¢ 4.7). Estas trés tricotomias sfo obtidas considerando
a relacdo entre ¢ signo ¢ cada um dos trés elementos da relagdo triddica.

A primeira tricotomia diz respeito a relacdo do signo consigo mesmo e frés
sdo os tipos de signos obtidos: qualissigno, sinsigno e legissigno. E primeiro
tudo que aparece como pura qualidade. Um qualissigno ¢ uma qualidade
atuando como signo. Uma qualidade nfio pode atuar como signo até que se
corporifique. Mas esta corporificagdo nada tem a ver com seu cardter de
signo dizia Peirce. Santaella oferece o seguinte exemplo: uma tela inteira de
cinema que, durante alguns instantes, ndo é sendo uma cor vermelha forte e
luminosa. Quem assistiv a Gritos e Sussuros, de Bergman, deve se lembrar
disso. Era a pura cor, positiva e simples, tdo proeminente ¢ absorvente que,
no caso, nem sequer se podia lembrar ou perceber que aquela cor estava
numa lfela (Santaella, 1996, p. 63). Trata-se, apenas, de qualidade
funcionando como signe. Esta qualidade produzira em uma mente
interpretadora alguma coisa como um sentimento vago e indivisivel. E este
sentimento que funcionard como objeto do signo, uma vez que uma
qualidade ndo representa nenhum objeto mas esta aberta 4 criagfo, na mente
interpretadora, de algum objeto. Um sinsigno (isto € singular, simples) ¢é
uma coisa ou evento real, que ¢ um signo. Todo segundo pressupde um
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primeiro. Assim, um sinsigno envolve um ou mais qualisignos. Por
exemplo, uma mesa, um diagrama de alguma coisa em particular. Um
legissigno € uma lei tomada como signo. Todo signo convencional é um
legissigno. Por exemplo a palavra “caf¢” ¢ um legissigno na medida da
convencionalidade de seu significado. Todo legissigno significa através de
uma ocorréncia sua: uma réplica. Assim, a palavra “café” pode aparecer
varias vezes em um texto. Cada vez que aparecer, trata-se de uma nova
réplica. Cada réplica ¢ um sinsigno. Isto ¢, um legissigno requer sinsignos
{em outras palavras, o terceiro pressupde o segundo € o primeiro).

A Segunda tricotomia ¢ estabelecida conforme a relagdo do signo com seu
objeto dando origem aos tipos icone, indice ¢ simbolo que sdo amplamente
divulgados. Um icone ¢ um signo que tem semelhanga com o objeto

As trés primeiras
tricotomias dos

SIgROS.

Categoria {3 signo em {J signo em O sigan em relacio
relaghdso a2 si relacho 20 sen & seu interprefanie
DIESID obieto
primeiridade gualissigno icone rema
secundidade sinsigne indice Dicissigno {ou
discente}
terceiridade lemissigno simbolo argumenio

representado. Sdo exemplos de signos icOnicos: uma fotografia de uma
pessoa, a escultura de uma mulher etc.. Um indice ¢ um signo que se refere
ao objeto denotado em virtude de ser diretamente afetado por este objeto.
Por exemplo: fumaga ¢ signo indicial de fogo, uma pegada ¢ signo indicial
para o animal que a produziu etc. Dado que um indice € afetado pelo seu
objeto, entfio ele tem alguma qualidade em comum com o seu objeto.
Portanto, todo indice envolve algum icone (o segundo pressupde o primeiro).
Um simbolo € um signo que se refere ao objeto denotado em virtude de uma
lei, normalmente uma associagiio de idéias gerais que opera no sentido de
fazer com que o simbolo seja interpretado como se referindo aquele objeto,
Um simbolo é marcado pela arbitrariedade. Exemplos: a palavra “gato”, a
cor verde como simbolo de esperanga etc..

A terceira fricotomia refere-se a relagSo do signo com o seu interpretante o
que nos conduz aos tipos rema, dicissigno ¢ argumento. Um rema ¢ um
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signo que, para seu interpretante, funciona como signo de uma possibilidade
qualitativa, isto €, € entendido como representando esta ou aquela espécie de
objeto possivel. Sdo exemplos: a cor azul no céu, a palavra “azul” escrita
aqui supondo que seja inferpretada como uma qualidade. Um dicissigno ¢,
para seu interpretante, um signo de existéncia real, concreta. Exemplos: Jodo
(uma pessoa). Um argumento ¢, para seu interpretante, um signo de lei,
correspondendo a um juizo. Um silogismo “A € B, B é C, portanto A ¢ C” ¢

exemplo de um argumento.

As trés tricotomias dos signos, em conjunto, proporcionam uma divisdo dos
signos nas dez classes de signos que apresentamos na figura 4.7.

{omentirio

Exemplos

Figura 4.7 Llasse
s {uslissizns

Dez classes de {qualissigno

SIgHOS. ichnico remation)

Traia-se da qualidade tomada como signo.
Em relagdo a0 obieto a qualidade, por ser
gualidade, 36 pode represemtd-lo  por
similgridade, isto &, icope. Como uma
gualidade € wma mera possibilidade
idgica, s pode ser interpretada como
Tema.

Sensacio do vermelho

Sinsigne itduito
{sinsigno wdnico
remdtico}

Refere-se & uma coisa ou evento real cujas
qualidades fazem com gque signifique um
objeto. Tendo semethanga com wm objeto
¢ um icone ¢ envolve, portanto,
qualidades. Como uma gualidade € uma
mera possibilidade logica, 30 pode ser
inferpretada como rema.

Um cerio diagrama

Sinsigne mdicial
remditico

Refere-se a uma coisa ou evento teal mas
tal que dirige a atenglio para um objsto
pelo qual sua presenca ¢ determinada.

U grito de dor

Zinsigne dicente
{sinsigno indicial
dicente}

Coisa ou evento real que funciona como
signo de algo que o afeta diretamente.
Combina dois tipos de signos: um
sinsigno  icdmico para corponficar a
nformagdo & um singigno  indicial
remético para indicar o objeto ao qual a
informagio se refere.

Cata-venio

Legissigno ichaico
{legissigno
icobico rematico)

Refere-se a todo tipo de lel geral, na
medida em exige que cada ums de suas
ocorréncias se  corporifique nums
gualidade gue o iorna adequado para
trazer 2 merte a idéia de um obieto
semelhame. Sendo um icone deve ser uma
rema. Sendo um legissigno deverd se
fazer através de réplicas.

i/m diagrama generico

jegissigno
indicial remstice

E uma lei gue reguer gue cada uma de
suas ocorréncias seia afetada por seu

Um pronome demonstrativo
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objeto de tal modo que simplesmente
airaia 2 atenglo para este objeto. Cada
uma de suas réplicas serd um sinsigno
indicial remético. O interprotamte de um
fegissigno indictal remdtico inferpreta-o
como um legisgigno icdnico.

Legissigno E uma let cujas insthncias sdo afeiadas| A placa de trdnsiio comum
indicial dicente ]por sen objeto de modo a dar wma| “E7 inscrito num circulo
informagBo sobre exte objsto. vermelho no local onde estd
colocada
Eepissions E um signo ligado a seu objeto através de|  Um substantive comum
simbslice uma convencic de tal mode que mua
rematico téplica traz 4 mente um conceito geral e a

réplica ¢ Imerpretada como um signo de
um objefo gue ¢ uma instincia deste

Concerto,
Simbole dicente | Signo que representa sen objeto através det Toda proposigio do tipo
{legissigno uma convengio e ¢ inferpretade sob a “Ael
simbélico discente)} | forma de um enunciado.
arguments E um signo cujo interpretants esta para. Toda proposigio do tipe
seu objeto como sendo wma lel segundo a; “AéB, B e, portanto,
qual a passagem das premisssas para a AsCT

conclusdo tende 3 ser verdadeira,

Para finalizar, a feoria Semidtica de Peirce ¢ uma teoria signica do
conhecimento. Todo pensamento se processa por meio de signos. Qualquer
pensamento € a continuacdo de um oufro, para continuar em outro.
Pensamento é didlogo. Semiose ou autogeracdo ¢, assim, também sindnimo
de pensamento, inteligéncia, mente, crescimento, aprendizagem e vida
(Santaella, 1995, p. 19).

4.5- A SEMIOTICA NOS TRABALHOS DE UMBERTO ECO

Antes de apresentarmos 0 quadro de Semidtica Geral proposto por Eco serd
atil discutir alguns conceitos. Entende-se por processo comunicativo a
passagem de um sinal (que nfo significa necessariamente um signo) de uma
fonte, por intermédio de um transmissor, a0 longo de um canal, até um
destinatario (ou ponto de destinagfio) (FEco, 1976). Pode existir processo
comunicativo sem que haja significacfo, isto €, o destinatario pode perceber
o sinal e ndo associar nenhum significado a ele. H4 um processo de
significacdio quando, com base em regras culturalmente estabelecidas, algo
materialmente presente a percepgdio do destinatario esta para alguma outra
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coisa. Estas regras culturalmente estabelecidas formam um cédigo, isto €,
um sistema de stgnificagiio que une entidades presentes a entidades ausentes
(Eco, 1976). O codigo ¢ o artefato que permite a um destinatdrio entender
que se trata de um “c3o” quando ele percebe a palavra “cfio”. Mas € preciso
que uma coisa fique clara em relacio 4 definicBo de processo de
significacfio: a Gnica condigio necessaria & existéncia de um processo de
significagido ¢ a existéncia de um cddigo culturalmente estabelecido. Ou seja,
a percepedo do destinatdrio e sua correspondente interpretacio do sinal ndo
s@io condigdes necessarias para a relagfio de significagdo: ... basta que o
cédigo estabeleca uma correspondéncia entre o que estd para e seu
correlato, correspondéncia valida para todo destinatdrio possivel, ainda que
ndo exista ou nunca possa existir um destinatario (Eco, 1976, p. 6).

Uma Semiética da Significacfio tem por objeto processos de significagio
enquanto que uma Semidtica da Comunicagio leva em consideracio
processos de comunicagio. Eco entende que quem pretende, hoje, tragar um
quadro de Semiotica Geral, o qual ele toma por empreitada na obra Tratado
Geral de Semidética (Eco, 1976), deve considerar, em conjunto, pesquisas dos
dois pontos de vista. Assim, ele estrutura seu quadro de Semidtica Geral a
partir de uma teoria dos codigos ¢ uma de teoria da producio signica. A
primeira desenvolve uma Semidtica da Significagiio enquanto que a segunda
refere-se a uma Semidtica da Comunicacdo. E possivel estabelecer uma
Semiotica da Significacio totalmente independente de uma Semidtica da
Comunicagéo (ndo € o que Eco faz com a sua teoria dos codigos). Contudo,
¢ impossivel estabelecer uma Semidtica da Comunicagio que seja
independente de uma Semidtica da Significagio, uma vez que a primeira
pressupde a segunda.

O conceito central 2 teoria dos codigos € o de codigo. Um codigo (ou
sistema semidtico) € o artefato que estabelece a correlago entre um plano de
expressio ¢ um plano de contetdo. Ndo deve ser confundido com uma
fanciio signica’® que estabelece a correlagdio entre a forma'* de um funtivo
no plano da expressdo e a forma de um funtivo no plano do conteado.
Assim, compreende-se que o codigo refere-se a wm conjunto de relagdes.

3 Veja a definigio de fungdo signica na segio que trata da Semiologia de Hjelmslev.

* Veja a discussdo sobre forma, substincia € matéria na segio que trata da Semiologia de
Hjelmslev.

83



Capitulo 4, Referencial tedrico

S#o exemplos de codigo: linguagens naturais, linguagens de programacio, o
codigo morse etc.. O codigo estabelece estas relagdes 4 base da definigiio de
tipos gerais produzindo, assim uma regra que possibilita a geragio de
ocorréncias (fokens) destes tipos, o que comumente se denomina signo. Por
exemplo, pode-se dizer que cada instincia da palavra “semiGtica”, neste
texto, € uma ocoméncia de um tipo geral que define a expressio desta
palavra dentro do sistema semidtico que estamos usando para escrever.

Cédigos ndo sgo fixos mas podem mudar ae longe do tempo. O intérprete de
um texto, muitas vezes, ¢ obrigado a desafiar o codigo existente ¢ fazer
hipéteses interpretativas ao se deparar com codigos ou porgdes de codigo
ainda nfio existentes. Fendmenos como este nutrem e enriquecem 0 universo
dos codigos fazendo-os mudar. Um destes fendmenos € a hipocodificagdo,
outro ¢ a hipercodificacdo. A hipocodificacio ¢ a operagdo em que, na
auséncia de regras precisas, porgoes de textos sido provisoriamente admitidas
como unidades pertencentes a um codigo em formagio (Eco, 1976). Pode-se
chamar ao codigo em formacfio de hipocddige. Por exemplo, imagens
produzidas por civilizagbes longinquas sio compreendidas por meio de
hipocodificagdo. Pode-se dizer que a hipocodificacio parte de codigos
inexistentes (ou ndo conhecidos) para chegar em codigos potenciais e
genéricos. A hipercodificacio faz o caminho inverso: ela parte de codigos
existentes ¢ bemn definidos, poder-se-ia dizer um hipercédigo, para chegar
em codigos mais analiticos. Por exemplo, ¢ hipercodificacio o que fez um
certo ministro do trabalho hi algum tempo atrds, ao inventar a palavra
“imexivel”; nds podemos interpreta-lo gragas a uma regra retérica que, no
hipercodigo em questdio, admite tal combinagio sintagmatica. Eco nos traz
outro exemplo: admitindo que existe um codigo icOnico que permite
reconhecer uma mulher carregando um par de olhos em um prato, a
hipercodificagio permite-nos inferir que esta mulher representa Santa Luzia.

A exemplo de Hjelmslev, Eco entende ser a nogio de signo imprecisa €
ingénua e prefere falar da existéncia de fungdes signicas, também. Nio
descarta, contudo, o conforto do uso do termo signo nas discussdes
coloquiais, assim o definindo: fudo quanto, & base de uma convengéo social
previamente aceita, possa ser entendido como algo que estd no lugar de
outra coisa (Eco, 1976, p. 11). Pode-se dizer que a teoria dos codigos trata
da estrutura geral da funcdo signica, os fumtivos em seus planos de expressdo
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¢ conteiido e as possibilidades gerais de codificagio e decodificagio
previstas em um codigo.

Ja a teona da produg@o signica refere-se ao trabalho realizado ao se produzir
signos, mensagens, textos, pinturas etc.. Tal trabalho envolve o esforgo fisico
e psiquico requerido na produgdo do sinal, o trabalho requerido na escolha
de sinais entre os sinais disponiveis e, por fim, o trabalho para identificar
unidades expressivas a combinar em seqiiéncias expressivas, mensagens,
textos etc.. Este trabalho pode ser dividido em trés atividades intimamente
relacionadas: (1) trabalho para manipulagio do continuum expressivo, isto €,
trabalho para produzir a parte fisica do signo, ou seja, uma unidade no plano
de expressdo; (2) trabalho de correlagio da expressio formada a um
contedido; (3) trabalho de conexdo entre signos a eventos reais, coisas ou
estados do mundo (Eco, 1976).

Eco critica o iconismo e considerada insustentdvel a tipologia peirceana de
simbolo, icone e indice entendendo que estas categorias ocultam uma série
de fungdes signicas passiveis de segmentagiio quando se considera os modos
de produgdo de signos. Assim, afirma: uwma tipologia dos signos deverd
ceder lugar a uma tipologia dos modos de produgdo de signos (Eco, 1976, p.
173). Eco propoe, portanto, uma classificacdo dos modos de produgio e
interpretagdo signica que leva em conta quatro pardmetros (Eco, 1976):

1. Trabalho fisico necessario a producio da expressio. Este trabalho
varia desde um extremo em que basta ao emissor reconhecer e
selecionar um signo j& existente para o conteudo que ele quer
veicular até outro extremo onde ele deve nventar expressoes
iéditas e ndo codificadas. Por exemplo, para veicular o contetido
“ciio” pode-se: em um extremo usar a palavra “c@o” pelo simples
reconhecimento da sua existéncia e de sua adequacio ao conteido
a veicular e, em outro extremo, desenhar um cio.

2. A relagho entre tipo e ocorréncia (rafio facilis ou ratio difficilis).
Diz-se que uma ocorréncia expressiva de um signo € um caso de
ratic facihs quando existe um tipo de expressdo previamente
codificado para um certo conteudo. Em contrapartida, a ocorréncia
¢ um caso de ratio difficilis quando isto nfo acontece ou quando 0
tipo expressivo € idéntico ao tipo de conteudo (Eco, 1976). Por
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exemplo, a palavra “livro” em um texto € um caso de ratio facilis
na medida em que ela ¢ uma ocorréncia previamente codificada
para o conteiido “livio” sob o sistema semiltico que estamos
usando neste texto. Ja o uso de um livro para veicular o contetdo
“livro” constitui um caso de ratio difficilis.

3. O contintum a formar (homomaténco ou heteromatérico). Um
continuum ¢ homomatérico quando a expressdio ¢ formada na
mesma matéria”® do referente e heteromatérico caso contrario. Por
exemplo, todas as ostensdes'® sdo homomatéricas (usar “xerox”
para veicular “fotocopia™). Em contrapartida, a palavra “Jodo da
Silva”, escrita aqui a tinta neste papel, e que possui como referente
uma pessoa de came € o0sso, s¢ materializa de maneira
heteromatérica.

4. O modo e a complexidade da articulagfo, que pode variar desde os
sistemas semidticos com unidades combinatérias até sistemas
semidticos ndo analisaveis. Por exemplo, linguagens naturais
possuem regras de combinaciio entre suas unidades (gramatica) ao
passo que codigos grificos ou visuais (um icone ou um discurso
icOnico) ndo possuem tais regras.

4.6- ABORDAGENS SEMIOTICAS EM DESIGN

Nesta se¢fo nds comentamos os pontos relevantes das principais abordagens
semioéticas ao design de software relatadas na literatura. Estas abordagens
ndo devem ser vistas como alternativas as abordagens cognitivas tradicionais
mas como um complemento das mesmas (Andersen, 1997; Souza, 1993). As
abordagens cognitivas tradicionais focalizam o ser humano interagindo com
a interface, o seu sistema motor, a sua percepgio, aprendizagem e outros

15 Veja discussiio sobre forma, substincia e matéria na segio que trata da Semiologia de
Hijelmslev. :

' Uma ostensio se di quando um dado objeto ¢ selecionado por alguém e é mostrado como
expressdo da classe de objetos da qual é membro. Este € o recurso de comunicagio usado,
iniciaimente, por duas pessoas que nio conhecem a mesma lingua. Em principio ostensdes
parecem, sempre, ser um caso de ratio difficilis. No entanto, elas se tornam um caso de
ratio facilis & medida em que sdo, naturalmente, convencionadas.
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processos mentais. As abordagens semidticas possibilitam uma perspectiva
interpessoal, social, cultural, focada na expressdo e interpretacdo dos
elementos da interface do software.

De certo modo podemos dizer que, no inicio, o computador era visto como
uma ferramenta que possibilitava ao ser humano desenvolver tarefas com
confiabilidade e rapidez. O desenvolvimento de teorias cognitivas sobre a
interacdo Humano-Computador trouxe-nos uma visio do computador como
uma ferramenta cognitiva que possibilita ao humano ampliar sua capacidade
de entendimento, memorizagio e tomada de decisfio. Do ponto de vista
semiotico o computador € visto como uma midia como livro, cinema, teatro
e televisdo (Andersen, Holmqvist € Jensen, 1993). Nos entendemos que estes
pontos de vista ndo sido antagdnicos mas representam diferentes fotografias
da mesma peca sob diferentes dngulos.

Quando associamos ao computador o papel de uma midia néo nos referimos,
apenas, as aplica¢des do tipo correio eletrdnico, video-conferéncia, ou em
geral, a aplicagdes classificadas como Groupware e CSCW (Computer
Supported Cooperative Work), para as quais o papel de midia torna-se
evidente. Referimo-nos a todo € qualquer software na mesma medida em
que, por exemplo, um pincel de um software de desenho, representado por
uma colegdo de pixels na tela, € signo para um pincel. Isto €, este algo esta
sob certas capacidades para um pincel, veicula o significado de um “pincel”
tal e qual a palavra “pincel” escrita em um livro.

A Semidtica € uma ciéncia antiga, pelo menos quando comparada a Ciéncia
da Computagfio, ¢ muito tem sido escrito sobre sua aplicagiio a diversos
campos do conhecimento humano. Quando nds associamos ao computador o
papel de uma midia, nés ganhamos a possibilidade de “transferir” para a
Ciéncia da Computacio a forte base tedrica conbecida sobre a aplicacio de
métodos semidticos na analise e criagdo de outras midia: teatro (Guisburg e
Coelho Netto, 1988), cinema (Metz, 1991), analise de pinturas (Schapiro,
1996), revistas, jornais e televisdo (Bignell, 1997). Afinal, computadores sdo
midia nas quais pode-se produzir e veicular signos, maquinas para gerar
interpretagdio. Isto motiva o desenvolvimento de wuma Semidtica
Computacional.
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A Semiédtica Computacional ¢ uma disciplina semidtica que estuda a
natureza ¢ uso dos signos baseados no computador (Andersen, 1997). O
objeto de estudo da Semidtica Computacional nfo se resume somente ao
design de software. Por exemplo, programacio e modelagem de sistemas
também podem ser entendidos do ponto de vista da Semidtica. Programacio
¢ modelagem nfo sdo, apenas, engenharia mas atividades de criagio de
signos, comparaveis a atividades de um escritor, diretor (de teatro, cinema,
televisfio) ou pintor cujo objetivo € o de criar significados.

Nadin (1988, 1988 a) apresenta uma das primeiras tentativas de se aplicar
semidtica ao design de interfaces, baseado na Teoria Semidtica de Peirce.
Andersen (1997) encontrou na Escola semiolégica européia, fundada por
Saussure ¢ desenvolvida por Hjelmslev, o substrato tedrico que permitiu a
ele propor uma nova disciplina semidtica; a Semidtica Computacional.
Tendo por base a teoria da produgfo signica de Eco, Souza (1993) propde
uma Engenharia Semidtica ao design de linguagens de interface do usuario.
A seguir descrevemos os trabalhos de Andersen, de Souza ¢ algumas outras
aplicagdes da Semidtica ao design de software.

A Semidtica Computacional de Andersen

Andersen (1997) ¢ uma edicdo renovada de um trabalho amplo, cuja
primeira publicagiio ¢ de 1990, que aplica a semiologia nfo s6 ao design de
interfaces mas também a programacdo, anilise e projeto de software. Neste
texto estamos descrevendo, apenas, os aspectos da teoria criada por
Andersen relacionados ao design de interfaces.

Tendo encontrado dificuldade de aplicar diretamente os métodos
estruturalistas propostos pela Semiologia de Hjelmslev, Andersen os adapta,
estende ¢ redefine algumas terminologias com o objetivo de melhor
acomoda-los ao design de interfaces. Vejamos.

Hjelmslev considera a linguagem como uma unidade auténoma, propria de si
mesma, isto &, imanente. Andersen (1997) observa que, desde que o usuario
trabalha com sistemas de computadores por meio de signos ¢ desde que a
introduciio de computadores ¢ freqiientemente acompanhada por mudangas
em uma organizacdo, nés devemos reconhecer que existe uma interagdo
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entre trabalho, organizagio e linguagem. Fsta interagiio promove mudangas,
se ndo na linguagem natural usada pelo usudrio, no minimo na linguagem
que ele usa no trabalho. Assim a linguagem que necessitamos analisar nfo
deve ser considerada imanente.

Um outro desvio em rela¢dio a Semiologia tradicional, consiste em se adotar
o dialete'” e nfo a linguagem nacional como material basico para analise
semiologica. A linguagem nacional ¢ a linguagem caracteristica de um
determinado pais enquanto que um dialeto refere-se a linguagem usada em
algum tipo de situagio como vender, jogar futebol etc.. A razdo disto reside
no fato de que desenvolve-se design de interface para alguma situagio
particular de trabalho como escrever, desenhar etc.. Mais especificamente
ainda, a linguagem que deve ser usada para analise semiologica € o dialeto
baseado no computador: um corpo de signos que inclul signos residentes
na interface e o dialeto usado no trabalho do usudrio (Andersen, 1997).

A interface é vista, por Andersen, como uma colegio de signos baseados no
computador, isto ¢, todas as partes do software que podem ser vistas ou
ouvidas, usadas ¢ interpretadas por uma comunidade de usuarios. Para
Andersen, o design da interface deve emergir dos padrdes de uso® isto &, da
maneira como o usuario faz uso do dialeto baseado no computador. O design
¢ visto como um processo iterativo onde propostas sdio continuamente
desenvolvidas, usadas e avaliadas. Pressupde-se que, em cada ciclo da
iteragio do design, existe um corpo de signos para ser analisado'”. A
Semiologia de Hjelmslev suporta bem este método de design porque ¢
" descritiva ¢ analitica. Assim, pode-se analisar as rela¢les entre as unidades
que compldem a linguagem e propor, com base nesta andlise, possiveis
modificagdes com o objetivo de adequar o design dos signos da interface aos
padrdes recorrentes de uso do dialeto baseado no computador.

'7 Estamos usando o termo dialeto para traduzir o que Andersen denomina regisrer.
¥ Veja definigdo de “uso” na segio sobre a Semiologia de Saussure.

10 dialeto baseado no computador é composto do dialeto de trabalho do usudrio mais um
corpo de signos residentes na interface. Caso ainda ndo exista interface, situagio que
ocorrerd quando nenhum prototipo tiver sido desenvolvido, o dialeto baseado no
computador reduz-se 4 lingnagem de trabatho do usudrdo e o corpo de signos a ser
analisado deve ser buscado, portanto, 30 somente na linguagem de trabatho.
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O processo de analise semioldgica estruturalista de Hjelmslev se faz,
distintamente, sobre o plano da expressio ¢ sobre o plano do contetdo.
Andersen entende que isto nfio se aplica imediatamente 2 andlise de signos
bascados em computador. Diferente dos signos usados nas linguagens
verbais, que ocupam, sempre, 2 mesma posi¢ao ao longo do tempo, 0s signos
baseados em computador sfio transientes no sentido que podem alterar suas
caracteristicas fais como cor ou posigdo que eles ocupam na tela. Assim,
Andersen propde que a analise de cadeias de signos baseadas em
computador leve em conta cadeias concorrentes, isto €, aquelas compostas
de signos e partes de signos que ocorrem juntos no mesmo ponto do tempo e
cadeias seqilenciais, ou seja, cadeias de signos ou partes de signos que
ocorrem um apds o outro em diferentes pontos no tempo. A estratégia de
analise consiste em analisar, em cada plano (expressdio ¢ conteudo), as
cadeias seqiienciais € concorrentes separadamente. Isto encontra-se ilustrado

na figura 4.8.
Figura 4.8 ;
S Cadeis total

As quatro

cadeias

formadas por

signos baseados

wador Plano de Plano de
/ \ / \

Cadeia Cadeia Cadela Cadeia
concorrente seqgiiencial concorrente seqgiiencial

A andlise ¢ feita sob as perspectivas concorrente e seqiiencial para cada
plano e, como sugere Hjelmeslev, dividindo o todo em unidades menores.
Contudo Andersen prefere usar uma terminologia diferente da usada por
Hjelmslev. Assim, Andersen usa os termos tarefa, acfo, indicador e
taxema para 0 que Hjelmslev chama, respectivamente, de lexia, lexema,
silabema e taxema {(veja a seglo sobre a Semiologia de Hjelmeslev para as
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definig¢des destes termos). Como exemplo, consideremos a seguinte cadeia
seqiiencial, no plano de expressio®, que normalmente ocorre em software de
desenhos tipicos: “selecionar ferramenta retingulo + desenhar retdngulo +
selecionar ferramenta pincel + desenhar a mio livre”. Isto ndo ¢ uma tarefa
porque esta cadeia pode ser dividida em duas partes, “selecionar ferramenta
retAngulo + desenhar retdngulo” e “selecionar ferramenta pincel + desenhar 3
mio livre”, que podem funcionar, sozinhas, como um todo. Cada uma destas
partes constitui, entretanto, uma tarefa ja que, no processo de divisdo, estas
sdo as altimas partes gque podem funcionar como um todo do qual elas sdo
partes sem qualquer elipse. Sdo agdes: “selecionar ferramenta retingulo”,
“desenhar retingulo”, “selecionar ferramenta pincel” e “desenhar a mio
livre”, uma vez gue, em nosso processo de divisdo, estes sdo os primeiros
elementos que estamos encontrando gue ndo podem funcionar como um todo
dentro do todo de que sfo partes. Podemos encontrar os faxemas se nos
permitirmos ver, em detalhes, estas agdes. Tomemos, por exemplo, a agdo
“desenhar retingulo” que, detalhadamente, constitui-se de “pressionar botdo
do mouse + arrastar 0 mouse + liberar botdo do mouse”. Assim, “pressionar
botdo do mouse”, “arrastar o mouse” e “liberar botfio do mouse™ sd0 taxemas
pois sdo os Gltimos elementos da divisdo. Se considerarmos apenas a cadeia
analisada, teremos a relagdo entre as unidades que a compdem mostrada na
figura 4.9-a e, de forma grifica, usando as fungdes glossematicas de
Hjelmslev, o que se apresenta na figura 4.9-b.

Do ponto de vista tedrico a Semidtica Computacional de Andersen tenta
adaptar a Glossematica de Hjelmslev a midia computacional, que se
diferencia de outras midias principalmente por sua forte caracteristica
interativa.

A Semidtica Computacional de Andersen ¢ analitica e estruturalista. Isto é,
ela propde a criacdo de modelos para os sintagmas presentes na linguagem
da interface para depois analisi-los segundo um sistema de classificaciio ¢, a
partir dai, verificar inconsisténcias internas ao proprio discurso da interface
ou inconsisténcias entre o discurso da interface e o dialeto falade pelos

20 Neste caso especifico, existe, no plano do contetido, uma cadeia isomérfica 2 que estamos
considerando. Isto €, a cada unidade de expressdo, nesta cadeia, corresponde uma €
somente uma unidade de conteddo. A decorréncia imediata disto € que a andlise que
estamos fazendo no plano de expressio ¢ a mesma que fariamos se estivéssemos
considerando a correspondente cadeia no plano de contetido.
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usuarios na linguagem de trabalho utilizada. A Semidtica Computacional de
Andersen esta bem consolidada teoricamente e o seu autor preocupa-se, em
seus textos, em mostrar como ela pode ser aplicada na pratica.

No entanto, hd uma importante limitagio no uso da Semidtica de Andersen
que tem origem na teoria semidtica que a sustenta (a Glossematica). A
Glossematica presta-se a definicio da estrutura da linguagem da interface
mas nio oferece um formalismo adequado para descrever os processos
dindmicos que compreendem a atividade de design enquanto processo.
Provavelmente ¢ esta caréncia que $€m motivado o autor a tentar desenvolver
nos ultimos anos aquilo que ele denomina de Semidtica Dindmica
(Andersen, 1999), cuja preocupagio estd nos processos (e ndo na estrutura)
dos fenémenos.
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TUnidades
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“Selecionar Sim Mo Sim Sim Sim
retangule” +
“desenhar
retdngule”
“Selecionar Nio Sim Sim Sim Sim
pincel” +
“desenhar a mio
Tvre”
(a)
Pressionar botdo | Liberar botdo do Arrastar o
do mouse motse mouse
Py
Selecionar Selecionar
retdngulo pincei
(b)

A Engenharia Semié6tica de Souza

Souza (1993) propde uma Engenharia Semiotica para o design de linguagens
de interface do usudrio que v& a interface como um artefato de
metacomunicagao. [sto €, a interface ¢ composta por mensagens enviadas do
designer para o usudno de tal modo que cada mensagem, por sua vez, pode
enviar e receber mensagens do usudrio. Neste sentido, a interface cumpre
dois papéis: (1) comunicar a funcionalidade da aplicagio (o que a interface
representa, que tipos de problemas ela estd preparada para resolver) ¢ o
modelo de interacio {como pode-se resolver um problema); (2) possibilitar a
troca de mensagens entre usugrio ¢ aplicagfio.

93




Capitulo 4, Referencial tedrico

Na Engenharia Semiodtica o foco estd na comunicagio unidirecional e
indireta do designer para com os usuarios. O que o designer transmite ndo é
uma mensagem como a de um documento multimidia, um livro, ou um filme,
mas uma mensagem Inferativa e dindmica: um sistema de comunicagdo
{para a interacdo} e um resolvedor de problemas (a funcioralidade da
aplicagdo) (Leite e Souza, 1999, art. 23, p. 2). O designer cumpre um papel
comunicativo explicito ao se utilizar da interface para dizer algo ao usuario.
Por sua vez, 0 usudrio cumpre os papeis de agente da interagfo e de receptor
da comunicagfio indireta do designer.

Souza {1993, p. 764), apoia-se na teoria da produgdo signica de Eco (1976)
e, em especial, nos seus quatro parimetros dos modos de producio de signos
para definir quatro diretrizes basicas para se desenvolver os signos da
interface do usudrio:

e Designers de linguagem de interface do usuario devem produzir
signos que sejam reconhecidos como codigos de expressdo
existentes para o conteddo pretendido. Isto €, o designer deve
preferir expressdes existentes do que inventa-las.

e Designers de linguagem de interface do usudrio devem tentar
selecionar expressies que sejam reconhecidas como uma
ocorréncia de um tipo estabelecido do sistema de expressiio que
descreve o conteudo pretendido. Isto é, o designer deve preferir
expressdes freqientemente usadas pela comunidade de usudrios
que se pretende privilegiar no design do que as nfo comuns.

e Signos na interface do usudrio que se referem ao dominio da
aplicacdo devem ser heteromatéricos enquanto que os elementos de
entrada ¢ saida devem ser homomatéricos. Isto é, objetos do
dominio da aplicacio devem ser heteromatéricos porque o
significado que 0s usudarios associam a eles ¢ tomado do mundo
real. Dispositivos de entrada ¢ saida, pelo contrario, sé tem
significado dentro do computador e, portanto, devem ser
homomatérico. Janelas, a despeito de seu nome também se referir a
objetos usados na construgio, sdo entidades computacionais de um
tipo especial. Os usudrios podem movimenta-las, redimensiona-las,
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escondé-las etc.. A natureza homomatérica deste signo € que
constitui a base para tal rica manipulagio.

* Designers de linguagem de interface do usuirio devem sempre
recorrer a expressdes derivadas de um sistema que possua regras de
combinacZ0 entre seus componentes. Por exemplo, o fato da
linguagem da interface do usudrio possuir a regra de que a selegio
de objetos deve preceder o acionamento de um comando,
possibilita aos usudrios, uma vez que tenham inferido a regra, a
aplicaciio sistematica da mesma em fodas as situacdes que se fizer
necessario.

Hoje, um conjunto de trabalhos aplicam, estendem e contribuem para a
fimdamentacio e consolidacio da Engenharia Semidtica. A Engenbana
Semiodtica vem sendo aplicada, por exemplo, a sistemas de modelagem
geomeétrica (Martins e Souza, 1998), aplicagBes extensiveis por programagio
pelo usuario final (Barbosa e Souza, 1999), avaliagio da comunicabilidade
de software (Souza, Prates e Barbosa, 1999), comunicagao multimodal entre
designers e usuarios (Souza, Prates e Vargjdo, 1997), interfaces 3D (Coelho
¢ Souza, 1995).

Seguindo um caminho diferente das diretrizes da proposta onginal da
Engenharia Semiotica, Leite ¢ Souza (1999) definem uma linguagem de
especificagdo da mensagem do designer (LEMD) que pode ser integrada em
um processo de design no qual protétipos da interface sfo, num processo
ciclico, continuamente desenvolvidos, implementados e avaliados. A LEMD
contribui para a Engenharia Semidtica na medida em que possibilita a
especificagdo da mensagem do designer em um nivel abstrato, independente
de quais signos serdo utilizados para concretizd-la na interface.
Adicionalmente, regras de mapeamenio seméntico mostram como a
especificagio abstrata da mensagem pode ser mapeada nos widgets de
ferramentas de interfaces graficas.

Prates e Souza (1999) propdem um modelo de arquitetura que pode servir de
base ao desenvolvimento de ferramentas que apoiam o designer no
planejamento de interfaces multiusuario. O modelo permite que o designer
descreva o modelo conceitual do grupo subjacente a interface multiusuario,
formecendo indicadores qualitativos sobre a descri¢io realizada.
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Em resumo, a Engenharia Semidtica pode ser vista como um conjunto de
frabathos essencialmente de natureza tedrica que tenta estabelecer as bases
conceituais para uma disciplina de Engenharia. A Engenharia Semidtica
percebe a interface de uma aplicagdo computacional como sendo um ato de
comumicacdo unilateral do designer para usudrios. ... (a interface) transmite
ao usudrio a interpretagdo do designer sobre o seu problema ¢ a forma de
interagir com a aplicacdo para resolvé-lo (Prates e Souza, 1999, p. 21).
Segundo nossa perspectiva, o modelo de comunicagdo subjacente &
Engenharia Semidtica n3o capta o processo dindmico de troca de
informacoes entre designer ¢ usuario, cada vez mais presente nas praticas de
THC. A crescente cultura de prototipagdo (Schrage, 1996; Schmucker, 1996;
Tscheligi ef al., 1995) e a consciéncia da necessidade de design participativo
(Garmer ¢ Hanappi-Egger, 1999; Kuhn, 1996; Muller € Kuhn, 1993) dentro
das organizacdes, t8m conferido ao usudrio final grande influéncia no
processo de design.

Qutros trabalthos

Familant e Detweiler (1993) vém o signo como uma relagfio entre o sinal (a
parte material do signo) e o seu referente no mundo para um intérprete, €
propdem um framework através do qual a interpretabilidade de um signo
pode ser inferida a partir das relages signicas entre o sinal € o seu referente.
Como exemplo, o pincel em um software de desenho, materializado na tela
como um conjunto de pixels, tem como referente no mundo um pincel real.
Uma relagdo signica pode ser entendida como um mapeamento entre as
caracteristicas do sinal e do refereme sendo que este mapeamento pode: (1)
ser icbnico ou simbdlico, no que se refere as similaridades entre as
caracteristicas do sinal ¢ o do referente; (2) ser direto ou indireto, no que
refere 4 possibilidade do sinal, respectivamente, conotar diretamente o
referente ou denotar este referente indiretamente. Segundo este framework a
interpretabilidade de um signo varia segundo as possibilidades
combinatdrias entre os pares {(icnico, simbolico) € (direto, indireto).

Baranauskas, Rossler ¢ Oliveira (1998), em um estudo de caso com
ferramentas comerciais para correio eletronico, estendem o framework de
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Familant e Detweiler considerando, no que tange & interpretabilidade dos
signos, tambeém o tipo e a quantidade de signos presentes na interface.

Marcus (1992), a partir da tipologia de signos de Peirce, e Lin (1999), a
partir de fatores cognitivos e culturais, também fornecem subsidios para a
inferéncia da interpretabilidade e elaboraciio de signos para interfaces.

As relagdes de interdependéncia, pressuposicio e constelagio da
Glossematica sfo usadas por Oliveira ¢ Baranauskas (1998 b) na modelagem
dos sintagmas concorrentes € seqiienciais que ocorrem nos planos de
expressio e conteido das linguagens subjacentes a uma interface de
software. A partir do modelo estabelecido pode-se observar, para fins de
avalia¢iio, um conjunto de inconsisténcias internas ao discurso subjacente a
interface e externas no que se refere a linguagem praticada pelos usuarios no
ambiente onde eles usam a interface.

Jorna e van Heusden (1996) examinam, do ponto de vista da Semidtica,
varios estilos de interagio e dispositivos usados na interface do usudrio com
o computador e exploram o papel dos simbolos e dos icones em diversas
aplica¢des comerciais. Eles mostram em particular que o fermo “icone™ €
freqientemente usado de maneira ambigua ¢ que a escolha de icones em
detrimento a outros tipos de signos, nas interfaces de softwares comerciais,
em geral é baseada em argumentos falsos.

Tendo interesse na aprendizagem proporcionada por ambientes virtuais
quando estudantes visitam ou constréem ambientes virtuais, Winn, Hoffman
e Osberg (1997) estabelecem um framework tedrico que estende a teora
cognitiva pela aplicagio de conceitos da Semidtica. O trabalho de Winn,
Hoffman e Osberg ndo estd diretamente relacionado ao design de software
mas toca indiretamente em questdes de design na medida em que discute, do
ponto de vista da Semiética, o sentimento de presenca gerado por ambientes
virtuais e, em um estudo de caso, a maneira como um grupo de estudantes
selecionam signos para representar objetos e eventos nos ambientes virtuais
que eles desenvolveram.

Prado ¢ Baranauskas (1999) descrevem uma aplicacio pratica da Semiotica
a0 design de uma interface. A partir de um referencial teérico-metodolégico
que toma como ponto de partida o jargdo e as tarefas subjacentes a0 dominio
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da aplicagido, levantados por observagio de campo, Prado e Baranauskas
procedem a uma analise Semidtica de um certo dominio para produzir uma

interface com signos e relacOes similares aos observados no dominio antes
da presenga do computador.

A aplicac¢do da Semidtica a problemas computacionais em geral e no design
de software em particular estd apenas comegando mas j4 se pode encontrar
diversos trabalhos neste sentido (Oliveira ¢ Baranauskas, 1998 d). As
diversas vertentes da Semidtica, se por um lado constituem riqueza de
opgdes para aplicacfio a sistemas computacionais, por outro lado enderecam
um problema a comumdade mteressada em Interacdo Humano-Computador:
o de saber separar as diferentes propostas que, rotuladas com o mesmo termo
“semiotica”, podem nada ter em comum. Existem até mesmo trabalhos,
como o de Haller (1999) por exemplo, que misturam conceitos da
Semiologia saussureana com uma interpretagio da Semidtica peirceana,
cujos principios e métodos nada tém em comum.
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Tendo como pano de fundo a teoria semictica de Peirce,
desenvolvemos um modelo conceitual para a interagdo em ambientes
virtuais e um conjunto de principios de design da interagdo nestes
ambientes. Com base no modelo conceitual e nos principios
estabelecidos criamos um método de design da interagdo em
ambientes virtuais. Em particular, ilustramos os conceitos discutidos e
exemplificamos os processos do método por meio de um experimento
que realizamos e de um software que desenvolvemos. O que propomos
neste capitulo é um método de design de ambientes virtuais como
contribuicdo a solugdo do problema da interacdo nestes ambientes.
Néio se trata de um método de andlise e projeto de sofiware como
OMT (Rumbaugh et al., 1991), UML (Jacobson, Booch e Rumbaugh,
1999) e tantos outros mas wum método de design que objetiva
estabelecer os signos e a relacdo entre os signos que compoem o
ambiente virtual. Mais wma vez salientamos que design, como é

entendido nesta tese, niio se refere a projeto (veja capitulo 1).

100



Capitulo 5, Modelo conceimal, principios de design e método propostos

5.1- INTRODUCAO

Nas discussdes deste capitulo nos utilizaremos, para efeito de ilustragfo, dois
ambientes virtuais desktop: o Grand Prix II ¢ o TC - Tealro no
Computador.

O Grand Prix II (figuras 5.1 e 2.17-e) é um ambiente virtual desktop que
simula corridas de Formula 1, bastante realista, tendo grande nivel de
preciséo e reprodugio de detalhes das corridas de Formula | reais. O Grand
Prix II € um aprimoramento do simulador de corridas World Circuit que se
tornou famoso pelo seu realismo e pelo seu uso por pilotos da Formula 1 que
desejavam se familiarizar com os circuitos (Microprose, 1996).

Figura 5.1

Grand Prix II -
imagem de uma
prova a partir
do ponto de
vista de uma
camara
instalada na
lateral de um
dos carros no
circuito de rua
do principado
de Ménaco.

O Grand Prix I inclui circuitos, regulamentos, equipes, pilotos e carros
exatamente como na Férmula 1 real. Cada nova versio do Grand Prix I
inchui equipes, pilotos e circuitos da Gltima temporada da Férmula 1. O carro
¢ como um carro de Formula 1 real (Microprose, 1996). As molas, os
amortecedores, os aerofdlios, a pressfo aerodindmica, a relagio de marchas,
o balanceamento de freios e a altura do veiculo sfo totalmente adaptdveis e

afetam o desempenho do carro na corrida.
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O simulador admite a competigdo entre um usuédrio e pilotos comandados
pelo computador ou a competicio entre pilotos comandados pelo
computador e até dois usudrios, conectados através de modems, operando
em linha telefénica ou diretamente através de cabos acoplados nas portas
seriais dos equipamentos.

As colisbes podem danificar os veiculos envolvidos nos acidentes. Os danos
podem ou ndo ser sérios o bastante para retirar o carro da prova. Se os danos
forem muito grandes entdo o carro pode ser retirado da pista por um guincho
ou empuwrrado para fora da pista por fiscais de pista.

O piloto € informado pela direglo da prova sobre qualquer incidente por
meio de bandeiras exibidas por fiscais de pista. Como exemplos, bandeiras
amarelas indicam uma situacdo de perigo (em geral acidente d frente em
relagdo ao ponto onde elas sdio acenadas). Neste caso, o piloto ¢ obrigado a
manter a sua posi¢do e ndo ultrapassar outros carros até que bandeiras verdes
sejam acenadas. Uma bandeira amarela com faixas verticais vermelhas
informa problemas de aderéncia da pista na area apds onde ela ¢ sinalizada.
Esta bandeira costuma ser usada quando ocorre vazamento de oleo na pista,
ou onde uma poga d’agua esta fazendo os carros rodopiarem ou quando ha
uma mudanga repentina de superficie seca para superficie escorregadia. Uma
bandeira dividida diagonaimente pelas cores preta ¢ branca, exibida sem
movimento € com um nGmero no meio, ¢ uma adverténcia ao piloto do carro
cuyjo numero ¢ referenciado por ter ele cometido um ato anti-esportivo. Uma
bandeira vermelha exibida sem movimento indica que a corrida foi
interrompida pelo diretor da prova e que todos os pilotos devem se dirigir
aos boxes'.

O painel da cabine do carro da ao piloto informagdes sobre o veiculo tais
como rtotagio do motor, marcha, marcha sugerida e quantidade de
combustivel. Além disso, o painel exibe também uma série de outras
informagdes transmitidas pela equipe ao piloto. Por exemplo, em um certo
ponto do painel uma luz cinza indica ao piloto que o seu box esta vazio e que
ele sera chamado aos boxes a qualquer momento. Uma luz amarela indica
que o piloto foi chamado ao seu box e uma luz em forma de uma cruz

' O termo “box”, de origem inglesa, indica aqui a garagem e o centro de comandos de uma
equipe.
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vermelha mdica que o seu box esta ocupado pelo outro carro da sua equipe.
A equipe do piloto ainda o informa sobre o desempenhe de outros pilotos na
prova {tempos), danos no veiculo — um indicador de danos ilumina em um
desenho do carro a parte danificada ou com problemas — ou transmite
mensagens gerais em linguagem natural escrita por meio de um “visor de
cristal Hquido™.

Como nas provas de Formula 1, cada cormida admite treinos livres, duas
sessdes de classificagfio, um aquecimento anterior & corrida (warm-up) ¢ a
corrida propriamente.

Durante uma sessdo de classificacdo, quando o piloto estd parado no seu
box, um moniter de telemetria ¢ colocado em frente 4 cabine do seu carro. O
monitor lista os pilotos na corrida indicando o nome do piloto, a posicdo no
grid de largada, o tempo da melhor volta, o tempo que falta para o
encerramento do treino de classificagdo, o nimero de carros na pista ¢ o
numero de carros que ja encerraram o treino. O piloto pode decidir se volta
ou nio a tentar uma volta mais rapida, caso ele ainda possua novas
tentativas, isto &, ainda haja tempo para o final do treino ¢ ele ndo tenha
atingido o limite regulamentar de 12 voltas. Qualquer infragfo a estes limites
resulta na desclassificag@o de todos os tempos obtidos pelo piloto na sesséo
de classificacfio.

Depois dos treinos e das sessdes de classificagio o piloto ¢ colocado no grid
de largada, junto com os demais pilotos, na posi¢io que ele conquistou nos
treinos. Ele deve esperar pelas luzes dos semaforos que autorizam a largada
e, entdo, largar e correr. Ao final da corrida, sio exibidas as posigdes obtidas
na prova € nos campeonatos de pilotos e de construtores.

O ambiente virtual Grand Prix II, por ser desenvolvido para fins de
entretenimento, conta ainda com um conjunto de opgdes apropriadas a esta
finalidade. Por exemplo, o piloto pode escolher um certo nivel de
dificuldade, deixar que o computador controle automaticamente a troca de
marchas, fazer o tempo passar mais rapidamente apos ter conseguido um
bom tempo na sessdo de classificagio e, com isto, chegar mais rapidamente &
corrida. O nivel de realismo das imagens também pode ser selecionado
permitindo alto nivel de detalhes ou um nivel mais baixo para computadores
com desempenho menor.
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O TC -~ Teatro no Computador ¢ um software que desenvolvemos como
parte de nossos esforgos para entender design de software (Oliveira e
Baranauskas, 2000 a; Oliveira e Baranauskas, 1999 b), O TC é um ambiente
para criangas escreverem e atuarem em pegas de teatro (figura 3.2).

As pegas podem ser desenvolvidas por criangas trabalhando individualmente
ou coletivamente. Apos estarem completas, as pegas podem ser armazenadas
em um servidor na Internet para serem acessadas por outras pessoas. O autor
da peca tem a opglo de permitir ou nfio que outras pessoas criem novas
versdes da sua peca, estabelecendo um processo de criagdo colaborativa
assincrona através da Internet. Todas as versdes de uma pega sdo mantidas
no servidor, facilitando uma consulta histérica ao processo de montagem da
mesma.

Figura 5.2

O usudrio
atuando no TC
como um
diretor.

Inicic do ato 1

Ivem de cendrio
Izaen de cendric
Hisica ou som
sAndar pf frente
Andar pf atras
:Girar & direita
:Girar & esguerda
:Falar -
Pass_ﬂ_._r tempo

Os atores no TC podem se expressar por meio de linguagem falada, escrita e
por meio do movimento que eles podem fazer no palco. Itens de cendrio,
obtidos de um depdsito, podem ser usados para compor o tempo e o lugar
onde uma estdria acontece. Misicas adaptadas a uma certa situagfo podem
ser escolhidas a partir de um repertorio diversificado. Sons tais como
explosdes, tiros, chuva, campainhas de telefone etc. podem ser usados para
preencher os ruidos necessarios a estoria. A possibilidade da combinagdo de
duas ou mais linguagens no TC estabelece formas expressivas mais
complexas como a danga, por exemplo. A independéncia da lingnagem
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escrita como {inico recurso expressivo estende o TC também a criangas nio
alfabetizadas.

O usuario pode imergir no ambiente virtual TC de diferentes maneiras: como
autor, diretor, ator e espectador. Em um dado instante o usuario pode estar
imerso no TC de uma tmica maneira: 0 TC ndo ¢ um ambiente multiusuario.
Em cada uma destas maneiras, o usuéario tem um certo papel e, portanto, vé o
mundo do TC sob uma perspectiva particular.

Estando imerso no TC como um diretor, o usuario tem uma visdo global do
teatro, atores, recursos de som e cenario, script etc. O usuario pode
“dialogar” com os atores para desenvolver a peca. Cabe ao diretor dizer a
cada ator o que cada um deles ir4 falar, quando ¢ de que forma, como eles
andardo pelo palco e em que lugar estarfio. O diretor é responsavel também
pelo escolha dos sons, musicas e itens de cenario, determinando o momento
em que serdo exibidos. O diretor tem a sua disposi¢o um script (figura 5.2)
e pode incluir ou excluir unidades expressivas nele. O script € a cena exibida
estio sempre em perfeita sincronia estando a linha corrente do script
referindo-se exatamente & cena mostrada. O diretor pode, assim, “passear”
pelo inicio, meio ou fim da pega percorrendo o script. O diretor néio escreve
diretamente sobre o script mas indiretamente & medida em que ele pratica
algum didlogo no ambiente. Por exemplo, quando ele “diz” a um ator “dé um
passo a frente”, o script € automaticamente alterado para captar esta ag3o.

Estando imerso no TC como um ator, o usuario vé o teatro do mesmo ponto
de vista que um ator em cena (figura 5.3). Se o ator caminha ou se ele gira, o
ponto de vista do usuario altera-se na mesma medida. O usuario pode assim
contracenar com atores comandados pelo computador. Contudo, por ser o
TC um ambiente virtual desktop e, portando, desprovido de quaisquer
recursos de rastreamento da posigio e orientagio do usvario, a
movimentagio do ponto de vista do usuario € comandada pelo computador a
partir do que prevé o script. Diferentemente do diretor, atores nfio t&m acesso
aos recursos de edigdo da peca no TC: script, cendrios, repertorio de musicas
etc.. O TC € visto pelo ator como um espago para performance cénica,

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
SECAQ CIRCULANTT
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Figura 5.3

Um instantdneo
do ponto de
vista do usudrio
participando no
TC como um
ator.

Estando imerso no TC como um espectador (figura 5.4), o usuario pode se
posicionar em qualquer lugar na arquibancada. O seu ponto de vista altera-se
em funcdo da sua localizagdo no teatro. Assim, uma pega pode ser assistida
sob diferentes dngulos e, com isto, revelar novos detalhes a cada novo ponto
de vista do espectador. O usudrio como espectador vé o TC como um espago
para assistir a pegas. As suas agdes ficam limitadas ao seu movimento pelo
teatro e a comandos que permitem iniciar e interromper execuc¢io da peca.
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Figura 5.4

O usuario
imerso no TC
como um
espectador.

Estando imerso no TC como um autor (figura 5.5°), o usuério pode escrever
sinopses de pegas por meio de um editor de textos. O usudrio como um autor
vé o TC como um espago para expressdo em linguagem escrita.

Figura 5.5

O usudrio
participando do
TC como um
autor.

544 com uma tremenda dor de bamiga, Comeqa a chorer, A mie desepemd& cheme o

édice por {etefone, O menitio g6 assusta. Term medo do médice. Este chega,
xaming o falgo doents, que diz estar sofrendo muite, O mddivo diz que ji sabe o
smédio. Chama o mie 4 parte, comverae baixo & volla dizendo gue o doente tern que
car um mes ds cama O menine chora. Pede perddo e dir que nunca mais mantira
m fattard 4 ascole Sei correndn,

O primeiro protétipo do TC que desenvolvemos no entanto ¢ um tanto
diferente deste que discutimos até aqui. Entre as diferencas destaca-se o
menor nivel de imersdo oferecido pela primeira verso. Como usaremos
também este primeiro prototipo na discussdo sobre o método de design, nés
apresentamos na figura 5.6 o seu aspecto geral.

% A sinopse ilustrada nesta figura ¢ de Machado e Rosman (1996, p. 35).
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Figura 5.6

O primeiro
prototipo do TC.

Iten da deniric
Icenm de cendric
Icem de cendric
Iten de cendric
Misica ou sor
E:Girar a diveics
B:Girar a dirsita
Bihndar p/ frente

5.2- UM MODELO CONCEITUAL PARA A INTERAGCAO EM AMBIENTES
VIRTUAIS

Oliveira e Baranauskas (1999 d; 1998 a) entendem a interacdo de seres
humanos com sistemas computacionais como um espago de comunicagio. A
interface € vista nio como a superficie de contato entre seres humanos e
computador mas como um sistema que engloba um conjunto de entidades
que se comunicam (figura 5.7). Entidades podem ser seres humanos ou
podem ser algo totalmente computacional, isto é, alguma coisa cuja
representagdo e comportamento sdo comandados pelo computador.

O conceito de entidade € relativo a um observador humano presente no
sistema interface’. Algo é uma entidade se para uma entidade humana
presente na interface este algo tiver uma fungfo comunicativa, isto €, emitir
signos para o observador humano. Veremos mais adiante nesta segdo que

* O termo “interface”, tal como ¢ entendido nesta tese, niio é algo entre faces mas um
sistema de comunicagdio gque engloba todas as faces (talvez “panfaces™). Algumas vezes
estaremos usando apenas o termo “interface” para significar a interface entendida como
um sistema de comunicagfo. Outras vezes estaremos nos referindo i interface pelo termo
“ambiente virtual” ou simplesmente “ambiente”, j4 que & este o sistema de comunicagdio
de que nos ocupamos nesta tese.
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uma entidade emite signos segundo uma ou mais de trés possiveis formas
basicas de emissdo de signos.

Interacdo
Humarno-

Computador
entendida como
um sistema de
comunica¢do.

Os cubos

indicam as
entidades e as

setas a

comunicagdo
entre elas,
percebida por
uma entidade

humana

presente no

ambiente.

Enhdec_ie em gue ¢ humano
estd imerso

O significado do termo comunicagdo, da forma como o empregamos neste
modelo conceitual, ndo deve ser confundido com nenhuma das indmeras
conotagdes que o termo vem recebendo na teoria da informagfio e nos varios
modelos de comunicagio desta teoria derivados. Aqui, comunicago
compreende a emissdo de signos por uma entidade, digamos A4, para uma ou
mais outras entidades.

As motivagdes para este entendimento sdo muitas.

O usudrio de um ambiente virtual € um elemento (uma entidade) dentro do
ambiente virtual que interage neste ambiente com outros elementos (outras
entidades) que lhe comunicam algo: o que sfo, onde ele (o usuério) estd, o
que ele tem 2 sua frente, emitem signos para ele em linguagem natural etc..
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Winograd (1996) define software (nfc somente ambientes virtuais) ndo
somente como um dispositivo para usudrios interagirem mas, também, como
um lugar no qual os usudrios vivem. Quando wm arquiteto projeta uma casa
ou um escritdrio, uma estrutura estd sendo especificada. Mas mais
importante do gue isto, padrées de vida para seus habitantes estdo sendo
especificados. Pessoas sdo pensadas como habitantes e ndo como usudrios
de edificagdes. ... nds pensamos nos usudrios de software como habitantes,
focando rna forma como eles vivem nos espagos criados pelo designer
(Winograd, 1996, p. xvii).

Winograd vé& o usuario como um participante de um sistema, nio
necessariamente um sistema de comunicacio. A nossa motivagdo para
entender a interface como um espago de comunicagio vem da Semiotica.
Nos, seres humanos, percebemos e interpretamos o mundo através dos
signos (Liszca, 1996; Santaella, 1995, Sebeok, 1994). Nos comunicamos 0s
nossos desejos, as nossas ansiedades, a nossa alegria e a nossa tristeza por
meto de signos. N&o possuimos um contato direto, sensivel e palpavel com o
mundo. Nosso contato com o mundo estd vedado por uma camada destes
signos (Santaella, 1996). Uma laranja ou um copo de agua sdo antes de tudo,
eles mesmos, signos para aquilo que entendemos ser uma laranja ou um copo
de 4gua.

O modelo que propomos ndo deve ser confundido com o modelo orientado a
objetos subjacente a Smalltalk - cujas idéias originais estdo em SIMULA 67
(Sebesta, 1996) — e as modernas metodologias de analise ¢ projeto orientado
a objetos (Jacobson, Booch ¢ Rumbaugh, 1999; Martin e Odell, 1996;
Rumbaugh et af., 1991; Booch, 1991). Veja a segdo 7.2 para uma discussdo
sobre as diferengas e similaridades entre o que propomos ¢ o modelo
orientado a objetos. O modelo proposto se diferencia também dos modelos
subjacentes as propostas de design com fundamento na semidtica, que
entendem a interface como um intermediario entre o designer e o usuario
(seg@0 4.6). Em nosso modelo, a interface ndo ¢ vista como um conjunto de
signos escritos pelo designer para serem lidos pelo usuario (Andersen, 1997)
ou como mensagens umdirecionais enviadas do designer para o usuario
(Souza, 1993). Segundo o nosso entendimento, a interface é um espago para
comunicagdo entre um conjunto de entidades e, como veremos na segio 5.4,
o processo de design que desenvolvemos, tomando por base o modelo
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conceitual proposto, entende o usuério como um colaborador do design do
seu ambiente de comumnicagdo (a interface).

Com o objetivo de explorar 0 modelo conceitual proposto e os aspectos de
comunicaciio subjacentes a ele, nés observamos pessoas interagindo em
ambientes virtuais (Oliveira e Baranauskas, 1999 d; 1998 a). Alguns dos
resultados obtidos com pessoas usando o ambiente virtual desktop Grand
Prix II (segédo 5.1) sfo reproduzidos aquu como ilustracde para o modelo
conceitual proposto.

As falas dos usuarios sugerem um sentimento de primeira pessoa do usudrio
para com o ambiente virtual, isto €, 0 usuario sente-se imerso no ambiente,
habitando-o:

* Fuvou fazer uma curva em terceira.
o FEu freei muito em cima (referindo-se a uma curvaj.

O usudrio percebe que outras entidades também habitam o ambiente virtual e
ele convive com e¢las:

e Ndo ha ninguém atrds.
o Estou em primeiro. Como sempre o Schumacher esta em segundo.

e Bandeira amarela. Acidente a frente. ... Ndo vi onde foi. Eu ndo vi
carro fora da pista. Eles ja tiraram o carre. Quando dio bandeira
amarela, eles tiram o carro da pista.

Na primeira sentenga, ao dizer Ndo hd ninguém atrds, o usuario revela que
reconhece outras entidades no ambiente virtual; neste caso, oufros carros e
seus pilotos. Um piloto, Schumacher, ¢ a entidade identificada pelo usudrio
na segunda sentenga. A Gltima sentenga indica muitas entidades: a bandeira
amarela, um possivel carro fora da pista, os fiscais de pista que acenam a
bandeira amarela e as pessoas encarregadas do resgate de carros acidentados,
que sdo responsaveis pela operacio de retirada de carros da pista.

Humanos dentro do ambiente virtual (usuarios imersos) associam a toda
entidade uma capacidade comunicativa. Isto é, toda entidade ¢ percebida
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pelo ser humano como tendo uma certa possibilidade de emissfio de signos
e uma certa capacidade de semiose relativa ao mundo virtual. Possibilidade
de emissdo de signos refere-se a habilidade de produzir expressGes para o
ambiente virtual. Capacidade de semiose refere-se a habilidade de perceber e
interpretar o ambiente virtual.

A possibilidade de emissio de signos de uma entidade percebida por
entidades humanas (usudarios imersos) se revela através de um complexo de
relagOes de trés tipos ilustrados na figura 5.8. Uma entidade A comunica
algo a uma entidade B através da sua forma, cor, textura, tom de voz, ruido
que produz, cheiro que deixa no ar, modo de agir, maneira de se
movimentar, personalidade etc.. Ou seja, toda entidade pode funcionar, ela
propria, como um signo (fig. 5.8-a). E especialmente este tipo de
comunicagido que permite ao usuario do Grand Prix II reconhecer e
interpretar o significado de entidades tais como pista, reta, curva, outros
carros ¢ pilotos. Isto ¢ tlustrado nas seguintes falas:

o Curva na frente.
o Vamos subir na “zebra” a esquerda.

e Neste jogo cada piloto tem wuma persondlidade propria. O Michael
Schumacher ndo espera vocé fazer nada. Estes mais fraquinhos
(referéncia a outros pilotos), parece que sdo de equipes menores,
eles te respeitam.

Algumas entidades sdo capazes de emitir senten¢as em uma certa linguagem.
Assim uma entidade A4, com tal capacidade, pode comunicar algo a uma
entidade B por meio de sentencas em uma linguagem (fig. 5.8-b):

e Bandeira amarela. Acidente a frente ... (isto é, fiscais de pisa
acenam bandeiras amarelas).
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® .. nisto passou o fempo do Schumacher (um piloto adversdrio) e e
ndo vi (refere-se ao tempo que ele esta do seu adversario mais
proximo, informado por sua equipe, exibido no painel de seu
carro).

Figura 5.8

Diferentes
possibifidades de
emissdo de
signos pelas
 entidades da
interface.

A primeira sentenga mostra bandeiras amarelas, acenadas por fiscais de
pista, comunicando aos pilotos, um dos quais € o usuanio, uma situaciio de
“atencdio”, “perigo” ou “possivel acidente a frente”. A segunda sentenca
indica que a equipe do usudrio comunica-lhe o intervalo de tempo que ele
estd do seu adversario mais proximo. A equipe faz isto por meio de sipais
exibidos no painel do carro do usuario.

Duas entidades 4 e B interagem (fisicamente, quimicamente, socialmente
etc.) e o resultado desta interagdo comunica algo a uma entidade C (figura
5.8-c):

o Dd a sensagdo do pneu estar cada vez mais liso. Vocé escorrega
cada vez mais. Se o carro estiver pesado (isto ¢, com muito
combustivel) ele foge um pouco (isto é, tende a derrapar nas
curvas).

o A impressdo que se tem é que o vdcuo do carro parece estar te
empurrando (referindo-se 4 sensagdo dos efeitos do vacuo que um
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piloto experimenta quando se aproxima de um carro que estd em
alta velocidade a sua frente).

Agni, “pneu” e “asfalio” interagem entre si provocando um progressivo
desgaste do primeiro. Com 1sto “pneu liso”, representado no ambiente virtual
de algum modo, ¢ signo para falta de aderéncia do carro a pista. Ou ainda,
um carro em alta velocidade interage com o ar, formando vacuo. Este vacuo
é signo para aceleragfio extra de um carro quando este experimenta o vacuo.

Como dissemos, toda entidade possui uma capacidade de semiose relativa
ao ambiente virtual, percebida por humanos dentro deste ambiente. No
Grand Prix II isto € evidenciado, por exemplo, pelos seguintes fatos ja
ilustrados em frases anteriores: (1) fiscais de pista percebem e interpretam
que houve um acidente — por isto eles acenam bandeiras amarelas; (2) a
equipe do piloto tem a capacidade de interpretar a posi¢io do piloto em
relagdio aos demais adversdrios — por isto ela é capaz de informar a quanto
tempo o piloto estd de seus adversarios; (3) o piloto (uma entidade humana)
sabe que estd em primeiro lugar, interpreta que subiu na “zebra” ou infere a
personalidade de um outro piloto adversario.

5.3- PRINCIPIOS SOBRE 0S QUAIS O METODO DE DESIGN SE
BASEIA

Entendemos o design como um processo iterativo onde protétipos do
ambiente virtual sdo continuamente desenvolvidos, usados, avaliados e
planejados. Pressupde-se que, em cada ciclo de iterag8o, existe um corpo de
entidades e comunicagles para serem avaliadas; o passo tnicial pode ser a
analise do dominio do ambiente virtual ou um protétipo preliminar do
ambiente virtual, operacional ou em papel. Em cada ciclo do processo de
design, entidades e comunicagbes devem ser avaliadas. O designer pode
alterar as comunica¢des atuando sobre as capacidades de semiose ¢ de
produgdo de signos das entidades nfio humanas da interface. AlteragSes na
capacidade de semiose de uma entidade podem regular o quanto ela € capaz
de perceber e como ela interpreta o mundo da interface. Alteragles na
capacidade de producio de signos de uma entidade regulam o quanto ela é
capaz de produzir e como ¢la produz signos para o ambiente virtual.
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Segundo o modelo proposto, o design do ambiente virtual deve emergir da
comunicagio entre as entidades da interface, isto ¢, da lingnagem local que
tende continuamente a ser estabelecida pelas relagdes advindas da
comunicagéo entre elas. A linguagem local corresponde ao dialeto que surge
do confronto entre as linguagens particulares das entidades humanas na
presenga da interface e as linguagens particulares das entidades ndo
humanas. Através de um processo de regulagdo, as entidades assimilam até
certo ponto a linguagem do ambiente 3 medida em gue, também, contribuem
para consolidagdo da mesma. Entidades humanas fazem isto naturalmente.
Contudo, cabe ao designer acomodar as entidades ndo humanas da interface,
fazendo-as assimilar e contribuir para o estabelecimento da linguagem local.

Nas proximas segdes nos descreveremos um método de design baseado nos
seguintes principios subjacentes ao nosso modelo conceitual de interagao em
ambientes virtuais (secfo 5.2) e a atividade de design como um processo
iterativo (Oliveira ¢ Baranaukas, 1999 a):

o O ambiente virtual deve ser entendido como um sistema composto
por um conjunto de entidades que se comunicam, wma ou mais das
quais sdo seres humanos. O design do ambiente virtual deve ser
relativo ao ponto de vista de cada entidade em que o ser humano
pode ser imerso;

¢ Toda entidade possui uma capacidade de semiose, percebida por
humanos, imersos no ambiente virtual;

o Toda entidade tem wma possibilidade de emissdo de signos,
percebida por humanos, imersos ro ambiente virtual;

¢ A4 linguagem wtilizada pelas entidades do ambiente virtual emerge,
versdo a versdo do ambiente virtual, da comunicagdo entre elas.

Usaremos o TC para ilustrar a aplicagio dos principios de design
enunciados.

O ambiente virtual TC (segfio 5.1) € composto por diversas entidades: atores,
diretor, autor, espectador, palco, itens de cendrio etc.. O usudrio € uma
entidade dentro deste mundo virtual.
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A capacidade de semiose de uma entidade € em parte devida a habilidade de
semiose de um ser humano {(usuario) € em parte devida ao proprio ambiente
virtual, na medida em que este ambiente expde ou oculta a entidade usuario
mensagens provenientes de outras entidades, impondo-lhe assim uma viséo
particular deste ambiente. A possibilidade de emissdo de signos de uma
entidade também ¢ em parte devida a capacidade intrinseca do ser humano
(usuario) de emitir/receber signos e em parte devida ao ambiente virtual
pelas expressdes possiveis naquele ambiente. O ambiente virtual regula,
portanto, a comunicagdo da entidade usuario. No TC o usudrio pode ser, num
determinado momento, um diretor ou um ator ou um autor ou wm espectador
— 0 TC ndo admite varios usuarios interagindo ao mesmo tempo. Cada uma
destas diferentes formas do usuario participar da interface tem associada a si
uma capacidade de semiose e uma possibilidade de emissdo de signos
proprias. Isto faz com que o usudrio tenha uma viséio particular do ambiente
virtual, percebendo algumas entidades, ignorando outras ¢ comunicando-se
neste ambiente na medida da limitagdo e do poder de comunicagdo da
entidade em que ele estd imerso num certo momento.

Por exemplo, enquanto participa no TC como um diretor, 0 usuario tem uma
visdo global do teatro, dos atores, dos recursos de som e cenério, do script
etc. (figura 5.2). A sua visio do teatro é como a de um deus, onipotente,
onisciente. Sua capacidade de semiose € tal que ele é capaz de perceber e
tem a possibilidade de interpretar o que ¢é cada entidade do mundo da
interface, pode perceber a peca, seja pela execugio ou pela leitura do seript
da mesma, ou ainda, observar o futuro ou o passado da pega percorrendo o
script. Sua possibilidade de emissio de signos € tal que ele consegue
expressar para uma personagem coisas tais como: “Ande para frente”, “Gire
a esquerda” ou “Fale ...”. Ou ainda, solicitar que uma muiisica seja executada
ou que um item de cenario seja colocado no palco.

Participando do TC como um ator, 0 usudrio v€ o teatro sob o mesmo ponto
de vista que um ator em cena (figura 5.3). Se o ator anda ou gira, 0 seu ponto
de vista altera-se na mesma medida. A capacidade de semiose do ator
relativa a0 ambiente virtual € analoga & capacidade de semiose do ser
humano relativa ao mundo real. Ele pode perceber, através de seus olhos €
de seus ouvidos, 0 ambiente ao seu redor ¢ tem a possibilidade de
interpretar: a sua posi¢do no palco, a arquibancada, outros atores falando ¢
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andando em sua diregfio efc.. A sua possibilidade de emissdo de signos esta
restrita ao seu movimento e a sua fala. Ndo had possibilidade de emitir
expressoes, como faz o diretor, que alterem o cenario, os sons ou curso da
peca, ainda que ele possa errar a sva fala. Ele € um individuo dentro do
ambiente virtual entre outros individuos, sons ¢ itens de cendrio. Eie € um
ator cooperando e competindo em performance com outros atores.

Entidades humanas presentes no ambiente virtual atribuem a entidades nio
humanas uma certa capacidade de semiose ¢ uma certa possibilidade de
emissdo de signos. Como exemplo, consideremos o usudrio imerso no TC
como um diretor. A capacidade de semiose de uma entidade ator nio
humana, percebida pela entidade usuirio, € tal que o ator € capaz de perceber
¢ interpretar coisas tais como “Ande para frente”, “Gire a esquerda” ou “Fale
...7. A possibilidade de emissio desta mesma entidade, percebida pelo
usuario, € a de falar em linguagem escrita ou oral ¢ movimentar-se pelo

palco.

Em uma certa versio do ambiente virtual, em seu processo de design,
entidades humanas e nio humanas possuem uma linguagem particular. A
comunicacdo entre as entidades conduz ao estabelecimento de uma
linguagem local ao ambiente virtual. Por um lado, entidades humanas
regulam naturalmente a sua capacidade de semiose e sua possibilidade de
emissdo de signos a medida em que comunicam-se com outras entidades do
ambiente virtual. Por outro lado o designer atua sobre as capacidades de
semiose ¢ possibilidade de emissdo de signos de entidades ndo humanas
fazendo-as com 1isto, versio a versdo do sofiware, “assimilarem™ a
linguagem local do ambiente virtual a0 mesmo tempo em que para ela
também contribuem.

5.4- VISAO GERAL DO PROCESSO SUBJACENTE AO METODO

No seu nivel mais alto, 0 metodo de design que propomos nesta tese faz
parte da categoria do design iterativo ou design por prototipago. As idéias
sobre design iterativo sdo antigas (Boehm, 1988; Boehm ¢ Belz, 1989;
Gould e Lews, 1985) e vem sendo empregadas em uma série de métodos de
analise e projeto funcional de software bem como no design de suas
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interfaces. Design iterativo € especialmente apropriado para situacdes em
que o proprio artefato em desenvolvimento introduz fortes modificagdes no
sistema em que ele estd inserido, modificagbes estas gue acabam por
introduzir novas mudangas no artefato. Este € justamente o nosso caso’ na
medida em que, por principio (se¢io 5.3), a linguagem do ambiente virtual
emerge da comunicacio entre as entidades do ambiente. Uma entidade
contribui para o estabelecimento da linguagem do ambiente virtual ao
mesmo tempo em que dessa linguagem também sofre influéncia.

Design iterativo, como € conhecido na Engenharia de Software, é semiose,
um processo dialético que tende continuamente a estabelecer o design de um
artefato pela oposico dialética entre o artefato € 0 seu respectivo design.

Os principais passos do nosso método de design encerram trés importantes
atividades realizadas iterativamente:

e Andlise de alternativas: no inicio, uma analise formal ou informal
do dominio do ambiente virfual, nas fases seguintes, analise de
alternativas as questdes apontadas pela fase de avaliagio.

¢ Desenvolvimento: design ou redesign do ambiente virtual
conforme analise de alternativas.

e Avaliacie: avaliagio do ambiente virtual a partir da observagio de
usuarios IMErsos NO MESMO.

O método propde que em cada ciclo de design, versdes do ambiente virtual
cada vez mais significativas’ sejam progressivamente desenvolvidas. Antes
do primeiro ciclo de design uma andlise do dominio do ambiente virtual
deve ser realizada. O objetivo desta analise ¢ identificar as entidades
participantes do dominio do ambiente virtual e a comunicagido que existe
entre elas. A analise do dominio do ambiente virtual pode ser realizada de
maneira formal, como mostraremos na se¢fio 5.6, ou de maneira informal. A

* Talvez seja o caso do design de todo e qualquer artefato, uma vez que a introdugio de um
novo artefato no mundo altera este mundo que, por sua vez, reage forcando adaptagbes do
design do artefato 4 nova realidade.

* Significativas, nesta tese, quer dizer que o significado das expresses dentro do ambiente
virtual, intencionado pelo designer, é o mesmo ou estd muito proximo do significado
atribuido pelos usuarios a estas expressoes.
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analise formal ¢ mais criteriosa do que a informal mas demanda, em
contrapartida, um tempo maior para ser realizada A analise informal ndo usa
nenhuma técnica especial para o conhecimento do dominio do ambiente
virtual (entidades e comunicages) além de leifuras e observagio direta do
dominio. A andlise formal conduz a uma conjectura mais informada sobre o
que deve ser o primeiro prototipo. A andlise informal pode conduzir a
conjecturas ndo t3o acertadas o que, entretanto, pode ser verificado na fase
de avaliagdo e corrigido no desenvolvimento da segunda versio do prototipo.

Apos a anilise do dominio do ambiente virtual, alternativas para o ambiente
virtual devem ser estudadas com o objetivo de se estabelecer um primeiro
prototipo do ambiente. Trata-se da primeira aproximacdo ao ambiente
virtual. O protétipo pode entio ser usado e uma avaliagdo semidtica,
conforme definiremos na segdo 5.9, pode ser ferta. A avaliagdo termina com
a discriminagZo de um conjunto de questdes de design. Uma questio de
design é levantada na fase de avaliagio foda vez que houver uma
inconsisténcia enire o interpretante do usudrio imerso no ambiente,
constatado por observagao de uso, e 0 interpretante presumido pelo designer
seja para o que representa uma entidade ou o que denotam quaisquer signos
emitidos por uma entidade ou derivados da interago entre um conjunto de
entidades. Na fase de Andlise de Alternativas, para cada questio levantada
pela avaliagdo devem ser propostas alternativas de solugio e um conjunto de
argumentos contra ou a favor a cada alternativa. No final da fase de Analise
de Alternativas, cada questio levantada tera uma alternativa de solugio, que
pode ndo ser a melhor considerando fatores semidticos, mas pode ser a mais
viavel considerando também fatores econdmicos e tecnologicos. A partir daf,
o novo prototipo esta pronto para ser desenvolvido € o ciclo se repete.
Enfim, o que o metodo propde € uma estratégia para se realizar a semiose do
ambiente virtual.

Um ciclo de design ndo deve ser visto como processo absolutamente em
seqiiéncia no qual a equipe de design executa apenas desenvolvimento, para
depois executar apenas a avaliagio e depois apenas analisar alternativas e
etc. As atividades de desenvolvimento, avaliacio e anilise de alternativas
ndo podem jamais ser encerradas nestes compartimentos fechados. Estas
atividades caminham juntas de forma andloga ao processo de cragio
literdnia: 4 medida em que escrevo frases, avalio o que escrevo ¢ analiso
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alternativas para escrever o que eu pretendo escrever. De modo geral, o texto
que escrevo passa por uma fase de escrita, uma fase de avaliagio geral do
que foi escrito e uma de analise de aitemativas sobre a escrita de partes do
texto. Assim, a fase de desenvolvimento compreende também, em um certo
nivel, a avaliagdo e a andlise de alternativas ¢ isto € analogamente valido
para as outras duas fases.

5.5- OS MODELOS QUE INSTRUMENTAM O METODO

Segundo o nosso entendimento, um ambiente virtual é composto por um
conjunto de entidades que se comunicarn e obviamente, nas fases de
desenvolvimento e avaliagfio, nés necessitamos de modelos que abstraiam o0s
conceitos subjacentes a este entendimento. Nos formulamos dois modelos
para isto: 0 modelo de entidades ¢ o modelo de comunicagbes. A fase de
analise de alternativas lida com questdes e alternativas a questdes e, assim,
um modelo de andlise de alternativas ¢ proposto para tratar ¢ materializar
estes conceifos.

Os trés modelos propostos suportam as trés fases do método. Os modelos de
entidades e de comunicagdes atuam como um plano geral de implementagdo
(projeto, design) nas fases de desenvolvimento, como um roteiro nas fases de
avaliagio e como uma representagdo do dominic do ambiente virtual na
analise que precede todo o ciclo de desenvolvimento.

Os trés modelos nédo sdo independentes mas, pelo contrario, estio fortemente
conectados entre si. Como veremos mais adiante, quando discutirmos os
processos subjacentes a0 método, os modelos de entidades e de
comunicagOes se ligam pelas entidades que figuram em ambos e os trés
modelos estdo conectados entre si pelas questbes que sfo levantadas nas
fases de desenvolvimento e especiaimente nas fases de avaliagfo.

A vida destes modelos nfo se reduz a um ciclo de design. Os ciclos de vida
dos modelos acompanham o ciclo de vida do ambiente virtual. Neste sentido,
os modelos nio sdo reconstruidos a cada ciclo mas sdo continuamente
reformulados ciclo a ciclo.
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Todo modelo ¢ signo para o objeto que ele referencia, isto ¢, um modelo
representa um objeto sobre certas medidas e capacidades. Estas tais medidas
e capacidades sdo justamente aquilo que o modelo abstrai do objeto
representado. A abstragfio subjacente a um modelo € gue confere o seu valor
enquanto instrumento que se presta bem a um ou outro tipo de anilise,
design ou avaliagdo. Os modelos de entidades e de comunicagdes
representam num certo sentido, respectivamente, entidades ¢ comunicagdes
entre estas entidades. Néio se trata, portanto, das proprias entidades ou das

comunicagtes mas uma abstragiio das mesmas, adequadas a0 nosso método
de design.

Uma outra caracteristica importante dos modelos € que eles sdo descrifos em
uma ou mais linguagens sobre uma ou mais midias (papel, video,
computador, televisdo etc.). Os modelos que discutimos nesta secdo sdo
descritos em linguagem natural escrita, eventualmente enriquecida por
imagens, desenhos, ilustracles e algumas linguagens formais, e sdo
armazenados sobre uma midia estitica, como o papel. E possivel que o uso
de outras linguagens e outras midias possam produzir versoes destes mesmos
modelos que sejam mais usaveis € que possibilitem uma produtividade maior
ao designer que os utiliza no processo de design. Nio pretendemos
investigar estes aspectos mas objetivamos mostrar o que sdo estes modelos e
como eles podem ser Uteis no processo de design.

Modelo de entidades

O modelo de entidades tem por objetivo estabelecer a relagdo entre os signos
(representamen) de cada entidade e os seus respectivos interpretantes,
presumidos pelo modelador a partir de cenas do ambiente virtual (ou do
dominio) observadas sobre o ponto de vista de um usuario imerso no
ambiente.

O modelo de entidades ¢ composto por um conjunto de submodelos de
entidades (figura 5.9). Um submodelo de entidades ¢ estabelecido de acordo
com o ponto de vista do usudrio imerso numa entidade e deve captar
aspectos ndo mostrados por outros submodelos, como novas entidades,
entidades em situagbes que dificuitam a interpretagio do que elas
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representam etc.. Nos chamaremos ao submodelo que capta um aspecto ndo
presente em outros submodeios de submodelo saliente. Um dos objetivos,
portanto, no que se refere ao processo de criagio do modelo de entidades ¢
estabelecer submodelos salientes e na se¢@io 5.6 apresentamos uma estratégia
para derivar tais submodelos. O mimero de submodelos de entidades a serem
estabelecidos é fungio da quantidade de entidades do ambiente nas quais o
usuario pode imergir ¢ da saliéncia dos submodelos estabelecidos.

Um submodelo de entidade tem um titulo que o referencia univocamente
entre os outros submodelos estabelecidos para o usudrio imerso em uma
certa entidade e refere-se a uma certa cena do ambiente. Uma cena ¢ um
instantineo de execuciio do ambiente virtual (ou do dominio) ¢, em geral ¢
descrita por meio de uma imagem ou desenho. Contudo uma cena deve
captar, quando se aplicarem, nfio apenas os signos visuais do ambiente, que
na grande maioria dos ambiente sdo os mais relevantes, mas também signos
de outras naturezas: sonoros, tateis etc.. Quando for o caso, além da imagem
que referencia a cena, devem ser adicionadas descngbes em linguagem
natural sobre os outros signos.

O submodelo de entidades explicita as entidades da cena e estabelece um
relato para o interpretante de cada entidade apresentada. Nio se trata do
interpretante do usudrio, posto que este € imperceptivel e indescritivel. Néo
se trata também do auto-relato do interpretante do modelador (designer) na
presenga da cena que descreve, por meto de imagens e de linguagem natural,
um instante do ambiente. Trata-se de um texto em linguagem natural, feito
pelo modelador (designer), que presume o interpretante do usuario imerso no
ambiente na presenca do signo da entidade (representamen), guardado o
contexto da cena ¢ do ambiente como um todo. Este relato em linguagem
natural traga os contornos de um interpretante assim como os dicionarios
tentam atingir o significado de um vocabulo por meio, também, da
linguagem natural.
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Figura 5.9

Esquema para
definigdo do
modelo de
entidades. Os
simbolos da
metalinguagem
usada na
definicdo estdo
em vermelho. O
simbolo “*”
indica o fecho
de Kieene
(repeticdo zero
ou mals vezes
do elemento ao
qual ele se
aplica).
Elementos
entre colchetes
“I]7 sdo
opcionais.

O modelo de entidades ¢ um instrumento utilizado tanto no design, como um
meio para se definir os signos das entidades que participam do ambiente
virtual, bem como na avaliacfo, atuando como um roteiro para verificagio
da consisténcia entre o interpretante presumido pelo designer ¢ o
interpretante do usudrio para uma certa entidade, constatado através de
observacdo. Uma questio deve ser levantada toda vez em que houver
inconsisténcia entre estes dois interpretantes. Questdes sfo levantadas
obviamente na fase de avaliagio mas ocasionalmente podem ser colocadas
na fase de desenvolvimento quando o designer antevé uma possivel
inconsisténcia. Uma questdo, quando levantada, ¢ expressa por um texto em
linguagem natural discriminado junto ao submodelo de entidades que a
compreende. Nem sempre questdes sfo levantadas para um certo submodelo
de entidades, dai o carater opcional do item avaliagdo em relacfo ao tal
submodelo (figura 5.9).
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A figura 5.10 ilustra um submodelo de entidades. Este submodelo de
entidades refere-se a uma das cenas iniciais do primeiro protétipo
estabelecido para o TC, estando o usudrio imerso no ambiente como um
diretor. O submodelo explicita nove entidades ¢ omite algumas outras (linha
do script, botdo da barra de rolamento do script etc.) de mais baixo nivel no
que se refere ao “discurso” do TC. Em geral o modelador pode “truncar” a
analise no nivel do discurso central ao ambiente que ele estd analisando.
Obviamente, o discurso subjacente a um widger ¢ altamente relevante
quando o interesse estd na andlise do sistema operacional (ou sistema de
simbolos) do qual ele € parte integrante.

A figura 5.10 apresenta também duas questdes sendo a primeira delas
relacionada com o entendimento do que € um ator ¢ do que ¢ uma
personagem. Os teatros reais possuem atores, que maquiados e trajando
certos figurinos, representam personagens. O protétipo do TC fomece, para
composi¢io de estérias, apenas as quatro personagens mostradas no
submodelo: Popeye, Brutus, Olivia ¢ um pingiiim. Neste sentido, este
prototipo do TC ¢ apropriado apenas para composi¢io de estérias da turma
do Popeye, eventualmente com a participagdo de um pingium. Popeye,
Brutus, Olivia e Pingliim sfo, para o designer, personagens e ndo atores. No
entanto, foi observado que o desejo de composi¢io de estdrias diversas, nio
necessariamente relacionadas a turma do Popeye, leva o usudario a interpretar
uma personagem como um ator, configurando uma inconsisténcia entre o
interpretante do usudrio e o intepretante presurnido pelo designer. A questio
que se coloca para futura analise de alternativas €, portanto, se o TC deve ter
personagens ou atores. Toda questio tem por tras dela alguma inconsisténcia
entre o interpretante do usudrio e o interpretante presumido pelo designer.
Entretanto, observe que a maneira como a questio € descrita nem sempre
explicita tal inconsisténcia.

A segunda questio tem origem no significado do que vem a ser um diretor e
um autor em featro. Nesta vers@io do TC, o autor escreve apenas uma sinopse
da peca cabendo ao diretor a completa descrigfio do script, incluindo as falas
das personagens. Em teatros reais os aufores € que sdo responsaveis pela
escrita do script.
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Figura 5.10 Titulo do submodelo de entidades: Palco, bastidores, os atores e o script vazio.
Um submodelo Usudrio imerse na entidads: diretor.
de entidades. Cena:

Interpretante presumido para cada entidade:
Eu, o diretor (aquele que estd imerso vendo a cena). A pessoa responsdvel pelos
aspectos de interpretagfo da pega. A pessoa que supervisiona a integracio de todos os
elementos da pega: itens de cenarlo, luzes, misica, a atuagfo dos atores etc..

(a): Popeye: utna personagem,

(b} Brutus: uma perscnagem.

{¢}: Olvia: uma personagem,

{d). Pingiiim: uma personagem.

{e): Seript: texto dos didlogos e das indicacBes cénicas da pega de teatro.
(f): Palce: local no qual a peca é exibida.

(g): Bastidores: espago lateral ao palco, encoberto durante as apresentagdes, que
permite que os atores entrem e saiam de cena.

{(h) Cortina: peca que resguarda o palco da platéia.

(i) Botdes: “Selecionar tudo”, permite selecionar todas as linhas do script; “Ensair
selegBo”, permite ensaiar o trecho correspondente as linhas selecionadas; “Excluiz”,
exciui do script as linhas selecionadas.

Awvaliagfio:
(uestdo: o TC deveria ter personagens ou atores?

{uestdo: ¢ responsabilidade do diretor ou do autor escrever o script 7
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Modelo de comunicacodes

Por principio (se¢io 3.3) toda entidade tem uma possibilidade de emissdo de
signos e uma capacidade de semiose, percebida por um ser humano imerso
no ambiente virtual. Em outras palavras, para o ser humano imerso, toda
entidade participa do “jogo comunicative” do ambiente virtual pela emissdo
de signos ao ambiente (ela propria enquanto signo que €, ela a uma outra
entidade por meio de um cédigo estabelecido entre elas, ela juntamente com
outras entidades através de interagdes fisicas, quimicas, soctais etc.) ou pela
capacidade de semiose que a faz “interpretar” o mundo virtual que a
envolve.

O modelo de entidades que discutimos na subsecdo anterior pode ser visto
como um tipo particular de modelo de comunicagio que (1) expressa
exclusivamente o que cada entidade comunica enquanto signo que é. Falta,
portanto, algo que modele (2) as comunicagdes entre entidades por meio de
um coddigo estabelecido entre elas e (3) as comunicages provenientes da
interagdo entre as entidades. Este é o objetivo do que, nesta tese,
denominamos de modelo de comunicagdes.

As comumicagles sio fregiientemente referenciadas na literatura como
“didlogos”. Um didlege € uma conversacio entre duas ou mais partes.
Muitos formalismos t€m sido empregados na modelagem sintitica de
dialogos. Redes de transicio de estados (STN — State Transition Networks)
(Lomet, 1973) sdo diagramas compostos por um conjunto de estados pelos
quais o didlogo passa e um conjunto de fransi¢Ses entre estes estados. Uma
rede de transicio de estados ¢ essencialmente wm autdmato a pilha
Diagramas estruturados de Jackson (JSD — Jackson Structured Design
Diagram) (Jackson, 1975) além de seu uso na modelagem de tarefas e no
projeto de software tambem t€m sido utilizado na modelagem do dialogo.
Um JSD ¢ uma expressdo regular descrita por meio de desenhos e simbolos
especiais ¢ nfo através dos simbolos tradicionalmente encontrados na
literatura de linguagens formais. Gramaticas livres de contexto (Hopcroft e
Ullman, 1979) descrevem linguagens formais por meio de quatro
componentes. (i) um conjunio de simbolos conhecidos como simbolos
terminais; (1) um conjunto de simbolos nfo ferminais; (iii) um conjunto de
produgdes onde cada produciio consiste de um simbolo nfio terminal,
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chamado lado esquerdo da producfio, uma seta (significa), e uma seqiéncia
de simbolos ferminais e/ou ndo terminais, chamado lado direito da produgfo;
(iv) a designagio de um ndo terminal como simbolo inicial. Alguns
formalismos para modelagem do didlogo baseados em graméticas livres de
contexto compreendem o BNF (Backus-Nawr Form) (Aho, Sethi e Ullman,
1986) e o UAN (User Action Notation) (Hartson, Siochi e Hix, 1990). Tanto
STN, JSD e Gramaticas livres de contexto ndo lidam com a concorréncia,
isto €, a comunicagfo simultdnea de diversos contelidos em um didlogo. Os
modelos baseados em eventos compdem uma classe de notagdo formal
desenvolvida com este propésito. Um destes modelos, CSP (Communicating
Sequential Processes) (Hoare, 1985) tem sido adotado para especificacio de
didlogo por diversos formalismos entre eles o SPI (Specifying and
Prototyping Interaction) (Dix et al., 1998) ¢ o TOCOZ (Mahony e Dong,
1998), uma jungio de Object-Z ¢ CSP.

No que se refere ao poder de expressdo destes formalismos pode ser
demostrado que os autdmatos a pitha (redes de transi¢io de estados - STN) e
as gramaticas livres de contexto (BNF e UAN) sio igualmente expressivas
(Hopcroft € Ullman, 1979). Pode-se demonstrar também que as gramaticas
livres de contexto tém um poder de expressdo maior do que as expressdes
regulares (JSD) (Hopcroft e Ullman, 1979). J4 os modelos baseados em
eventos (CSP, SPL, TOCOZ) tém um poder de expressdo maior do que as
gramaticas livres de contexto (Green, 1986).

A maior parte dos formalismos parza modelagem do didlogo modelam,
apenas, 0s aspectos sintaticos do didlogo ¢ a modelagem da seméntica do
didlogo nem sempre ¢ feita. Entretanto quando ¢la € feifa as notagGes para
descricdo sintatica do didlogo sdo freqiientemente ligadas a textos escritos
em linguagens de programacfo tradicionais como C ou Pascal ou algum
pseudocodigo baseado nestas linguagens (Dix et al., 1998). Excegdio a isto €
o formalismo SPl, citado anteriormente, que ¢ dividido em duas partes:
eventCSP, uma notagZo para modelagem sintatica do didlogo baseada em
CSP, e evenfISL, que descreve a seméntica do dialogo.

Os formalismos para modelagem do didlogo citados anteriormente nio nos
sA0 Uteis pelas seguintes razdes:

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
qpCA0 CIRCULANTT
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e Eles referem-se ao didlogo entre o ser humano € o computador ¢
nos necessitamos modelar o didlogo entre duas ou mais entidades.
Ate ai o problema ndo € muito grande, ja que algumas adaptacdes a
um ou outro destes formalismos pode ser feita sem muita
dificuldade.

e Eles modelam a sintaxe e algumas vezes a semantica da aplicagio.
Por semantica deve-se entender o significado que o software
confere a uma expressdo. Entretanto nos queremos estabelecer um
modelo para o entendimento (a semiose) que um ser humano
imerso em um ambiente virtual confere ao didlogo estabelecido
entre as entidades que participam do ambiente.

e FEles descrevem a estrutura do dialogo segundo as propriedades
subjacentes a uma certa classe de notagdo (gramaticas, autématos,
eventos eic.). O que se tem como produto final modelado sdo as
regularidades do didlogo segundo as propriedades subjacentes &
notacio. Embora isto possa ser Gtil para verificagio por exemplo
das inconsisténcias ou da completeza do didlogo, o que buscamos é
um modelo para o préprio didlogo ¢ para a semiose de um ser
humano imerso no ambiente virtual na presenca do didlogo.

O que queremos ¢ modelar o didlogo entre duas ou mais entidades da forma
mais concreta possivel, da forma como ele se apresenta para um ser humano
imerso em um ambiente virtual Neste sentido, os cenirios como
apresentados por Carrol ¢ seus colegas (1995) € alternativa natural ao que
pretendemos, desde que os adaptemos as nossas necessidades.

Cendrios s3o descri¢es narrativas da interagio entre duas ou mais pessoas,
sistemas, entidades etc. (Jarke, 1999). Um cendrio descreve um exemplo de
procedimento executado em um sistema. Cendrios sdo, em conseqiiéncia, o
inverso daquilo que pretendem as notagdes para modelagem do didlogo
descritas anteriormente. Enquanto estas notagles descrevem um
comportamento geral, um cendrio exemplifica o comportamento por
apresentar episédios concretos e especificos. O termo concreto aqui diz
respeito & descriciio do didlogo exatamente como ele ocorre no ambiente
virtual € ndo de uma maneira esquematica.
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Cenarios tém sido usados para muitas finalidades entre elas: analise de
requerimentos {Potts, 1995; Fickas ef af., 1994), apresentar a interface de um
produto para o usuario (Kolli, 1993), obtengio do modelo orientado a
objetos de sistemas (Rosson e Carrol, 1996), descrever o comportamento de
atores virtuais (Cremer, Kearney e Papelis, 1995; Lee, Sul ¢ Wohn, 1997),
ajudar a mferir a wusabilidade de um sistema (Nielsen, 1995),
desenvolvimento rapido de prototipos (Johnson, Johnson ¢ Wilson, 1995) e
design participativo (Jennings, 1993) j4 que, pela sua natureza concreta,
cenarios podem ajudar os usudrios a assimilar descrigdes de sistemas
complexos e a desenvolver com os designers um entendimento
compartithado de um sistema.

Mas os cendrios sozinhos ndo resolvem o problema da modelagem das
comumcacdes. Nés precisamos modelar também a semiose de um ser
humano imerso no ambiente na presenga do didlogo. Assim nds propomos a
estrutura de um modelo de comunicagles que, entre ouiras coisas, envolve
cenarios, conforme ilustra a figura 5.11.
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Figura 5.11

Esquema para
definicdo do
modelo de
comunicagbes.
Os simbolos da
metalinguagem
usada na
definicdo estao
em vermelho.
O simbolo “*”
indica o fecho
de Kleene
(repeticdo zero
ou mais vezes
do elemento ao
qual ele se
aplica).
Elementos
entre colchetes
“[]" sdo
OpCIORAILS.
Barras © "
indicam
alternativas.

Um modelo de comunicacdes ¢ um conjunto de modelos de didloge. Um
moedelo de didlogo ¢ essencialmenie um cenario e coniém um titulo, a
descrigiio da entidade que o usuario estd imerso (veja subse¢fio anterior para
uma discussdo sobre a entidade que imerge o usudrio), um contexto de
entrada e uma relacfio das entidades que participam do cenarto. Cada cenario
¢ composto de um ou mais trechos, os quais descrevem a expressfio do
dilogo (os signos que compdem o didlogo) e o interpretante de um usuario
imerso no ambiente, presumido pelo designer (veja discussdo sobre
interpretantes presumidos na subsecfio anterior).
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Um conjunto de modelos de didlogo (essencialmente, cenarios) em geral
nunca exemplificara totalmente as comunicagtes no ambiente virtual. Em
contrapartida, uma quantidade grande de cenarios exemplificara de maneira
concreta uma parcela significativa das comunicagSes no ambiente virtual.
Para que uma colecio de modelos de didlogo represente bem as
comunicagoes no ambiente virtual ao qual ele se refere, cada modelo de
dialogo dentro do conjunto deve ser um modelo de didlogo saliente. Nos
discutiremos posteriormente uma estratégia para derivar modelos de
dialogos salientes.

O mamero de modelos de didlogo a serem estabelecidos varia também de
acordo com o miimero de entidades nas quais o usuario pode imergir. Cada
entidade na qual o usudrio pode imergir representa uma “visdo” particular e
um “meio de vida” diferente dentro do ambiente virtual. Assim, devem ser
estabelecidos conjuntos de modelos de didlogo distintos para cada entidade
em que o usuario pode imergir. Nos dizemos que um modelo de didlogo
especifico fica bem defimdo por uma “chave” dupla constituida pelo titulo
do modelo de didlogo ¢ pelo nome da entidade em que o usuario esta imerso.

Assim como no modelo de entidades, discutido na subsegdo anterior, as
questdes resultantes da avaliagiio estio presentes no proprio modelo mas sdo,
obviamente, opcionais, ja que serdo discriminadas apenas caso sejam
levantadas. Uma questio € um problema diretamente ou indiretamente
relacionado a inconsisténcia entre o interpretante do usudrio imerso, na
presenca de um dialogo, e o interpretante deste usuario nestas condigdes,
presumido pelo designer. Questdes sdo levantadas em geral na fase de
avaliagio do método mas podem, eventualmente, ser descritas na fase de
desenvolvimento, quando o modelo esta sendo composto ¢ o modelador
percebe que os signos de que dispe no ambiente sdo msuficientes para
tentar veicular um certo interpretante. As duas questdes levantadas no
modelo da figura 5.12 ilustram este fato e serfio discutidas mais tarde.
Questdes deste género sio mais do que uma inconsisténcia entre
interpretantes. Elas apontam para problemas de dificuldade ou total
incapacidade de se tentar veicular um certo interpretante a partir dos signos
disponiveis no ambiente virtual.
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Tal como o modelo de entidades, o modelo de comunicagdes também serve a
varias finalidades. Na anilise do dominio do ambiente virtual ele pode ser
usado para modelar as comunicages entre entidades reais que participam de
um ambiente real. Nas fases de desenvolvimento do ciclo de vida do
ambiente virtual ele € usado como um objeto para se pensar sobre o design
do ambiente virtual, analisar alternativas de solugOes, limitagGes destas
solugBes e para materializar o design no que se refere as comunicagdes entre
as entidades. Nas fases de avaliagdo, o modelo de comunicagdes se
transforma num roteiro sobre o que deve ser avaliado ¢ serve para
materializar as questdes possivelmente levantadas. Nas fases de analise de
alternativas, juntamente com o modelo de entidades e o proprio prototipo,
¢le é um instrumento sobre o qual a analise ¢ feita.

A figura 5.12 ilustra um modelo de didlogo. Ele descreve a interagio entre as
entidades Popeye ¢ Brutus, estando o usudrio imerso no TC como um
espectador. O dialogo subjacente a este modelo foi dividido em seis trechos
contendo referéncias a signos disponiveis no ambiente TC. Assim, por
exemplo, o trecho 1 apresenta 10 referéncias ao signo “Popeye da um passo
para frente” e ndo algo como “Popeye da 10 passos para frente”. Os trechos
de 1 até 5 descrevem composi¢des de signos unimodais enquanto que o
trecho de numero 6 descreve um signo multimodal: a0 mesmo tempo em que
anda para frente, Popeye diz, irritado, “Nao precisava gritar.”.
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Como dissemos anteriormente, as questdes apontadas no modelo de didlogo
da figura 5.12 sdo levantadas na fase de desenvolvimento e revelam a
dificuldade ou incapacidade de se temtar veicular certos interpretantes

Figura 5.12 Titule do modelo de didlego: um didlogo entre duas personagens.

Um modelo de Tisudrio imerso na entidade: espectador.
dialogo. Contexto de entrada: O TC est inicializado, As personagens estdo nos bastidores.

Entidades participantes:
Eu, 0 espectador,
Popeye,
Brutus,
{enario:
Trecho: |
Popeye da um passo para frente;
Popeve da um passo para frente;
Popeve da um passo para frente;
Popeve di um passo para frente;
Popeye dé um passo para frente;
Popeyve di um passo para frente;
Popeye da um passo para frente;
Popeye da um passo para frente;
Popeve da um passo para frente;
Popeye d4 um passo para frente;
Popeye faz um quarto de giro & esquerda.
Iaterpretante presumido. Popeye entra em cena,

Treche: 2
Popeye fala “onde estéd o Brutas?”.
Interpretante presumido. Popeye estd procurando o Brutus,

Trecho 3

" Brutus da um passo para frente;
Brutus d4 um passo para frente;
Brutus da um passo para frente;
Brotus da um passo para frente;
Brutus da um passo para fente;
Brutus da um passo para frente;
Brutus d4 um passo para Jente.
interpretanie presumido: Brutus entrs em cena.

Trecheo: 4
Bruius grita energicamente: “Estou aguil”
Interpretante presumide; Brutus gritou energicamente “Estou aqui!l” para
referenciar onde ele estd
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Figura 5.12 Trecho: S
Um modelo de Popeye da um quarte de giro 4 esquerda;
didlogo Popeye da um guarto de gire 3 ssquerda;

: 5 Popeye da um quarto de giro & dirsita;

(continuacdo) Popeye dé um quarto de giro a direita;
Popeye faz um quarto de givo 3 ssquerda.
Interpretante presumido Popeve se assusta.

Treche: &
Popeye fala em tom de Irritacio "Nio precisava gritar”. ]
Popeve d& um passc para frente, em direcio ao Brutus;
Popeve di um passo para frente, em diregio ao Bruius;
Fopeye di um passo para frente, em direco 20 Brutus;
Popeye dé um passo pars frente, em diregdo ac Brutus,
Interpretante presumido: Popeve, irritado, estd indignado porque ¢ Brutus
gritou.

Avaliacia:
(uestio: O TC deveria ter recursos expressivos 1ais que permitissent a uma
perscnagem se mostrar assustada, alegre, triste efg.?
Duestdo: O TC deveria ter recursos expressivos tals que permitissem a uma
DETSONAagEn COrer a0 inves de somente andar?

usando-se como expressdo os signos disponiveis no ambiente TC. A
primeira questio ¢ devida ao trecho 5 do modelo. Na tentativa de veicular
“Popeye esta assustado™, a entidade Popeye gira para um lado e para o outro.
N#o hé recursos, neste protétipo do TC, para expressar diretamente o “susto”
por meio de alguma expressiio corporal. Entretanto o modelador, antes
mesmo da fase de avaliagfio, reconhece que usudarios imersos no TC como
espectadores, terfio grandes chances de interpretar os giros do Popeye como,
por exemplo, “Popeye estid em pénico. Esta girando desesperado a procura
do Brutus.”.

A segunda questdo € devida ao trecho 6, onde Popeye, irritado e indignado,
anda em direcdo ao Brutus dizendo que ele nfo precisava ter gritado. Este
prototipo do TC ndo permite que personagens corram, elas podem somente
andar. Entendemos que a expressiio da personagem Popeye correndo, ao
invés de andando, se associaria melhor a sua fala e ao contexto geral para
tentar veicular o interpretante “Popeye, irritado, estd indignado porque o
Brutus gritou.”.
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Mcadelo de andlise de alternativas

Um modelo de andlise de alternativas® lida com questdes levantadas durante
o ciclo de vida do ambiente virtual e alternativas de solugdes a estas
questdes. Um modelo de andlise de alternativas ¢ um conjunto de
questionamentos (figura 5.13). Um questionamento ¢ constituido por uma
questdio, um conjunto de alternativas de solugiio desta questio e
possivelmente por sub-questes derivadas da questio original. Cada
alternativa de solugdo de uma questio € sustentada por um conjunto de
argumentos a favor ¢ € contraposta por argumentos contrarios. Questdes,
alternativas de solugdo e os argumentos a favor ¢ contra sfc modelados
através de textos em linguagem natural.

Figura 5.13

Esquema para
definicdo do
modelo de
Andlise de
alternativas.
Os simbolos da
metalinguagem
(em vermelho)
seguem as
mesmas
convegdes da
figura 5.12.

Para cada questio modelada, a equipe de design deve analisar os argumentos
pros e contras cada alternativa de solucfio e eleger uma das alternativas como
a alternativa a ser adotada no design do ambiente virtual.

6 O artefato em discussio denota questies, alternativas de solugio e argumentos a favor e
contra cada alternativa. E signo para tais questOes, alternativas de soluciio e argumenios.
Portanio tal artefato € modelo, da mesma maneira como também siio modelos 0s modelos
de entidades e de comunicacdes.
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O modelo de analise de alternativas que propomos ¢ baseado no IBIS (Zssue-
Based Information System), um modelo para design rationale desenvolvido
na década de 70 (Dix et al, 1998). Uma versdo grafica para o IBIS ¢é
proposta por Conklin e Yakemovic (1991; 1988). Nela, a questio
fundamental, as subquestfes, alternativas de solucfio e os argumentos so
representados como nos de um grafo direcionado cujos arcos apresentam o
relacionamento entre 0s nos.

A figura 5.14 ilustra um questionamento do modelo de andlise de
alternativas representado como um grafo de Conklin e Yakemovic. Trata-se
do modelo de analise de alternativas para a questio “O TC deveria ter
personagens ou atores?” levantada no modelo de entidades apresentado na
figura 5.10. Trés alternativas de solucio sdo propostas e argumentos a favor
¢ contra cada alternativa sdo colocados. Ao final, o designer {ou a equipe de
design) escolheu uma alternativa tecnicamente factivel, mesmo ndio sendo
ela a melhor alternativa do ponto de vista semidtico.
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7 modelo para
im
juestionamento
fragmento do
nodelo de
mdlises de
1lternativas do

1C).

ﬁna

tural ;:-v.cn
devidamente trajados, representam persopagens.

Argumentio centra: . e

a tecnologia utilizada Limita o nimero de objetos SHREARALL Gomen .

que podem ser representados simulfancamente. A possibilidade combinatéria enire diversos
- : figurinos e atores confere mator poder de

' expressio ao diretor no TC.

S L&
o Alternativa:

o TC deve ter atores. Estes atores. wma vez trajando

certos figurinos, representam personagens.

& :

Argumento contra
a tecnologia utilizada Bmita o niimero de objetos

que podem ser representados simultancamente.

sar em um conjunte de atores que,

A operagio de escolher uma personagem ¢
) mais simpies do que escolher um figurine para
B & um ator.
, Adternativa:
Q TC deve ter um conjunto de personagens. O diretor
escollie uma personagem a partir de um conjunto com
uma boa quantidade de personagens,

Argumento conira: :
temos dificuldades artistica @ de desenvolvimento /
dos algoritinos que permititam vestir uma certa
personagen, '

- Argumento contra:
A producio de conjunto de personagens
custard muito ¢ demandard muto tempo
para ser realizada,

O conjunto de personagens pode sugerir
a0 usuario estorias.

Questio:
o TC deveria ter personagens ou atores?

A implementagio ficard mais simples com
apenas quatro personagens. Considers que
& o TC & apenas um prototpo.

Alternativa:

QO TC deve ter apenas quatro personagens. Todas
w § a8 estérias devem envolver uma ou mais deslas

) quatro personagens.

4w

B JRmue . . 4 Argumenio conbra:
ta ; = P 5
a tecnologia utilizada limita o nimero de objetos o mais natural & ter ator ¢ ndo personagem.

que podem ser representados simulfancamenie.

Argmnenio contra:
a existéncia de, apenas, quatro personagens
Yimeita a criaciio de estérias.

m - alternativa escolhida,
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Poder de expressio dos modelos

Os modelos de entidades e de comunicagdes modelam, cada um deles, dois
elementos do ambiente virtual: signos (represenfamen) € interpretantes
presumidos. Em qualquer dos dois modelos, os interpretantes sdo modelados
a partir de textos em linguagem natural escrita. No modelo de comunicagdes,
os signos dos cenarios sdo modelados também a partir de linguagem natural
escrita. No modelo de entidades, as cenas sdo modeladas por meio de
desenhos ou fotografias evenmtualmente enriquecidos com textos em
linguagem natural escrita. Portanto, o poder de expressio do modelo de
comunicagdes € equivalente ao da linguagem natural escrita enquanto que o
do modelo de entidades varia entre o poder de expressio da linguagem
natural escrita, no que se refere a interpretantes, e ao poder de expressdo da
linguagem natural escrita mais as possibilidades expressivas dos desenhos e
fotografias, no que refere aos signos modelados’.

O modelo de andlise de aiternativas modela, por meio de linguagem natural
escrita, questdes, alternativas de solugdes as questSes e argumentos confra €
a favor a cada alternativa. Logo, o poder de expressdo deste modelo é
equivalente ao da linguagem natural escrita.

5.6- ANALISE DO DOMINIO DO AMBIENTE VIRTUAL

A analise do dominio do ambiente virtual € a atividade inicial do processo de
design do ambiente virtual e objetiva estabelecer, de maneira formal ou
informal, um corpo de informagdes sobre o dominio de interesse. Nio se
trata do design do primeiro prototipo do ambiente virtual mas de uma
colecio de informagdes sobre o sistema real ou hipotético sobre o qual se
pretende desenvolver um ambiente virtual.

Realizada de maneira formal, como descreveremos nesta se¢@o, ou informal,
o objetivo da andlise do dominio € reunir informagbes sobre o dominio de

7 Intuitivamente estamos supondo que o poder de expressiio da linguagem natural escrita
somado as linguagens dos desenhos e das fotografias ¢ maior do que o poder de expressdo
da linguagem natural escrita sozinha, embora nfio possamos provar isto devido a
inexisténcia de modelos mateméticos para estas linguagens a exemplo dos que existem
para expressdes regulares e linguagens livres de contexto.
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interesse. A diferenca estd na maneira como estas informagdes sio
colecionadas. Na analise informal elas sdo reunidas sem nenhum método e
formalismo e estio na maior parte presentes nas mentes dos designers,
enquanto que na analise formal elas sfo reunidas através dos modelos de
entidades e de comunicagdes e sdo obtidas a partir da execugfio sistematica
das etapas que descreveremos.

Nesta sec¢io ¢ tambeém nas proximas trés se¢des que também tratam do
processo de aplicacio do método de design, 4 medida em que expomos
aspectos tedricos também estaremos ilustrando, através do TC, a pratica do
processo.

As seguintes etapas devem ser executadas para analise do dominio do
ambiente virtual:

1. Definir o ambiente virtual, o dominio e os limites da analise.
2. Definir as entidades em que o usudrio pode imergir.
3. Coletar informagdes sobre o dominio do ambiente virtual.

4. Para cada entidade em que o usudrio pode imergir:
Identificar entidades e estabelecer 0 modelo de entidades:

Identificar comunicagfes ¢ estabelecer o modelo de
comunicagdes.

As etapas (3) e (4) nfo se sucedem seqiencialmente mas fazem parte da
dialética na qual a apropriagiio de informagdes conduz ao conhecimento que,
por sua vez, possibilita a percepgio de novas informagdes. Neste sentido, a
etapa (3) de coleta de informagdes alimenta a etapa (4) de identificacio ¢
modelagem de entidades e de comunicagdes que, por sua vez, num Processo
ciclico, 4 medida em que o dominmio torna-se mais conhecido, orienta o
processo de coleta de informagdes. Em outras palavras, o que se tem aqui € a
semiose do dominio do ambiente virtual.
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Definicdo do ambiente virtual, do dominio ¢ dos limites da analise

Antes de qualquer coisa é preciso, obviamente, definir clara e precisamente o
ambiente virtual que se quer desenvolver. Esta definicio pode ser realizada
através de uma declaracdo de objetivos do ambiente virtual, realizada por
meio de um texto em linguagem natural tal como ¢ ilustrado pela figura 5.15.
Preferencialmente este texto deve ser preciso e conciso.

Figura 5.15

Uma definigiio | Definisie dos ohjetives do TC

dos objetivos O objetivo do TC — Teatro no Computador — € permitir a criaglio, a execucfic e a
de um atuacdo de criancas em pegas de teatto.

ambiente

virtual.

Apesar do resultado da anélise do dominio do ambiente virtual (os modelos
de entidades e de comunicagles) referir-se a entidades € comunicacles de
um sistema real ou hipotético subjacente ao dominio ¢ nfio as entidades ¢
comunicacdes que fardo parte do futuro ambiente virtual, a defini¢do do
ambiente virtual ortenta a definigio do dominio circunscrevendo uma certa
abstracfo sobre a qual o dominio deve ser observado para fins de analise.

Definido o ambiente virtual, o dominio subjacente ao ambiente virtual estd,
por conseguinte, determinado. No caso do TC o dominio € o do Teatro
(figura 5.16).

Figura 5.16

Unma definigéio Definivde de dominie de andlize
do dominio de | © Teatro,

andlise.

No entanto dominios sdo compostos por uma intrincada rede de sistemas.
Por exemplo, no Teatro podemos identificar uma série de sistemas: o sistema
de desenvolvimento de pecas, o sistema administrativo que gere 0s recursos
da companhia teafral, o sistema de divulgacio e marketing das pecas, o
sistema de arrecadagfo € de contratos com patrocinadores, etc.. Ha ainda
sisternas que ndo estdo diretamente relacionados com o Teatro mas dele
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também fazem parte indiretamente: o sistema capitalista (ou outro) que
envolve 0 teatro, o ecossistema em que vivem os atores, diretores,
sonoplastas, figurinistas e outros participantes do teatro, o sistema
tecnologico que suporta os sons, luzes ¢ efeitos especiais, o sistema
arquitetonico que define o design das instalagSes da casa featral etc..

Talvez uma das tarefas mais dificeis em qualquer tipo de modelagem ¢é
determinar o que faz parte do que se quer modelar e o que ndo faz. Qualquer
sistema, nfo importando quiio ambicioso ou grandioso seja, fard sempre
parte de um sistema ainda maior. Mesmo que a nossa tarefa fosse a de
modelar todos os fendmenos da Terra, teriamos de reconhecer que a terra €
somente uma parte do sistema solar que € parte de uma galdxia pequena e
obscura, que € afinal parte do universo.

Deste modo, nos precisamos estabelecer os limites da nossa andlise, isto &,
definir dentro do dominio de nosso interesse 0 que queremos modelar, Em
outras palavras, precisamos definir uma envoltdria imagindria que circunde o
que queremos analisar e deixe de fora os elementos que nfo queremos. Esta
envolténa mmagindria pode ser materializada por um texto em linguagem
natural. Isto pode ser feito por uma declarac@io dos limites da andlise. A
figura 5.17 ilustra a definicdo dos limites da andlise para o dominio do
Teatro.

Figura 5.17

Definicdo dos limites da andlise para o dominio do Teatre

Uma .deﬁ medo | 4 analise esta resirita aos aspectos técnicos pertinentes ao desenvolvimento e d

dos limites de execugio de pegas de teatro. Nio se inclui nestes Hmites atividades administrativas, de
andlise de um | divulgacio, de marketing ou acordo com patrocinadores, por exemplo.

dominio.

Os limites da analise devem ser coerentes com os objetivos estabelecidos
para o ambiente virtual, isto ¢, ndo devem ser tio pequenos a ponto de nfio
contemplar elementos do dominio (entidades e comunicagdes) necessarios
ao ambiente virtual € nem ser tio grande a ponto de incluir elementos
desnecessarios ao ambiente virtual.
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Definicao das entidades em que o usuario pode imergir

O nosso interesse ¢ modelar as entidades e as comunicagdes segundo ¢ ponto
de vista de um usuario imerso no ambiente ¢ ndo segundo o ponto de vista de
um modelador olhando o dominio do ambiente virtual de cima para baixo.
Os “textos™ dos modelos (entidades, comunicagdes) ndo sdo narrativas do
que o modelador v€ mas sdc o relato do que o modelador vé€ quando se
coloca na “pele” do usuario imerso no ambiente.

Modelos distintos devem ser estabelecidos para cada forma de imersio do
usuario no ambiente. Em geral a maioria dos ambientes virtuais contam com
apenas uma forma de imergir o usudrio, embora isto nfo seja sempre
verdade. A figura 5.18 ilustra a defini¢do das entidades nas quais o usudrio

pode imergir no TC.
Figura 5.18
Unat definicio Definicio das entidades em gue ¢ sspdrip pode imergir no TC
das entidades | * Dirstor ,
ent que o s Espectador

; 0 pode > Ator

I.‘S'aa”_ P s Autol
imergir.

Coleta de informacgtes sobre ¢ dominio do ambiente virtual

As informagdes para os modelos que devem ser estabelecidos provéem da
definicio do ambiente virtual, do perfeito conhecimento do dominio de
interesse e do conhecimento geral do mundo real. Se o designer ndo for um
perito no dominio, as informacgdes deverdo ser obtidas com pentos no
dominio, usuarios, documentos, textos, observagdes de campo (se for o
caso), entrevistas, enfim, todo e qualquer material ou fonte que informe algo
sobre o dominio de interesse.

Nos usamos textos introdutérios ao teatro (Machado ¢ Rosman, 1996;
Magaldi, 1986; Casa Branca, 1982) e uma secio sobre o projeto
arquiteténico de teatros em Neufert (1981) como fonte de informago para
analise do dominio do ambiente virtual TC. A figura 5.19 ilustra alguns
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fragmentos destes textos. Usaremos estes fragmentos para ilustrar as
préximas etapas da andlise do dominio do ambiente virtual.

Além de documentos que descrevem ou sfo partes integrantes do dominio,
outras fontes para coleta de informagdes sdo uteis. Observagdes formais ou
informais sobre o dominio podem ser obtidas no campo ou em laboratério,
usando-se ou ndo recursos como gravagdo de dudio ¢ video entre outros.
Muito tem sido escrito sobre técnicas de observagdo (Dix ef af., 1998; Dray,
1998; Lewis, Rieman, 1995; Kennedy, 1995; Hicinbothom ef af., 1994;
Preece et al., 1994) e sobre as dificuldades inerentes a tarefa de observar:
fatores psicologicos do sujeito que sabe que estd sendo observado, volume
grande de dados a analisar, tendéncia do observador a ver o que ele quer ver
(Diaper, 1989) etc..

A entrevista com especialistas (supervisores, diretores, frabalhadores,
estudiosos do dominio etc.) € freqiientemente a maneira mats direta e rapida
para se obter informagdes sobre o dominio. A literatura € farta no que se
refere a principios e técnicas para entrevistas (Dix et «f., 1998; Marinelli e

Stevens, 1998; Wood, 1997; Preece ef /., 1994; Stewart e Stewart, 1978).

Figura 5.19

Fragmentos
de textos
presentes em
fontes de
informagdo
sobre 0
dominio do
Teatro (Casa
Braneca, 1982;
Machado e
Rosmuan,
1996;
Magaldl,
1986, Neufert,
1981).

Quem sonha ¢ pensa em montar wma peca featral jo ganhou a primeira fingdo
dentro do espetacuio: a de produtor. Sua tarefa é a de impuisionar fodo o dincmismo
gue vai fazer com gue o pega estreie.  Fam fermos profissionais, ¢ a pessog que se
encarregard de conseguir ¢ dinheiro suficiente para a encenagdo, bem como de
escolher o fexto u ser encenado. Muitas vezes a idéia da peca nélo parte do produtor,
s suas funcles (com o idéia ou sem ela [} G0 sempre as mesmas. ...

Uma vez nascido o produtor, ele escolherd a segunda peca do jogo: aguele que ird
dar forma &8 palovras ¢ maierializard os personagens gue o aulor crion no papel: ©
direfor. ...

O divetor vive coda instande do fexto, ¢ fem que ter na cabega @ idéia do espeticulo
como um tode. Ele sabe gual o gesio que enriguece 0 personagem, gue tine de
mtisica deve fozer fundo pora uma cena, e aié qual a cor ideal para o vestido du
atriz. .., Uma vez estabelecidos o5 sens objefivos, ele serd oniliado por pessoas
especificas (figurinisios, misicos, cenGgrafos, etc), pora conseguir o gue prefende. ...

Cuarnito mais perfeita for a sua idéia sobre o texto, melfior esse texio chegard ao
espectador. O diretor mastiga e digere o texto. E um trabalho que exige muilo da sua
cricividade.  Muitas vezes um texto simples gavka wma dimensdo ydto bonita
denira do espeticnlo porgque o direfor acrescenta @ ele algum elemento cénico (um
gesto, win SOM, uma expressdo de rosto) ¢ a combinagdo resuita wum stcesso. ...

De comum ocordo com o produtor, o divelor passard o monigr o sna eguipe de
frabalho. Muitas vezes o autor € consuliodo sobre o escolha de aiores, mas
geraimenie € o diretor guem da a palovra final sobre quem serd o gqué. . O direlor ¢
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quem sahe das possibilidades de wm aror vesfiv determinadp personagem. ... O
relacionamento diveior/otor se prolonga aiém do paico, além da cena. Juntos véo
dar vida a um personagem, gue por sue vez saiu da imaginacdo de outra pessod. ..

(2 diretor segura  firmemernte gs rédeas de todo o elenco. E sabido gue exisiem os
alores g afrizes chamados "vedetes”.  Sfo os gue impdem g sun formoa de
inferprelagdo ¢ lentem domingy fodas s cenas, muitas vezes dificuliondo o trabalho
do restonte do elenco. Um ator deve participar do espetdculo como se estivesse em
um time, desermpenhande bem o swa parte € dando condiches para que of outios
tombém o fagam.,

Estudadas  essas stinagies, escolbidos os arores, wma parie do guem é quem estd
completa. Porém, existe ainda uma oulra parte gue ndo aparece em Cend, mas que
IR FQRT UTHO.

Toda peca, acontece em determinado hugar, no tempo € no espago. Para isso sdo
RecEssIrios 03 Cenrios, gue irdo determirgy o pane de furnio, a idéia visugl.

O rabalho do cendgrafo & oriar o espago artificial, farendo com que ele seja o mals
natural possivel.  Pora isso confribyem wivios falores: os recursos do feofro, o
disporibifidade de verbas ¢, principalmente, o idéia do diretor guanto & concepedo
CERC. ...

Ao mesmo tempo em gue ¢ determingde o cendrio, surge a tarefa de vestir os
perspnrogens, offavés do  flowrinists,  Muiioy vezes a5 duas larefas  sdo
desempenhadas pela mesma pessoa, mas nada impede que sefam dois os atuantes,
desde que frabaliem em equipe, em wn 36 processo de criagdo. ... O figurinisia deve
entender perfeitamente a funciio de coda aror dianie do fexio e, ainda, estor de
acorde com a concepedo do diretor. ... Quondo o apdio se da em épocas passadas, o
Fgurinisia deverd recorrer o pesguisas histdricas para ndo ser anaorémico, isto &,
para nfo confundir datas, fatos, costumes, eic. ...

O Humingdor crin loda Iz e sombra mecessdrios ao desenrolar do espetdonio.
Conbucendo o5 momentos do texto, ele fird da bz wn elemento « mais de aexilio oo
padlice. O Humbaador - gue trabalha duraste a pego - conhece fodox as falos e
fombém o marcopdo {ugar onde or dalores divfio as suas falas), pora gue o
Humingede possa funciows exctameny omde jor wecessdrio. O ihanipador vdo s0 8
i arlisia como Lambém precisy fer muiios conhecimentos sobre eletricidude para
gue o seu trabalho seja bom. ...

O técnico de som ou sonoplasia é guem se encarrega das misicas e dos ruidos
exigidos pelo texto. A musica ¢ muito imporfante, ¢ wté ouxilic os cloves em
determinadas cenas. Para a encenaclo de pegas slio-musicais ndo ¢ comum o
composicio de noves lemas; portanto, o sonoplasta cerlamente Irg usar aisicos ja
compustas, muitas vezes agueles wiilizadas em filmes. Parc evvolver g platéia, ele
lerd gue usar o mrisica adegreada & siimagdo, podendo inclustve fundir duas on mais
mrusicay no mesmo frecho. Os ruidos (fempesiodes, canbbes, hirps, felefone, efc),
também mubio necessarios, podem ser “coihidos” ¢ gravados em fitas, ou fabricados
na hora. ..

E existern ainda muitos outros: o contra-regra, encarregando-se de providenciar que
o cerdrio esieja em ordaim ¢ que lodos os objelos estejom proatos no hora ceria em
gue deverdo ser wsades; o maguiador, witfizondo cosméticos, perucas, barrigas
Jaisas  todo wm arsenal suido de sua imaginacdo para melhor trapsformar o gior
em persorggem,; ¢ ponio, hoje ndo mois wiifizado no featro profissioncl (mas as
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vezes wtilissimo no tfeatro amador {) e que se encarregava de ficar escondido com o
texto nas mdos para evitar que ¢ olor escorregasse mundg fala; o adminisirador, gue
supervisiona lodas s apresentaciies, fiz o5 pagamentos, enfim, cuida do parte
Jinanceira da equipe; 03 bilheieiros e porteiros, vendendo ¢ recebends os Ingressos:
o lemterninia, fndicando os lugares: as comargivas, awiliando os aiores nas trocas
de roupas ¢ aderegos. ..

O primeiro a compreender todo o sentido do peca é o divetor. Para isso ele passa
clgum tempo estudando o seu confelido e personagens, e muitas vezes realizando
pesquisas complemertares sobre o assunio. Por exemplo, se a pega tem a sua agdo
situada em um determinado momento historico, ¢ direfor ird colther em livros de
Historia elementos que o ajudem a compreender a época ¢ pensamento dominarite.
Depois dessa pesquisa ele filtra fudp, imagingndo como o fexto seria difo ¢
trabolhodo para um publico.

Reunindo todos os atores (cada um ja confecendo o seu personagem pelo nome), é
Jeita a leitura branca, ou seja, cada wm 1é a sua parte sem s¢ preccupar com da
interpretacdo em si. A leifura branca ¢ o conbecimento global do texio. ...

Cada diretor tem o spa #orica, on método proprio de trabatho, dependendo de sua
criatividade: mas wma cnica bastante ufilizada é o chamodo laboraiorio, onde os
atares irdo "trabalhar” sebre seus personagens.

Assim se a afriz for viver wma mapicure, el possord o observar o aclo das
manicures em diversos lugares para aprender 08 Seus gesios € COmporiamento);
aprenderd a frafoy de unhas, e jupiomente com o direfor, possard a criar, uma
Historia para seu persopagem, com elemenios nio-contidos no texto. ...

A interpretacdo ¢ uma cessfio do corpo. O ator deixa de ser ele, pessoa para - por
determinado lempo - tornar-se wma pessoa fmagindria, deixardo-se absorver por
inteiro naquilo que faz ¢ sente. ... A medida que os ensaios continuam, os atores
passam a decorar Sens fexios, &3 vezes arg auxiliodos por pessoas especificas, cujo
Juncdo ¢ aindar cada wm o decorar suos folas. .. Uma ver decorado o texto, o
diretor comega @ "brincar” com os atorves. De repenie, durante um ensaio, ele faz
com que o Giriz recite o wxio do ator, ¢ vice-verse, Uom isso efe verifica se eles
estio conhecendo bem todo o texio. Ouira técrica: ele escolhe wma palavra do texto
e jiaz com que ooada um prossiga o frase. ..

Normolmente, o diretor primeivo defen 0 ator se soltar dentro do papel, depois
sugere adaplacles de gestos ou de corpo, partindo finalmentz para a marcagdo.
Essa tarefa serd feita no palce ou em espaco semelhante dquefe a ser usado nus
apresentacdes. Puando o morcoghio € feita fora do poleo usa-se giz pura marear vo
chdo a disposicdo do cendrio (porfas, movels, paredes, janelas, efc). Partindo dessa
planta do paleo, o divetor indica como os atores deverdo se movimentar noguele
espace.

Afiados nesses enscdos, os afores reclizam ainda wm outro, feito no proprio palco,
com o5 movels, paredes, jonelas, porfas e fudo 0 mais em seus devidos lugares.
Muitos dirstores exigem gindp o ensaic com os figurinos para ver o produto
acalado. Mas, na verdade efe ainda ndo esta acabado. Afé depois do espetdenlo o
diretor confinud executonds suas fungbes, “limpando” o texto. ... Mulfas vezes um
ate Inteiro é reformuladoe porgue ficon muiio cansativo ¢ ndo fransmiliy ao  piblice
aquilo gue o diretor prefendic. Erfim “limpar™ o espetoculo @ tornd-lo mais
aedeguado oy proximas plaféias que virfio assisti-lo.
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Funcionalmente, um featro divide-se em wés paries: (1) acessos {vestibuios, dirios,
guardo-roupas eic.}; (2} salo de espetdendos; (3) paleo {cena, bastidores, camaring,
scdas de enswios ete} . O pavimento do filo de acentos mais altas ¢ mods baiva
acessivels desde a platéia nido devem pussor dumo profundidade maior gue wm
metro e nem duma alfura maior gue dols metros em relacdo ao nivel médio da
platéia. | Nio se distingue copvenierdemends a3 Jeicles e expressies dins alores @
peartiy de 30 meiras de distdncia, Assim, nos teatros de comédia, variedades ec., nos
gue a mimica € vs pequenos gestos fem um papel mportaptissimo, a profundidade
i sk dleve ser menpr ou iguad a 43 meiros ¢ para Spera ou ballet menor ou igual o
70 metros.

identificacio das entidades e estabelecimento do modelo de
entidades

Os modelos de entidades sdo relativos a entidade que o usudrio pode imergir.
Para cada entidade em que 0 usuano pode imergir deve-se identificar
entidades e o correspondente modelo de entidades deve ser estabelecido. Isto
¢, para cada entidade em que o usudrio pode imergir, um conjunte de
submodelos de entidades devem ser desenvolvidos.

Como falamos, esta etapa ndo deve ser executada isoladamente da etapa de

coleta de informagdes sobre o dominio: ambas se complementam na medida

em que uma formece informacgdes para a outra. Trata-se da semiose do
modelo de entidades.

A definicdo dos objetivos do ambiente virtual, do dominio, dos limites da
analise ¢ da entidade que o usuario pode imergir orientam ¢ processo de
modelagem das entidades. O modelador deve a todo momento ter em mente
tais definicdes pois o fato de algo ser ou ndo ser uma entidade depende,
como veremos, destas definicdes. E possivel que, no decorrer da andiise, se
perceba que uma ou outra destas defini¢des ndo estd muito acertada e assim,
se este for o caso, tais definigles devem ser reparadas. Observe novamente a
presenca do pensamento dialético que permeia todo 0 nosso processo de
design. Especificamente aqui, as defini¢Ses iniciais (objetivos do ambiente
virtual, dominio, limites de andlise, entidades em que o usudrio pode
imergir) orientam a andlise de entidades mas podem ser por esta analise
também modificada.

O primeiro passo para se desenvolver um modelo de entidades, apds se fixar
uma entidade em que o usuirio pode imergir, ¢ descobrir que coisas do
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dominio s o entidades para o usuario. Para isto as informacgdes coletadas na
forma de documentos, entrevistas e relatos formais ou informais de
observagd es sdo uteis. Todo substantivo presente nestas informagfes nomeia
uma possivel entidade®. Algo nomeado por um substantivo serd uma
entidade se referenciar alguma coisa, dentro dos limites de analise do
dominio dio ambiente virtual, que possui uma fungido comunicativa relativa a
entidade em que ele, usuario, estd imerso. Neste contexto, dizer que alguma
coisa possul “fungfo comunicativa” significa dizer que esta coisa emite
signos paxa a entidade que o usudrio estd imerso segundo uma das trés
possibilidaades discutidas na secdo 5.2, ilustradas na figura 5.8, ou a um
complexo destas possibilidades. Isto €, esta coisa emite signo para a entidade
em gue O usuario estd imerso (1) ela mesma pela sua forma, cor, textura,
tom, ruido, cheiro, modo préprio de agir etc., {2) por meio de sentengas em
uma lingmiagem conhecida pelo usuvario, (3) indiretamente por meio da
interagfo fisica, quimica, social etc. com uma outra entidade.

A figura 5.20 ilustra um subconjunto das entidades identificadas para o
usuario imnerso no dominio do Teatro como um diretor. Estas entidades sfo
nomeadas por substantivos que aparecem nos fragmentos de textos presentes
nas fontes de informacfo sobre o dominio do Teatro que utilizamos na nossa
analise (figura 5.19). Além disso, cada um destes substantivos nomeia algo
com funcdo comunicativa para o usudrio imerso como um diretor no
dominio do Teatro, observadas as defini¢les para o ambiente virtual e para
os limites da analise.

¥ A exemplo do que também propdem alguns meétodos de analise de sistemas baseados em dados (ElMasri ¢
Navathe, 1989} £ oriemntados a objetos (Jacobson, Booch e Rumbaugh, 1999; Booch, 1991; Rumbaugh of of. |
1991} nds também 135amos os substantivos e verbos como indicadores de elementos a serem identificados
pelo método.
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Figura 5.20 =  Personagem ¢ Contra-regrz e Peca
Subconjunto = Afor =+ Maguiador ¢+ Palco
das entidades s IMAusico ®  Apontador s Platéis
ercebidas . .
P .. ¢ Cenfrio (obieto) 2 Som s (uarda-roupas
pelo usudario
dominio do s {endorafo e Luz = Vestibulo
Teatro como . .
. s  Sonoplasia =  Script &  Bastidor
um diretor.
s Auior s {ena s  Sala de
sspetdcuios
&  Yluminador s FElemco +  Sala de ensaios

Entretanto muitos substantivos presentes nas fontes de informacgio sobre o
dominio do "Teatro ndo nometam entidades para o usudrio imerso como um
diretor, guardlado os limites da analise e os objetivos do ambiente virtual. Por
exemplo, bilheteiro, porteiro, lanterninha (aquele que indica os lugares) e
administrador (aquele que supervisiona as apresentagdes ¢ faz os
pagamentos) estio fora dos objetivos estabelecidos para o ambiente virtual ¢
estio além dos limttes definidos para a analise do dominio do Teatro.

Ha ocasides em gue dois ou mais substantivos nas fontes de informac3o
nomeiam a mesma entidade. Neste caso, o substantivo mais descritivo deve
ser conservado ¢ os demais descartados. Outras vezes ¢ termo que aparece
nas fontes de informag3o pode ndo ser o mais apropriado. Por exemplo,

embora o termo “texto” designe também um texto teatral, o termo “script” é
mais apropriado a esta finalidade e foi o escoihido. De forma similar
escolhemos © termo “som” e nfio o termo “ruido” para nomear baruthos tais
como o de uma tempestade, tiros, campainha de telefone, o tilintar de sinos
etc..

Ocorre também nas fontes de informacfio sobre o domimio diversos
substantivos que nomeiam entidadies especificas a wma certa implementacio.
Isto ¢ natural pois qualquer dominio (real ou imaginario) esta
“materializado” de alguma maneira. Por exemplo, nas fontes de informacio
sobre o domimo do Teatro que utilizamos encontramos algumas
implementagfes mais comuns a grandes teatros do que a pequenos teatros
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tais coEmo “sala de ensaios™ e “vestibulos”. Outras implementactes que
utilizarry o “apontador” (aquele que, em voz baixa, vai recordando aos atores
as suas falas) e o “ponto” (o local onde se esconde o apontador da vista da
platéia)_, praticamente desapareceram nos teatros profissionals mas ocorrem
frequien temente nos teatros amadores. Nestes casos 0 modelador deve fazer
figurar -tais implementacdes entre as entidades do dominio, desde que sejam
entidadess obviamente, mas deve ter em mente que o ambiente virtual a ser
desenvolvido pode ou ndo implements-las.

Uma emtidade ndo precisa necessariamente ser constituida de matéria
concret:, apenas precisa se fazer signo ou emitir signos direta ou
indireta-mente para o usuario imerso. Por exemplo, “luz”, “som™, “misica”
sdo enti dades para o usuario imerso no dominio do Teatro como um diretor,
uma ve:z que possuem fungdo comumicativa para ele e ao mesmo tempo siio
pertinerntes aos objetivos do ambiente virtual ¢ enquadram-se nos limites de
analise.

Algumas entidades referem-se ao coletivo, constituindo-se em uma nitida
agregacg-do homogénea ou heterogénea de duas ou mais outras entidades. Por
exemplo, “elenco” ¢ uma agregacio homogénea de atores enquanto que
“sala de espeticulos” € wuma agregacio heterogénea de palco, platéia,
cortinas efc..

O conjunio de entidades percebidas pelo usuario varia de acordo com os
limites estabelecidos para a analise ¢ com os objetivos do ambiente virtual
mas depende fundamentalmente da entidade em que usuario esta imerso. Por
exemplo, muitos elementos do domimio do Teatro, considerados entidades
para O wasudrio imerso como um diretor, ndo sdo entidades para o usuario
imerso <omo um espectador. Por exemplo, diretor, figurinista, sonoplasta,
cendgrafo, autor, luminador, maquiador, apontador, ponto, vestibulo nfio
possuem: fungéio comunicativa para o usuario imerso no dominio do Teatro
como urn espectador.

Descoberto o conjunto de entidades, o modelo de entidades pode ser
desenvolvido.

Este modelo de entidades, criado na fase de analise do dominio, presta-se a
uma finalidade diferente do modelo de entidades criado e trabalbado nas
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fases de desenvolvimento e avaliag@io, quando um protétipo do ambiente
virtual existe. O modelo de entidade das fases de desenvolvimento e
avaliagio modela o ambiente virtual, é um “mapa” do ambiente virtual tal
como ele ¢ visto pelo designer, contém cenas (fotografias) do ambiente
virtual € wma se¢éo de avaliacdo. Ja o modelo de entidades da fase de analise
do domindio objetiva descrever o dominio como ele &, suas entidades € a
interpretac:do que o designer da a cada uma destas entidades. Neste caso, a
secio de arvaliagio deste modelo ndo se aplica.

Para desenvolver o modelo de entidades o modelador deve escolher cenas
salientes do dominio, vistas sobre o ponto de vista do usudrio imerso no
ambiente, ¢ para cada uma delas descrever o interpretante de cada entidade
que aparece na cena, estabelecendo assim submodelos de entidades
semethante ao da figura 5.10. A cena propriamente dita pode ser um esbogo
a mao, wrx desenho ou uma fotografia.

Identificagio das comunicacdes ¢ estabelecimento do modelo de
comunicacoes

Assim cormo o modelo de entidades, 0 modelo de comunicacdes € relativo a
cada entidade em que o usudrio pode imergir.

O processo de obtencio do modelo de comunicagSes também guarda as
seguintes similaridades com o processo de obtengdo do modelo de entidades:
(1) a modelagem de comunicagiio e a ctapa de coleta de informagdes
complementam-se num processo dialético — a semiose do modele de
comunicagdes; (2) a definicdo dos objetivos do ambiente virfual, do
dominio, dos limites da analise e da entidade em que o usuario pode imergir
orientam a modelagem de comunicagdes mas podem ser por esta modelagem
também alteradas.

O primeiro passo para se desenvolver o modelo de comunicagdes, apos se
~ fixar uma entidade em que o usuario pode imergir ¢ descobrir as tarefas
realizadas pelas entidades percebidas pelo usuario imerso e pela entidade do
usudario imerso. Estas tarefas permitirio o estabelecimento de modelos de
dialogo salientes e a descoberta das comunicagdes entre as entidades.
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As inforneacbes coletadas na forma de documentos, entrevistas ¢ relatos
formais owm informais das observacdes de campo constituem a fonte de
informac@i®o para pesquisa das tarefas. Todo verbo na fonte de informagfio
nomeia urmna possivel tarefa. Se o verbo nomear uma agdo, dentro dos limites
de andlise e dos objetivos do ambiente virtual, que esteja associado a uma
das entidades percebidas pelo usudrio imerso ou 4 entidade do usuario
imerso, ertfo esta agdo ¢ uma tarefa para a entidade a que ela se refere.

A figura 5.21 apresenta um subconjunto de tarefas das entidades diretor ¢
ator observadas quande 0 usuario esta imerso no dominio como um diretor.
Estas tarefas sio nomeadas por verbos que aparecem nos fragmentos de
textos presentes nas fontes de informagio sobre o dominio do Teatro {figura
5.19) que se referem a agdes deniro dos limites estabelecidos para andlise e
para os objetivos do ambiente virtual Observe que as tarefas estfo
associadas a cada uma das entidades: ator ¢ diretor.

Os verbos nas fontes de informacdes apontam para as tarefas mas estdo
inseridos dentro do contexto destas fontes ¢ freqiientemente ndo podem ser
levados diretamente (ao pé da letra) para uma lista de tarefas como a da
figura 5.2 1. O modelador deve interpretar o significado do texto ¢ rescrever
a tarefa apropriadamente. Por exemplo, as tarefas subjacentes ao seguinte
fragmento do texto da figura 5.19 .. Para isto ele (o diretor) passa algum
tempo estudando o seu contetido (o script da pega) € personagens € muitas
vezes realizando pesquisas complementares sobre o assunto.” foram
descritas ma lista de tarefas da figura 5.21 como “Estudar o script da pega.” ¢
“Fazer pesquisa sobre o assunto da pega.”.

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
SECAQ CIRCULANT®
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Figura 5.21 Diretor Ator
Subconjunto Estudar o script da pega. Estudar o script de maneira
de tarefas giobal

associadas ds Fazer pesquisa sobre o assunio Fazer “leiturz branca” do
entidades da pega. seript.

diretor e ator

Momar slenco.

Estudar o comporiamento da

no dominio do personagem  na vida real, em

Teatro. livros stc..
e Distribuir papéis aos atores. e Inferpretar.
s {oordenar 2 “leiturz brancg” & DeCorar O soripl
doy seriph
e  {oordenar 08 ensaios. ®  Ensaiar,

=  Bugerir a0s zores adaptacOes
de gestos, posicio do corpo,
modo de falar o

e  Compor & cenario com a ajuda
do cendgrafo.

» Escolher msicas e  ruidos
gom o suxilio do sonoplasta o
mISICOs.

&  Planeiar a dluminacio.

s Escolther/plansiar o figurino
com o auxilio do Deurinista,

s Fazer a roarcaclo! posicdo dos
atores, itens de cendrio, luzes,

tempo de inicio ¢ fim de
musicas e sons diversos.

Entretanto o que desejamos ndo ¢ um conjunio de tarefas mas é o
estabelecimento do modelo de comunicagdes. O modelo de comunicagdes &
formado por um conjunto de modelos de didlogos salientes. Um modelo de
didlogo saliente ¢ um modelo que capta um aspecto ndo presente em outros
modelos de didlogos. C conceito de modelo de dialogo saliente foi proposto
por Potts (1995) como forma de se estabelecer uma cobertura representativa
de cendrios de interagdo dentro de um sistema. A obtencio dos modelos de
didlogo salientes pode ser feita através da estratégia descrita a seguir.
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Para cada tarefa atribuida a uma entidade deve ser desenvolvido um modelo
de dialogo, como o da figura 5.12, para uma situacio normal de
processamento, isto €, uma situagio na qual o didlogo entre as entidades
envolvidas prossegue sem qualquer obsticulo 4 consecugdo da tarefa ou
qualquer sttuaciio de erro. Depois devem ser criados também modelos de
diadlogo para situagdes especiais de processamento da tarefa na qual certos
obstaculos podem influir no fluxo normal de processamento da tarefa. Por
exemplo, para a tarefa de distribuir papéis aos atores crie um modelo de
dialogo entre diretor € atores no qual a distnbuig@o de papéis planejada pelo
diretor € prontamente aceita pelos atores. Esta € a situagio que chamamos de
normal. Mas crie também um ou mais modelos de didlogo para a situacdes
na qual a distribuigfio de papéis planejada pelo diretor nfo é aceita por um ou
mais atores.

Algumas tarefas sio atribuidas ao mesmo tempo a mais de uma entidade.
Isto ocorre quando mais que uma entidade participa da mesma tarefa. Por
exemplo, a tarefa de ensaiar ¢ atribuida simultanecamente ao diretor e aos
atores. Obviamente, em casos como este apenas um conjunto de modelos de
didlogo (situaciio normal e situagdes especiais) devem ser compostos € nio
um coryjunto de modelos para o diretor € um conjunto de modelos para os
atores.

O estabelecimento de modelos de didlogo a partir das tarefas atribuidas a
cada entidade € uma maneira de se atingir um conjunto de modelos gue
captam, senfo todas os possiveis tipos de comunicagdes, uma guantidade
bastante representativa deles. Por fim deve-se verificar, a partir das fontes de
informagdes sobre o dominio, se nenhum outro modelo de dialogo deve ser
desenvolvido.

5.7- ANALISE DE ALTERNATIVAS

O objetivo desta fase ¢ a analise de alternativas de design do ambiente
virtual ¢ o estabelecimento do modelo de analise de alternativas que
documenta as alternativas escolhidas,

Em se tratando de design da primeira versio do ambiente virtual, o que se
tem em maos para analise de alternativas sfo os modelos de entidades e de

153



Capitulo 5, Modelo conceitual, principios de design ¢ método propostos

comunicagdes que representam o dominio e sdo provenientes da fase de
andlise de dominio. Em outras verses do ambiente virtual, o que se tem em
mios s0 as questdes apontadas na fase de avaliagdo. Em todo caso o que se
quer como resultado € analisar alternativas ao design do ambiente virtual,
isto é, analisar alternativas para os modelos de entidades e de comunicagdes
do ambiente virtual.

Novamente aqui estamos diante de mais um processo dialético e que,
portanto, deve ser executado em conjunto: a andlise de alternativas orienta o
desenvolvimento dos modelos de entidades e de comunicacdes que, por sua
vez, determina novas questdes cujas alternativas de solucfio devem ser
analisadas.

Os trabalhos envolvidos nesta fase sio ligeiramente diferentes caso se trate
do design da primeira versio do ambiente virtual ou nfo.

Quando se trata de redesign do ambiente virtual as questdes para analise de
alternativas sdo levantadas previamente na fase de avaliagdo e os trabalhos
de analise podem comecar imediatamente.

Quando se trata do design da primeira vers@o do ambiente virtual os modelos
de entidades e de comunicagbes que modelam o dominio formam o ponto de
partida. Estes modelos servem de base para o estabelecimento dos modelos
de entidades e de comunicagdo do ambiente virtual. No entanto, o designer
deve considerar diferentes signos (representamen) para materializar as
entidades e as comunicagles, considerando o software, o hardware ¢ os
dispositivos de entrada e saida disponiveis, o tempo de execugio, a memoria
e outras medidas de custo e desempenho. Sfo justamente estas consideracdes
que fomentam as questdes a serem analisadas.

Por exemplo, considerando os modelos de entidades e de comunicagio
estabelecidos para o dominio do Teatro, sdo questdes pertinentes ao design
da primeira versio do TC: (1) “a entidade figurinista deve ser incorporada ao
TC?, (2) “As entidades autor e diretor devem ser fundidas para facilidade
de expressdo da estéria em todos os seus aspectos: falas, sons, musicas
etc.?7”; (3) “O TC deve ter vestibulo?”; (4) “Que tipo de canal de
comunicacfio (voz, apontamento em um menu de escolhas etc.) deve ser
estabelecida entre o diretor € os atores?”
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A analise de cada questio deve, entdo, ser realizada e o respectivo modelo de
analise de alternativas, conforme descrito na secfo 5.5, deve documenta-la.

Novas «juestdes podem surgir, enfretanto, motivadas por uma alternativa
escolhida.

5.8- DESENVOLVIMENTO

O objetivo desta fase € o estabelecimento do modelo de entidades e de
comunicacdes para o ambiente virtual. Isto envolve o planejamento de
submodelos de entidades (modelo de entidades), modelos de didlogos
(modelo de comunicagdes) salientes e a escolha dos signos (representamen)
para cada entidade e cada comunicagéio presentes nestes modelos.

O ponto de partida para os trabalhos desta fase sdo as alternativas de design
escothidas na fase de analise de alternativas € os modelos de entidades e
comumnicacgdes do ambiente virtual ou do dominio.

Em se tratando de redesign do ambiente virtual os modelos de entidades e
comunicacgdes ja sdo os do ambiente virtual.

Quando se trata de design da primeira versio do ambiente virtual os modelos
de entidades ¢ comunicagles sfo os do dominio e neste caso o melhor € o
mais curio caminho é considerar inicialmente o modelo de entidades e de
comunicagdes do ambiente virtual igual, inicialmente, aos respectivos
modelos do dominio, obtidos na fase de analise do dominio. O trabalho
entio passa a ser o de alteracdo do modelo devido as possibilidades
expressivas da midia computacional que sdo diferenmtes, em geral, das
possibilidades expressivas na “midia” do dominio.

O trabalho da fase de desenvolvimento pode ser comparado ao trabatho de
escrita {ou rescrita) de umn texto conhecendo-se o conteido que deve ser
materializado. Ou seja, o trabalho aqui envolvido € o do estabelecimento dos
signos (representamen) que materializarfio o ambiente virtual, considerando
as capacidades expressivas da midia subjacente & tecnologia utilizada
(dispositivos de entrada e saida, velocidade de processamento da CPU,
memona disponivel, etc.). Os trabalhos de (Kessler, 1999; Linderman, Sibert
¢ Hahn, 1999; Wioca ¢ Geentfield, 1995; Herdon ¢ Meyer, 1994, Conner er.
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al., 1992) podem ser fteis neste momento na medida em que estabelecem
padrdes p-ara certos tipos expressivos comuns em ambientes virfuais. De
forma analoga o trabalho de Mine (1995) discute procedimentos de interagdo
comuns e ambientes virtuais. Subjacente a estes procedimentos, estdo
“sentencass’ usuais relativas a comunicagfo nestes ambientes.

5.9- AVALIACAO

Um ambiente virtual pode ser avaliado a partir de muitos pontos de vista.
Por exemplo, o tempo de lat€ncia, a robustez, a tolerdncia a falhas, o volume
de trabalho (espago fisico real no qual o usuario pode se movimentar), a
completude de tarefas realizadas, a faxa de emos, a facilidade de
aprendizagzem, a carga de trabalho e a impressio subjetiva sio algumas
medidas de usabilidade freqiientemente descritas na literatura. Em nosso
método nOs ndo aferiremos diretamente tais medidas. O que medimos ¢ algo
mais generico cujo “valor” € afetado pelo conjunto destas medidas
individuais. O que medimos toca indiretamente em todas estas medidas
individuais.

Objetivamros medir o quanto é consistente o interpretante do usudrio,
constatado por observagio de uso, € o interpretante que o designer presume
que o usuArio ira fer na presenga das entidades e das comunicagfes entre as
entidades clo ambiente virtual.

O modelo de entidades e 0 modelo de comunicagdes do ambiente virtual, da
maneira como os concebemos, 18m uma dupla finalidade, uma mais 6bvia ¢
outra menos 6bvia. A mais obvia é que eles sio uma representagdo do
ambiente wvirtual que abstrai as caracteristicas que nos interessam: as
entidades e as comunicagdes enquanto signos que sdo. A menos Obvia € que
eles atuam como um roteiro para avaliagdo € como material para expressdo
dos proprios resultados da avaliacdo.

Constituindo-se os modelos o préprio roteiro para avaliagdo, o plano de
avaliacio ja estd composto quando a fase de avaliagio se inicia. O que o
nosso método propde ¢ a realizacio de observagiio de uso do ambiente
virtual e entrevistas com usudrios imersos no ambiente segundo cada
situagdio prescrita em cada submodelo de entidades e cada modelo de
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didlogo. Recordamos que o modelo de entidades € composto por um
conjunto de submodelos de entidades, cada qual contendo uma cena para ser
avaliada que subentende o usudrio imerso de uma certa maneira e que,
analogamente, 0 modelo de comunicages € composto por wm conjunto de
modelos de didlogo cada um deles contendo um cenario que também
subentende o usuano imerso no ambiente de um certo modo. Desta maneira,
o que deve ser observado e de que forma deve ser observado estd bem
definido nos proprios modelos.

As observagdes devem entdio ser feitas e as entrevistas podem ajudar o
avaliador a formar opinido sobre o que se objetiva medir, isto €, a
consisténcia entre o interpretante do usuario, constatado por observacéo de
uso, € O interpretante que o designer presume que O USu4rio ira ter na
presenca das entidades e das comunicagdes entre as entidades do ambiente
virtual. Salientamos que o inferpretante presumido pelo designer consta dos
proprios modelos, uma vez que séio prescritos na fase de desenvolvimento.

A literatura fornece vasto matenial sobre técnicas para a realizagiio de
observagotes (Dix ef al., 1998; Dray, 1998; Lewis, Rieman, 1995; Kennedy,
1995; Hicinbothom ef ai., 1994; Preece et al., 1994) e entrevistas (Dix ef al.,
1998; Marinelli e Stevens, 1998; Wood, 1997, Preece ef al., 1994; Stewart e .
Stewart, 1978).

Para cada inconsisténcia encontrada, o avaliador deve levantar uma questdo
de design e descrevé-ia junto ao submodelo de entidades ou de didlogo em
que a ela foi encontrada. O resultado da avaliagdo €, portanto, o conjunto de
questdes levantadas e descritas juntas aos seus respectivos modelos.
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6.3- O potencial do modelo conceitual proposto para superar as limitagGes
do modelo baseado na metafora desktop 163

Neste capitulo nos descrevemos brevemente a evolugdo do conceito de
interface desde a modificacdo de circuitos eletrénicos nos primeiros
computadores até as amplamente difundidas e atuais interfaces
baseadas na metdfora desktop. Em seguida rnos mostramos as
limitagbes das metdforas em geral e da metdfora desktop em
particdar em servir como modelo conceitual de interagdo para

ambientes computacionais. Por fim nos analisamos como o modelo
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conceitual de interagdo proposto nesta tese supera as limitagcdes do
modelo baseado na metdfora desktop e ilustramos de que modo nosso
modelo pode alterar o design de wm edifor de textos cujo design é

tipicamente desktop.
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6.1- EVOLUCAO DOS MODELOS CONCEITUAIS SUBJACENTES AS
INTERFACES

O conceito de Interface Humano-Computador tem evoluido historicamente
ao longo dos anos. Walker (1990) cita que no inicic existia um
relacionamento de um para um enire uma pessoa € wm computador atraves
da modificagdo de circuitos nos primeiros computadores como o ENIAC. O
advento dos cartGes perfurados e da disciplina de processamento em lote
modificou este relacionamento direto entre usuario e computador através da
transacdo mediada por um operador de computador. O surgimento dos
sisternas operacionais de tempo compartilhado e o uso de monitores de video
restabeleceram o relacionamento direto entre ser humano e computador ¢
possibilitaram o aparecimento das interfaces de linha de comando e das
interfaces orientadas a menu. Tais interfaces carregam consigo uma nogio
simplista de conversagio para a qual uma pessoa diz alguma coisa € ©
computador responde.

Esta nog¢do ingénua de conversagio do tipo “tome aqui, dé-me ali” levou
muitos especialistas a desenvolverem um modelo conceitual de interacdio
que trata o ser humano e o computador como duas parfes distintas mas
simétricas, cuja conversacao € mediada pela interface. A interface atua como
uma superficie d¢ contato entre o ser humano ¢ o computador (Laure] e
Mountford, 1990; Nadin, 1988). Mas os avangos no campo da lingiistica
tém demonstrado que existe muito mais sobre conversaciio e sobre interagio
Humano-Computador em geral do que uma simples conversagdo do tipo
“tome aqui, dé-me ali”. O didlogo ndo pode ser descrito de forma senal tal
como em: “o humano diz uma coisa”, “o computador diz oufra coisa”, “o
humano diz uma terceira coisa” efc..

Para Reynolds (1998) o modelo conceitual subjacente as interfaces modernas
tem sua origem no artigo “As We May Think™ de Vannevar Bush (1945).
Reynolds afirma que muitas das idéias de Bush tém realmente tomado parte
nas interfaces modernas: wm espago de trabalho, uma mesa que armazena,
permite recuperar ¢ manipular informagdio. As idéias de Bush foram
adotadas por pesquisadores do Stanford Research Institute (SRI) e pelo
Xerox’s Palo Alto Research Center (PARC) para desenvolver as primeiras
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interfaces graficas do usuério. Subjacente a estas interfaces esta a metafora
desktop: a interface ¢ vista como uma escrivaninha ¢ cada projeto ou parte
de um projeto como papéis e pastas sobre a escivaninha. Esta metafora
apareceu primeiro no computador Star projetado pela Divisdo de
Desenvolvimento de Sistemas da Xerox’s PARC em 1970. A semente para o
novo tipo de interagio estava lancada. No inicio da década de 80 o
computador Lisa da Apple foi desenvolvido usando as mesmas idéias. A
partir dai, quase todos 0s novos computadores utilizando interface grifica
com o usudrio seguiram o mesmo modelo conceitual para interface (Preece
et al, 1994).

6.2- LIMITACOES DA METAFORA DESKTOP ENQUANTO MODELO
CONCEITUAL PARA INTERACAO

Embora tenha servido para introduzir uma nova tecnologia ao usuério de
computadores, reconhece-se hoje em dia as limitagdes do emprego da
metafora desktop enquanto modelo conceitual para interfaces.

Por ser uma representagdo do ambiente de trabalho do usudrio, a metifora
desktop estd limitada as duas dimensGes da escrivaninha fisica que lhe ¢
analoga no ambiente de trabalho do usudrio. O principal motivo historico
que conduziu a esta situagio foi a progressiva aceitagio do usuario como um
individuo dono de um sistema de computagio pessoal stand-alone. Neste
sentido, ela privilegia um sujeito trabalhando individualmente e deixa em
segundo plano a conectividade entre sistemas (Bardini, 1997). O usuario
individual prevalece fortemente sobre o membro de uma comunidade de
USUATIOS.

A nogdo de metifora desktop ou a nogiio de metafora em geral foi criada
para descrever uma correspondéncia entre 0 que o usudrio vé na interface e o
que ele deve pensar sobre o significado do que ele v€. Ao invés de pensar no
proprio sistema representado na interface, a metafora coloca junto o sistema
e um dominio familiar. O efeirto disto € que o usudrio ira desenvolver um
modelo mental do sistema que estard muito mais proximo do mundo da
metafora do que do mundo do sistema representado. Carrol, Mark ¢ Kellog
(1988) afirmam que um problema de design surge quando a metafora ndo
capta certas funcionalidades exigidas pelo sistema a ser representado na
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interface. Neste caso, os designers devem combinar a metafora original com
outras metaforas cnando o gue Carrol, Mark e Kellog chamam de metiforas
compostas. Mas as metaforas compostas introduzem um nove problema.
Tognazzini (1992) mostra que as pessoas tém dificuldade em saber o que
elas devem fazer quando estio lidando com varias metaforas diferentes em
uma mesma interface. O que vocé ganha hoje com uma metafora, vocé pode
ter que pagar mais tarde (Laurel, 1993).

A metafora desktop forca a representagio de um sistema por meio de
artefatos como pastas, papéis, lixo etc. mesmo que, em esséncia, o sistema a
ser representado nada tenha a ver com isto. Reynolds (1998) argumenta por
exemplo que, embora exista alguma experimentagio com interfaces
antropomorficas, muito da interagfio entre o usudrio e a interface ocorre
através da representacfio digital destes artefatos. Para encontrar na interface
alguma referéncia de um outro ser humano, o usudrio deve primeiro lidar
com artefatos, um “livro de enderecos”, e entdo através destes artefatos
inferir a representacdo de uma pessoa” (Reynolds, 1988, p. 41). Ou seja,
para se comunicar com outras pessoas o usuirio deve primeiro interagir com
objetos impessoais, desumanizados. A capacidade polimérfica da interface
dos computadores ¢ uma de suas maiores vantagens e, contudo, o design das
interfaces tem sido feito quase que exclusivamente por meio de uns poucos
artefatos.

6.3- O POTENCIAL DO MODELO CONCEITUAL PROPOSTO PARA
SUPERAR AS LIMITACOES DO MODELO BASEADO NA
METAFORA DESKTOP

O modelo conceitual de interagfio que descrevemos na segiic 5.2 fol proposto
para ambientes virtuais. Nesta segfo analisamos qual ¢ o potencial deste
modelo para ser aplicado a outras classes de software. Em particular
discutimos como o nosso modelo supera as limitagdes dos modelos baseados
em metaforas, descritas na se¢do anterior, e contrapomos estes dois modelos
explicitando de que modo o nosso pode modificar um design tipicamente
desktop, o do Microsoft Word 97'.

! Microsoft Word 97 ¢é marca de um editor de textos tegistrada pela Microsoft Corporation.
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O modelo conceitual que propomos entende a interface como um ambiente
(um sistemna) que engloba entidades que se comunicam, entre elas o usuario
(ou usudrios). Uma entidade € algo que possui fungio comunicativa para um
usuario participante do ambiente e pode ser algo tdo ou mais simples do que
um botio ou tio ou mais complexo do que um outro usuario participante do
ambiente. A interface ¢ vista como um sistema que engloba um ou mais
usuérios, estejam eles ocupando espago geografico proximo ou a milhares de
quildmetros uns dos outros. Os limites deste conceito de interface ndo se
restringem logica ou fisicamente as dimensdes de uma escrivaninha. Um
usudrio nEo € visto como um ser humano interagindo com uma maquina,
mas como um ser humano que se comunica dentro de um sistema
computacional que, como ¢ cada vez mais freqgiente nos dias atuats, engioba
outros seres humanos, empresas, instifui¢des etc. enquanto entidades que

5a0.

O que o nosso modelo conceitual propde ¢ uma interacfo direta do ser
humano participante do sistema com as demais entidades que 0 compdem. A
interface € um mundo que o usuério, enquanto habitante dela, deve participar
trocando conhecimento com as demais entidades envolvidas, conhecimento
este adquirido as custas da comunicac@o que intermedia qualquer ato dentro
do mundo da imterface. A aprendizagem do usudrio sobre o mundo da
interface, o que ela €, o que ela tem a lhe oferecer ¢ como ele pode agir
dentro deste mundo, se di pela convivéncia dele com as demais entidades
envolvidas, convivéncia esta manifestada através da comunicacdo dele com
as outras entidades e pela observagiio da comunicagio entre estas outras
entidades. A interface ndo ¢ vista como um discurso metaforico escrito pelo
designer e que o uwsvario deve interpretar a partir do deciframento de
semelhancas entre o significado préprio e o sentido figurado de uma palavra
ou de um contexto. O modelo proposto pressupde o usuario dentro do mundo
da interface desenvolvendo um modelo mental deste mundo ¢ ndo de um
mundo referenciado indiretamente por metaforas. Longe esta o modelo que
propomos das indireces metaforicas e das ambiglidades e distorgdes
inerentes ao uso de metaforas compostas, mal sempre necessario ao modelo
de interfaces baseado em metaforas.

A metafora desktop forga a representacio de um sistema de um certo modo
particular. A interface do Microsoft Word 97 ¢ um exemplo disto (figura
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6.1). Esta interface é composta por um menu, um conjunto de barras de
ferramentas contendo dezenas de signos que se referem a uma série de
operacoes ¢ propriedades de um objeto complexo, o texto, o qual ¢ uma
composigio de paragrafos em linguagem escrita, desenhos, figuras, tabelas,
hiperfinks, equagdes, planilhas provenientes de outra aplicagiio etc.. Mesmo
que a aplicagio nada tenha a ver em principio com estas coisas, o sistema
sera representado por meio de pastas, caixas de combinacdo, botdes, barras
de ferramentas, menus suspensos eic..

A comunicagio ocorre entre o usudrio € o sistema Microsoft Word 97 como
um todo ¢ ndo entre o usudrio ¢ entidades que participam do mundo
circunscrito pela interface. O didlogo ¢ indireto: o usuario “diz” alguma
coisa para o Microsoft Word 97 e este, por sua vez, trata de atuar sobre a
“entidade” a que o dialogo se refere. O texto, “entidade™ central ac discurso,
¢ uma virtualizagdo do texto em papel mas apresenta-se como um complexo
compacto ¢ hibrido. Tudo se passa como se em um ligaidificador tivessem
sido triturados e misturados os conceitos relativos a paragrafos de linguagem
escrita, figuras, desenhos, tabelas etc. para dar origem a uma nova unidade
virtual, o texto virfual, culturalmente bem distinto de seu andlogo no mundo
real, que mantém juntos e solidarios, agora, os fragmentos de todos os
ingredientes que o compuseram. Os exemplos a seguir ilustram algumas
conseqii€ncias disto:

¢ Uma caixa de combinagdo oferece a possibilidade da escolha do
estilo de linha (figura 6.1). Mas a qual linha isto se refere? A linha
da borda de uma tabela, a linha de um desenho, a linha de um texto
ou qualquer linha que possa ser aplicada sobre o texto?

s Um botio com o signo para uma borracha referencia a operagdo
que permite desfazer algo (figura 6.1). Contudo, 0 que pode ser
desfeito? A linha de uma tabela, uma linha de um desenho, um

paragrafo, uma figura colada no texto, qualquer coisa sobre o
texto?

¢ A tradicional operacdo de “corte” € possivel de ser realizada pelo
acionamento de um botio apos a seleciio de alguma coisa (figura
6.1). Cortar com a tesoura, significa “dividir”, “separar” e esta
conotfaglio se aplica, por exemplo a coisas como um paragrafo em
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relagiio a todo texto, a uma parte do paragrafo em relagio ao
paragrafo, a uma parte de um desenho em relagiio ao desenho etc..
Entretanto, uma figura no Microsoft Word 97 ndo pode ser dividida
e, assim, para figuras o significado da agfio do botdo “cortar” ¢
eliminar. O problema aqui € que o Microsoft Word 97 intermedia a
relagdo do usudrio com as “entidades”™ representadas e, neste caso,
dispde de uma tnica expressio para dois significados distintos.
Mas o reparo deste problema pela inclusdo de mais um botio
poderia tornar a interface ainda mais complexa pela adig¢fio de mais
signos, nesta interface ja tdo repleta de tantos outros signos.
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Estas coisas acontecem porque o usudrio comunica-se com © ambiente
Microsoft Word 97 como um todo e ndo com entidades (papel, paragrafo,
figura, desenho, tabela etc.) que poderiam estar compondo, com identidade
individual, este ambiente. O Microsoft Word 97 é uma maquina que tem no
seu painel o meio através do qual o usuario pode comunicar a sua vontade de
alterar o estado interno do objeto encapsulado pela maquina. E a replicagiio
sem transformagdes do modelo de Turing. Daf a existéncia e a conseqliente
poluigdo provocada por tantos signos exibidos simultaneamente na interface,
ainda que eles ndo se apliquem ao didlogo imediato entre o usuério e o
Microsoft Word 97. Dai também decorre a necessidade da “engenhoca” que
faz desabilitar e habilitar um certo signo na interface, conforme o estado do
dialogo corrente entre as partes envolvidas, usudrio e sistema.
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O entendimento da interface como wm ambiente que permite a comunicagio
entre um conjunio de entidades pode “limpar” o design das interfaces
tipicamente deskiop, em vez do design da comunicagio ser dirigido &
“maquina’ ele ¢ dirigido, em cada momento, 4 entidade correntemente
envolvida no dialogo. Os botdes, menus, “microfones”, displays e alto-
falantes migram da interface desktop como um todo para a interface
individual de cada entidade. A frase anterior, contudo, nfo deve ser
interpretada literalmente. Tudo o que ¢ necessario é que, por um lado, uma
entidade seja capaz de perceber o ambiente e, por outro lado, seja capaz de
emitir signos ao ambiente. De certa forma algumas interfaces desktop,
mesmo ndo levando as Gltimas conseqgiiéncias o design do ambiente como
um conjunto de entidades, caminham nesta direc3o ao exibirem menus
popup, acionados em geral com um clique no botdo direito do mouse sobre
uma “entidade”, com opgdes que se aplicam ao didlogo imediatamente
corrente entre © usudrio ¢ a “entidade” considerada.

Mas ha um outro elemento no nosso modelo conceitual, talvez ainda mais
importante do que o entendimento da interface como um conjunto de
entidades que se comunicam, que ainda n3o abordamos nesta analise. O
nosso conceito de interface € relativo a um observador humano presente (ou
imerso) no ambiente. Ou seja, o nosso modelo conceitual pressupBe o design
ndo apenas como um copjunto de entidades mas como um conjunto de
entidades “visto” a partir do ponto de vista de um usudrio presente no
ambiente. O design de interfaces tipicamente desktop ¢ feito a partir do
ponto de vista de um usudrio que observa sempre “de cima para baixo” a sua
mesa de trabalho. A “cara” da interface nfo muda conforme a “posigio” ou o
papel que o usudrio desempenha num certo momento dentre da interface.

Em ambientes virtuais a posigdo do usuario deniro do ambiente é a
propriedade fundamental que lhe confere uma visdo relativa do ambiente. A
medida em que anda, as imagens ¢ os sons chegam até o usuario de uma
maneira diferente mas coerente com a posigio que ele ocupa dentro do
espaco tridimensional descrito pelo ambiente virtual Isto € o que mais
chama a atengfio nos ambientes virtuais. Uma das contribuicdes desta tese
aos ambientes virtuals € o reconhecimenio de que isto €, apenas, a camada
mais superficial de um fendmeno genérico que engloba a relatividade dos
signos para com o usudrio imerso ¢ cujo fundamento £ a semiose, Outras

168



Capitulo 6, Contribuicies do modelo conceitual de interagio proposto ao design de outras classes de software

propriedades além da posi¢8o também atuam de modo a tornar relativa a
maneira com que um usvanio percebe o ambiente. Como mostramos no
capitulo 5, o papel que o usuario desempenha no TC confere-lhe uma visdo
relativa deste ambiente além, € claro, da posigdo do usudrio no espago
tridimensional. Por exemplo, um espectador e um diretor percebem o TC de
forma diferente, posto que s@io distintos os papéis que cada um deles
desempenha neste ambiente. O diretor tem uma visdo global de todos as
entidades do TC, consegue se comunicar com a maioria delas, enquanto que
o espectador sequer percebe entidades como o “script”, além de conferir
significado diferente do diretor, por exemplo, para a entidade “personagem”.

Em muitas aplicagfes desktop a posi¢Zo ndo € uma propriedade fundamental
e, portanto, nfio € ela candidata a pivd de uma relativizagdo da aplicagio em
relacdo ao usuario. Outras propriedades associadas ao usuario do Microsoft
Word 97, por exemplo, poderiam atuar como um pivd, a exemplo do que faz
a propriedade “posi¢@o” nos ambientes virtuais, para a projeciio relativa do
ambiente para o usudrio. Estas projegOes relativas sdo um importante
instrumento de design na medida em que apresentam ao usuario apenas os
signos necessarios ¢ suficientes a semiose que ele deve realizar para cumprir
tarefas dentro do ambiente. No caso do dominio subjacente a aplicagio a que
se refere o Microsoft Word 97, podemos dizer que o papel do usudrio no
ambiente (escritor, ilustrador’ ou editorador’) ¢ uma propriedade pivd
segundo a qual o ambiente poderia ser projetado relativamente.

% Aquele que cria as ilustragBes do texto {desenho, figuras, tabelas etc.).

* Aquele que dispde no espago os elementos visuais do texto (paragrafos, colunas do texto,
figuras, desenhos, fontes etc.).
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Humano-Computador” frente ao novo modelo. O método de design



Capitulo 7, Discussio e conclusdes

proposto é examinado quanto &s suas contribuigdes ao design de
software e quanto a sua natureza semistica. Os principios de design
propostos sdo analisados do ponto de vista do potencial que tém para
serem utilizados dentro de um quadro I6gico de inferéncia de questdes
associadas a ambientes virtuais. Por fim, nés conjeturamos trabalhos
Sfuturos e avaliamos as contribuides da Semidtica peirceana enguanto

referencial tedrico ao conteido e & metodologia que orientou esta

lese.
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7.1- O MODELO CONCEITUAL DE INTERAGAO PROPOSTOE O
ENTENDIMENTO DA RELACAO ENTRE SER HUMANO E
SISTEMAS COMPUTACIONAIS

O desenvolvimento de teorias cognitivas sobre a interagdo Humano-
Computador trouxe-nos a visio do computador como uma ferramenta
cognitiva permitindo as pessoas methorarem as suas capacidades de
entendimento, memorizacio ¢ tomada de decisfio. A aplicagio da Semidtica
ao design de software permite considerar nfio somente os aspectos imediatos
da interacdo Humano-Computador mas, também, os aspectos subjacentes ao
contexto cultural e social em que a interago acontece.

Desenvolvemos no capitulo 5 um modelo conceitual para a interagio em
ambientes virtuais e no capitulo 6 nés analisamos as contribuicdes deste
modelo conceitual no design de outras classes de software. Segundo este
novo entendimento, a interface ¢ um mundo “habitado” por diversas
entidades com capacidade comunicativa, uma ou mais das quais sdo seres
humanos {usudrios). O usudrio interpreta o que estd acontecendo observando
a comunicagio entre as outras entidades que habitam a interface. Ao mesmo
tempo, O usudrio interfere no curso da historia comunicando-se com as
entidades da interface.

Em nosso modelo conceifual as comunicagles que ocorrem enire as
entidades da interface sfo relativas a um observador humano imerso na
mesma. O discurso subjacente & interface € uma narrativa proferida a partir
do ponto de vista da entidade em que o usudrio estd imerso. A interface nédo
tem, portanto, uma Anica “cara”. A “cara” da interface depende da entidade
em que O usuario esta imerso, da localizagdio, do tempo, enfim do estado
geral da entidade em que o usuario estd immerso. Nesie sentido, o modelo
conceitual proposto € centrado no usuario imerso na interface. O mundo
criado pela interface é o mundo visto a partir das possibilidades semioticas
do ser humano imerso nesta interface. E isto ¢ exatamente 0 que ocorre
conosco no mundo real. Afinal, o que ¢ o mundo para cada um de nds sendo
aquilo que particularmente pensamos ser o mundo?
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Este modelo conceitual promove desvios nas conotagdes tradicionalmente
atribuidas a termos como “interface”, “interagdo Humano-Computador™ e
“US s 0”-

Interface € freglientemente entendida como “a coisa que esta entre” (Laurel e
Mountford, 1990; Nadin, 1988) ou “a coisa que estd para” nas interfaces
baseadas em metaforas. O nosso modelo conceitual coloca a interface como
um espago para o usudrio imergir, “um espago para ser habitado”.

O usuario, por sua vez, ndo ¢ visto como aquele que faz uso das
funcionalidades do software exibidas na interface mas ¢ um elemento que
participa do ambiente imerso em uma entidade, comunicando-se com outras
entidades e observando a comunicagio entre elas. O sujeito da interface
passa de “usuario” para “habitante” dela.

Entendendo o usudrio (ou usudrios) como participantes da interface o nosso
modelo conceitual de interface se afasta das etimologias das palavras
“interface” — aquilo que esta entre faces — e usudrio — aquele que desfruta de
alguma coisa — para descrever os fendmenos de interagdio Humano-
Computador como um sistema que engloba humanos e outras entidades nio
humanas. J4 no estamos certos se devemos continuar usando estas palavras,

embora freqientemente fagamos uso das mesmas na tentativa de methor nos
fazer entender.

De forma analoga, ndo nos parece mais acertado falar em interagdo Humano-
Computador. Afinal, como nos referimos 4 interaciio ou & comunicagiio entre
entidades em um sistema computacional, talvez devéssemos falar da
interagdo em ambientes computacionais tomando a perspectiva da
comunicagéo que permeia todos os processos que conhecemos, sejam eles de
origem humana, anmimal, vegetal, social, quimica, fisica etc.. Novamente
neste caso, por motivos de clareza, continuamos nesta tese a nos referir ao
termo “interacio Humano-Computador™.

O modelo conceitual que propomos encontra alguns paralelos na modema
filosofia do francés Pierre Lévy e em recentes pesquisas, como as de
Reynolds (1998) e de Bardini (1997), que criticam a tradicional metafora

desktop ¢ apontam para um modelo de mtera¢io como um espago de
comunicagio.
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Pierre Lévy propde a noc¢éo de redes de interfaces nfo so para o dominio da
informatica mas para a analise de todas as tecnologias intelectuais (Lévy,
1995). Um livro, cita Lévy, ¢ uma rede de interfaces no qual ha em primeiro
lugar a interface visual da lingua ou do pensamento. A esta primeira
interface vem articular-se a interface do alfabeto que, por sua vez, esta
envolvida sob uma aparéncia, uma embalagem particular cunhada por uma
tradi¢do, digamos romana em contraste 4 grega ou a arabe - a inferface
romana - que s¢ apresenta materializada com letras de um certo tipo
(carolingeas, itilicas, onciais etc.) sobre um dado suporte (papiro, marmore,
pergaminho, papel, tela catddica, tela de cristais liquidos etc.).

Um artefato fisico ou virtual, além de se constituir como um todo uma
interface, € composto por uma rede de interfaces construida a partir de um
agenciamento complexo de outras interfaces combinadas verticalmente
(livro, alfabeto, tipo de letra) ou horizontalmente (0 DTP- Deskiop
Publishing — se fez através da associagiio entre processadores de textos
wysiwyg, os microcomputadores, os programas de /ayout € as impressoras
laser de baixo custo, comenta Lévy). O corpo humano, visto sob esta
perspectiva, revela-se como uma intrincada rede de interfaces entre as quais
citamos: a pele, fronteira e local de trocas de fluidos e gases com o meio
ambiente; os pulmbes, a interface entre o ar e o sangue; o aparelho
circulatério, uma rede de canais que serve como interface entre pontos
distantes; as enzimas, proteinas com capacidades cataliticas, 1. €, capaz de
colocarem “juntas” duas ou mais moléculas e com isto acelerar uma reagio
quimica.

Levy ndo esta diretamente interessado em interfaces computacionais mas em
reconhecer a técnica como um dos mais importantes temas filosoficos e
politicos de nosso tempo. E neste quadro que o conceito de redes de
mterface assume o papel de modelo para aquilo que Lévy chama de
tecnologias intelectuais € para o continuo movimento e transformacio
(metamorfose) de todas as coisas do universo. Aplicando o conceito de redes
de interface na analise do papel do computador na sociedade moderna, Lévy
ressalta 0 poder deste conceito em permitir uma visio nio essencialista,
estatica ou logicizante do computador. Diz ele: Ndo é possivel deduzir
nenhum efeito social ou cultural da informatizagdo baseando-se em uma
definicdo pretensamente estivel dos automatos digitais. Basta que seja
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conectada uma nova interface (a tela catddica, o mouse, uma nova
linguagem de programagdo, uma redugdo de tamanhoj a rede de interfaces
que constitui o computador no instante t, e no instante t + 1 se terd obtido
um outro coletivo, uma outra sociedade de microdispositivos, que entrard
em novos arranjos socictécnicos, mediatizard outras relagies, etc. (Levy,
1995, p. 177). Cada nova interface permite novas conexdes que, por sua vez,
vio abrir novas possibilidades.

O nosso modelo conceitual para interagiio € o conceito de redes de interfaces
de Lévy tém muita coisa em comum. Ainda que pesem aqui possiveis fathas
de transformagfo de um modelo em outro, pelo ndo uso de um formalismo

matematico adequado, os argumentos a seguir descrevem cada um dos
modelos a partir do outro.

Por um lado, o modelo conceitual que propomos pode ser transformado nas
redes de interface de Lévy. O nosso modelo conceitual propde a interface
como um sistema composto por um conjunto de entidades que se
comunicam, visto a partir do ponto de vista de uma entidade especial na qual
se encontra imerso um ser humano (figura 5.7). Uma entidade ¢ uma
interface na medida em que possui entradas e saidas, respectivamente,
conferidas pela sua capacidade de semiose e sua possibilidade de emissiio de
signos inferida por um ser humano imerso no sistema. As comunicagdes do
nosso modelo “costuram™ as entidades (interfaces) formando uma rede de
interfaces. Cada entidade atua como uma interface ¢ a combinagio de um
conjunto de entidades forma, em um outro nivel, uma interface maior.

Por outro lado, uma interface de Lévy possui entrada e saida, ainda que a
saida da interface seja simplesmente a sva “imagem” materializada de
alguma forma (visual, audive] etc.). Portanto a interface de Lévy possui
funciio comunicativa para um observador humano imerso no sistema, o que a
torna uma entidade do nosso modelo. A saida de uma interface se liga a
entrada de outra interface configurando as comunicagdes do nosse modelo.

Uma outra caracteristica importante do modelo conceitual para interagfio
proposto € a sua virtude de nio se prender a uma certa tecnologia. Modelos
para analise ou design de interfaces baseados em guidelines ou baseados em
formalismos dirigidos diretamente aos widgets (ou abstragbes destes
widgets) e, em geral, 4 tecnologia corrente “congelam” as possibilidades de
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analise ou design ao tempo em que tais formalismos sdo criados. O nosso
modelo conceitual para a interagdo nfio se prende 3 tecnologia corrente, ndo
tenta extrair as esséncias de uma certa configuracio tecnoldgica para, a partir
dai, formular um modelo. Neste sentido ¢le se adapta ao movimento
continuo e & transformacfio da tecnologia computacional que ocorre a
exemplo da evolugio de todas as coisas do universo. Como diz Lévy, a
andlise em redes de interface (e ai dizemos entidades) de um dispositivo
sociotécnico impede a fascinacdo paralisante, o deslumbramento do
pensamenio e da agdo pelas esséncias (Lévy, 1995, p. 176).

7.2- O METODO DE DESIGN PROPOSTO: CONTRIBUIGOES E
OBSERVACOES DIVERSAS

Em geral os requerimentos para o estabelecimento do design de uma
interface nfo podem ser completamente estabelecidos no inicio do ciclo de
vida do software. Muitos métodos de design so criticados por necessitar do
estabelecimento completo destes requisitos no inicio do processo de
desenvolvimento. Métodos de design iterativos, como 0 gue propomos, nio
apresentam este problema, pois permitem que a descoberta dos
requerimentos seja feita simultaneamente ao desenvolvimento da interface,
através de um processo ciclico onde diversas verses da interface sdo
continuamente desenvolvidas e avaliadas.

Um método de design iterativo puro € um método de design em que as fases
de desenvolvimento e avaliacio sfo praticadas sem a presenca orientadora
estruturadora de principios e técnicas de design a nfio ser o fato de que o
desenvolvimento de um protétipo possibilita observagdes de uso na fase de
avaliagdo que, por sua vez, conduz a modificagdes do prototipo. Segundo
Dix e seus colegas, um método de design iterativo puro apresenia os
seguintes problemas:

1. E fregiiente a ocorréncia de casos em que decisées de design,
feitas muito no inicio do ciclo de vida, estarem erradas e, na
pratica, pela inércia do processo de design manifestada pela
dificuldade de se fazer grandes alteracdes no protdtipo, nunca sdo
promovidas as modificacdes adequadas & correglio da decisdo
errada. Assim, mesmo considerando que métodos de design
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iterativos sejam, na teoria, reparadores de erros através dos ciclos
de iteracdo, podem ocorrer casos em que o prototipo inicial
contenha erros gue nunca sdo reparados.

2. Uma vez diagnosticado um problema de design, ocorre também
Jfregiientemente casos em que os reparos sdo realizados sem se
tentar entender a causa da ocorréncia do problema, simplesmente
atuando-se sobre o sintoma do problema. Isto conduz a solucbes
pdliativas, ndo efetivas (Dix et al., 1998, p. 211-212).

Estes dois problemas tém como origem o nfio uso de um formalismo que
orienta € estrutura o processo de design. O método de design que propomos
atua sobre estes dois problemas fornecendo estratégias para a solucdio de
ambos.

No que se refere ao problema (1), as fases de andlise do dominio € de analise
de alternativas que precedem o desenvolvimento da primeira versdo do
prototipo (veja segdes 5.4, 5.6 e 5.7) possibilitam um “chute” informado
desta primeira versdo. Este “chute” informado reduz as possibilidades de que
a primeira versdo do prototipo contenha grandes distorgfes conceituais.

O problema (2) é mais sutil e tio sério quanto o problema (1). Como
estratégia para a sua solugdo, 0 método proposto conta, em cada ciclo do
processo de design, com uma fase onde sio estudadas exaustivamente, sob a
tuz da Semidtica e das amarras impostas por fatores de ordem tecnologica,
econdmica ou administrativa, diversas alternativas para solucdo de
problemas de design diagnosticados na fase de avaliagdo: € a fase da analise
de alternativas (veja seces 5.4 e 5.7). Esta estratégia garante a busca pela
causa de um problema de design e ndo, apenas, a de uma solugdio para um
sintoma. A solucio ao problema de design, obviamente, pode até ndo ser
aquela que ataca a causa do problema. Mas ai, se este for o caso, estara claro
a opgdo da equipe de design por uma solugfo que € reconhecidamente néo a
melhor mas a mais vidvel, considerando as possibilidades econdmicas,
tecnolégicas, administrativas etc..
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O design como algo provisoério, fruto de processos dialéticos, fruto da
semiose

Considerando que as linguagens das entidades da interface tendem a se
acomodar em um processo continuo, nossa proposta entende o processo de
design como alguma coisa provisoria, alguma coisa para ser usada, re-
avaliada e re-feita, tomando explicito o carater evolucionario da interface a
exemplo do que acontece com todas as coisas no universo € na mente
humana.

As etapas que compdem o método de design proposto se ligam de forma
dialética. Em primeiro lugar, o método de design como um todo pode ser
visto pela oposicio entre desenvolvimento e avaliagio’: um prototipo
desenvolvido ¢ avaliado e o resultado da avaliagio pode conduzir a
alteracOes deste protdtipo, que novamente ¢ avaliado e assim
sucessivamente. As fases, sub-fases etc. até o mais simples processo de
semiose’ realizado pelo designer na presenca de um signo em seu trabalho
de design sfo processos dialéticos. Por exemplo, na fase de andlise do
dominio do ambiente virtual, a coleta de informagoes alimenta os modelos
que devem ser estabelecidos que, por sua vez, criam a possibilidade de se
descobrir novas informacdes, 4 medida em que o dominio se torna mais
conhecido, e assim sucessivamente. OQu ainda, a sub-fase da andlise do
dominio do problema caracterizada pelo ato de desenhar o modelo de
entidades desencadeia processos, para estabelecimento do modelo, gque
envolvem a oposigdo dialética entre a cena (modelada) e a respectiva cena
real e, também, a oposigdo dialética entre o interpretante presumido para
uma entidade (interpretante modelado) e aquilo que mentalmente o designer
entende ser o interpretante presumido. Até mesmo os modelos de entidades
ou de comunicacles revelam, nas suas estruturas estiticas, marcas “vivas”
desta dialética que permeta o método de design proposto ac descreverem 0s

! A fase de anilise de alternativas atua como uma mediadora entre avaliagio e
desenvolvimento na medida em que busca aliernativas de solugio a questes de design
Tevantadas na avaliagio.

2 A semiose € um processo dialético que se firma pela oposicio entre signo (representamen)
e obieto. A oposigio entre signo e objeto desencadeia um processo que leva a um
interpretante, o qual ¢ novamente um signo, que tem um objeto que, de maneira dialética,
conduz a um outro interpretante mais elaborado e, assim, ad infinitum.

178



Capitulo 7, Discussiio ¢ conclustes

signos ““‘cena” e “trecho de cenario” e os interpretantes presumidos para cada
entidade da cena e para cada trecho de cendrio.

No decorrer desta fese e nesta secgiio nos referimos varias vezes a processos
dialéticos. Ou seja, processos que se desenvolvem a partir de oposigdes que
provisoriamente se resolvem. Até mesmo o método que orienta esta tese se
firma sobre um processo dialético e, como descrevemos nesta sec¢do, o
método de design de ambientes virtuais proposto se fundamenta em
processos dialéticos desde a sua totalidade até os seus minimos fragmentos.
Se ndo fosse pela tradicio da Engenhania de Software, poderiamos ter
chamado a todos estes processos dialéticos a que nos referimos
simplesmente de “semiose” sem qualquer referéncia 4 tradi¢io do qual
fazemos parte. Neste sentido, no que se refere aos processos subjacentes ao
método de design de ambientes virtuais proposto, a nossa referéncia podernia
ser simplesmente “semiose do ambiente virtual”. Isto ¢, nfio a semiose que
eu (ou voce) fazemos do ambiente virtual colocado por exemplo ali na nossa
frente, mas ao processo de construgdo, segundo o método iterativo e
dialético proposto, que conduz ao estabelecimento do ambiente virtual,
versdo a versdo, continuamente ad infinitum. De forma analoga, poderiamos
usar simplesmente os termos “semiose do modelo de entidades do dominio
do ambiente virtual”, ou “semiose do modelo de comunicagdes do dominio
do ambiente virtual” para significar os processos que conduzem ao
estabelecimento, respectivamente, dos modelos de entidades e de
comunicagdes do dominio do ambiente virtual. Ao processo que orienta os
trabalhos deste tese poderiamos ter chamado simplesmente por “semiose da
tese”.

A quem est4 acostumado a empregar o termo “semiose” apenas ao processo
que conduz ao significado de um signo para alguém, pode parecer estranho
falarmos da semiose de um artefato computacional (ambiente virtual,
modelo de entidades etc.), cujo design possivelmente passa pela mio de
diversos designers. A discussfio a seguir esclarece isto.

Santaclla nos chama a atengdo para um equivoco, segundo ela reniente,
sobre o entendimento do conceito de signo segundo Peirce e sobre o que isto
envolve. O equivoco que parece mais renilente é aquele que estd na idéia de
que o 5igno necessariamente representa alguma coisa para alguém (um ser
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humano, psicoldgico, existente, palpével). E certo que em algumas
definigdes, Peirce utilizou literalmente a palavra “alguém”, ou, no seu
lugar, “mente de uma pessoa”, ou ainda a palavra “intérprete”. Nestes
casos, contudo, ele estava conscientemente abaixando o nivel de abstracio
logica da definicdo ... (Santaella, 1995, p. 22).

A Semiodtica de Peirce € uma teoria logica e social do signo. 4 objetividade
do interpretante €, por natureza, coletiva, ndo se restringindo aos humores e
fantasias pessoais de um intérprete particular. A agdo de gerar, cedo ou
tarde, interpretantes efetivos é prépria do signo cujo cardter nio é aquele de
uma matéria inerte e vazia "a espera de um ego auto-suficiente que venha
lhe injetar sentido (Santaella, 1995, p. 19).

Peirce v€ o mundo como composto de signos mas, também, o mundo
enquanto signo. Para ele, todos os fenomenos do universo podem ser
explicados em termos semidticos (Corrington, 1993). Santaella (1995)
observa que o que Peirce tinha em mente era estabelecer uma definicdo de
signo tdo abstrata e formal que ela fosse capaz de abranger todo e qualquer
fenbmeno (quimico, césmico, psiquico, biolégico etc.) possivel de se
enquadrar na relagdo légica estipulada pela definicgo.

A relagdo triadica (signo, objeto, interpretante} do signo subentende o
principio logico-estrutural dos processos dialéticos de continuidade e
crescimento, a semiose, segundo o qual um signo se opde de forma dialética
ao seu objeto produzindo ou gerando um outro signo, o interpretante, que

sendo também um signo se opde de forma dialética ao seu objeto e assim ad
infinitum.

A semiose ndo se resume exclusivamente a um processe que $¢ passa na
mente de um intérprete existente e palpavel mas € algo préprio da agdo do
signo. A semiose ¢ um fendmeno mais geral que se manifesta em toda a
natureza. Um ato interpretativo, aqui e agora, de um signo ndo é sendo um
caso especial do interpretante, uma vez que este é, por natureza, mais geral,
social e objetivo do que 1an ato particular e exclusivo de um s6 intérprete
(Santaelia, 1995, p. 18).

Os processos dialéticos que desenvolvemos nesta tese (“a semiose do
ambiente virtual”, “a semiose do modelo de entidades”, “a semiose do
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modelo de comunicagdes”, “a semiose das alternativas de solugio”, “a
semiose da tese” efc.) sdo exemplos “vivos” da semiose entendida na sua
forma mais ampla. A semiose de Peirce constitui a inspiragio para todos

estes processos € 0 fundamento que Thes dé forga e beleza.

Entidades, ndo objetos e nio agentes de software

Talvez ndo faga sentido comparar os conceitos de entidade, de objeto ¢ de
agente de software, uma vez que a aplicago destes conceitos € distinta para
cada caso. Mas, de qualquer forma, uma questiio que algumas vezes nos foi
colocada em conferéncias € em avaliagOes de artigos €: por que nfio usar o
termo “objeto” ou o termo “agente”, freqientemente referenciados na
literatura, para nomear aquilo que entendemos ser uma “entidade™?

Um objeto € qualquer coisa, real ou abstrata, a respeito da qual armazenamos
dados e os métodos que os manipulam (Martin e Odell, 1996). Uma fatura,
uma organizaciio, um signo em um software de desenho, um agrupamento de
texto e imagens usados na editoracio de um jornal, um avidio, o vbo de um
avido, uma pilha em um software etc. sdo exemplos de objetos. A principal
caracteristica de um objeto € que ele pode ser identificado de maneira finica
entre todos os demais objetos (Coleman ef al., 1994; Booch, 1991;
Rumbaugh er al_, 1991).

Tal como os objetos, as entidades também possuem identidade. Mas, como
dissemos no capitulo 5, entidades se caracterizam especialmente pela sua
fungdo comunicativa em relagiio a um usudrio imerso em um ambiente
virtual. Um sofiware desenvolvido segundo o paradigma da orientacio a
objetos ¢ composto por muitos objetos, muitos dos quais cumprem papéis
puramente funcionais como, por exemplo, uma pitha, um grafo, uma lista de
prioridades etc.. Apenas uma certa quantidade de objetos do ambiente
possuem fungdio comunicativa.

O conceito de entidade se diferencia do conceito de objeto ainda por uma
segunda razio. O conceito de objeto ¢ absoluto: algo que € objeto dentro de
um sistema, sempre € objeto em relacfo a este sistema. O mesmo nfo ocorre
com uma entidade. Em um mesmo ambiente virtual, algo pode ou nio
funcionar como entidade para um certo usudrio imerso neste ambiente,
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dependendo da proprnia entidade em que este usudrio estd imerso. Por
exemplo, no TC “script”™ é uma entidade para um usuirio imerso como um
diretor mas nio como um espectador. Ou ainda, de forma menos radical,
uma entidade pode ser vista de forma diferente por um usudrio dependendo
da entidade em que ele esta imerso dentro do ambiente virtual. Por exemplo,
um usuérno imerso no TC como um diretor v€ na entidade “personagem” a
possibilidade de comunicar algo como “dé um passo a frente” a “alguém”™
que sabe represemtar. O mesmo ndio ocorre com o usudno imerso no TC
como um espectador; “personagem”, neste caso, ¢ uma entidade que
representa um certo papel na pega e isto ¢ tudo.

Resumindo, podemos dizer que o conceito de entidade especializa o conceito
de objeto e vai além ao definir algo dentro do ambiente virtual que pode ser
visto sobre diferentes perspectivas por diferentes usuirios imersos neste
ambiente, cada qual captando um certo conjunto de propriedades da entidade

observada de acordo com o papel desempenhado pela entidade em que o
usuario estd imerso.

Os termos “agente” ou “agente de software” ou o termo “agente” modificado
pelo adjetivo “inteligente” tém sido aplicados em uma série de sentidos que
viio desde o uso de interfaces de software adaptativas até o uso de algoritmos
para gerar scripts (Kautz, Selman ¢ Coen, 1994). O significado do termo
“agente” tal como € emtendido por Gustavsson (1999), Genesereth e
Ketchpel (1994), Kautz, Selman e Coen (1994) e Norman (1994)
compreende o uso de software ou componentes de software para auxiliar o
usuario na realizagio de atividades do dia a dia: marcar encontros, enviar
artigos, localizar informagdes em banco de dados distribuidos, reservar hotel
ou salas para encontros, arranjar transporte etc.. Um agente pode ser algo tio
simples como uma subrotina ou envolver todo um intrincado conjunto de
recursos como diferentes fhreads dentro de um Gnico espago de
enderegcamento, diferentes processos em um Gnico computador ou processos
distribuidos em diferemtes computadores (Genesereth ¢ Ketchpel, 1994).
Lidar com agentes significa tratar e aceitar agdes autOnomas ou automaticas
por parte deles (Norman, 1954).

Entidades sio absolutamente diferentes de agentes. Podem existir agentes
que ndo sdo entidades ¢ entidades que ndo sfo agentes. Agentes constituidos
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por subrotinas sem nenhuma fun¢fo comunicativa para com um usudrio
imerso em um ambiente € um exemplo de um agente que nfo é uma
entidade. Por outro lado, existem entidades que ndo sdo agentes. Por
exemplo, o script e o paico do TC sdo entidades para um usuirio imerso
como um diretor mas tanto o script quanto o palco n3o sdo considerados
agentes de software.

De forma analoga ao que descrevemos anteriormente para os objetos,
entidades ¢ agentes ainda se distinguem por mais um motivo. O conceito de
agente ¢ absoluto, i. e, algo ¢ ou ndo € um agente em relagdo a um certo
software. Em contrapartida, algo pode ser considerado uma entidade em
relagio ao usudrio imerso no ambiente em uma certa entidade € ndo ser
considerado entidade para o usuario imerso em uma outra entidade.

O design a partir do ponto de vista do participante imerso

Geralmente, a primeira caracteristica de um ambiente virtual que chama a
aten¢@o de qualquer wm ¢ a representagdo de imagens em {rés dimensdes. A
possibilidade do usudrio ver o mundo virtual sobre diferentes perspectivas e
a liberdade dele “andar” livremente pelo mundo virtual parece conferir-lhe
sempre a sensagcdo de estar interagindo com algo novo e de que ainda nfio foi
possivel experimentar tudo o que se pode ver e sentir dentro do mundo
virtual. Sistemas de som que tiram partido das propriedades geométricas
relativas 4 posi¢@o da fonte emissora e da posigio do usudrio atuam de forma
analoga as imagens em trés dimenses. Os ambientes virtuais, neste sentido,
instigam permanentemente a curiosidade humana e o desejo pelo
desconhecido ¢ ainda ndo explorado. Em cada nova posigéio, diferente € o
angulo pelo qual se vé o mundo e a forma com que se ouve o som. Ou seja,
tudo ¢ relativo a posiciio geométrica do usuario dentro do mundo.

Esta colocagdio relativa da imagem ¢ do som para com o usuario imerso ¢
uma caracteristica fundamental associada ao design dos ambientes virtuais.
Entretanto, a extensdio desta caracteristica para além da imagem e do som
ndo ¢ manifestada e nenhum método ou técnica de design destes ambientes
que conhecemos. Em nosso método propomos a generalizagio da
relatividade de todos os signos para com ¢ usuario imerso. Tudo € relativo
ao usudrio imerso no ambiente ou de outra forma, tudo € relativo & entidade
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habitada por este usuario. Assim, o papel da entidade habitada pelo usuario
(o que ela €, suas habilidades etc.) dentro do ambiente virtual faz com que
ele tenha uma visio particular desse mundo. Por exemplo, no TC um diretor
possui uma “visZo” ¢ tem habilidades diferentes das de um espectador. O
diretor “v€” entidades tais como “script” e tem a habilidade de “dizer” a uma
personagem que ela deve dar, por exemplo, passos a frente. Um espectador
nio “v€” “script” (nem mesmo vé “diretor”) e ndo é capaz de dizer a uma
personagem o que deve ser feito. Este “ser uma certa entidade” que tem um
certo papel e tem wm certo comjunto de habilidades atua em relagio ao
ambiente virtual de forma andloga a “posi¢do do usudrio” em relagio ao
espaco tridimensional do ambiente virtual. Isto faz com que o usudrio imerso
em uma certa entidade possa perceber ¢ interpretar 0 mundo virtual sob uma

certa perspectiva, observando cerfas coisas de uma fornma particular,
ignorando outras.

O discurso subjacente aos modelos de entidades e de comunicacgdes do
método de design proposto € estabelecido, por conseqgiiéncia, a partir do
ponto de vista do usudrio imerso em alguma entidade. Por exemplo, em
modelos de entidades e de comunicagdes do TC para o usudrio nele imerso
como um diretor, o discurso subjacente a estes modelos € pessoal como sio
também as seguintes frases: “Eu vejo o Popeye”, “Dé um passo a frente
Brutus”, “Eu percebo que o Popeye esta procurando o Brutus™.

Em outros métodos de design de interfaces, nas diversas vertentes da analise
e projeto estruturado de sistemas ou nas varias abordagens da analise e
projeto orientados a objetos, os modelos sdo estabelecidos sempre a partir do
ponto de vista do modelador e ndo de um participante dentro do sistema. O
discurso subjacente a estes modelos ¢, portanto, sempre um discurso
impessoal. O modelador v€ o objeto de estudo, analisa as suas partes
constituintes e descreve de forma impessoal o que ele viu. Por exemplo, a
tradugdo para o portugués de um modelo de classes (orientado a objetos) de
uma lumindria, que originalmente esta expresso por meio de um diagrama
em Rumbaugh ef al. (1991), fica assim: “Uma luminaria pode ser do tipo
fluorescente ou do tipo incandescente. Toda lumindria possui uma estrutura,
uma cobertura, um interruptor e uma fiacio. Uma luminaria incandescente
possui adicionalmente um bocal. Uma lumindria fluorescente possui
adicioralmente um contrapeso, um brago flexivel € um starrer.”. Estes
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discursos impessoais no design de interfaces, na andlise e no projeto de
software conduzem obviamente a uma implementagiio do software a partir
de um referencial externo.

Em contrapartida, nés acreditamos que o uso dos modelos de entidades ¢ de
comunicacio que propomos pode contribuir para a implementagio de
softwares que criam para o usudrio aquilo que Laurel (1986) chamou de
“experiéncia de primeira pessoa” ou aquilo que Hutchins, Hollan € Norman
(1986) denominaram “engajamento direto”, caracteristicas essenciais do
mundo modelo.

O processo de andlise do dominio do ambiente virtual e a analise de
sistemas

A fase de analise do dominio do ambiente virtual precede todo o ciclo de
desenvolvimento. Esta fase se caracteriza basicamente pela identificacfio de
entidades e de comunicacGes a partir de fontes de informagdes sobre o
dominio e o estabelecimento de modelos que representam este dominio. A
identificagdo das entidades e das comunicagbes ¢ feita a partir de uma
analise lingiistica do “discurso” que compde a fonte de informagdo (textos,
relatos de observagdes em campo, entrevistas etc.).

O procedimento de andlise linghistica destas fontes de informacio ¢ muito
comum em muitos métodos para analise de sistemas: analise de sistemas
segundo DeMarco (1979), andlise de entidades ¢ relacionamentos para
modelagem de banco de dados (ElMasn e Navathe, 1989), analise orientada
a objetos (AOQ) segundo Booch (1991), AOQO segundo a OMT de
Rumbaugh et al. (1991), AOO segundo a UML de Jacobson, Booch ¢
Rumbaugh (1999), AGO segundo o método Fusion de Coleman ef al (1994).

As semelhancas entre os processos de andlise do dominio segundo o método
que propomos € os procedimentos de analise de sistemas segundo estes
métodos tradicionais pode ser atil na jungiio do método de design que
desenvolvemos, cujo foco € a interagio Humano-Computador e métodos de
analise de sistemas, cujo objetivo final € o projeto funcional do software.
Adicionalmente, a familianidade dos designers com este tipo de abordagem
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pode facilitar o processo de aprendizagem do método de design proposto ¢
aumentar a produtividade durante a aplicagio dele.

7.3- OS PRINCIPIOS DE DESIGN PROPOSTOS E AS
POTENCIALIDADES EDUCACIONAIS DOS AMBIENTES VIRTUAIS®

Os principios de design propostos podem prestar-se a diversas outras
finalidades além de serem, € claro, base para o método de design que
criamos. Constituindo-se tais principios os fundamentos de um certo
pensamento sobre o design de ambientes virtuais, eles podem ser utilizados,
dentro de um quadro légico, para responder diversas questdes sobre
ambientes virtuais. Em particular, nesta secio nds mostramos como podemos
aplicar estes principios na anilise das potencialidades educacionais de
ambientes virtuais. Novamente aqui nés ilustraremos as nossas discussdes
por meio do TC. Ou seja, nés procederemos a uma andlise das
potencialidades educacionais do TC.

Diferentes ambientes criam oportunidades distintas de aprendizagem. Por
exemplo, o passeio de uma crianga por uma cidade se distingue de um
passeio pelo campo por que a expde a objetos, pessoas, animais, edificagdes,
conceitos etc. diferentes do segundo. Analogamente, um software se
distingue de outro por que as suas interfaces sio constituidas por diferentes
entidades ou porque estas entidades agem de forma diferente. O TC ¢ um
ambiente composto por entidades tais como atores, autor, diretor, itens de
cenario, palco, arquibancadas, espectadores etc.. E obvio que, neste sentido,
o TC se distingue educacionalmente, por exemplo, de um jogo eletrénico de
futebol ou de um software para modelagem das condiges de vida e do
volume de poluentes de um lago. As entidades com as quais a crianga (ou,
genericamente, 0 usuério ou aprendiz) € exposto sio claramente diferentes.

A maneira com que o software permiiec ao aprendiz “habitar” o mundo da
interface determina a percepcéo e as experiéncias que este aprendiz pode
participar neste mundo. Em outras palavras, o aprendiz exerce wm papel no
mundo da interface € a este papel ¢ pertinente certas experiéncias. Por

3 O texto desta segio é uma adaptacio de Oliveira ¢ Baranauskas (2000 b) e Oliveira e
Baranauskas (1999 ¢).
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exemplo, em um editor de textos tipico o aprendiz exerce um papel que € um
misto, entre outras coisas, de escritor e de designer grafico. Por outro ado, o
aprendiz pode imergir no mundo do TC de diferentes maneiras exercendo
em cada uma destas maneiras um certo papel: o aprendiz pode ser autor ou
diretor ou ator ou espectador de pegas de teatro. Cada um destes papéis tem
associado a si um certo conjunto de possiveis relacionamentos semi6ticos
que o aprendiz pode estabelecer com as entidades do ambiente virtual. Ou
seja, cada papel fem associado a si, uma certa capacidade de semiose e uma
possibilidade de emiss@o de signos que sdo proprias da entidade em que o
aprendiz esta imerso. Do ponto de vista educacional, cada papel cria uma
diferente oportunidade de aprendizagem, como mostraremos a seguir.

Exercendo o papel de diretor, o aprendiz toma contato com todas as
entidades do TC: atores, palco, recursos de som, script etc. (figura 5.2). A
sua relagdo com estas entidades € de coordenagiio e de planejamento do uso
dos recursos expressivos disponiveis para o desenvolvimento da peca.
Reproduzindo aqui de forma condensada as capacidades de semiose € as
possibilidades de emissdo de signos que identificamos para o usuério imerso
no TC como um diretor (se¢do 5.3) temos:

o Capacidade de semiose: perceber ¢ interpretar cada entidade do
ambiente, interpretar a peca, seja pela execucdio da mesma ou pela
leitura do script, observar o futuro € o passado da peca percorrendo
0 script.

e Possibilidade de emissdo de signos: expressar para uma
personagem coisas tais como: “Ande para frente”, “Gire a
esquerda”, “Fale .. etc., solicitar a execucdio de uma musica,
solicitar a colocagfo de um item de cendrio no palco.

Com tais prerrogativas semioticas, viver como um diretor dentro do TC
permite ao usudrio aprender como usar 0s recursos disponiveis para
expressar uma idéia ou um sentimento, improvisando sons, ritmos, cenarios
etc..

Como um ator, 0 aprendiz contracena com outros atores comandados pelo
computador (figura 5.3). O ator nio tem as mesmas prerrogativas do diretor,
o qual comanda o curso da estéria. Grosso modo, se a relagio semiética do
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diretor para com o teatro esta para a relacfio de Deus com a natureza, entio a
relagio semidtica do ator para com o teatro estd para a relagio do ser
humano para com o mundo. No que se refere a variedade, as possibilidades
de semiose ¢ de emissdo de signos do ator sdc muito mais modestas do que
as do diretor. O ator ndo percebe todos elementos do mundo do teatro e nem

pode emnitir signos que interfiram no curso da pega, que esta pre-programada,
tendo:

e capacidade de semiose: rteduzida a certas entidades tais como
outros atores, palco, arquibancada etc.. Ele pode ouvir ¢ interpretar
o0 que os outros atores estdo falando, ver e interpretar a sua posicéo
¢ a posigio dos demais atores.

e possibilidade de emissdo de signos: esta restrita a0 seu movimento
e asua fala

O aprendiz neste caso ¢ um individuo dentro do mundo entre outros
individuos, sons e itens de cendrio. Ele ¢ um ator cooperando e competindo
em performance com outros atores. Estas possibilidades semiéticas do
aprendiz imerso no TC como um ator criam para ele a possibilidade de
desenvolver os seus sentidos, para assim adquirir uma melhor percepcio de
si mesmo, das outras pessoas e do mundo.

Como um espectador, o aprendiz pode se movimentar pelo teatro ¢ assistir a
pega da posigdo que escolher (figura 5.4). A possibilidade de assistir a peca
varias vezes, cada uma delas em um lugar diferente, confere ao aprendiz a

oportunidade de observar, em cada posigiio, detalhes ocultos em outras
posigdes. O ator tem sua:

¢ Capacidade de semiose: limitada i percepcio e interpretagdo da
pega.

e Possibilidade de emissdo de signos: limitada a expressbes que
permitem executar ou interromper a execugio da peca e alterar a
sua propria posi¢io.

Com estas possibilidades semiéticas o aprendiz enquanto um espectador
pode aprender a ver ¢ interpretar o mundo sobre diferentes perspectivas (ndo
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somente literalmente) além, evidentemente, de aprender com o proprio
contetdo da pega.

Como um autor, 0 mundo do TC para o aprendiz torna-se basicamente um

editor de textos através do qual ele pode escrever sinopses de pegas (figura
5.5). Neste caso a sua:

o Capacidade de semiose: esta associada a elementos de edigdo, tais
como “papel”, cursor, barra de rolamento, letras, palavras etc..

o Possibilidade de emissdGo de signos: permite a criagio de
expressdes em linguagem escrita sobre a entidade “papel”.

Este quadro semiotico confere ao aprendiz imerso no TC como um autor a
possibilidade de explorar a sua imaginagio, exercitar o poder de inventar,
tirar do nada e desenvolver pegas que expressam a sua visio do mundo.

A analise feita até aqui utiliza trés dos quatro principios de design propostos.
Sdo eles os principios que se referem ao “ambiente virtual composto por um
conjunto de entidades que se comunicam ..”, & “capacidade de semiose,
percebida por humanos, intrinseca a toda entidade do ambiente virtual” e a
“possibilidade de emisséo de signos, percebida por humanos, propria a toda
entidade do ambiente virtual”. Mas o que pode nos dizer, do ponto de vista
educacional, o quarto principio, aquele que pressupde que a linguagem
utilizada pelas entidades do ambiente virtual emerge, versio a versiio do
ambiente virtual, da comunicagfo existente entre efas?

A comunicagio entre entidades da interface conduz ao estabelecimento de
uma linguagem local ao ambiente virtual. Como dissemos na segfio 5.3, por
um lado entidades humanas regulam naturalmente a suva capacidade de
semiose € a sua possibilidade de emissfio de signos 4 medida em que se
comunicam com outras entidades do ambiente virtual. Por outro lado, o
designer atua sobre as capacidades de semiose e possibilidade de emissio de
signos de entidades ndo humanas fazendo-as com isto, versdo & versdo do
software, “assimilarem™ a linguagem local do ambiente virtual ao mesmo
tempo em que para ela também contribuem. Assim, de um lado este
principio assinala que a possibilidade educacional de um software nédo é uma
mera potencialidade de valor imutavel ao longo do tempo. Quanto mais o
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usuario aprende sobre o mundo virtual, mais ele pode aprender sobre cle. De
outro lado, o principio assinala que a propria evolugdo do ambiente virtual,
versio apés versdo, altera-lhe a sua potencialidade educacional.

7.4- PERSPECTIVAS DE TRABALHOS FUTUROS

Sendo este um trabalho guiado por uma metodologia que tem como principio
fundamental as aproximacdes sucessivas, como descrevemos no capitulo 3,
ndo podemos té-lo como terminado. Certamente ainda sofrera refinamentos,
posto que a sua semiose, a exemplo de todos 0s processos no universo, €
infinita. No entanto, reconhecemos ser cada dia menor os refinamentos pelo
qual tem passado. E tempo de “colheita”, tempo de interromper

momenianeamente a sua semiose para dele tirar frutos e avaliar as suas
conseqiiéncias.

Neste sentido, a avaliagio do emprego por designers da metodologia
proposta ¢ um dos trabalhos futuros e, talvez, o maior, mais dificil ¢ mais
caro trabalho motivado por este que ora interrompeinos. G acompanhamento
do uso do TC por criangas € outro trabalho futuro que pode ajudar-nos 2
medir a eficiéncia deste ambiente enquanto proposta educacional e enquanto
objeto de design.

Nos temos utilizado na mmplementacio dos protoétipos do TC um certo
ambiente de desenvolvimento tipicamente desktop, constituido de janelas,
icones, dispositivo de apontamento € menus, tudo isto ao estilo WIMP. As
nossas implementagdes sdo um esforgo em escrever 0 ambiente virtual TC,
que tem subjacente a si o modelo conceitual proposto, com os widgets
disponiveis, os quais foram concebidos segundo um outro modelo
conceitual. Por exemplo, uma caixa de didlogo ou uma caixa de mensagem
segundo a tradicio WIMP ¢ uma comunicacdo entre o computador e o
usuério mas em nosso modelo conceitual nds precisamos de comunicagdes
entre uma certa entidade e o usudrio, ou entre as entidades. Um outro
exemplo: nds representamos entidades tais como “Biblioteca de Misicas ¢
Sons” e “Servidor de Pegas na Internet” (veja segio B.3 do apéndice B)
através de janelas mas nio estamos certos de que esta seja a melhor
representagdo para estas entidades, uma vez que elas fregiientemente limitam
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a visdo do usudrio imerso do restante do ambiente. Assim, um trabalho
futuro consiste em criar componentes que déem suporte a implementacio do
modelo conceitual proposto de uma maneira mais natural do que € possivel
com os pacotes disponiveis hoje em dia.

O desenvolvimento de ferramentas que auxiliam a aplicac@o da metodologia
proposta na modelagem, no gerenciamento das atividades de design ¢ na
comunicagio entre os membros da equipe de design pode contribuir para a
pratica, a aprendizagem, a aceitacio ¢ para a propria experimentagio do
método proposto.

Ha, porém, perspectivas de trabalhos ndo relacionados dirctamente aos
resultados deste trabalho. Pensamos que ¢ no referencial tedrico que sustenta
esta tese que estdo associadas as maiores chances de trabalhos no futuro. Ao
desenvolver esta tese, pudemos provar um pouco do “sabor” desta intrigante
e poderosa logica subjacente a4 Semudtica (Logica) de Peirce. Estamos
convictos de que a Semidtica se revelara bom referencial tedrico a muitos
outros campos da Ciéncia da Computagio além da interagio Humano-
Computador onde o papel dos sistemas semiéticos € mais evidente. Talvez,
um caminho para tudo isto comece na Teoria da Computagdio através da
formalizag8o matemdatica, ainda que parcial e fragmentada, da logica
subjacente a Semiética de Peirce, especialmente a logica dos processos
associados a4 ac¢do do signo (semiose), tendo como objetivo o
estabelecimento ¢ a avaliagiio do poder de modelos computacionais baseados
nesta logica.

7.5- A SEMIOTICA ENQUANTO REFERENCIAL TEORICO DESTA TESE

A Semioética de Peirce nos é itil no desenvolvimento dos argumentos,
principios, técnicas, métodos e artefatos de modelagem que produzimos
nesta tese. Como vimos na primeira subsegdo da segio 7.2 todos os
procedimentos que compdem o método de design proposto sfo descritos a
partir do principio logico-estrutural dos processos dialéticos de continuidade
e crescimento subjacente a0 conceito de signo, a semiose. Assim € que
falamos da “semiose do ambiente virtual” para nos referir ao processo
iterativo, definido na secdo 5.4, segundo o qual prototipos de ambientes
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virtuais Sdc continuamente desenvolvidos e avaliados. Ou ainda, as
“semioses dos modelos de entidades ¢ de comunicagbes do dominio do
ambiente virtual”, processos dialéticos definidos na segfio 5.6, que objetivam
o estabelecimento, respectivamente, de um modelo de entidades e de um
modelo de comunicagdes.

O conceito de imersdo, possivelmente o mais importante entre todos aqueles
que se aplicam a ambientes virtuais, foi recriado na se¢o 2.5 de uma forma
mais ampla do que é fradicionalmente descrito na literatura de realidade
virtual, a partir da concepgio de fluxos de signos do ambiente virtual ¢ do
mundo real que se dirigem a um usuario.

O modelo conceitual para interagio em ambientes virtuais e os principios de
design propostos seguem claramente da Semidtica de Peirce. Os modelos de
entidades e de comunicagdes foram concebidos a partir da triade peirceana
de signo (representamen), interpretante e objeto, objeto este caracterizado
pelo ambiente virtual observado do ponto de vista de um usudrio imerso.

Objetivande medir o quanto ¢ consistente o interpretante do usuério,
constatado por observagiio de uso, e o interpretante que o designer presume
que O usuario ird ter na presenca das entidades e comunicagdes do ambiente
virtual, a avaliagfo, fase do meétodo de design descrita na segdo 5.9, é
notadamente algo que poderiamos caracterizar como avaliagio semidtica em
contraposicio a tantos outros métodos de avaliagdo de usabilidade descritos
na literatura de Interagdo Humano-Computador.

A Semidtica de Peirce estendeu a sua “mio” até mesmo na hora em que dela
precisavamos como fundamento para o planegjamento metodologico das
nossas agdes enquanto pesquisadores. O principio das aproximacdes
sucessivas, citado no capitulo 3 antes que pudéssemos discutir no capitulo 4
a Semidtica enquanto referencial tedrico a esta tese, em esséncia refere-se a
“semiose da tese”, processo firmado sobre bases dialéticas que contrapde o
signo “tese” ao objeto “design da interacio em ambientes virtuais™ que € o
nosso objeto de estudo.

Ha, portanto, marcas da Semidtica de Peirce em todas as partes, em cada
idéia e em cada argumento exposto nesta tese. Desde o entendimento global
dos processos subjacentes ao meétodo de design proposto até o mais
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elementar trabalho de semiose de um conceito isolado dentro de um
dominio, efetuado por um designer na sua tarefa de estabelecer o design de
um software, a Semiética de Peirce esti presente como teoria que suporta, da
forca e embeleza os nossos argumentos. E tudo isto ocorre porque, diante de
qualquer fendmeno, a nossa consci€ncia produz um signo, um pensamento
como mediagio entre nos € os fendmenos. N6s, humanos, s6 conhecemos o
mundo porque de alguma maneira o representamos, criamos signos para o
que percebemos, sentimos, € 56 nos fazemos presentes no mundo através dos
signos. Eis ai, num mesmo nd, aquilo que funda a miséria e a grandeza de
nossa condicio como seres simbdlicos. Somos no mundo, estamos no
mundo, mas 0 nosse acesso sensivel ao mundo é sempre como que vedado
por essa crosta signica que, embora nos forneca o meio de compreender,
transformar, programar o mundo, ao mesmo fempo usurpa de nos uma
existéncia direta, imediata, palpdvel, corpo a corpo e sensual com o sensivel
(Santaella, 1996, p. 52). Além de ser esta uma tese sobre design de
interfaces, ela é também uma exaltagio ao valor da Semidtica de Peirce.
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A1- MODELO CONCEITUAL SUBJACENTE AQ METODO

A interagdo do ser humano com o computador é entendida como um sistema
de comunica¢io que engloba um conjunto de Uma
entidades, entre as quais a entidade em que o ser / comunicacio
humano esta imerso € a partir

da qual este ser
humano percebe
0 ambiente
virtual. Algo ¢
uma entidade, se
para a entidade
humana  imersa
este algo tiver
uma funcio
comunicativa,
isto é, este algo
emitir S1gNOos
para o observador humano
imerso.

: BEntidade em que

N . vy b - N
Humanos dentro do ambiente virtual g o i’?‘, HUIRARD | entidade
. . 28R INerse
associam a toda entidade uma |

hma outra

capacidade comunicativa, isto €, toda entidade € percebida pelo ser humano
como tendo uma certa possibilidade de emissio de signos ¢ uma certa
capacidade de semiose relativa ao ambiente virtual. Possibilidade de emissdo
signos refere-se a habilidade de produzir expressdes para o ambiente virtual.
Capacidade de semiose refere-se a habilidade de perceber e interpretar o
ambiente virtual,

A.2- PRINCIPIOS DE DESIGN

» O ambiente virtual deve ser entendido come um sistema composto
por um conjunto de entidades que se comunicam, wma ou mais das
quais sdo seres humanos. O design do ambiente virtual deve ser
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relativo ao ponto de vista de cada entidade em que o ser humano
pode ser imerso.

e Toda entidade possui uma capacidade de semiose, percebida por
humanos, imersos no ambiente virtual;

o Toda entidade tem uma possibilidade de emissdo de signos,
percebida por humanos, imersos no ambiente virtual;

e A linguagem utilizada pelas entidades do ambiente virtual emerge,
versdo a versdo do ambiente virtual, da comunicacio entre elas.

A.3- NOTAGCAQ EMPREGADA NA DESCRICAO DOS MODELOS E DO
PROCESSO SUBJACENTES ADO METODO

Os seguintes simbolos e o0s seus respectivos significados sdo empregados na
notacdo que define os modelos € ¢ processo subjacentes ac método de
design:

Stmbolo Significado
i Significa
<x> Indica que “x” ¢ um simbolo néo
terminal.
y Indica que “y” ¢ um simbolo
terminal.
s Repeticdo zero ou mais vezes de
“s” (fecho de Kleene).
izl Opcionalidade do elemento “z”,

1. &, o elemento “z” pode ou ndo
ocorrer na cadeia.

alb Indica uma escolha alternativa
entre 0s simbolos terminais ou
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ndo terminais “a” e “b”.

{t Indica o significado do texto “t”
gscrito em linguagem natural.
Observe gque os parénteses estio
na cor vermetha.

A4-MODELDO DE ENTIDADES
<Modelo de entidades> — <Submodelo de entidades>

<Submodelo de entidades> —» Titulo do submodelo de entidades : <Titulo
do submodelo> Usuédrio imerso na entidade : <Entidade na qual o
usuario esta imerso> Cena : <Cena> Interpretante presumido para
cada entidade : <Interpretante presumido para cada entidade>
[Avaliagio : <Avaliagio> |

<Interpretante presumido para cada entidade> -» <Interpretante de uma
entidade>

<Interpretante de uma entidade> —» <Entidade> : <Interpretante>
<Avaliagdo> —» Questfo : <Questio>

<Cena> ~» {um instantdneo (*fotografia™) da execugdo do ambiente virtual
(ou real). Em geral ¢ descrita por uma imagem ou desenho, ja que os
signos visuais predominam nos ambientes virtuais. Em casos onde os
signos sonoros, fateis ou de outra natureza sejam relevantes eles
também devem ser descritos.)

<Entidade> — {um nome que referencia uma entidade entre todas as outras
entidades do ambiente virtual.}

<Entidade na qual o usuario estd imerso> — {nome da entidade na qual o
usuario esta imerso. Em muitos ambientes virtuais o usuaric pode
imergir em, apenas, uma entidade.)
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<Interpretante> —» {um texto em linguagem natural que presume o
interpretante do usudrio imerso no ambiente na presenga do signo de

uma entidade, considerando o contexto da cena ¢ do ambiente como
um todo.

<Questdo> ~—» {problema, levantado na fase de avaliagdo (de
desenvolvimento), direta ou indiretamente relacionado a (possivel)
inconsisténcia entre o interpretante do usuario, constatado por
observagio de uso, e o interpretante presumido pelo designer.

<Titulo do submodelo> ~» {um nome que identifica o submodelo de
entidades entre os outros submodelos para o usuédrio imerso no
ambiente em uma certa entidade .}

A.5- MODELO DE COMUNICAGOES
<Modelo de comunicagdes> — <Modelo de diéiogo;

<Modelo de dialogo> — Titulo do modelo de didlogo : <Titulo do modelo
de dialogo> Usudrio imerso na entidade : <Entidade na qual o
usudrio esta imerso> Contexto de entrada : <Contexto de entrada>
Entidades participantes : <Entidades participantes> . Cenario :
<Cenario> [Avaliagio : <Avaliagz”10>*§

<Cendrio> — <Trecho>

<Trecho> -» Trecho : <Numero> <Signo composto> Interpretante
presumido : <Interpretante presumido> .

<Signo composto™> -+ <Signo unimodai> . | <Signo unimodal> . || <Signo
composto>

. e A N . #
<Signo unimodal> —» <Sequiéncia de signos>
<Sequéncia de signos> — <Signo> | <Signo> ; <Seqiiéncia de signos>

<Entidades participantes> -+ <Entidade participante> | , <Entidade
participante>
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<Avaliac8o> ~» Questdo | <Questdo>

<Contexto de entrada> —» {texto em linguagem natural que descreve o
contexto que precede o modelo de didlogo.)

<Entidade> — {um nome que referencia uma entidade entre todas as outras
entidades do ambiente virtual )

<Entidade na qual o usudrio esta imerso> —» (nome da entidade na qual o

usudrio estd imerso. Em muitos ambientes virtuais o usuaric pode
imergir em, apenas, uma entidade.}

<Entidade participante> — {nome que referencia uma entidade que participa
do modelo de didlogo.}

<Interpretante presumido> — {texto em linguagem natural que presume o

interpretante do usuario na presenga do signo de uma entidade
considerando o contexto da cena.)

<Nimero> —» {niimero inteiro identificando univocamente o trecho. )

<Questdo> -+ {problema, levantado na fase de avaliagio (de
desenvolvimento), direta ou indiretamente relacionado a (possivel)
inconsisténcia enfre o interpretante do usuério imerso no ambiente,
constatado por observagio de uso, ¢ o interpretante presumido pelo

designer.;

<Signo> —» (texto em linguagem natural descrevendo um signo
(representamen).’

<Titulo do modelo de didlogo> — {um nome que identifica 6 modelo de
dialogo entre os outros modelos para ¢ usudrio imerse no ambiente
em uma certa entidade.}

A.5- MODELO DE ANALISE DE ALTERNATIVAS

<Modelo de Analise de aliernativas> — <Questionamento>$
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- — o~ PR #
<Questionamento> — Questdo : <Questio> <Posicionamento> [<Sub-
&
questdo> |

<Posicionamento™> — Alternativa : <Alternativa> <Argumentos>g
<Argumentos> -+ <Argumento a favor> | <Argumento contra>
<Sub-questio> — <Questionamento>

<Questdo> -» (problema, levantado na fase de avaliacdo (de
desenvolvimento), direta ou indiretamente relacionado & (possivel)
inconsisténcia entre o interpretante do usuario imerso no ambiente,
constatado por observagio de uso, ¢ o interpretante presumido pelo
designer no que se refere as entidades que participam do ambiente
virtual ou & comunicacio enire elas.}

<Alternativa> -+ {texto em linguagem natural descrevendo uma alternativa a
solugdo de uma questio. )

<Argumento a favor> —» (texto em linguagem natural descrevendo um
argumento a favor da adoc@o de uma determinada alternativa.)

<Argumento contra> -+ {texto em linguagem natural descrevendo um
argumento contra a adocdo de uma determinada alternativa. )

A.7- 0 PROCESSO DE DESIGN

<Processo de design> -+ <Analise do dominio do ambiente virtual>
<Levantamento de questdes relativas ao design da primeira vers&o do

. 3 . 0 *

ambiente virtual> <Ciclo de design>

<Ciclo de design> —» <Analise de alternativas> <Desenvolvimento>
<Avaliagdo>

<Analise do dominio do ambiente virtual> — <Definicdo dos objetivos do
ambiente virtual> <Declara¢do do dominio> <Defini¢do dos limites
da analise> <Definicdo das entidades em que o usudrio pode
imergir> <Ciclo de anélise>"
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Apéndice A, Referéneia rapida ao métoedo de design proposio

<Ciclo de analise> —» <Ciclo de analise para cada entidade em que o usuario
. ®
pode imergir>

<Ciclo de andlise para cada entidade em que o usudrio pode imergir> —»
<Coleta de informagdes sobre o dominio do ambiente virtual>
<Identificagic das entidades ¢ estabelecimento do modelo de
entidades> <Identificacfio das comunicagdes e estabelecimento do
modelo de comunicagfes™>

<Analise de alternativas> — {atividade de estudo, proposi¢do de alternativas
de solugfio a questdes e estabelecimento do modelo de analise de
alternativas. As questdes sdo levantadas especialmente nas fases de
avaliagdo mas também nas fases de desenvolvimento e apontamento
inicial de questdes relativas ao estabelecimento da primeira versdo
do ambiente virtual.} '

<Desenvolvimento> -» (atividade de estabelecimento do modelo de
entidades ¢ de comunicagSes do ambiente virtual.}

<Avaliagdo> —» (atividade de observagdo de uso do ambiente virtual e
entrevistas com usuarios imersos no ambiente segundo cada situago
prescrita em cada submodelo de entidades e cada modelo de didlogo.
Objetiva-se medir a consisténcia entre o interpretante do usuario,
constatado por observagdo de uso, e o interpretante que o designer
presumiu (nos modelos estabelecidos) que o usuario ird ter na
presenca das entidades ¢ das comunicagles entre as entidades do
ambiente. Para cada inconsisténcia encontrada o avaliador deve
levantar uma questio de design e descrevé-la junto ao submodelo de
entidades ou de didlogo em que ela foi encontrada.

<Definicdo dos objetivos do ambiente virtual> —» (texto em linguagem
natural defininde os objetivos do ambiente virtual.

<Declarago do dominio> —» {nome referenciando de forma sintéiica o
dominio do ambiente virtual. }

<Definigdo dos limites da analise> — {texto em linguagem natural definindo
uma envoltdria imagindria que circunda o sistema particular que se
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Apéndice A, Referéneia rapida a0 método de design proposto

quer analisar dentro do dominio do ambiente virtual e deixa de fora
os elementos dos outros sistemas.}

<Defini¢iio das entidades em que o usuaric pode imergir> —» {lista
descrevendo os nomes das entidades em que o usudrio pode imergir.)

<Coleta de informagdes sobre o dominio do ambiente virtual> — (tarefa de
reunir informages sobre ¢ dominio seja na forma de textos,
documentos, relatos de peritos, observagdes de campo ou entrevistas
com usuarios especialistas. ;

<Identificacdo das entidades e estabelecimento do modelo de entidades> —
{tareta de identificar as entidades nas informagdes coletadas ¢
desenvolver 0 modelo de entidades. Algo nomeado por um
substantivo nas informacdes coletadas ¢ uma entidade se referenciar
alguma coisa, dentro dos limites de analise do dominio, que possui
funcdo comunicativa em relagfio 4 entidade em que o usudrio esta
imerso. Dizer que algo possui fungfio comunicativa em relagio a
entidade em que o usudrio esta imerso significa dizer que este algo
emite signos para a entidade considerada. }

<Identificacio das comunicagbes e estabelecimento do modelo de
comunica¢les> —» <Identificacdo das tarefas de cada entidade>
<Desenvolvimento do modelo de comunicagles>

<Identificagdo das tarefas de cada entidade> -— {(atividade de identificar, nas
informagdes coletadas, as tarefas realizadas por cada entidade. Um
verbo nas informacdes coletadas nomeia uma possivel tarefa. Se o
verbo nomear uma agdo, dentro dos limites de analise e dos objetivos
do ambiente virtual, que esteja associado a uma das entidades
percebidas pelo usudrio imerso ou 2 entidade do usudrio imerso,
entdo a aco nomeada pelo verbo € uma tarefa para a entidade a que
ela se refere.

<Desenvolvimento do modelo de comunicagdes> —» {tarefa de estabelecer
umn conjunto de modelos de didlogo salientes para cada tarefa
encontrada. Um modelo de didlogo ¢ saliente se captar algum
aspecto ndo presente em outros modelos de dialogos. Uma esfratégia
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Apéndice A, Referéneia rapida ao meétodo de design proposte

para estabelecimento de um modele de dialogo saliente consiste em
desenvolver um modelo de didloge para uma situagio de
processamento normal da tarefa e modelos de dialogo para situagbes
onde o processamento da tarefa nfio prossegue sem qualquer
obstaculo para a consecucio da mesma.

<Levantamento de questdes relativas ao design da primeira versdo do
ambiente virtual> — {conjunto de questdes fomentadas na tentativa
de se estabelecer a primeira versio do ambiente virtual.)
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Apéndice B, TC - Teatro ne Computador: Referéncia rapida ao uso da primeira versao e visfo geral do design do protétipo atual

Este apéndice pode ser dividido em duas partes. A primeira parte,
coberta na secdo B.2, é uma referéncia sintética ao uso da primeira
versdo do TC - Tealro ne Computador, possivelmente para ser
utilizada como uma referéncia rdpida por agueles que desejam usar
esta versdo. A segunda parte contém uma visdo geral do design do
protétipo atual do TC. A primeira versdo do TC, influenciada pelo
modelo conceitual desktop e concebida bem no inicio dos trabalhos
desta tese, pode ser contrastada com o design do protétipo atual,

desenvolvido segundo 0 modelo conceitual proposto nesta tese.
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Apéndice B, TC - T eairo ne Computador: Referéncia rapida ao uso da primeira versio e visao geral do design do prosétipo atual

B.1- APRESENTACAQ

A falta de exercicios de expressdo espontinea pelas criangas vai tornando-as
maquinas de repetir conceitos, porta-vozes do que se ouve todos os dias nos
programas de televisio, nas
salas de aula, veiculos puros
de wuma ideologia mal
compreendida. Por outro
lado, o teatro tem sido
defendido no  contexto

educacional para 0
desenvolvimento de
habilidades como a

criatividade, a imaginaco,
a interpretagdo critica, a
conceniracio ¢ a expressio.

O TC -~ Tealro no
Computador é um
protétipo de software para
criagio de pecas de teatro
através do  computador,
dirigido especialmente a
criangas.

As pegas podem ser criadas
no TC por criangas trabalhando individualmente ou coletivamente. Depois
de prontas, as pe¢as podem ser veiculadas na Internet ¢ serem assistidas por
outras pessoas. Ou ainda, pode-se desenvolver outras versdes de uma peca
colocada na Internet se o autor assim permitir, abrindo espago para um
processo de criagdo colaborativa através da Internet. As personagens no TC
podem se expressar por meio de linguagem falada, escrita ou pelo
movimento que podem estabelecer no palco. Misicas, sons e itens de cendrio
podem ser utilizados para compor o tempo € o lugar onde uma estéria se
passa. A possibilidade de combinacgio de duas ou mais linguagens dentro do
TC, abre espaco para formas mais complexas de comunicacgio tal como a
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danca. A independéncia da linguagem escrita como fnica fonte de recursos
expressivos, estende o mundo do TC as criangas mais novas, nfo
alfabetizadas.

A crianga pode participar do espago virtual criado pelo TC de diversas
maneiras. Cada uma destas maneiras ¢ funcio da relagdo que a crianga
contrai com as demais entidades que habitam a interface do TC
(personagens, cendrios etc.). Cada uma destas maneiras cria diferentes
oportunidades de aprendizagem para a crianga.

Participando do TC como um diretor a crianga aprende a usar os recursos
disponiveis para expressar uma idéia ou um sentimento, improvisando sons,
ritmos, cenarios etc. a partir dos recursos existentes.

Participando do TC como um ator (disponivel somente no protdtipo atual) a
crianga pode desenvolver os seus sentidos, para melhor percepgio de si
mesma, do outro ¢ do mundo.

Participando do TC como um espectador (disponivel somente no protdtipo
atual) a crianga aprende a ver e interpretar o mundo sob diferentes
perspectivas a partir da possibilidade de se posicionar em algum dos diversos
locais do teatro.

Participando do TC como um autor (disponivel somente no prototipo atual) a
crianga pode explorar a sua imaginacdo, exercitar o poder de inventar, tirar
coisas do “nada” ¢ escrever sinopses de pecas que expressam a sua visdo do
mundo.

Neste apéndice nos apresentamos na se¢iio B.2 uma referéncia rapida a
primeira versdo do TC e na segdo B.3 uma visdo geral do design do protétipo
atual do TC.
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B.2- REFERENCIA RAPIDA AO USO DA PRIMEIRA VERSAQ

Visdo geral da interface |
Botdo de encerramenio

da aplicagfio |
) \
Barra de tiulo Botio de restauragio \
/ da aplicac8o \\\
Barra de menus Botdo de minimizacio | \
da aplicacdo \\
r———i Barra de botd L ; |
; arra de botdes /—, Objetos de cendrio \% \
Lo

Click com o botdn direito do mouse sobre uina
’ personagem ou sobre o palco ou  atraste uma
personagem para produzir uma performence.

Ivem de cenario
Item de cenario
Itenm de cendris
Irem de canario
Hisica ou som

B:Cirar & dizeita
B:Girar & dirxeita
E:Andar pf frante
B:Andar p/ frente

Script Brutus Popeye —'{ Pingiiim
i

Barra de estado ]
Palco
L‘-—I Bastidores

f
Sugestdo
{Aint)
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Menus

Wienus da barra de menus:

Menus suspensos (acionados sobre alguma coisa com o botZo direito do
mouse):
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Comandos dos menus

Apéndice B, TC - Tea'ro no Computador: Referéncia ripida ao uso da primeira versio ¢ viséo geral do design do protétipo atual

Comands Efeiio
Abrir pega Abre uma pega existente no disco local.
Andar para atras Conmnica a uma personagem para dar um
passo para atras
Andar para frente Comunica a uma personagem para dar um

Assistir tudo

Beneficios
educacionais

Carregar uma
peea

Cenario
Comandos do
ment
Contetrdo

Ensaiar sele¢do

Excluir

Falar

(Firar a direita

passo para frente.
Permite assistir a pe¢a inteira.

Exibe uma pagina contendo uma
discussdo sobre os beneficios
educacionais do TC.

Faz conexdo com o servidor de pegas na
Internet e permite a escolha de uma pega
para ser carrega.

Exibe uma biblioteca de objetos para
composi¢io do cendrio.

Exibe uma pagina contendo explicacdes
sobre cada um dos comandos do menu.

Exibe a pagina que contém o conteudo da
ajuda.

Permite assistir a execucfo das linhas
selecionadas no script.

Exclui do script as linhas selecionadas.

Exibe uma caixa de didlogo para edi¢fio de
fala verbal ou escrita de uma personagem.

Comunica a uma personagem para girar
90 graus 4 direita.
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Girar 4 esquerda

(Gravar pega
Mapas da
interface

Musica e som

Nova pega

O que € 0 TC?

Parar

Passar tempo

Procedimentos
passo a passo

Publicar uma
peca

Sair

Selecionar tudo

Sobre a pega

Sobre o software

Teclas de acesso
rapido

Apéndice B, TC - Teatro ne Computador: Referéncia rapida ao uso da primeira versio ¢ visio geral do design do protétipo atal

Comunica a uma personagem para girar
90 graus 3 esquerda.

Grava em disco a pega que ests sendo
criada.

Exibe telas com o desenho e a descri¢do
dos elementos da interface.

Exibe uma biblioteca de muisicas e ruidos
diversos.

Permite que se crie uma nova pega.

Exibe uma pagina contendo informac¢des
sobre o que é o TC e quais as suas
aplicagBes.

Interrompe a execugo da peca.

Produz um atraso de aproximadamente 1
segundo na execugdo da pega.

Exibe uma pagina que d4 acesso a
instrugdes, passo a passo, sobre
procedimentos para se usar este software.

Publica no servidor de pegas da Internet a
pega correntemente utilizada.

Encerra a execugiio do TC.
Seleciona todas as linhas do script.

Permite consultar informacdes sobre a
pega corrente (titulo, autor etc.),

Exibe informagdes sobre o software
(autor, versdo etc.).

Exibe uma pagina contendo uma relagio
das teclas de acesso réapido a comandos.
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O script

O script da peca € um texto que contém os didlogos e as indicag¢Ses cénicas
relativas ao posicionamento das personagens, musicas, sons, objetos de

cenario a exibir etc.. O script é | , .
Permite selecionar

composto a partir de fragBes | todas as linhas deste

elementares de atos cénicos tais script

como “‘andar para frente”, “girar | Exccuta as finhas

a3 direita”, “falar”, “item de selecionadas deste
{osceript

cenario” etc.. O usudrio ndo i
escreve  diretamente  no
script mas o faz de forma
indireta por meio do didlogo
com as entidades da
interface.

Exclui dests soript as
linhas selecionadas

, /"i Linha
: /*‘ Barra de rolagem

{~——— Linha selecionada

inha do script, quando
Umal a do ser p: 9 . i6E Item de cenaric
se refere a uma a0 cénica 166 Item de cendrio
oy 187 Iter de ceniric
atribuida a uma personagem, o8 oo do comaiio
¢ composta dos seguinfes (63 Masica ou som
. . 170 B:Girar & direita
elementos: . namero  de || B-Girer & diceits
ordem da linha, uma letra |{72 B:andar p/ frente
. 173 B:and £
indicando a personagem || A TR
(GSB‘)" para Bmms, CCGQD para
Pingilim, “O” para Olivia, “P” para Popeye) ¢ uma referéncia a agfo cénica
(andar para frente, girar 4 esquerda etc.). Quando a linha do script ndo se
refere a uma personagem, ela ¢ composta de “ntimero da linha” e de uma

referéncia i agio cénica.

O script admite a selegfio de wma linha a partir de um clique sobre a mesma
ou um intervalo de linhas através da marcaciio da linha inicial e da linha
final enquanto se matém pressionada a tecla “SHIFT”. As linhas
correntemente selecionadas sdo marcadas por uma linha escura. E possivel
selecionar de uma s6 vez todas as linhas do script pressionando-se o botio
“Selecionar tudo” do script ou usando-se o comando “Selecionar tudo” do
menu “Script”.
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Duas operagdes se aplicam a linhas selecionadas: (1) a execuc@o da peca e
(2) a exclusdo das ac¢Oes cénicas relativas as linhas selecionadas. A operagéo
de exclusdo pode ser acionadas a partir do botfio “Excluir” no script ou pela
escolha do comando “Excluir” no menu “Script”.

Barra de boibes

Permite que s
/ j £rie uma nova
f : pesa. !
i { Grava em disco a
| pecaque esta
l sende criada.

Interrompe 2
execucdo da peca.

i,

/; / Publica no
! servidor de pegas
H

/ da Internet a pega
| correntemente
/ / / i utilizada.
/ / -

Abre uma pega f

existente no disco
Permite assistir a :
peca inteira.

focal.
Faz a conexio
com O servidor de

pegas na iﬁteiﬂei Permite consultar
¢ permite a informaces sobre

gscolha de uma a pega corrents i
i

pega para ser {autor, tfiulo ete.)
carregada.
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Escoiha de musica e sons diversos

A biblioteca de musicas e sons possui mais de uma centena de sons e

miisicas de uma cole¢io variada. Os

sons disponiveis compreendem Titulo da mésica

apitos, aberturas de portas, chuva, :;;i;zgm

trovio, campainha de telefone Duracdio da
etc.. Entre as misicas _ miisica ou do
disponiveis encontram-se som, em

~ I segundos.
cangdes usadas .

tradicionalmente
em teatro € em
cinema para
introduzir uma / Nome
Buen 111
nova cena, rock, Phaas
Jazz, new age, Plaft
contry, classicas Tiong
. Efelitos diversos
além de uma Bl
diversificada
miscelanea.

A escolha do som
oudamusica pode o =
ser feita ouvindo-se trechos dos
mesmos. A execugdo de uma musica ou de um som especial pode ser
interrompida pressionando-se o botdo “Parar” ou

escothendo-se, por meio de um clique sobre uma Permite E-—j

linha, uma outra opg¢do. intetromper a
execugdo da

musica ou som.

O tempo de execugdo de cada misica ou som

pode ser também um fator decisivo na escolha. A misica ou o som
escolhido, no entanto, ndo precisa necessariamente ser tocado por intetro
durante a execuco da pega. Uma musica ou som de longa duracio pode ser
interrompido pela execugdo de uma outra milsica ou som se o script assim
prever.
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Escoiha de itens para composicdo do cenario | .
F Cada linha desta
i
v g . e . i oconduz a um
A biblioteca de itens para composi¢do do cendrio ] | conjunto de itens de
conta com diversos conjuntos de objetos: itens para i cendrio
banheiro, moveis,

eletrodomésticos,
fachadas de casas,
igrejas, fundos
panorimicos, O
janelas, p(}rtasy E um duﬁla click no Hem abka - hénheim
asa - eletrdnices

quadros para i asa - mbveis

- asa - utensilies
decoragio, cendris e ¢ "Arrasie” para asa - outros
estrelas, SOL o palco, dificac@es - comercial
planetas etc..
Aescolhaea
instalagfo de um

objeto de cenario no palco ¢ feita pelo arraste do objeto desde a biblioteca de
cenarios at€ o palco. O objeto pode, apds sua instalagdo no palco, ser
movimentado livremente para a posi¢dio que melhor convier.

Exibe o préximoe
conjunto de itens de
cenario

. Exibe o coniunto de
itens de cenario
anterior

Exibe a pégina de
indice onde todas as
classes de jteps de
cendrio s80
maostradas (figurs
acima}
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Edigao de fala

As falas podem ser de dois tipos: verbal, através da gravagio da voz, e
escrita, por meio de baldes. Pode-se escolher entre baldes de fala normal
(azul) ou balGes de “pensamento” (marrom). Os baldes sdo apresentados,
durante a execugfio da pe¢a, por um tempo aproximadamente igual ao
escolhido na caixa de edigdo de tempo de exibigdo de baldes.

A gravaco da voz € feita enquanto se mantém pressionada a barra de espago
do teclado. As falas por voz estdo limitadas a um tempo maximo de 8

segundos. Frases maiores do que 8 segundos podem ser desenvolvidas por
um conjunto de falas isoladas cada qual com, no maximo, 8§ segundos.

O ator pode fazer vérias tentativas de gravagio da voz antes de confirmar
uma fala. A gravagio de uma tentativa desfaz a tentativa anterior. O botio
“Quvir” permite a audigfo da Gltima fala gravada.
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/—‘*‘! Fala escrita por
| meic de balc

H
H
/ 4 oravach
. & gravacdo da
/ Fala por meio da / voz se d4
vozZ ][ enguanio a barra
de espago do
| Baldo de fala sclado estiver
normal ! pressionada

) | &‘ % Indicador de
Cuantidade de . tamne de uma
{eTHPO S GuE O 3ﬁ1§0 do tipo fala por voz
balfo seré “pensamento” {méximo de 8
apreseniado segundos)
Permite ouvir
wma tentativa de

gravacio da fals
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Escoliha de pegas da internet

As pecas podem ser publicadas em um servidor na Internet especialmente
desenvolvido para isto. Trata-se de um servidor FTP cujo endereco, usudrio
e senha pode ser configurado na instalagdc do TC. Neste sentido, a
publicagdo ou a escolha de uma peca neste servidor € feita de forma
transparente para o usudrio; tudo se passa como se fosse um acesso ao disco
local exceto, obviamente, que a velocidade da operagdo € menor.

As pecas sdo classificadas por tipos tais como comédia, drama, tragédia,
educagdo etc.. Cabe ao administrador do servidor de pegas o estabelecimento
da classificacdo.

Uma pega pode ser inédita ou uma nova versdo de alguma peca existente,
caso o autor da versdo original assim permita. Uma pega que ¢ uma versfo
de outra peca ¢ apresentada no servidor de pecas associada dquela que a den
origem, criando assim um histérico de diversas versdes da mesma pega,
feitas, possivelmente, por diferentes autores. A estrutura hierdrquica do
servidor de pegas reflete a classificacfo e a genealogia das pegas.

Cada referéncia a uma pega no servidor de pecas apresenta um titulo, o nome
do autor, a possibilidade ou néo da produg¢do de outra versdo e o tamanho da
peca em bytes ou em multiplos do byte. Uma peca cujo autor ndo permite a
produgdo de uma nova versdo, pode ser assistida e até mesmo gravada no
disco local mas jamais podera ser re-publicada ne servidor de pegas.
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Classificacio da
peca {Comédia,
drama, tragédia
gte))

Referfneia a uma

peea (timlo,

autor, a Nova versdo de

e

f possibilidade cu wna pega que jé
i nfp de se i & versio de ouwra
! desenvolver i

} oulra versio e

tamanho da pega)

% §£-wi&t\r de pegas T
=i Combdia
' Popeye ¢ o Segredo da Caverna Gigante - Osvaldo L, Oliveira (Permite gutra versio} - 1000 bytes
Mowa versio - Osvalde L, Oliveirs {Paermite outra versSo) - § Khytes
Mova versio - Osvaldo L, Olivelra Permite outra vers$o) - § Kbytes

Mova vers3o - Osvaids L. Oliveira (Parmite outes versie] - 7 Kbytes

Apendendo aLingua inglesa - Carmem (Permite outra versio) - 3 Kbytes
pendendo alinguainglega - lzabel de Souza {Permite outra versio} - 4 Kbytes
. fpendendo a Lingua Porntuguesa - lzabel de Souza - 2 Kbytes
erm lassificagio

;
Pegas podem ter

O IMESme nome ©
seremn diferentes

Pressionando-se
este botdio a pega
& transmitida do
servidor da
Internet para o
computador local
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Publicagio de pe¢as na internet

As pecas podem ser publicadas em um servidor de pegas na Internet {veja a

secdo anterior). O autor pode .

& - i ) P Ag classificacfes G autor

ou ndo permitir gue outras possiveis séo manifesta a sua

pessoas desenvolvam novas obtidas no PetmIssas ou nao

versdes da peca que ele ests servidor de pegas pam produgo de
pecaq esta na Tnternet novas versfes da

publicando. Toda pega deve pega

fer uma

classificacio,

ainda que esta
classificagio seja
a opgdo “Sem
classificagdo”,
um tituloe o
nome do autor.
Opcionalmente, o
autor pode
fornecer o seu e-
mail. Caso
fornega, ele
podera ser
consultado apés a
recepedo da peca
por alguém, B \

— O gemail &
opeionsl. Sg
forpecido, ele
poderd ser
consuliado por
alguém apls a
recepcio da pega
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Teclas de acesso rapido

Tecla Efeito
Cul+ N Criar uma nova pega.
Ctri+ A Abrir uma pega existente.
Ctl+ G Gravar a pega corrente.
Cul+B Exibir informagdes sobre a pega (nome, titulo
etc.).
Alt +F4 Encerrar a execugdo do TC.
Ctri+ S Selecionar todas as linhas do script.
Crl+ E Executar as linhas selecionadas do script.
Ctrel + X Excluir as linhas selecionadas do script.
Cul+T Permite assistir a peca inteira.
Ctrl+ P Interrompe a execugfo da peca.
F1 Exibir a pigina de contetido da Ajuda.
{bservacies:

e Ctrl representa a tecla "Ctrl" (Control).
e Alt representa a tecla "Alt".

» O sinal "+" que aparece acima significa que as teclas devem ser
pressionadas simultaneamente.
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Outra mansira:

Pode-se também executar comandos no TC mantendo-se pressionada a tecla
“Alt” mais a tecla cuja letra estd sublinhada no menu e, depois, mais a tecla
cuja letra estd sublinhada no submenu de comandos. Por exemplo, o
comando “Gravar peca” encontra-se no menu “Arquivo” (letra “A”
sublinhada} e submenu “Gravar peca” (letra “G” sublinhada). Logo, pode-se
acionar o comando “Gravar peca” mantendo-se pressionada a tecla “Alt”
mais as letras “A” e “G” em segiiéncia,
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B.3- VISAO GERAL DO DESIGN DO PROTOTIPO ATUAL

O ambiente, aigumas entidades e diferentes maneiras de imergir

Estando imerso como um diretor, o usudrio tem uma visdo geral de todas as

entidades do TC: palco, ator, script, computador, biblioteca de musicas e
sons, servisodor de pecas na Internet etc..
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Biblioteca de
m1isicas € sons.
Misicas e sons
so incluidos no
script por arraste,

Computador. ©

usuario esid

{ imerso como wm

| diretor

-] Comédia
1 Chama

Servidor de pegas
na Internet, A
movimentacio de
pegas entre o
servidor de pegas
£ o compuiador
local é feira por
arragte.

Noame

Cldssica 4
! Classiva §

Cléssica 6
;Hﬁsigas - Jmzz

Jazz 1

Jazz 2

Jazz 3

Ator Palco

Escada que dé

Seript. Parao
usudrio imerse
como um diretor
esta entidade esta
sempre visivel.

bastidores |

Algumas entidades estfio descritas no espago tridimensional enquanto que
outras, dado o uso que o usudrio imerso delas pode fazer, estio decritas de
maneira bidimensional. Para estas Gltimas, tudo se passa como se elas
estivessem colocadas também no espaco tridimensional mas sempre a frente
dos olhos do usudrio imerso, independentemente do movimento que ele faz.
Para comodidade do usudrio estas entidades podem ser movimentadas,
retiradas do ambiente virtual temporariamente e“reinseridas na medida da

sua necessidade.
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Além de imergir como um diretor, o usudrio pode imergir no ambiente TC
também como um ator, um espectador ou um autor. Cada maneira do usuério
imergir implica numa visfo diferente do ambiente; diferentes sio as
entidades ¢ diferente também € a comunicagic entre o usuario e estas
entidades.
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A entidade Computador

A entidade “Computador” € responsavel pela imersdo do usudrio no
ambiente TC e permite realiza¢do de atividades
relacionadas ao armazenamento e a execugio Entidade em que

da peca, assim como o assinalamento das © usudrio estd
HNSTSo

entidades visiveis. Esta entidade representa o |
computador investido da sua

capacidade de
representar e permitir o
controle do ambiente
virtual TC.

Como toda entidade no
TC, a entidade
computador apresenta-
se para O usudrio
conforme o papel
desempenhado pela
entidade em que o
usudrio estd imerso.

A entidade computador
estd sempre presente no

ambiente virtual. Uma Estas entidades
] . podem estar
tentativa de “fechar” (desligar) a visivels ou ndo Duas .
. . perspectivas da
entidade computador é tidade
entendida como saida do “Computador”,

oma com usudrio
IMErse Como um
diretor e outra
COmo wm ator

ambiente virtual TC,
situagdo esta fal que,
quando ocorre, a
entidade computador
pergunta ao Usuario
imerso se ele esta certo
de que quer realmente
realizar tal operagio.
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A entidade Biblioteca de Misicas e Sons

Tal como a biblioteca de miisicas ¢ sons da primeira versio do TC, a
entidade “biblioteca de musicas e sons”

possui mais de uma centena de Permite

sons e musicas de uma colegfo Hterrommper a
execucdo da

musica ou som.

variada; apitos, aberturas de

portas, chuva, trovdo, campainha =
de telefone ete,
miusicas cldssicas,
rock, jazz, new age,
contry, além de uma

diversificada |
misceldnea. Qo
Classica 4

Esta entidade s6 é ﬁla}ssica 5
s . Clasaica 6

visivel para o usuario Misicas - dazs

imerso no TC como Jazz 1

um diretor. ) Jazz i

Ja‘zz

A escolha do som ou

da musica pode ser \ \
feita ouvindo-se trechos dos
mesmos. A execucdo de uma ) »

.o . Titalo da misica .
misica ou de um som especial ou do som Duragio da
pode ser interrompida pressionando-se especial. miisica ou do

30T 211
o botdo “Parar de tocar” ou escolhendo-se, por segundos.

um clique sobre uma linha, uma outra opgo.

A inclusio de uma musica ou som no script da pega é feita pelo arraste da
referéncia & misica ou 20 som desde a entidade “Biblioteca de Musicas e
Sons” até a entidade “Script”. A entidade “Biblioteca de Misicas e Sons”
comunica isto ao usudrio por meio de um hint.
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A entidade Servidor de Pecas na internet

A entidade “Servidor de Pecgas na Internet”
representa um servidor de pegas na Internet,
especialmente desenvolvido para esta finalidade
e que trabalha sob protocolo “FTP”. O enderego
do servidor FTP, wusudrio ¢ senha sfo

configurados na instalagdo do TC de modo que
a Internet ou quaisquer outras entidades
necessarias para se “chegar” até o servidor de
pecas néo sdo visiveis a usudrios imersos no

TC.

Classificacio da
peca (Comédia,
drama, tragédia
ete.)

Esta entidade é visivel para o
usudrio imerso no TC como um
diretor ou como um espectador

veis, autor & tamanhd-

Referéncia a uma
pega {titmlo,
autor, a
possibilidade ou
ndc de se
desenvolver
oufra versfio ¢
tamanho da peca)

O funcionamentc da entidade
“Servidor de Pecas na Internet” é
igual ao funcionamento do
servidor de pecas da primeira
versdio do TC. Ou seja, as pegas
sdo classificadas por tipos tais
como comédia, drama, tragédia,
educacdo  etc.. Cabe a0

Sem{Clagsificagio
Sobreo TC

Apendendo a Lingua iaglesa - Carmemn (Perd L
pendendo 2 Lingua Inglesa - lzabel de Souz -
pendenda s Lingua Partuguess - lzabel de

administrador do servidor de
pecas o estabelecimento da classificagio. Uma
peca pode ser inédita ou uma nova versdo de
alguma pega existente, caso o autor da versdo
original assim permita. Uma peca que ¢ uma m___é Pegas poden Ter
versdo de outra peca ¢ apresentada no servidor de 0 mesmo nome €
pegas associada aquela que a deu origem, criando assim | Serem diferentes
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um histérico de diversas versGes da mesma peca, feitas, possivelmente, por
diferentes autores. A estrutura hierdrquica do servidor de pecas reflete a
classificacdo e a genealogia das pecas.

Cada referéncia a uma pega no servidor de pegas apresenta um titulo, o nome
do autor, a possibilidade ou néio da produco de outra versfo e o tamanho da
peca em bytes ou em multiplos do byte. Uma peca cujo autor ndo permite a
produgdo de uma nova versdo pode ser assistida e até mesmo gravada no
disco local mas jamais podera ser re-publicada no servidor de pegas.

A carga de uma peca publicada na servidor de pegas é feita pelo arraste da
referéncia da peca escolhida, desde a entidade “Servidor de Pegas na
Interet” até a entidade “Computador” ou até a drea do palco. A publicagio
da peca correntemente desenvolvida, caso o usudrio esteja imerso como um
diretor, é feita pela operagfio inversa, ou seja, pelo arraste do mouse desde a
entidade “Computador” ou a regido do palco até a entidade “Servidor de
Pegas na Internet”. A entidade “Servidor de Pegas na Internet” comunica ao
usudrio, por meio de um Ainz, como estas operagdes podem ser realizadas.
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A entidade Editor de Sinopses ou, simplesmente, Sinopses’

Estando o usuario imerso como um autor, a enfidade “Editor de Sinopses” €
visivel. Este editor permite criar ou alterar a sinopse da pe¢a, composta por

um titulo e um texto. O autor tem a possibilidade de decidir se grava ou ndc
a sinopse criada ou alterada.

edro ndo guer ir & escole. Dix que val enganer a mie, que 0 vem chamer, Finge que

=5td com uma tremenda dor de barrigae Comega a chorar, & mie deseperada chamac
édico por telefone. O menino se assusta, Tem medo do médico. Este chega,
carminag ¢ falso doente, que diz estar sofrendo muito. O médico diz que 14 sabe o
amédio, Chama a mie 4 parte, conversa baixo e volta dizendo que o doents tem que

car v més de cama. O menino chora. Pede perdio e diz que nunca mais mentird
emn faltard & escola. Sal correndo.

U A sinopse que usamos nas ilustracSes desta subsecfio € de Maria Clara Machado ¢ Marta Rosman
(Machado e Rosman, 1996, p. 35).
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Estando o usuario imerso como um diretor ou um ator, a entidade “Editor de
sinopses” néo € visivel. No seu lugar, a entidade “Sinopse” pode ser vista.

Outras entidades

-

A entidade “Script” € exatamente igual ao “Script” da primeira versdo do
TC. Para uma referéncia a ela veja a subsecio “O script” da sec¢dio B.2. Esta
entidade ¢ visivel apenas para o usudrio imerso no TC como wm diretor.
Existem, ainda, além das entidades triviais (palco, escada, bastidores,
arquibancadas etc.) as entidades “Biblioteca de Itens de Cenario”, visivel
apenas para o usudrio imerse no TC como um diretor, e “Documentos de
Ajuda”, visivel a todas entidades em que o usudrio pode imergir mas com
contetido, obviamente, restrito 4 entidade em que ele estd imerso em um
dado momento.
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