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Capitulo I INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR E
EXPERIENCIA DO USUARIO

Este capitulo estd dedicado a apresenta¢do de uma questdo que parece se confirmar em
varios cenarios cientificos: a falta de um modelo que explique a experiéncia do usuario com
interfaces digitais de entretenimento.

Entender o que faz uma experiéncia com um jogo ser mais divertida que com outro
jogo depende de conhecer os elementos que compdem essa experiéncia, além de entender
como ela se forma. Para tanto, é preciso observar a experiéncia acontecendo e saber o que
esta sendo observado.

A darea de conhecimento conhecida como Interacio Humano-Computador tem-se
dedicado a entender como seres humanos, as maquinas e os softwares se comunicam,
considerando as limitagdes de todos ecles. Dentro dessa area de conhecimento, uma
metodologia de observacao tem sido utilizada para observar os jogadores praticando suas
partidas digitais, esta ¢ conhecida como usabilidade. A usabilidade observa a interacdo entre
homens, méaquinas e softwares apenas pelo seu aspecto processual, de execucdo de tarefas.
Entretanto, apreciar uma partida digital é o resultado de uma experiéncia, onde estdo
envolvidas cogni¢ao e emogado. Por essa razdo, a area de Interacio Humano-Computador esta
buscando em areas do conhecimento, tais como psicologia experimental (PAGULAYAN et
al., 2004), fenomenologia (MAYRA, 2004) e fisiologia (MANDRYK; ATKINS; INKPEN,
2004), conceitos e métodos de observacao para poder entender como se dd o processamento

da experiéncia do jogador com o jogo e quais os elementos envolvidos.
1.1 Visao historica

Para Bonnie E. John' (2003), professora de Interagio Humano-Computador da

Universidade Carnegie Mellon, ¢ um fato incontestavel que as maquinas deveriam estar a

! Bonnie E. John é diretora do programa de Mestrado em Interagdo Humano-Computador, onde também leciona
design e métodos de avaliagdo na Universidade Carnegie Mellon, Instituto de Interacdo Humano-Computador.
Sua pesquisa versa sobre técnicas para melhorar o desenho de sistemas de computador no que diz respeito a
utilidade e usabilidade. Por essa razdo, investigou a efetividade de técnicas de IHC como: Think Aloud, testes de
usabilidade, caminho cognitivo e GOMS. Muito de seu trabalho da foco a modelagem cognitiva, onde trata de
unir teorias de cognitivas para desenvolver modelos de desempenho humano que exijam menor esforco que fazer
prototipos e testar usuarios. Também procura diminuir a distancia entre [HC e engenharia de software, ao incluir
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servico do homem. No entanto, afirma a autora, o grau de complexidade das primeiras
maquinas obrigava seus usudrios a adaptarem-se a seus limites logicos e fisicos, longas
sentengas de programacao e ir até a area onde os computadores estavam, para que a interagao
ocorresse. Também acontecia um didlogo muito dificil com as interfaces de interagdo.
Naqueles dias, afirma Bonnie E. John (2003), era como se todas as pessoas tivessem que
aprender a lingua da maquina.

Com o passar dos anos, as maquinas tornaram-se parte integral de nossas vidas,
estando presente nos automoveis, nos aparelhos celulares e em locais onde os riscos de erro
devem ser zero, como naves espaciais ou pogos de petréleo. Isso levou a necessidade de
observar como o processo de interagdo entre o homem e a interface das diferentes maquinas
ocorria, com o objetivo de melhorar o desempenho de ambos. As maquinas deveriam ficar
mais simples de usar e considerar antecipadamente o erro humano, e os homens, mais
produtivos usando menos recursos para aprender a usa-las o que motivou o estudo dessa
interagao.

A Interagdo Humano-Computador (IHC) ¢ uma intersec¢do entre as ciéncias sociais e
comportamentais, por um lado e das ciéncias da computagdo e tecnologia da informacao, por
outro lado. A preocupagdo desta disciplina é entender como as pessoas utilizam as
ferramentas e sistemas que estdo envolvidos no processo de computacao, tendo por objetivo
tornd-los mais faceis de usar e mais Uteis para os seres humanos.

Essa integragdo de abordagens ofereceu a possibilidade de resolver problemas criticos
tanto na area de engenharia de software como na area de fator humano. E essa
interdisciplinaridade a razdo do aumento de interesse nessa matéria, pois seu impacto na
produtividade ¢ grande e se reflete também na adesdo a cultura digital iminente em nossa
sociedade, por estudar como facilitar ou ndo o uso de maquinas criadas pelo homem para
seres humanos, conforme colocam Dix’, Finlay, Adbow e Beale (1998) no livro Human

Computer-Interaction.

questdes de usabilidade a arquitetura de software. Suas numerosas publicagdes podem ser vistas em:
http://www.cs.cmu.edu/~bej/

2 0s professores Alax Dix (Lancaster University), Janet Finlay (Leeds Metropolitan University), Gregory
Abowd (Georgia Tech Institute) e Russell Beale (University of Birmingham) criaram o livro “Human-Computer
Interaction, cuja primeira edi¢cdo ocorreu em 1993. O livro, reeditado em 1998 e 2003, trouxe uma grande
contribui¢do para a area de Interagdo Humano-Computador, ndo s6 pela qualidade didatica do trabalho, mas por
ter sido resultado da colaboragdo de iminentes cientistas da area. O trabalho do Professor Alan Dix pode ser
apreciado em: Alan Dix - http://www.comp.lancs.ac.uk/computing/users/dixa/.
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Essa disciplina surgiu informalmente durante a Segunda Guerra Mundial, onde os
militares verificaram que inimeras agdes humanas falhavam, pois os meios de comunicagao
entre homens e maquinas exigiam um nivel de atencdo incompativel com o grau de stress em
que os soldados se encontravam durante a agdo, diminuindo a eficacia e a eficiéncia de
maquinas caras como avides, por exemplo. O engenheiro da Aeronautica Americana, Fitts’

(apud JOHN, 2003) em 1951, colocou a questao da seguinte maneira:

A...pouca atencdo as limitacdes fisioldgicas e sensoriais; aos principios fundamentais da
percepcao; aos padrdes basicos de coordenacdo motora; as limitagdes humanas na integragio
de tarefas complexas, etc, levaram a producdo de monstruosidades mecanicas que
sobrecarregam as capacidades dos operadores humanos e escondem a integracdo entre
homens e maquinas num sistema que deveria ser desenhado para a realizagdo de tarefas.

(tradugdo nossa) *

Esta necessidade de conhecer melhor o didlogo entre homens e maquinas levou a
formacao da Ergonomics Research Society em 1949. Porém, o foco desse grupo foi e tem sido
desde entdo o estudo das caracteristicas fisicas das maquinas e sistemas e como isso afeta o
desempenho do usuario. Hoje, a area de estudo conhecida como Human Factors (Fatores
Humanos, em portugués) incorpora estes temas, assim como 0s aspectos cognitivos da
interacdo. Sendo assim, o termo Ergonomia ¢ de uso preferencial no Reino Unido e Unido
Européia e Fatores Humanos, mais utilizado na América do Norte, apesar de ambos tratarem
dos mesmos assuntos [HUMAN..., s.d.].

Conforme a presenga dos computadores pessoais foi aumentando, apareceram mais
estudos a respeito do desempenho do usuario e dos computadores, cujo aspecto central era
preocupagdo com os aspectos fisicos, psicologicos e tedricos do processo. Esses estudos
foram originalmente chamados de Interagio Homem-Maquina, no periodo compreendido

entre 1945 até 1980, mas passaram a ser chamado de Interagdo Humano-Computador devido

3 O trabalho de Paul M. Fitts, Human engineering for an effective air-navigation and traffic-control system, ¢ um
relatorio apresentado pela aerondutica americana ao governo dos Estados Unidos em 1951. Foi custeado pelo
National Research Fundation. Os progressos nas pesquisas nas areas de usabilidade e IHC deveram-se ao fato de
milhares de pilotos terem morrido durante a Segunda Grande Guerra, por erros cometidos durante o stress do
voo, razao pela qual os primeiros estudos foram realizados por militares e académicos em conjunto.

* No original: “The...disregard of physiological and sensory handicaps; of fundamental principles of perception;
of basic patterns of motor coordination; of human limitations in the integration of complex responses, etc, has at
times led to the production of mechanical monstrosities which tax the capabilities of human operators and
hinder the integration of man and machine into a system designed for most accomplishment of designed tasks.”
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a presenga crescente dos computadores pessoais na vida das pessoas e empresas na segunda
metade da década de 80 (DIX et al., 1998).

Durante os anos 70, a engenharia de software sofreu uma grande crise pelo uso de um
método de desenvolvimento chamado Waterfall (ou Cascata, em portugués), que propicia uma
visdo do tipo linha de montagem do processo, onde cada etapa precede a outra e deve entregar
um produto que terd continuidade na etapa seguinte. Segundo Dix, Finlay, Abowd e Beale
(1998) o método ¢ pouco confidvel e lento, pois inimeros problemas emergem somente
depois de um estidgio avancado de desenvolvimento do projeto, desperdigando esforcos e
investimentos, adicionando custos desnecessarios numa etapa tardia do processo.

Nessa mesma €poca, os profissionais deram-se conta que os aspectos humanos da
interagdo estavam posicionados nas etapas mais tardias do processo de desenvolvimento dos
softwares, o que fazia com que as mudancas geradas fossem apenas cosméticas e nao
estruturais, voltadas para facilitar o processo de interagdo humana com a maquina, que sao
fundamentais, se consideramos as implicagdes econdmicas do erro.

O interessante ¢ que esta crise dentro da é4rea de softwares coincidiu com o
amadurecimento da psicologia cognitiva como disciplina capaz de representar processos
mentais através de estruturas e operagdes. As informagdes provenientes desta area do
conhecimento contribuiram, e continuam a contribuir, muito para a compreensao da interagao
entre os homens, as maquinas e suas diversas interfaces de interacdo. Posto que a Interacdo
Humano-Computador ¢ uma ciéncia aplicada, durante os anos 80, esperava-se que as ciéncias
cognitivas trouxessem uma maior compreensdo das questdes motoras, sobre a capacidade
humana de solu¢do de problemas, uso da linguagem, comunicagdo € comportamento em
grupo ao dominio de desenvolvimento de softwares, trazendo, principalmente, técnicas e
ferramentas de pesquisa, que pudessem ser aplicados nos estagios iniciais dos projetos

(CARROLL, 2003).”

> John M. Carroll ministra aulas de Interagdo Humano-Computador (IHC), desenho da informagdo e interfaces
com o usudrio, bem como questdes sociais e profissionais em computa¢do. Sua pesquisa inclui Interagdo
Humano-Computador, em especial métodos para analise de cenarios de uso, técnicas minimalistas para tornar a
informagdo eficiente e impactos sociais da computagdo. Possui 14 livros publicados e centenas de trabalhos
cientificos. John M.Carroll é o fundador da area de Interagio Humano-Computador, a mais nova das nove areas
da Ciéncia da Computagdo, de acordo com a Associagdo de Maquinas de Computagdo (Association for
Computing Machinery - ACM). Em 1982 liderou o comité criador do Bureau of Standards na Conferéncia em
Fatores Humanos em Sistemas Computacionais, que efetivamente inaugurou o campo de estudos e deu inicio as
conferéncias da ACM em IHC. Desde entdo o professor Carroll tem sido o lider no campo da Interagdo Humano-
Computador. Em1984 fundou o User Interface Institute na IBM Thomas J. Watson Research Center, considerado
o mais influente centro de pesquisas corporativas na area durante os anos 80. Em 1994, ligou-se ao Virginia
Tech como Chefe de Departamento dentro das Ciéncias da Computagdo para dar foco ao estudo da IHC, tanto
em pesquisa como em ensino. Em 1995, Carroll liderou o esfor¢o da Universidade da Virginia em criar o centro
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Um exemplo destas contribuicdes sao as regras de uma ferramenta conhecida como
GOMS - Goals, Operators, Methods, and Selection, desenvolvida por Card, Moran e Newell
(1983)° que serve para analisar as rotinas de interagdo dos seres humanos com suas maquinas
no seu nivel basico de execugdo de tarefas e na sua imprevisibilidade. O modelo representava
um grande avango para a modelagem de interacdo, pois contemplava as estruturas cognitivas
que estavam por trds de cada manifestagdo de comportamento, o que permitiu prever
resultados de uma tarefa quando a mesma fosse executada.

Outro aspecto importante com relacdo a esta ferramenta tem relagdo com a propria
atividade de engenharia, onde ¢ preciso ter modelos de trabalho extremamente conceituais
para uma fase de desenvolvimento embrionario de idéias, onde € preciso tirar da observacao
da realidade um insight daquilo que ¢ preciso fazer ou do como fazer. Bonnie E. John (2003)
afirma que GOMS ¢ uma ferramenta que apresenta as caracteristicas necessarias para cumprir
este papel.

O inicio dos anos 80 foi dedicado a compreender os novos usuarios € os usudrios de
todas as novidades a serem colocadas no mercado. Porém, pouco se conhecia do
comportamento exploratério, das analogias possiveis e dos modelos mentais daqueles que ja
eram usuarios dos computadores e seus softwares. Em funcdo dessa lacuna de conhecimento,
a década de 80 foi prodiga em trabalhos nos quais buscou-se entender os modelos mentais dos

usuarios de maquinas.

de pesquisas para Interagdo  Humano-Computador. Sua  pagina pode ser vista em:
http://ist.psu.edu/ist/directory/faculty/?EmployeelD=234

% Stuart K. Card é Pesquisador Senior do Xerox Palo Alto Research Center (PARC). Ele participa do PARC
desde 1974. No momento, ¢ diretor da area de Pesquisa de Interfaces com Usuarios, uma se¢do do Palo Alto
Research Center. Ele foi um dos pioneiros na aplicacdo de fatores humanos nos estudos da interacao entre
homens e maquinas. Em 1983, o livro que ele, juntamente com Thomas P. Moran e Allen Newell
desenvolveram, “The Psychology of Human-Computer Interaction” foi publicado. Tornou-se o livro mais
influente no campo de Interagdo Humano-Computador ao introduzir o modelo conhecido como GOMS - Goals
(objetivos), Operators (operadores), Methods (métodos), e Selection (selegcdo). Mais tarde, foi reconhecido como
o primeiro pesquisador na area de visualizagao da informacdo. Em 2000, Card tornou-se a segunda pessoa a
receber o CHI Lifetime Achievement Award da Association for Computing Machinery - SIGCHI (sendo o
primeiro homenageado Doug Engelbart), e o primeiro a ser eleito para a CHI Academy em 2001. Em 2000 ele
também tornou-se membro honorario da Association for Computing Machinery.

Thomas P. Moran ¢ engenheiro laureado do /IBM Almaden Research Center proximo a San Jose, California.
Allen Newell (19 de Margo, 1927 -19 de Julho, 1992) foi pesquisador nas areas de Ciéncias da Computagdo e
Psicologia Cognitiva na Universidade de Ciéncias da Computacdo. Contribuiu para a Linguagem de
Processamento de Informacdo (1956) e dois dos mais antigos programas de Inteligéncia Artificial, o Logic
Theory Machine (1956) e o General Problem Solver (1957). Foi laureado com o mais importante prémio da
ACM, o A.M. Turing Award em 1975, como reconhecimento de seus esfor¢os ao longo de 20 anos nas areas de
inteligéncia artificial, cognicao e processamento de informacdes.
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Em 1981, Thomas Malone’ apresentou um trabalho analisando o “divertir-se” e o
papel da motivacdo intrinseca em aprender, baseado em estudos que utilizaram jogos digitais
em computadores pessoais. John Carroll (1985) desenvolveu uma teoria lingiiistica sobre
nomes baseado no estudo de nomes de arquivos e no estudo do nome dos comandos em
computadores. O estudo de Lucille A. Suchman (2006)*, realizado em 1987, sobre o uso de
uma interface avangada de foto-copiadora, descreveu uma série de problemas de usabilidade,
considerando essa interagdo um didlogo entre a pessoa e a maquina, onde a comunicagao
freqiientemente falha porque um lado ndo compreende o que o outro quer dizer ou fazer. Seu
estudo trouxe uma ruptura de paradigma, uma vez que trouxe da experiéncia de campo
conceitos, técnicas, além de contribui¢des vindas da antropologia e sociologia e as aplicou a
um caso real. O resultado dos trabalhos publicados nessa época foi uma consolidagdo da
importancia da ciéncia cognitiva dentro do estudo da Interagdo Humano-Computador.

Outra fonte de idéias que contribuiu para esta ciéncia foi a necessidade de
desenvolvimento de tecnologias ligadas a computadores pessoais, planilhas, processamento de
palavras durante a década de 80 e, durante os anos 90, sistemas e softwares para trabalho em
grupo, bem como trabalho em rede, como forma de diferenciar produtos de seus concorrentes.

Durante a segunda metade da década de 90, as principais demandas vieram das areas
relacionadas a graficos e formas de visualizagcdo, como realidade virtual, por exemplo, assim
como os cientistas procuraram formas de tornar dudio e video mais simples de serem
utilizados. Também nessa época, grandes avangos foram realizados no campo de tecnologias
sem fio, tornando-a mais simples, criando padrdes dentro dessa industria emergente. Nesse

periodo foram os estudos desenvolvidos pela indastria de terminais moveis e de

7 Em 2006, Thomas W. Malone é Professor de Administragio de Tecnologia da Informagio e lideranga da
Escola de Administagdo do MIT. E também fundador e diretor do Centro de Coordenagio da Ciéncia e da
inciativa do MIT em "Inventar as Organizagdes para o Século XXI”. Atualmente sua pesquisa da foco em como
as novas organizagdes podem ser desenhadas para tirar proveito das tecnologias de informagdo. O resumo das
duas décadas anteriores do Professor Malone podem ser sumarizadas no livro The Future of Work: How the
New Order of Business Will Shape Your Organization, Your Management Style, and Your Life (Harvard
Business School Press, 2004)”. O Professor Malone também publicou mais de 50 artigos e capitulos de livros.
E co-editor dos seguintes livros: Coordination Theory and Collaboration Technology (Erlbaum, 2001), Inventing
the Organizations of the 21st Century (MIT Press, 2003), e Organizing Business Knowledge: The MIT Process
Handbook (MIT Press, 2003). Possui 11 patentes. Em sua passagem como pesquisador no Xerox Palo Alto
Research Center (PARC) permitiu que publicasse artigos relacionados ao estudo do aprendizado e experiéncias
ludicas através de interfaces digitais. E considerado pelos ludologistas e pelos profissionais de IHC um pioneiro
no estudo do divertimento com computadores e jogos digitais. O Professor possui o titulo de Ph.D. pela
Universidade de Stanford. Sua pagina pode ser vista em: http://ccs.mit.edu/malone

8.0 livro Human-Machine Reconfigurations: Plans and Situated Actions de Lucy A. Suchman foi reeditado
recentemente. A professora iniciou suas atividades na area de Interagdo Humano-Computador em 1983, sendo
uma das primeiras mulheres a contribuir efetivamente para a area.
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telecomunicagdes sem fio contribuiram muito para a melhor compreensao do que realmente ¢
simples para os usudrios dos produtos.

O resultado da evolugdo dessa disciplina, além do aspecto da melhoria continua do
didlogo entre seres humanos e interfaces com maquinas foi o surgimento de uma nova
atividade e de um novo profissional. O trabalho dos profissionais da area de Interagdo
Humano-Computador ¢ analisar e desenhar interfaces de interacdo, integrar e avaliar
aplicativos que déem suporte as atividades humanas, tais como softwares que atendem a
comandos de voz, ferramentas de treinamento militar, entre outras. Se muito do trabalho
desses profissionais no inicio da década de 80 era voltado para sistemas ligados a atividades
de escritorio, com o tempo, evoluiram para atividades do cotidiano do ser humano em nossa
sociedade, tais como tarefas a serem executadas em aparelhos méveis cada vez menores, com
visores e teclados pequenos, mas que, ainda assim, executam intimeras tarefas.

Esse trabalho de andlise e desenho de interfaces ¢ realizado através de métodos de
pesquisa que procuram integrar a visao de processos do usuario em seu ambiente de trabalho
ou lazer, com as possibilidades fisicas e técnicas da maquina. H4 também inimeras técnicas
de laboratorio, tais como Testes de Usabilidade e Testes de Desempenho, por exemplo, bem

como sao conduzidos experimentos para visualizar a execucao das tarefas.

1.2 O processamento da informacao e os meios digitais

Para compreender como a informacgdo ¢ processada pelo ponto de vista da Interacao
Humano-Computador, primeiramente serdo expostas quais as limitagdes que os seres
humanos t€ém no processamento de informagdes, posto que isto t€m importantes implicagdes
no design de interfaces e na interagdo com softwares e maquinas.

Em 1983, Card, Moran e Newell descreveram aquilo que chamaram de Modelo de
Processamento Humano, uma visdo simplificada do processo que ocorre com as pessoas ao
interagir com os sistemas de computador. O modelo ¢ composto por trés partes: o sistema de
percepgdo, que lida com os estimulos sensoriais provenientes do mundo externo, o sistema
motor que controla as agdes e o sistema cognitivo, que prové a conexao necessaria entre os
dois sistemas anteriores. Cada uma dessas areas possui sua propria forma de processar e
memorizar, ¢ o uso da capacidade de processamento e memorizacdo dependem da
complexidade das tarefas em questdo. O modelo também inclui um certo nimero de

principios de operagdo que ditam o comportamento dos sistemas sobre determinadas
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condigdes, como pode ser visto na figura seguinte (Fig. 2, ampliada no Apéndice 1, pagina

190).

Figura 2 -Modelo de Comportamento de Sistemas.

Mundo
Externo

¥

Processamento Receptores Efeito
Humano (percepgdo) (a¢do motora)
de
Informagdes

Processador

Memoria

Fonte: Traduzido de: JOHN, B. E. Information Processing and Skilled Behavior. In: Carroll, J. M. (Ed.). HCI
Models, Theories and Frameworks. San Francisco, CA: Morgan Kaufman Publishers, 2003.p.57

A interacdo de seres humanos com o mundo exterior ocorre através de uma mensagem
(composta por informagdes visuais e sonoras, por exemplo) sendo recebida, processada e,
fazendo o receptor pode reagir de alguma forma (prestar atengao ou mexer-se, por exemplo).
No caso de computadores e outros aparelhos eletronicos onde ocorrem interacdes com seres
humanos, a mensagem ¢ composta por um sinal ou por grupo de sinais realizados pelo
computador: sons, mensagens na tela, mudanca de posicdo do cursor, as quais o ser humano
podera responder, seja dando entrada a resposta através de mecanismos como comandos de
teclado ou prestando mais atengdo a interface de interagdo. Considerando-se que essa relacao
¢ dindmica, em algum momento os papéis e comandos irdo ser a0 mesmo tempo de saida e
entrada. Tomando-se como exemplo interfaces de jogos, o praticante recebe parte das
mensagens pela mudanca de estado da interface grafica e parte pela de Hardware (sons, a
propria rapidez de mudanga de estado) e reage sobre o hardware (na interface de comandos)
para agir sobre o software (a interface grafica). Esta dinamica leva a pensar nas semelhancas
que existem entre o Modelo de Comportamento de Sistemas, o Modelo de Comunicagao
proposto por Berlo (2003) e os Modelos de Processamento de Mensagens de Maclnnis e

Jaworski (1989) e Rodgers e Thorson (2000), apresentados no Capitulo II. E essa
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possibilidade de criar analogias entre os modelos, que explica por quais razdes o trabalho
assume que a existéncia de dialogo entre homens e maquinas.

Observar o que ocorre com as informagdes que compdem uma mensagem usando esta
analogia entro o processo e o processamento das mesmas remete ao que Santaella (2001)
descreve como um processo constituido pelo relacionamento emissor e receptor, que em
muitas situagdes trocam de papel, definindo-se como parceiros dentro do processo. Assim,
como uma forma de simplificar o que ocorre com a informacao dentro de uma mensagem e os
seres humanos teremos: a informagao chega, ¢ memorizada ou trabalhada, gerando algum tipo
de resposta de acdo, reagdo ou atengdo. Este tipo de abordagem aproxima mais os seres
humanos e as maquinas em termos de processo, o que facilita entender como as coisas
funcionam. A grande diferenga ¢ que os seres humanos sdo processadores inteligentes, que
eventualmente irdo superar ou criar dificuldades nesse processo. Além disso, seres humanos
sdo influenciados por fatores ambientais, sociais e culturais na geragdo de respostas, enquanto
as maquinas dependem dos limites de sua estrutura.

Entretanto, para elucidar como ¢ possivel tracar o paralelo entre a interagdo de seres
humanos com o mundo exterior e o didlogo entre homens e maquinas, serd preciso apresentar
definir a palavra informac¢do e mostrar o que os modelos de processo de comunicagdo ¢ a
disciplina de Interacdo Humano-Computador possuem em comum. Somente assim sera
possivel tornar compreensivel o estudo da experiéncia de seres humanos com jogos digitais

através do conhecimento da Comunicagao.

1.3 A relacio entre informacio e mensagem

Manuel Castells (1999) coloca que um dos paradigmas da Sociedade em Rede ¢ o fato
de as tecnologias existentes agirem sobre a informagdo, tornando-a matéria-prima do
processo. Afirma o autor que, pelo fato de a informagdo ser parte do cotidiano humano, os
processos sao moldados pelos meios tecnoldgicos. Estas colocacdes, feitas no livro A4
Sociedade em Rede, indicam que Manuel Castells estava empregando a palavra informagao no

contexto da Comunicag¢do, como sindnimo de mensagem.
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Entretanto, Katie Salen e Eric Zimmerman®’ (2003), criadores de jogos digitais e
respectivamente professores da Parsons New School of Design € New York University,
propuseram ver jogos digitais como sistemas no qual a informag¢do movimenta-se, usando
como base de seu pensamento as Teorias da Informagdo e dos Sistemas. A abordagem destes
autores, liga a palavra informagdo ao aspecto mais mecanico dos jogos em meios digitais, as
regras do jogo que dao origem a programagao por tras do jogo digital, o que deixa espago para
a diferenciagdo conceitual das palavras informacdo e mensagem. Para entender esses
conceitos € preciso compreender onde € como surgiram.

A Teoria da Informagdo surgiu como campo de estudos apos a Segunda Guerra
Mundial, juntamente com a emergéncia da indastria de telecomunicagdes. Estudou
quantitativamente o fluxo de informacdo, como os emissores enviam, como 0s receptores
recebem. Ela estd relacionada a Teoria dos Sistemas, em que se observa como parte do
sistema se comunica com outra parte, sob o aspecto mecanico (SALEN; ZIMMERMAN,
2003).

Nas duas teorias, o significado da palavra informagdo estéa distante do uso ordinario da
mesma, que usualmente assume multiplos significados, tais como:

1) Referindo-se a onipresenga da midia nas nossas vidas, trazendo um grande volume de
noticias, distribuidas nas diversas midias nas quais temos contato, como em ‘“‘sofremos pelo
excesso de informacgao”,

2) Referir-se as instru¢des e dados, tal qual em “leia as informagdes sobre o produto na
lateral da embalagem” ou

3) Significar conhecimento sobre algo, como em “para comprar um carro novo, procure

se informar no nosso site”.

? Katie Salen ¢ professora da Parsons New School for Design. Escritora, editora e designer. Trabalhou em
projetos para empresas como Microsoft, SIGGRAPH, the Hewlett Foundation, XMediaLab, the Design Institute,
gameLab, e mememe Productions. E co-autora dos livros Rules of Play: Game Design Fundamentals ¢ The
Game Design Reader. Atualmente trabalha em projetos custeados pela MacArthur Foundation tendo como foco
midias digitais,  jogos e aprendizado. Seu  trabalho  pode ser  apreciado em:
(http://www.parsons.edu/faculty and_staff/faculty details.aspx?dID=69&sdID=91&pType=2&id=3665

Eric Zimmerman ¢é designer de jogos digitais. Proprietario do gameLab, uma empresa de jogos digitais
fundada em 2000, juntamente com Peter Lee. Também ministra aulas, escreve e milita no campo da ludologia. O
The Game Design Reader é uma antologia sobre design de jogos digitais e cultura de jogos digitais, publicado
em 2006 como complemento ao livro Rules of Play. Rules of Play é um livro dedicado ao estudo de design de
jogos digitais, porém possui uma abordagem menos técnica, como costumam ser livros dessa area. O livro
dedica-se ao entendimento de como criar experiéncias gratificantes para quem joga jogos digitais.O livro foi co-
editado por Katie Salen em 2004. RE:PLAY ¢ um livro que apresenta os resultados da Conferéncia sobre Jogos
Digitais realizada em Nova lorque em 2004. A obra Life in The Garden: A Deck of Stories € um livro interativo
publicado em 2000. Mais em: http://www.ericzimmerman.com/
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Na Teoria da Informagdo e na Teoria dos Sistemas a informacdo e seu significado
dissociam-se enquanto conceitos. O significado, ou mensagem, ¢ irrelevante para a
informagdo e a informacao passa a ser entendida “como a medida matematica da incerteza”
(p-209), como colocam Salen e Zimmerman (2003) no livro Rules of Play. Portanto, a
informagdo ¢ a quantidade de estimulos ou sinais enviados por alguém ao seu receptor.
Dentro destas teorias entende-se que sera preciso enviar mais sinais para um receptor, caso o
grau de incerteza de recepcao seja grande. Por exemplo, em textos enviados através de SMS
(Short Message Service em inglés) nos aparelhos celulares, ¢ comum escrever palavras sem o
uso de todas as letras, apenas com as letras que foneticamente indicam a palavra como um
todo como em: “vc pd vrrr?” ou “R U OK?”, pois 0 emissor assume que o receptor ira inferir
a palavra através do som das letras presentes no texto.

Ida Regina Stumpff e Maria Helena Weber (2003), colocaram que no conceito de
comunicagdo estd implicita a idéia de inter-relagdo como conceito de informagdo, apesar da

autonomia teérica da Comunicagdo e da Informacao. Nas palavras das autoras:

Aparentemente, Comunicagdo e Informacdo poderiam ser entendidas quase como sindnimos,
devido a sua interdependéncia, pois a informagdo s6 existe quando ¢ comunicada ¢ a

comunica¢ao nao existe sem informagao. (p. 122)

No entanto, argumentam as autoras, a demarcagdo de fronteiras entre as duas areas
depende “da formacao dos profissionais e da visdo que se constréi em cada uma em relagdo a
outra e da relacdo estabelecida entre ambas” (p. 126). A principal contribuicdo desse texto
para a tese ¢ a afirma¢do de que a Comunicagdo, a partir dos anos 70, passou a dar énfase a
dimensdo simbolica dos elementos da comunicagao, conceito explorado a seguir.

Em jogos digitais ocorre algo maior que a simples troca de sinais entre os jogadores € o
jogo, pois existe uma troca simbolica e interpretativa de mensagens de comunicacio.
Considerando-se o exemplo de um personagem de jogo, como ocorre em jogos como World
of Warcraft (2004), as escolhas de cores, imagens e regras fazem parte do conceito do jogo e
existe uma intencao implicita em cada uma dessas escolhas. Cada um desses elementos que
caracterizam os personagens sdo informagdes que compdem uma mensagem do criador do
jogo para o jogador, que deve se encaixar harmoniosamente no conjunto e fazer sentido para o
jogador. Por outro lado, na medida em que cada uma dessas escolhas faz parte da composicao
do universo do jogo, quanto maior o numero de informagdes, maior a certeza de que o jogador

vai entender, sem ruidos, aquilo que o emissor, no caso o designer do jogo, enviou.



34

Para entender como uma informagdo se transforma em mensagem no contexto de jogos
digitais, sera rever dois importantes modelos de processo de comunicagao: o Modelo de

Shannon e Weaver (1963) e o de Berlo (2003).

1.4 Modelos de comunicacio e jogos digitais

Um dos mais conhecidos modelos de comunica¢do foi desenvolvido por Shannon e
Weaver (1963), cuja representacao incluiu um elemento conhecido como ruido - um estimulo
adicional e indesejado dentro do processo. Importante ressaltar que Shannon era um
engenheiro da Bell Telephone, e tinha como foco a fidelidade da transmissdao da mensagem na
linha telefonica. Weaver foi responsavel por ampliar esse conceito e aplica-lo a todos os tipos
de comunicacao.

No modelo, o ruido sempre acompanha a mensagem. O ruido pode ser de origem fisica,
como excesso de barulho no ambiente, interferindo na viabilidade de ouvir o que outra pessoa
diz, ou de ordem psicologica, quando o didlogo interno interfere na atengdo prestada ao
interlocutor ou na compreensao da mensagem. Este modelo ¢ fundamentalmente linear e tem
como principais limitagdes para o entendimento das trocas entre praticantes de jogos digitais
em meios eletronicos: 1) o fato de considerar o processo em apenas uma dire¢do, ou seja, da
fonte ao receptor, 2) ndo considera o ambiente onde estas trocas ocorrem e 3) ndo especifica
os atributos da fonte, mensagem, receptor, canal e receptor.

O modelo proposto por David Berlo (2003) resolve o problema do modelo anterior, por
dar énfase aos quatro elementos: fonte, mensagem, canal e receptor, e existe um processo de
codificacdo e decodificagdo da mensagem. Neste modelo a fonte é o criador da mensagem,
podendo ser uma pessoa ou um grupo. Por que a fonte tem uma intengado ao criar a mensagem
sdo realizadas escolhas de elementos para compor a mesma. Estas escolhas codificam a
mensagem. Em situacdes face-a-face, a fungdo de codificar pode ser identificada através de
mecanismos vocais, sistemas musculares, aparéncia, por exemplo, para transmitir as
mensagens. O interessante ¢ que, neste modelo, ¢ possivel separar o codificador da fonte,
demonstrando, assim, que existe um processo de produ¢do da mensagem que esta além da
fonte.

O mecanismo de decodificagdo opera da mesma maneira. Sendo assim, os elementos
que interferem na mensagem, tanto do lado do emissor como do receptor, podem ser:

habilidades, atitudes, conhecimento, sistemas sociais € ambiente cultural. Entretanto, as
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criticas ao modelo recaem sobre os mesmos pontos que sobre o modelo de Weaver e Shannon
apresentado anteriormente, em que os efeitos da resposta sao pouco observados.

Entretanto, uma andlise mais profunda do processo de didlogo entre homens e
interfaces digitais indica que ha um desdobramento desses papéis. Como o espago digital ¢
composto por um hardware e um software, ambos oferecem ao usuario uma interface de
interacao, sendo uma delas teclado e mouse e outra composta pelos elementos apresentados
na tela. Por essas razdes, o didlogo entre seres humanos e maquinas desdobra-se em passos
que exigem mais em termos cognitivos e operacionais do que ¢ exigido para ouvir radio ou
assistir televisdo, por exemplo.

O usuadrio tera que conversar com o hardware para conseguir agir sobre o software, o
que significa dois didlogos, um com o PC, TV interativa, ou aparelhos celulares e outro com a
interface dos mesmos. Aparelhos celulares exigem um estudo particular, pois a interface do
aparelho celular ¢ muito pequena e ha uma intensa interferéncia do contexto de uso sobre a
capacidade de concentrar a atengdo sobre o jogo. Além disso, existem as limitagdes fisicas do
aparelho: possuir ou ndo tela colorida, o nimero de cores, o tamanho da tela, a qualidade do
som - que nem sempre pode estar ligado e audivel, a velocidade de desempenho, o
desempenho da bateria, usualmente mais rapida em baixas temperaturas. Esses elementos
portanto, fazem com que o emissor sinta diversos tipos de limitagdes na sua capacidade de
transmitir comandos, aqui entendidos como mensagens, ao sistema. Uma vez que ele consiga
realizar isso, o sistema deve responder com a execug¢do da tarefa ou uma mensagem de erro.
E possivel pensar que o hardware ocupa o lugar de codificador da mensagem, uma vez que ele
traduz a mensagem para o sistema, a fim de obter uma resposta - a execu¢ao de um comando.
Porém, como tanto a mensagem de erro na tela, como a execu¢do de comando tem o poder de
manter o usuario agindo no sistema, podemos considerar que existe um didlogo que ocorre em
paralelo entre usuario, hardware e software. Afinal, o usudrio usa o hardware para falar com o
software.

O software, por sua vez, traduz os comandos do usuario no hardware e responde com
mudangas de estado que sdo visiveis na interface. Logo, o usudrio, ao perceber a mudanca de
estado na tela, responde com novas acdes sobre ela, através dos comandos de software que
irdo agir sobre o hardware. Isto significa que tanto o modelo de Berlo como o de Shannon e
Weaver sdo capazes de explicar o didlogo entre homens e maquinas, porém, dada a
complexidade do mesmo, € preciso indicar qual o papel do hardware, qual o do software, e
como isso ocorre em paralelo durante um evento sob comando do usuario. Portanto, no

momento em que ocorre a interacdo com um hardware, existe uma intencao, a de agir sobre o
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software, que, por sua vez, responde para o usuario, que reinicia o ciclo de comunicagdo, a
partir dai. A figura esquematizando o modelo pode ser vista abaixo (Fig. 3, ampliada no

Apéndice 1, pagina 191).

Figura 3 - Modelo de Comunicacio entre Homens, Hardware e interfaces de Software.
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Fonte: Fernandez, A., 2007.

O que esta discussdo demonstra ¢ que, para entendermos um jogo dentro de ambientes
digitais, € preciso descobrir quais sdo os elementos envolvidos e como se relacionam, uma
vez que o processo envolve maior complexidade do que um processo de comunicagdo usual.
No entanto, existirdo problemas de didlogo entre homens, maquinas e as interfaces de
softwares apresentados em dispositivos com telas de computadores e aparelhos celulares. Por
exemplo, se o hardware apresenta qualquer tipo de problema, desde lentiddo até incapacidade
de processar a solicitagdo ou mesmo dificuldade em ajudar o usudrio a mapear onde dar
entrada de comandos, como ¢ o caso da interface de um Play Station Portable (PSP) para
pessoas que nunca jogaram jogos digitais, o dialogo fica impossivel, inviabilizando a pratica
de um jogo. Essa compreensdo da relacdo entre os elementos pode ajudar a entender como
cada um deles influencia no resultado e o que geram em termos de experiéncia e apreciacao

do jogo.
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No caso de jogos digitais, o jogador e o meio realizam trocas continuas de ordem
mecanica e simbolica, onde a emissdo de mensagens e respostas ora esta a cargo do jogador,
ora da interface do jogo. Assumindo como verdadeira a premissa de trocas mecanicas €
simbolicas continuas, pode-se considerar que as mensagens emitidas pelo jogador durante a
pratica de um jogo digital sejam a execu¢ao de comandos sobre o teclado e que as mensagens
do jogo sejam mudancas de estado dos personagens ou do proprio ambiente do jogo, por
exemplo.

Considerando que jogos digitais podem ser praticados em diferentes ambientes, estes
ambientes ou contextos de jogo podem exercer influéncia positiva ou negativa sobre a
capacidade de compreensdao da mensagem e respostas @ mesma. Tomando-se o exemplo de
jogos em aparelhos celulares, o ambiente onde o jogador se encontra e os atributos técnicos
do aparelho compdem o contexto do jogo, o que pode resultar em diferentes graus de
compreensdo ¢ apreciacdo do mesmo. Neste exemplo, estar em um ambiente com muita luz e
barulho com um aparelho limitado em termos de espago de tela e numero de cores, podendo
diminuir a capacidade de entender o que esta ocorrendo na tela do aparelho.

Neste raciocinio, portanto, existe um didlogo mecénico entre homens e maquinas € um
didlogo mais subjetivo entre o praticante do jogo e a interface, esta composta por elementos
graficos, sonoros e de texto. Nesse contexto logico, a mensagem ¢ composta por todos
simbolos, palavras ou gestos que os personagens do jogo realizam em fun¢do da dindmica do
proprio jogo e ¢ apresentada na interface do jogo, seja na tela de celulares ou computador. O
canal ¢ o meio através do qual a mensagem ¢ carregada e o receptor € a pessoa ou grupo de
pessoas-alvo da comunicagdo. Por essa razdo, € preciso compreender os canais de recepcao

humanos para poder compreender o processo de interagdo com as interfaces.

1.5 Os canais de recepcao - capacitacoes e limites dos seres humanos

Um jogo possui elementos visuais, sonoros e logicos (regras do jogo, por exemplo)
que devem ser recebidos pelo usudrio, para que este possa interagir satisfatoriamente com o
jogo. Para receber essas informacgdes do jogo, o usudrio usa seus sentidos, o que torna
necessario conhecer as capacitacdes de cada sentido, bem como suas limitagdes.

A entrada de informag¢des em humanos ocorre primordialmente através dos sentidos e
as respostas acontecem através de a¢des motoras. Dos cinco sentidos, visdo, audigdo, tato,

paladar e olfato, somente os trés primeiros sdo de interesse para o estudo de computadores e
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jogos. Da mesma forma, para o estudo das reagdes, os dedos, as maos, as cordas vocais sao
temas de interesse. Eventualmente outras partes do corpo podem ser razao de estudo,
principalmente no caso de sistemas de realidade virtual (GOLDSTEIN, 2003).

Tomando-se como exemplo os jogos digitais, para demonstrar o papel de cada um
desses canais, observa-se uma situacdo que parece 6bvia num primeiro momento, mas que as
pesquisas que ligam as reagdes biologicas dos sentidos ao desempenho humano diante de
computadores demonstram ter um nimero maior de estruturas participantes do que parece
existir num primeiro momento. As estruturas biologicas dos sentidos envolvem ndo sé o
orgdo em questdo, mas todos os elementos que permitem ou limitam o desempenho de cada
um dos sentidos, como nervos e centros de processamento ao longo do sistema nervoso (DIX
et al., 1998). No exemplo do praticante diante de um jogo digital, um nimero significativo de
informagdes chega através da visdo, outra parte vem da audi¢do que identifica sinais de que
alguma a¢ao ocorreu a contento ou nao pelo tipo de som que o jogador ouve, sendo que o tato
participa ao perceber se os comandos de teclado e mouse foram corretamente executados. O
jogador envia informacdes através de agdes que tem no controle motor dos dedos e das maos
o maior foco.

Adicionam-se ao envolvimento das estruturas fisicas da visdo, audi¢do ¢ tato os
sistemas: (1) cognitivo, que contribui com sua capacidade de dar sentido ao que esta
ocorrendo, (2) motor, que gera as respostas e (3) os aspectos emocionais que determinardo o
grau de envolvimento do jogador com o jogo (HASSENZAHL, 2004b)'°.

Como resultado do envolvimento de diversas estruturas bioldgicas e psiquicas, a
complexidade do exemplo ¢ bem maior do que pode parecer numa primeira analise. E por
estas evidéncias cientificas que a pesquisa da Interagio Humano-Computador tem aumentado
em complexidade ao longo dos anos, aprofundando o conhecimento em areas tdo diversas
como fisiologia humana e psicologia cognitiva. No caso do conhecimento em fisiologia
humana, o foco sempre esteve nos sentidos e nas estruturas envolvidas, bem como no sistema
motor.

A fisiologia humana diz que a visdo ¢ dividida em seus aspectos fisicos, de

processamento e interpretacdo, ¢ que sua capacidade e limitacdes tém implicagdes sobre a

' Dr. Marc Hassenzahl ¢ pesquisador na Universidade de Tecnologia de Darmstadt, Instituto de Psicologia.
Recentemente tornou-se vice-presidente do capitulo alemdo do Usability Professionals’ Association. Suas
publicagdes e participagdes em congressos sdo numerosas. Seus trabalhos t€ém sempre explorado a tematica do
divertimento, observando sua importancia para a apreciagdo de produtos tecnoldgicos, incluindo jogos digitais.
O modelo criado pelos Professores Hassenzahl e Blythe foi fundamental para o presente trabalho. A respeito do
seu trabalho, ver: http://www.tu-darmstadt.de/fb/fb3/psy/soz/hassenzahl/publications_akt.htm
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capacidade humana de realizar tarefas ou até atingir o divertimento em interfaces digitais.
Pelo lado fisico, depende primordialmente de luz e da integridade de todas as estruturas que
compde o olho. Uma vez que a luz tenha percorrido todo o caminho fisico e transformada em
impulsos elétricos, a percep¢do entra em agdo, reconhecendo imagens, resolvendo
ambigiiidades, como decidir com os olhos e o cérebro qual objeto é maior ou esta a frente do
outro, e diferenciando cores. Assim, se uma imagem for de dificil interpretacao, o contexto
devera resolver o problema, pois o personagem poderd apresentar formas que o diferenciam
do ambiente (DIX et al., 1998). Um exemplo do uso da ambigiiidade e do contexto ¢ quando,
em jogos digitais, o personagem mimetiza-se com o ambiente, porém se este possuir formas
diferentes do contexto, formas mais arredondadas contrastando com um ambiente constituido
por linhas retas, isso torna possivel distinguir e ver o personagem novamente, apesar da
camuflagem.

Da mesma forma, a audi¢do tem um grande papel na interagdo com a maquina.
Usualmente, sinais de que algo estd acontecendo vém em duplas: imagem e som. Dessa
forma, se a aten¢do para os elementos visuais estiver baixa, o estimulo auditivo ira atrair a
atencdo. Em jogos, ¢ de fundamental importancia o sincronismo entre a a¢do, reacdo e 0s sons
que as pontuam, pois o nivel de atengdo requerido para executar uma tarefa em resposta a um
estimulo vindo da maquina ¢ muito curto. No caso dos jogos, além da questao da atengdo, ele
também ¢ responsavel por indicar o progresso de uma agdo, confirmar se algo foi feito
corretamente e em tempo, € se 0 usuario esta no sistema. Este Giltimo € caracteristico de jogos
onde existe o comando entrar via mouse, mas explicagdes sobre o jogo ficam passando na tela
até que o usuario decida participar (EFFRAT et al., 2004).

O tato participa menos do processo de interagdo, mas ndo deixa de ter seu papel, pois
sentir que botdes abaixaram ¢ uma parte importante da tarefa de pressiona-los. Por sua vez, o
movimento tem relagdo com o controle motor e precisamos ponderar como a forma como nos
movemos afeta nossa interacdo com computadores pessoais, computadores de bolso e
terminais celulares. A simples acdo de pressionar um botdo envolve um certo nimero de
tarefas, logo, o estimulo ¢ recebido pelos receptores e transmitido ao cérebro. A ocorréncia ¢
processada no cérebro e uma resposta valida é gerada. O cérebro, entdo, ira procurar estimular
os musculos certos para materializar a resposta.

As reagdes aos estimulos dependem das caracteristicas fisicas dos sujeitos: idade,
estado de saude, que impdem limitacdes aos seres humanos. Uma pessoa de até 25 anos,
normal e saudavel, reage a um sinal auditivo em 150 milisegundos (ms), a um visual em

200ms e a dor em 700ms. Monk (1985) afirma que os sinais combinados resultam em
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respostas mais rapidas. A importancia destas informagdes estd no fato de que todos os
profissionais envolvidos na constru¢do de interfaces com as quais seres humanos irdo
dialogar deverdo considerar as capacidades e limitagdes humanas ao criar essas maquinas e
interfaces digitais de dialogo.

Na disciplina de Interagdo Humano-Computador, um elemento de estudo considerado
muito importante ¢ a memoria, que guarda o conhecimento de fatos e acontecimentos, bem
como processos e a¢des. E a memoria que permite repetir agdes, usar a linguagem e usar
novas informagoes recebidas através dos sentidos. Para tornar mais facil entender como a
memoria funciona, as ciéncias cognitivas mapearam a memoria da seguinte forma: memoria
de sensagdes, memoria de curta duragdo e memoria de longa duragao, conforme figura abaixo
(Fig.4, ampliada no Apéndice 1, pagina 192). Entretanto, existem controvérsias se estes

seriam trés sistemas separados ou trés fungdes de um mesmo sistema (BADDELEY, 1997).

Figura 4 - Modelo de Estrutura da Meméria
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Fonte: Traduzido de: DIX, A. et al. Human-Computer Interaction. New Jersey, NY: Prentice Hall. 1998. 638 p.

Dentro do modelo apresentado, a memoria sensorial engloba trés canais: (1) o canal
direcionado aos estimulos visuais, denominada iconica, (2) o canal dedicado aos estimulos
auditivos, no modelo chamado de ecodico, e (3) um terceiro canal, chamado de héptico,
relativo a estimulo do toque. Os estimulos recebidos por cada um desses sentidos escrevem
informagdes no respectivo canal de memoria, porém essas memorias sdo constantemente
reescritas com a chegada de novas informagdes nos intervalos de tempo descritos
anteriormente (milisegundos) como o periodo de processamento do estimulo.

Segundo estudos realizados dentro das ciéncias cognitivas, a unica forma das
informagdes armazenadas neste ponto da memoria serem guardadas sem serem reescritas €
através de um elemento conhecido como atencao que coloca essas informagdes na memoria
de curta duracdo. Isso ocorre pois na passagem de uma memoria para outra, a atengdo serve
como filtro ou um foco que o cérebro da aos estimulos e pensamentos que competem no
ambiente com a informacgao principal ou em questdo, armazenando os estimulos que geraram
interesse de alguma forma. Se ndo fosse por esse filtro e conseqiiente capacidade seletiva,

haveria sobrecarga no sistema nervoso. Da mesma forma que as maquinas, seres humanos
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possuem capacidade limitada de processar informagdes, porém possuem mecanismos mais
eficientes para evitar a sobrecarga que faz com que computadores entrem em colapso e
percam informacdes. Seres humanos ddo atengdo as coisas que precisam ou que despertam
interesse (BADDELEY, 1997). De posse dessas informacgdes, torna-se possivel perceber
como usar esses recursos num jogo digital e como balancear corretamente os estimulos, de tal
forma que o jogador possa tirar o melhor proveito das informagdes fornecidas, sejam elas
visuais, auditivas ou de outra natureza.

A memoria de curta duracdo possui caracteristicas importantes de se conhecer, tendo
em vista a mesma finalidade, uso eficiente dos recursos humanos e dos meios digitais: pode
ser acessada em 70 ms, mas decai muito rapido e possui capacidade limitada, razao pela qual
seres humanos s6 podem lembrar informag¢des com grande volume de dados se os mesmos
forem separados em partes. Segundo Miller (1956) uma pessoa comum lembra-se de 7 +/- 2
partes ou grupos de informacdes. E por essa razio que separamos niimeros de telefones em
pequenos grupos. O fato de uma informagdo ser mais ou menos recente também influi na sua
memorizacdo. Em estudo realizado por Baddeley (1997) foi solicitado aos participantes que
prestassem aten¢do numa determinada informacdo. Entre essa tarefa e a recuperacdo da
informagdo principal, os participantes tiveram que executar outras tarefas menores e nao
diretamente relacionadas a tarefa principal, tal como contar de tras para frente, por exemplo.
O resultado dos testes mostrou que hé pouca interferéncia naquilo que foi memorizado, desde
que a segunda tarefa solicitada ndo utilizasse 0 mesmo canal de memoria, mostrando que a
memoria de curta duracdo € composta por um conjunto de sistemas que capta, processa e
armazena informacgoes separadamente por canal de memoria sensorial.

Por sua vez, dentro deste mesmo modelo, a memoria de longa duracdo ¢ classificada
em dois tipos: episddica e semantica. A memdria episodica ¢ aquela que guarda eventos e
experiéncias de forma seqiiencial. E a memoria capaz de nos permitir verbalizar corretamente
uma determinada cena ou evento. J4 a memoria semantica € estruturada em forma de rede, de
tal forma que permite ter acesso a informacgdes antigas através do ato de relacionar um fato
com outro. E ela que nos permite recriar a realidade através de fatos conhecidos, pois permite
que facamos inferéncias. Como conseqiiéncia desse modelo de funcionamento da memoria de
longa duragao, ¢ possivel utilizar situagdes conhecidas em um novo cenario, como ¢ o caso de
jogos digitais e apresentar o jogo em uma narrativa seqiiencial, onde os problemas ou
situacdes serdo apresentados em complexidade crescente, como em um processo de
aprendizado, onde parte da evolu¢do do conhecimento depende da lembranca de conceitos

referentes ao problema.
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1.6 As questdes de interface e os jogos

Segundo Bonnie John (2003) o desempenho humano pode melhorar muito através do
uso de maquinas, mas o sucesso da interagdo depende fundamentalmente da qualidade da
interface. John M. Carroll (2003) afirma que um dos conceitos que mais evoluiu nos ultimos
25 anos de estudo da Interagdo Humano-Computador foi o conceito de usabilidade.

O termo usabilidade tem suas raizes na Ciéncia Cognitiva e comegou a ser usado no
inicio da década de 80, principalmente nas areas de Psicologia e Ergonomia, como substituto
da expressao inglesa user-friendly (amigavel, em inglés), que era considerada vaga e subjetiva
(DIAS, C., 2003). No final dos anos 80, o conceito de usabilidade passou a incluir conceitos
como: 1) cogni¢do, 2) consisténcia com conhecimento adquirido no cotidiano e 3) ser util de
forma transparente, sem interferir ou deixar o mecanismo aparecer para 0 Usuario.

Com o surgimento da Internet, o termo usabilidade tornou-se sindnimo de interfaces
simples ou de facil uso por usuarios comuns. O responsavel pela popularizacao do termo foi
Jakob Nielsen'', Professor Doutor pela Universidade de Stanford, cujo trabalho com
interfaces antecede a Internet, mas que, ao publicar o livro Usability Engineering em 1994,
introduziu o termo no cotidiano de decisdes de diversas empresas em todo o mundo.

Ao longo dos anos seguintes, o significado de usabilidade transformou-se mais uma
vez, pois a ciéncia passou a entender mais as experiéncias das pessoas com os computadores.
Como conseqiiéncia disso, a discussdo passou para o entendimento do papel do prazer em
usar produtos (LOGAN, 1994) e da diversdo através de interfaces (BLYTHE;
HASSENZAHL, 2004a)'?.

Para entender o valor do conceito usabilidade ¢ preciso escolher dentre as defini¢cdes
existentes, provenientes de diferentes disciplinas tais como design, ciéncias da computagdo ou
engenharia de produtos. A primeira norma que definiu o termo usabilidade foi a ISO/IEC

9126 (1991) sobre qualidade de software. Esta norma considera a usabilidade como “um

'O Professor Jakob Nielsen, Ph.D., ¢ hoje o principal advogado e guru da Usabilidade em sites. Até 1998 foi
membro da Sun Microsystems. O Professor Nielsen cunhou o termo “engenharia de desconto em usabilidade” e
desenvolveu diversas técnicas de observagdo do usudrio, incluindo as heuristicas a serem observadas numa
interface. Possui 46 patentes, na sua maioria relacionadas a fazer os sites mais faceis de usar. Todos seus livros
sdo importantes, mas cada um oferece um aspecto diferente da observacdo do usuario diante de interfaces
graficas. O livro usado como referéncia é o mais antigo e foi um marco no estudo de interfaces de softwares com
seres humanos, pois considerou diversas técnicas de observagdo numa unica obra. Seu site: http://www.useit.com
12 Mark Blythe estuda Interagdo Humano-Computador e realiza estudos que procuram entender a experiéncia do
usuario sob os aspectos emocional e cognitivo. Sua linha de pesquisa desenvolve teorias sobre a presenca,
importancia e experiéncia que a tecnologia proporciona para seus usuarios. Seu principal e mais recente trabalho
¢ um dos pilares da tese e versa sobre a experiéncia de divertimento com tecnologias (Funology).A lista de
publicacdes pode ser encontrada em: http://www-users.cs.york.ac.uk/~mblythe/.
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conjunto de atributos de software relacionado ao esforco necessario para seu uso € para o
julgamento individual de tal uso por determinado conjunto de usuarios” (apud DIAS, C.,
2003).

O conceito evoluiu, sendo redefinido na norma ISO/IEC FCD 9126-1 em 1998, com a
inclusdo das necessidades dos usudrios. Essa norma definiu as caracteristicas de qualidade de
software, como funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia, possibilidade de manutencdo e
portabilidade. No entanto, a definicdo utilizada pela engenharia de software define o termo

usabilidade através do enunciado do componente 11 do padrio ISO 9241'* em 1998:

Usabilidade ¢ a eficiéncia, eficacia e satisfagdo com a qual os publicos do produto alcangam
objetivos em um determinado ambiente.

- Eficacia: E a capacidade de executar tarefa de forma correta e completa.

- Eficiéncia: Sao os recursos gastos para conseguir ter eficacia, sejam eles
tempo, dinheiro, produtividade, memoria.

- Satisfacdo: O conforto e aceita¢do do trabalho dentro do sistema.

A avaliacdo da usabilidade pode ser realizada em qualquer fase de desenvolvimento de
sistemas interativos. Porém, para que nao seja necessaria uma total reformulacao do produto
depois de finalizado, os autores recomendam que as avaliagdes ou testes de usabilidade sejam
feitos a partir da fase de refinamento ou validagdo do projeto (DIAS, C., 2003). Segundo a

autora:

Como os elementos de usabilidade podem afetar diretamente a interagdo do usuario e
indiretamente a realizacdo de sua tarefa, para avaliar a usabilidade de um sistema ¢ necessario,

antes de qualquer outra atividade, analisar seu contexto de uso. (p. 43)

Jeffrey Rubin (1994), em seu livro Handbook of Usability Testing, afirma que a
tecnologia para o desenvolvimento de interfaces e implementagdo de sistemas melhorou
muito, diminuindo as dificuldades. Porém, Rubin também coloca que o que fez com que os
produtos pudessem chegar a um maior nimero de pessoas a um prego mais acessivel, também
gerou um desafio em termos de design, uma vez que o novo usudrio € menos sofisticado e
menos habil com os produtos, aumentando a expectativa e necessidade de produtos mais

simples e faceis de usar. Segundo o autor, ¢ essa nova situagdo que estd obrigando as

Bo padrdo ISO 9241-11, de 1998, referente a Usabilidade, bem como a evolugdo do padrao, podem ser
encontrados em: http://www.iso.org/iso/en/CatalogueDetailPage.CatalogueDetail? CSNUMBER=16883
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empresas, sejam elas produtoras de softwares ou produtoras de sites a tornar os produtos mais
usaveis.

Um fato ja comprovado no que se refere a funcionalidade das interfaces ¢ que as
pessoas que as desenvolvem agem diante das paginas criadas de forma diferente que os
usuarios comuns. De uma forma geral, existe uma tendéncia da equipe de desenvolvimento
em ser muito mais atentas aos detalhes graficos, ferramentas e com os textos que o internauta,
afirma Jakob Nielsen (1999).

No entanto, o usudrio das interfaces age de forma muito diferente diante dos mesmos
elementos. Em geral, ¢ mais rapido, superficial e desatento afirma Steven Krug (2000),
consultor americano na area de usabilidade, cujo livro Don’t Make Me Think, tem
influenciado professores e consultores brasileiros desde sua primeira edicdo. Essa diferenga
de comportamento gera uma distor¢do em como cada elemento da pagina ¢ usado,
interpretado e se realmente passa a mensagem que a comunicagdo deseja. Sao os elementos
funcionais que determinam se uma pagina ¢ “facil ou ndo de usar” (NIELSEN, 1994).

Para minimizar esses problemas, a qualidade da usabilidade dos sistemas pode ser
conhecida através de testes conhecidos como Testes de Usabilidade. Os testes de usabilidade
sdo testes qualitativos, dos quais também pode-se tirar resultados numéricos (tempo de
realizagdo de uma tarefa, por exemplo), realizados individualmente ou com um grupo de
pessoas, que verificam a qualidade dos elementos que o definem. Os resultados obtidos destes
testes comumente sdo utilizados pelas empresas para melhorar caracteristicas da interface que
estdo interferindo na facilidade de uso da mesma (NIELSEN, 1994; RUBIN, J. 1994; KRUG,
2000).

A realizagdo da inspecdo de interfaces exige o conhecimento de heuristicas', um
grupo de problemas que precisam ser identificados em termos de usabilidade, de design, e a
aspectos técnicos dos sistemas. Essa inspe¢do heuristica deve ser realizada por especialistas
na area. Jakob Nielsen, em 1994, condensou os possiveis problemas de sistemas em 10 itens,
como apresentado abaixo:

1. Visibilidade do estado atual do sistema: O sistema sempre deve manter o
usuario informado sobre o que estd acontecendo no sistema, por meio de respostas

apropriadas em termos de forma (som, cor, imagem) e tempo (rapidez).

'* A palavra heuristica possui a mesma raiz grega da palavra eureka e quer dizer descobrir. O trabalho de analise
heuristica para interfaces consiste em comparar os elementos da interface em questdao com uma lista de requisitos
de que dardo os parametros do que é considerado adequado para interfaces de interagcdo, mas de uma forma
geral, sem considerar o tipo de maquina, objeto, interface ou mesmo negocio.
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2. Correlacao entre o sistema e o mundo real: As conven¢des do mundo onde o
usudrio vive devem ser seguidas, fazendo com que as informagdes aparecam de forma a ser
facilmente reconhecidas pelo usudrio. Isso implica em conhecer as convengdes e suas ligagdes
culturais.

3. Controle e liberdade do usuério: O sistema deve permitir que o usuario realize
operagoes e as desfaga com a mesma facilidade.

4. Consisténcia e padrdes: Os usudrios ndo devem ter que adivinhar que palavras,
situacdes e acoes diferentes significam a mesma coisa.

5. Prevengao de erros: O sistema deve ser arquitetado de tal forma que previna a
ocorréncia de erros.

6. Reconhecimento no lugar de memorizagao: O usuario ndo deve ser obrigado a
lembrar de informacdes ao passar de um didlogo a outro. As instru¢des de uso do sistema
devem estar visiveis ou facilmente acessiveis quando necessario.

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso: O sistema deve permitir que o usuario
personalize agdes mais freqiientes, assim como deve permitir que usuarios experientes
implementem aceleradores.

8. Projeto estético e minimalismo — Os didlogos devem ser totalmente objetivos,
ndo contendo informagdes desnecessarias ou de uso raro, pois cada unidade extra de
informac¢do compete com unidades relevantes de informagdo e diminuem sua visibilidade.

0. Suporte no reconhecimento, diagndstico e recuperacao de erros — as mensagens
de erro devem ser expressas em linguagem clara, sem cédigos, indicando o problema e
sugerindo solugdes.

10. Informacdes de ajuda e documentacdo — A documentacdo do sistema deve
sempre estar disponivel para o usuario, mesmo que o sistema seja facil de usar. Deve ser facil
de pesquisar, focada nas tarefas de maior incidéncia e a explicacdo deve ser o mais concisa

possivel.

1.7 Usabilidade e jogos digitais

A definicdo de usabilidade de jogos digitais proposta pela equipe de desenvolvimento
do NOKIA Research Center (SERIES 40..., 2004) compreende os seguintes pontos:
1. Satisfagdo: O sentimento subjetivo de contentamento.

2. Eficiéncia: pouca perda de tempo na execucao de uma tarefa e entre tarefas.
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3. Aprendizado: grau de facilidade de comegar a jogar.

4. Erros: namero de erros que o usuario comete e gravidade.

5. Memoriza¢do: o qudo bem o usuério lembra do sistema quando retorna a ele.

Riccardo Emmanuelle e Barbara Simionato (2002), dois consultores de Usabilidade
em Mildo, em artigo intitulado Usability Perception, observam que, ainda que a ISO 9241
tenha estabelecido um modelo tedrico e pratico para a usabilidade, conceituando os termos da
area, sugerindo métodos e procedimentos, muitas vezes seu conceito ainda ¢ adaptado ao
contexto no qual ¢ utilizado, como ¢ o caso do uso dos conceitos e técnicas de usabilidade
para jogos digitais. Porém, a parte referente a “satisfacdo do usuario” permanece um conceito
vago, tanto em sua defini¢do académica, como em sua aplicagdo pratica, resultando num
distanciamento entre a teoria e pratica de usabilidade e na falta de consisténcia nas
observagoes em funcao da elasticidade do conceito.

Apesar das criticas, a usabilidade integra o processo de desenvolvimento de
aplicativos moéveis, incluindo jogos digitais. Em jogos digitais dentro de dispositivos moveis o
tamanho, as formas, a navega¢do, a logica das entradas (inputs) e os estilos criam diferencas
entre os produtos, gerando apelos para diferentes audiéncias. Mas, sem um estudo que
considere onde e como as pessoas usam esses jogos, bem como o quanto de diversdo (fun)
pode causar, fica muito dificil obter resultados satisfatorios, afirmam os cientistas do NOKIA
Research Center, situado em Tampere, Finlandia (SERIES 40..., 2004).

Isso levou os pesquisadores da area de Interagdo Humano-Computador a ir buscar
conhecimentos de outras areas que pudessem colaborar na sistematizagdo do entendimento da

experiéncia de jogadores com jogos digitais.

1.7.1 Usabilidade e jogabilidade

Nio existe, no momento, uma definigdo de jogabilidade'’ amplamente aceita dentro das
comunidades de pesquisa em jogos digitais e Interagdo Humano-Computador, como concluem
os pesquisadores da Universidade de Copenhagen (BJORK et al., 2005).

Anker Helms Jorgensen (2004)'°, professor pesquisador de Interagdo Humano-

Computador e jogos digitais, em seu artigo Marrying HCI/Usability and Computer Games,

"> A palavra original é um neologismo da lingua inglesa: playability, que ndo possui definicio clara e é utilizada
como sindnimo de game play, em ingl€s, que significa “jogar o jogo”.
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apresenta as similaridades e diferencas entre os objetivos e formas de observagdo entre a area
de Interagdo Humano-Computador/Usabilidade e o estudo dos jogos digitais.

O resultado das pesquisas realizadas para obter as defini¢cdes de jogabilidade resultou na
observacdo de que as propostas feitas até o momento ora sdo muito estreitas por estarem
ligadas unicamente aos aspectos técnicos do jogo (BRUN; SAFEI; BOUSTEAD, 2006;
CORNETT, 2004), ora tendem a dar foco aos aspectos de programacdao (SAMPATH, 2004),
ora ddo foco ao aspecto de tempo de resposta do sistema aos comandos do jogador (KALEES;
KANELLOPOULUS, 2001). Trabalhos cientificos que buscam entender a experiéncia do
jogador com o jogo digital usam a palavra jogabilidade, mas ndo dizem claramente o que essa
palavra significa, apenas levam o leitor a inferir um significado. Essa afirmacdo pode ser

observada no texto abaixo:

...momento quando o conceito geral de usabilidade ¢ aplicado a videogames, e ¢ determinado

pela possibilidade de entender e controlar o jogo. (FABRICCATORE; NUSSBAUM; ROSAS,
2002, p. 317, tradugdo nossa) 17

Segundo a equipe de Pesquisa e Desenvolvimento da NOKIA, que disponibiliza
trabalhos em seu site NOKIA FORUM, jogabilidade refere-se a uma experiéncia mais ampla

do jogador com o jogo, podendo ser entendida como:

O quanto um jogo ¢ divertido de jogar, com énfase no estilo de interagio e do roteiro. (p. 10)

Dentro desse conceito, a jogabilidade ¢ afetada pela qualidade da estoria, pelo tipo de
resposta que faz o sistema gerar, velocidade, usabilidade, possibilidade de adaptar-se aos
desejos do usudrio, controle, intensidade da interagdo, dificuldade e estratégia, assim como o
grau de realismos e a qualidade dos graficos e som, sendo a jogabilidade responsavel por
levar um usudrio a divertir-se ou ndo com o jogo em questdo (SERIES 40..., 2004).

Essa proposta de defini¢do de jogabilidade sugere que ¢ preciso muito cuidado com

cada um dos detalhes, para que o jogador consiga atingir seu objetivo, seja ele puro lazer ou

16 Anker H. Jorgensen ¢ professor associado da Universidade de Copenhagen. Sua area de competéncia ¢é
Interagdo Humano-Computador e Usabilidade. Seus trabalhos cientificos sdo um marco no estabelecimento das
relacdes entre usabilidade, Interacdo Humano-Computador e o desenvolvimento de jogos digitais. Sua pagina
pessoal pode ser acessada em http:/wwwl.itu.dk/sw4489.asp

7 No original: “Playabilty is the instantiation of the general concept of usability when applied to videogames,
and it is determined by the possibility of understanding or controlling the gameplay.”
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pelo gosto do desafio. Em ambientes de interacdao tdo pequenos quanto um aparelho celular,
nada deve incomodar o jogador, portanto, € preciso considerar as limitagdes da maquina e do
jogador ao mesmo tempo, lembrando que tudo ird tomar somente alguns minutos do jogador,
num ambiente repleto de elementos que podem distrai-lo do jogo.

O valor do trabalho da equipe de Pesquisa e Desenvolvimento da NOKIA estd no fato
de consultar o trabalho de diversos profissionais e académicos, compilarem os levantamentos
e distribui-los para toda a comunidade de desenvolvedores de jogos digitais, em especial
aqueles ligados aos aparelhos celulares. O ponto negativo estd na abordagem pratica e na
visdo exclusiva de um unico fabricante. Porém, considerando-se o fato de que o campo de
pesquisa ¢ relativamente novo e considerando-se que o mesmo sO passou a despertar interesse
a partir da década de 1990, considera-se adequado trazer os resultados das pesquisas
realizadas por empresas e por académicos.

Estes exemplos mostram que, as defini¢des existentes ndo determinam o sentido da
palavra, apenas contextualizam seu uso.

Por essa razdo, assume-se para a tese a defini¢do de jogabilidade como: “o grau em que
a experiéncia do jogo entrega aquilo que era esperado pelo jogador e/ou o designer desejava

entregar para o jogador”.

1.8 Entendendo a experiéncia com tecnologia

John McCarthy e Peter Wright (2004)'¥, estudando a experiéncia de usudrios de

tecnologia, colocam que experiéncia € um conceito de dificil definicdo, posto que ¢ algo que

B0 professor Peter Wright esta envolvido com Interagdo Humano-Computador desde 1984 e ¢ membro de um
grupo de estudos dedicado ao entendimento de tecnologias presentes nas casas (HCI Research Group and the
Centre for Usable Home Technology Technology - CUHTEC). Sua abordagem ¢ interdisciplinar, ja tendo
trabalhado nos departamentos de lingiiistica, Psicologia e ciéncias da computagdo. Na data de fechamento deste
trabalho, colaborava com os Departamentos de Psicologia, Ciéncias da Computagdo, Sociologia e Eletronica de
York, na Inglaterra. Seu trabalho pode ser descrito a partir da relacdo entre os seguintes topicos: o desenho a
avaliagdo de sistemas interativos, estudos sobre sistemas de risco e experiéncia do usudrio. Sua maior
preocupagdo ¢ entender o usudrio e seu contexto, a fim de criar tecnologias interativas mais interessantes para o
usuario. Seu trabalho com experiéncia do usuario foi foco entre 2000 ¢ 2005 ¢ resultou na publicagdo do livro
Technology as Experience.

John McCarthy professor na Universidade College, Cork (UCC) na Irlanda. Pesquisa e presta
consultoria ha mais de 10 anos, considerando a necessidade de adaptacdo de seres humanos as diversas
tecnologias presentes no dia-a-dia. Sua pesquisa cientifica resultou em trabalhos preocupados com as
experiéncias humanas com a tecnologia. Seu mais recente livro € Technology as Experience. Também esteve
envolvido na edi¢do do livro Funology: From usability to user enjoyment, que explora assuntos relacionados a
experiéncia do usuario, computagdo afetiva e design de emogdes. Juntamente com Mark Blythe, faz parte de um
projeto que busca teorias e métodos para o desenho de experiéncias centradas no usuario, onde desenvolve
técnicas de desenho e avaliagdo da experiéncia do usudrio. Mais em: http://www-users.cs.york.ac.uk/~pcw/
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existe de forma permanente nas vidas das pessoas, que vivem através daquilo que
experimentam com seus sentidos e razao, despertando emogdes. Diante do desafio de explicar
0 que ¢, como ocorre € quais as conseqiiéncias das experiéncias das pessoas com as
tecnologias, os autores propdem o uso do pragmatismo de filésofos dedicados ao tema
experiéncia, especialmente John Dewey (2005) e Mikhail Bakhtin (1990).

No livro Technology as Experience (2004) McCarthy e Wright colocam que a
experiéncia do usudrio deve ser vista como a integracdo de meio e fim, que envolve as
faculdades sensoriais e intelectuais dos usuarios, tendo por inteng¢ao ser satisfatoria em termos
emocionais ¢ de realizagdo pessoal. No entanto, para entender por que razao uma experiéncia
nao ¢ tdo boa quanto outra, temos que considerar a dindmica interna de cada individuo,
porque, conforme coloca John Dewey cada experiéncia utiliza alguma informacdo daquilo
que aconteceu antes, modificando, de alguma forma, a qualidade do que ocorre depois.

Para Bakthin (1990) a experiéncia é consumagdo do eu (self) no outro, e a agdo ¢ meio e
fim em si, gerando uma perspectiva tinica em cada pessoa envolvida na percepgao do evento,
durante a consumagdo da experiéncia. Diante dessas colocagdes, pode-se inferir que o jogador
consegue compartilhar os aspectos periféricos da experiéncia, verbalizando sua apreciagdo ou
alterando sinais bioldgicos, como expressdes faciais ou batimentos cardiacos, mas ao ser
observado por terceiros, ndo consegue mostrar sua perspectiva do evento, que ocorre ao
longo de um periodo e possui aspectos que desafiam as técnicas da usabilidade, quando o
objeto de estudo ¢ a experiéncia do jogador com jogos digitais. Isso ocorre porque as técnicas
de observacdo da usabilidade muito mais voltadas para a correta execucao de tarefas do que
para os aspectos que compdem a percepcao da experiéncia.

Como resultado dessa caréncia de recursos dentro da usabilidade, as pesquisas tém

considerado e avangado no estudo do divertimento.

1.8.1 Definindo diversao com jogos digitais

Segundo Freeman (2004), profissional de criagcdo e desenvolvimento de jogos, as
experiéncias de entretenimento devem sempre contribuir para o enriquecimento da vida das
pessoas de alguma forma.

Os estudos realizados por Thomas Malone (1981), do Xerox Palo Alto Research Center,
foi o primeiro teodrico da area de Interagdo Humano-Computador a considerar o divertimento

como parte da experiéncia com tecnologias. Malone (1982), ao estudar como jogos digitais
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contribuem para um melhor aprendizado, propde que sejam criadas heuristicas, ou regras de
observagao de qualidade, para que académicos e industria sejam capazes de verificar o quanto
interfaces sdo desfrutdveis, seguindo os seguintes critérios: desafio, curiosidade e fantasia.
Malone (1982) observa que nessas interfaces de jogos, atingir o objetivo tem uma relacio
estreita com a incerteza da obtencdo de resultados, portanto, as fases do jogo devem adequar o
grau de desafio ao nivel de habilidade exibido pelo jogador.

Segundo Benjamin Shneiderman'® (2004), renomado professor de Interagio Humano-
Computador da Universidade de Maryland nos Estados Unidos, muitos jogos sdo divertidos
ao serem jogados, por trazerem a sensacdo de liberagdo, sendo uma forma de quebrar o
ordinario da vida e nascem de sentimentos de prazer para mente ¢ corpo. Na proposta de
Shneiderman (2004) ha diversdo também no ato de ndo fazer nada, so relaxar e todos nds
precisamos desses dois tipos de diversao.

Em seu trabalho, Benjamin Shneiderman (2004) oferece aquilo que denominou as “Oito
Regras de Ouro” para o desenvolvimento de interfaces de entretenimento:

1. Procure consisténcia.
Cultive a usabilidade.
Ofereca feedback informativo.
Desenhe dialogos que levem ao fim da tarefa.
Previna erros.

Permita rapida corregdo de erros.

S T o

D¢ suporte ao controle.
8. Reduza o uso da memoria.
Porém coloca o autor, elas apenas servem de ponto de partida, ja que ndo indicam o

caminho de criar o conceito de diversdo. Para isso, diz o autor, € preciso entender o que sdo e

' Benjamin Shneiderman ¢ autor do livro Software Psychology: Human Factors in Computer and Information
Systems (1980), onde aborda os desafios de criar maquinas para seres humanos, onde tanto a maquina como o
homem apresentam limitagcdes. Seu texto Designing the User Interface: Strategies for Effective Human-
Computer Interaction (la edigdo em 1987, 2a edigdo em 1992, 3a edicdo em 1998, pela Addison-Wesley
Publishers, Reading, MA), recebeu uma 4° edicdo em Abril de 2004 tendo Catherine Plaisant como co-autora. O
livro Hypertext Hands-On!, em co-autoria com Greg Kearsley, contém uma versdo me hipertexto escrita em
dois discos e data de 1989. Adicionalmente ¢ co-autor de dois livros-texto, editou trés livros técnicos e publicou
mais de 200 artigos técnicos em revistas de primeira linha. O livro Sparks of Innovation in Human-Computer
Interaction (1993) retne os 25 trabalhos cientificos considerados mais importantes nos 10 ultimos anos que
foram desenvolvidos pela Universidade de Maryland. Em 1999 foi co-autor de Readings in Information
Visualization: Using Vision to Think juntamente com Stuart Card e Jock Mackinlay, e em 2003 continuou nessa
direcdo ao realizar a co-autoria do livro The Craft of Information Visualization: Readings and Reflections com
Ben Bederson. A visdo do futuro de Ben Shneiderman foi apresentada no livro Leonardo's Laptop: Human
Needs and the New Computing Technologies (2002), que venceu o prémio de Distingdo Literdria da IEEE em
2003, importante entidade na area de Engenharia da Computagdo e possui edi¢do em portugués. A pagina
pessoal do Professor Schneiderman pode ser vista em: http://www.cs.umd.edu/~ben/.
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quais sdo os atributos que compdem e levam a diversdo, e fazer a interpretacdo do que sao,
implementando-os corretamente. Segundo o autor, os atributos de diversao sdo: 1) metéforas
criativas e atraentes, sem serem dificeis de entender por sua distdncia da realidade cotidiana;
2) conteudo interessante; graficos atraentes, um aspecto do lado grafico bem mais ligado ao
lado técnico, de desempenho que do lado estético; 3) animagdes com apelo para a
compreensdo do ambiente e dos personagens; 4) sons satisfatorios, que devem servir de alerta,
efeitos especiais, capazes de dar o tom realista ou ndo do dialogo com a méquina e com o
jogo. Porém, o estudo de Ben Shneiderman dd foco aos aspectos de constru¢do do
divertimento, sem definir o termo.

Quando uma pessoa joga diante de uma tela de computador ou de celular, tentando fazer
pontos ou matar um inimigo virtual, esse individuo estd em busca de divertimento (SERIES
40..., 2004; WIXON, 2006)20, que ¢ uma forma de apreciar a experiéncia e € isso que torna
essa atividade util e agradavel naquela hora.

Para entender a busca de divertimento com jogos digitais ¢ preciso considerar que os
praticantes, assim como todos nods, tém outras formas de entretenimento a disposi¢ao: TV,
radio, revistas, conversar com outra pessoa, brincar com um animal de estimacdo, navegar na
Internet, olhar através de uma janela, ou caminhar; porém, eles preferem jogar. Essa
preferéncia nasce de algum aspecto da experiéncia com o jogo digital.

Considerando-se que um bom jogo ¢ aquele que leva a um certo grau de apreciagdo”,
mesmo quando o jogo ¢ simples, mal desenhado, ou facil de aprender a ganhar
(SHNEIDERMAN, 2004), o desafio esta em entender onde € como nasce essa experiéncia de
divertimento que faz com que o jogador faca uma primeira intervencdo e volte ao jogo
iniimeras vezes.

Para isso serd preciso distinguir o significado de palavras que, no dia a dia, sdo usadas

como sindnimos: “prazer”, “apreciagdo” e “diversdo”. A distingdo faz-se necessaria, pois

2 Dennis Wixon, Ph.D em Psicologia Social pela Universidade de Clark, ¢ Gerente de Pesquisa de Usuarios da
Microsoft, liderando 25 engenheiros de de usabilidade, cuidando de 40 projetos de jogos digitais a0 mesmo
tempo, em média. O Game User Research (GUR) é reconhecido no mercado como lider em inovagdo nos
métodos de pesquisa para jogos digitais ¢ desempenha um papel importante no sucesso dos produtos da
Microsoft. Anteriormente, Dennis trabalhou como gerente de usabilidade na Digital Equipment Corporation,
soma-se a isso sua participacdo ativa dentro da comunidade de Interagdo Humano-Computador, sendo membro
fundador do Greater Boston Chapter of the ACM SIGCHI em 1982 e foi Vice-presidente da Conferéncia
realizada pelo Special Interest Group on Computer-Human Interaction (SIGCHI) em 2002, que ¢ o maior e mais
importante conferéncia internacional na area de Interagio Humano-Computador. E autor de diversos artigos
sobre o tema (que podem ser encontrados no Journal of Personality and Social Psychology, no Journal of
Experimental Psychology, e Communications of the ACM) e co-editou livro com a Prof. Judy Ramey da
Universidade de Washington, sobre métodos de observacdo de usabilidade em campo.

21 A palavra correspondente em inglés é enjoyment.
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geram dificuldade de compreensao do fendmeno da experiéncia do usuario com jogos digitais.
Para resolver este ponto, sera utilizada a abordagem de apreciagdo proposta por Mark Blythe e
Marc Hassenzahl (2004), uma categoria abrangente que inclui divertimento e prazer em
realizar atividades.

Nesta linha de raciocinio, a apreciacdo ndo existe por si ou em algo especifico, ela é o
resultado da relagdo entre a atividade em andamento e o estado mental que gera diferentes
graus de apreciagdo de uma determinada experiéncia. Portanto, a apreciacdo positiva nunca ¢
garantida. Cada vez que alguém decide jogar um jogo no lugar de ver TV ou conversar com
amigos, um desafio esta langado. A partir desse momento, os designers de jogos estardo
lidando com uma situacao unica e desafiadora: os objetivos da pessoa naquele momento, seus
conhecimentos e experiéncias anteriores, suas motivagdes, seu comportamento e as normas
sociais. Atividades associadas a apreciacdo oferecem potencial de apreciagdo, e o grau de
apreciagdo depende do julgamento de cada pessoa sobre a qualidade daquilo que vivenciou.

Segundo Hassenzahl e Blythe (2004) existem duas formas de apreciar uma experiéncia:
através do divertimento (fun) ou do prazer (pleasure). Para experimentar o divertimento, a
experiéncia do jogo precisa voltar o foco para o jogo em si, ocupando o lugar das nossas
preocupagdes diarias, nossos problemas, nos distraindo do constante clamor do dialogo
interno. Jogos entretém, porque desviam nossa atencao das tarefas didrias. O divertimento €
importante por sua habilidade de nos distrair por um curto periodo de tempo e de forma
superficial, de tal forma que satisfaz nossas necessidades psicologicas basicas naquele
momento. Por outro lado, o prazer tem um prazo de duragdo maior e pode até ndo ser
espontaneo. Ele ocorre quando uma pessoa esta devotada a um objeto ou atividade. Podemos
argumentar que os jogadores que dedicam um grande tempo de sua vida a um jogo, como ¢ o
caso de alguns jogadores de World of Warcraft (2004), estdo tentando fazer sentido de si
mesmos durante o jogo, € iSso ocorre porque sentem prazer ao jogar. Portanto, divertimento e
prazer sdo aspectos diferentes da apreciacdo, que depende do julgamento geral que o

individuo faz de uma determinada experiéncia de jogo digital.

1.8.2 Modelos de observacao e analise de experiéncia com jogos

Diversas propostas de modelos buscaram entender a experiéncia de usuarios com jogos

digitais através de métodos ja reconhecidos provenientes das areas de Interacio Humano-

Computador ou da area de psicologia aplicada, porém, apos a revisao dessas propostas, foi
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possivel constatar que as limitagcdes superaram as qualidades dos modelos. Ainda assim, o
conhecimento de cada um desses modelos contribuiu para o presente trabalho ao indicar
caminhos e diregdes a seguir ou evitar.

O primeiro modelo a discutir, o GameFlow, criado por Penélope Sweester e Peta Wyeth
(2005), da Universidade de Queensland na Australia, baseia-se no conceito de Transe.

Transe, conceito introduzido por Mihaly Csikszentmihalyi** em 1977 no livro Beyond
Boredom and Anxiety (1991), procura explicar por quais razdes as pessoas se engajam em
atividades exigentes em termos de tempo e esforco, sem que haja nenhum tipo de recompensa
tangivel (CSIKSZENTMIHALYI; CSIKSZENTMIHALYI, 1988; CSIKSZENTMIHALYT;
LEFEVRE, 1989; CSIKSZENTMIHALYT, 1991; CSIKSZENTMIHALYI, 2000). Uma vez
que praticar jogos digitais traz como recompensa somente vitdrias virtuais, sem recompensas
financeiras concretas, ¢ possivel entender por que este conceito ¢ util no estudo da experiéncia
do praticante de jogos digitais.

Entretanto, Novak, Hoffman e Yung (1999) consideram esse conceito um tanto
perigoso, pois ¢ passivel de muitas formas de interpretagdo. Segundo estes pesquisadores,
algumas defini¢des incluem construtos™ relacionados a causa do Transe através de seus
efeitos, enquanto outros especificam resultados, e outros ainda, estudam o que uma pessoa
experimenta durante o periodo de Transe. Observam os autores que, enquanto
Csikszentmihalyi escreveu extensivamente sobre o tema durante os ultimos 20 anos e
influenciou psicologos em todo o mundo, as defini¢des provenientes de diferentes fontes
sempre apresentaram inconsisténcia, posto que, além de observarem momentos diferentes do
evento denominado Transe, foram construidas em termos de uma grande variedade de
conceitos ou idéias, tendo como agravante o fato de que diferentes pesquisadores, na tentativa
de realizar uma analise estatistica dos conceitos, utilizavam diferentes indicadores em seus
protocolos de pesquisa.

Apesar desta critica a forma como o conceito tem sido utilizado, Sweester ¢ Wyeth

(2005) conduziram uma revisdo da literatura sobre usabilidade e experiéncia do usuario com

2.0 Professor Mihaly Csikszentmihalyi é professor de Psicologia e ex-diretor do Departamento de Psicologia
da Universidade de Chicago. Seu trabalho ficou famoso apods a publicagdo de Flow: The Psychology of Optimal
Experience ¢ Good Business: Flow, Leadership and the Making of Meaning, onde explora o conceito de transe,
que identifica as razdes pelas quais milhares de pessoas se dedicam a tarefas que exigem muita dedicagdo e cuja
recompensa nem sempre parece proporcional aos olhos da sociedade, tais como esportistas que arriscam a vida
em esportes radicais, sem ganhar um centavo para isso. Seu trabalho tem inspirado cientistas e profissionais de
areas como treinadores de atletas olimpicos. Mais pode ser visto em: http://www.cgu.edu/pages/1871.asp

¥ Construto é um termo proveniente da 4rea de estatistica, significa um conceito ou idéia que s6 pode ser medido
e visualizado de maneira indireta, como no caso de Transe, que pode ser visto através do quanto uma pessoa
perde de nogdo de espago e tempo ou sente-se incapaz de realizar uma tarefa.
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jogos e, a seguir, realizaram um experimento para coletar dados com valor estatistico, para
com isso conseguir determinar como os elementos do transe se manifestam em jogos digitais.
O resultado desse trabalho de campo, seguido de analise estatistica dos dados coletados, foi
um modelo denominado GameFlow, uma tentativa de colocar num tUnico modelo de
apreciagdo as varias heuristicas. Ele comporta oito elementos: concentragdo, desafio,
habilidade, controle, objetivos claros, feedback, imersao e interagdo social.

Ainda que o modelo GameFlow seja muito interessante como forma de abordar a
apreciacdo do jogo, apresenta os mesmos erros apontados por Novak e colegas (1999), por
misturar conceitos relativos ao periodo anterior ao fenomeno de Transe, conceitos relativos ao
durante e depois. Além disso, pode-se afirmar que sua maior fraqueza estd na
operacionalizacdo dos elementos conceituais que o compdem e estatisticamente s6 podem ser
medidos através de indicadores (construtos) relacionados ao transe durante o jogo, uma vez
que as autoras apresentam os conceitos, mas nao seus indicadores, o que os tornam de dificil
compreensdo de cada idéia e ainda impedem uma visdo consistente dos elementos envolvidos
na experiéncia com o jogo.

J& o modelo qualitativo de design de jogos digitais desenvolvido por Fabriccatore,
Nussbaum e Rosas (2002) traz a tona as preferéncias dos jogadores e descreve os elementos
mais importantes que, de acordo com os jogadores, determinam a qualidade da acao dentro de
um jogo digital. A pesquisa realizada por este grupo de pesquisadores fez uma abordagem
qualitativa e resultou em uma série de especificacdes para a construcdo de um “jogo ideal”,
pois deram foco aos desejos dos usuarios finais.

Para conduzir este trabalho, o grupo adotou uma técnica que permite, dentro de um
processo iterativo’!, revisar a teoria sempre que novos padrdes emergem da analise dos
resultados. Assim sendo, a metodologia deu meios para dar forma a um modelo qualitativo
baseado nos resultados empiricos e nos dados recolhidos durante as sessdes de jogo. Nessas
sessoes, os jogadores verbalizaram os elementos que determinavam a qualidade do jogo,
segundo a visdo daquele grupo e para aquele jogo especifico. Porém, analisando a pesquisa de
Fabriccatore e colegas, foi possivel constatar dois problemas decorrentes da aplicacdo dessa
metodologia e conseqiientemente no modelo resultante do trabalho. Em primeiro lugar, por
existirem muitos tipos de jogos digitais, cada género tem seu proprio grupo de requerimentos,

tornando um trabalho de pesquisa realizado para um género, quase sem utilidade para outro

?* Yteragdo ¢ um termo utilizado no desenvolvimento de softwares e se refere a criacdo, teste e descarte continuo
de protdtipos, idéias e conceitos.



55

género de jogos. Além disso, para poder criar cada modelo, surgem problemas operacionais
como: o numero de participantes necessarios para realizar o experimento € numeroso, o
processo de obteng¢do de requerimentos toma tempo, tem alto custo. Posto que o maior
resultado desse trabalho sdo regras de design de jogos por género de jogo, acreditamos que
este trabalho contribui mais significativamente para o desenvolvimento de heuristicas do que
para a observacao da jogabilidade, nos termos definidos no presente estudo como sera exposto
adiante.

Outra importante contribui¢do vem do time da Microsoft, liderado por Randy Pagulayan
(2004)”. A metodologia proposta por este grupo adapta o conhecimento adquirido em
psicologia experimental para melhorar os métodos de design centrado no usuario. Ao
apresentar uma série de estudos de caso, os trabalhos do grupo nos fazem perceber que o que
realmente resulta dessa fusdo de metodologias ¢ a comparagdo entre as necessidades do
usuario em termos cognitivos e aquilo que o designer desejava comunicar e obter da
experiéncia, resolvendo os problemas a partir dessa diferenca.

Como resultado desse trabalho, cada teste e desenvolvimento de jogo se torna um estudo
de caso diferente, o que faz com que o método dependa da qualidade da observagdo e da
experiéncia do observador. Devido ao empirismo dessa abordagem, fica dificil usar o método
da Microsoft e repetir o sucesso desse time em consertar os jogos digitais. Outros
pesquisadores ja teceram o mesmo comentdrio a respeito das técnicas de observacdo de
usabilidade, mesmo quando aplicada a sistemas diferentes de jogos e afirmaram que esta ¢ a
principal razdo pela qual boa parte do sucesso do trabalho realizado na area depende da
experiéncia acumulada por um Unico individuo, o que torna o método dificil de replicar
(EMMANUELLE; SIMIONATO, 2002)

No ano de 2004 (a), Hassenzahl propds um modelo que define os elementos-chave da
experiéncia do usudrio e a relagdo funcional entre os elementos do modelo, apresentado no
Figura 5 (ampliada no Apéndice 1, pagina 193), distingue os atributos dos produtos em duas
categorias: (1) pragmaticos, referindo-se a manipulagdo e capacidade de atingir os objetivos

. Cge N 26 . .
comportamentais de cada individuo, e (2) hedonicos™, referindo-se aos atributos que

»* Randy Pagulayan é Ph.D. em Psicologia com énfase em Fatores Humanos pela Universidade de Cincinnati,
em 2000. Trabalha na area de desenvolvimento de jogos digitais da Microsoft. Sua equipe, o Microsoft Game
Studios User-Testing Group, dedica-se a observar a experiéncia dos usuarios com jogos digitais. Trabalhos
publicados por Pagulayan destacam as similaridades e diferengas entre aplicativos de produtividade e jogos
digitais. Mais em: http://education.umn.edu/kls/research/hfrl/Personnel/pagulayan.html

%0 conceito de atributos heddnicos foi introduzido pela Comunicagdo ao universo de conhecimento, pelo
estudo das conseqiiéncias emocionais do consumo, realizado por Holbrook e Hirshman em 1982.
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estimulam e tém alguma forma de identificagdo com os individuos, provocando memorias nos

mesmos. Atributos heddnicos enfatizam o bem estar psicoldgico dos individuos.
Figura 5 - Modelo de Experiéncia com Produtos

Perspectiva do Designer
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. KConseqUéncias
Atributos do para o Produto
Produto
ributos Pragmaticos Apelo
manipulagio
Apresentacio Atributos Hedénicos
estimulagéo
Funcionalidade identificagan : =
- EvVOCaAD Satisfagio
S e
Perspectiva do Usuario Situagiio
de Uso
Atributos do Carater Intencionado Conseqliéncias
Produto para o Produto
_ tibutos Pragmaticos
manipulagao
|
Apresentagio ributos Hedonicos
Funcionalidade estimulagao
— identificagao Satisfagao
Evocacéo
W A

Fonte: Traduzido de: HASSENZAHL, M. The Thing and I: Understanding the Relationship Between User and
Product. In: Blythe, M. A. ef al (Eds.). Funology: From Usability to Enjoyment. Dordrecht:The Netherlands:
Kluwer Academic Publishers, 2004 a. p.32

O modelo deste pesquisador tem como méritos abordar: a) a natureza subjetiva da
experiéncia em si, b) a percep¢ao do produto, ¢) as respostas emocionais aos produtos em d)
diversas situagdes. O trabalho deste autor também contribui ao reconhecer que existe uma
intengdo por parte do designer e uma expectativa por parte do usudrio, mas que nao existe
nenhuma garantia de que o usudrio ird compreender, perceber e apreciar o produto da forma
como o designer desejaria. O modelo também tem como mérito o fato de estruturar os
elementos que compdem a experiéncia do usuario, pois a proposta de Hassenzahl indica que a
interagdo com produtos e a experiéncia que esta gera ¢ uma estrutura cognitiva complexa,
capaz de evocar memorias e valores simbolicos, pois somente quando os usuarios comegam a
usar um produto, diz o autor, inicia-se um processo de construcdo de opinido sobre o produto,
baseado na combinacdo da aprecia¢do das caracteristicas dos produtos, critérios pessoais e
expectativas, algumas vezes baseada em experiéncias anteriores, ¢ numa determinada situagao
de uso. Dependendo dessa situagdo, as conseqiiéncias emocionais € comportamentais sao

completamente diferentes.
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Entretanto, o modelo ndo relaciona os elementos e conceitos propostos tendo jogos
digitais como foco principal. Trata-se de uma abordagem mais ampla da relagao dos usuarios
com produtos tecnoldgicos. Ao analisar o modelo ¢ possivel perceber que o autor utiliza uma
abordagem fenomenologica do tema, o que implica na observagdo e andlise caso a caso, sem
uma so6lida possibilidade de generalizacao.

Considerando-se que os métodos tradicionais de inspe¢do de usabilidade nao podem ser
aplicados com o intuito de entender a experiéncia do usudrio, posto que as técnicas ndo foram
desenvolvidas tendo em conta jogos digitais, fez-se necessario olhar propostas de observacao
de experiéncia de usudrios vindas de diversas areas de conhecimento.

Observando as caracteristicas destas outras propostas de técnicas de observagdo de
usuarios € conseqiientes modelos e componentes, conforme apresentados e discutidos nesta
secdo do Capitulo I, notou-se a existéncia de falhas de diversas naturezas. As propostas nao
consideravam o perfil do usuario, por exemplo, que é reconhecido na literatura como um
determinante de preferéncias em termos de género e estilo de interagdo. E esse perfil que pode
tornd-lo mais propenso a gostar de um jogo se este estiver de acordo com suas preferéncias,
como mostram estudos realizados na area de psicologia e entendimento de praticantes de
jogos digitais [YEE, 2006].

Outro dado que essas metodologias nao consideraram ¢ a existéncia de expectativas por
parte do usudrio, as quais podem ser frustradas durante a experi€ncia por um ou mais
elementos que compdem a interacdo, um aspecto considerado importante por Westbrook e
Oliver (1991) e Oliver (1993) em estudos realizados sobre emog¢des e consumo, mostrando as
conseqiiéncias das alteragdes dessas emogdes e expectativas na experiéncia de consumo.

Em terceiro lugar, as propostas de observacdo realizadas pela é4rea de Interacdo
Humano-Computador ndo consideraram que o contexto de uso pode tirar a atencdo e a
memoria dos elementos do jogo e que a influéncia da publicidade de um produto aumenta a
expectativa dos usuarios, com relacao aos produtos de uma maneira geral, como demonstrado
em experimento realizado por Maclnnis e Jaworski em 1989 onde, ao buscar entender e
desenvolver modelo de como ocorre o processamento de mensagens publicitarias em
consumidores, estes pesquisadores realizaram experimento observando a atengdo, memoria e
expectativa do consumidor em relagdao ao produto, entre outros elementos.

Por fim, o estado de espirito do jogador no momento da experiéncia com o jogo
(motivagdes, estado mental e atitude) interfere nos resultados emocionais (SUNDSTRON;

STAHL; HOOK, 2005), resultando em alteracdes de comportamento e avaliacio da
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experiéncia que nao sdo capturados pelos métodos tradicionais de observagdo do usuario
dentro da disciplina de Interagdo Humano-Computador.

Com a constatacdo de que esses modelos e métodos de observagdo do usuédrio ndo
possuem recursos para entender a experiéncia de praticantes de jogos digitais, nem tém como
identificar quais sdo os elementos que os levam a obter divertimento, buscou-se na literatura
da Comunicagao.

Os estudos provenientes da Comunicagdo com o Mercado tém utilizado uma abordagem
mais pragmatica, fundamentada em testes experimentais controlados, cujos resultados podem
ser verificados, uma vez que cada experimento possui um protocolo e os resultados sdo
numéricos, com abordagem de estatistica. Por essa razdo, o conhecimento acumulado dentro
da area de comunicagdo com o mercado pode contribuir para o estudo e entendimento do
fenomeno da experiéncia de jogadores com jogos digitais, uma vez que ndo sé os aspectos
teoricos, mas os de ordem operacional: métodos, técnicas e experimentos, indicam a

existéncia de instrumentos Uteis para esse fim.



