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Tese de Doutorado

Como fruto da tese, pretendemos contribuir para o
aprendizado e rapidez no desenvolvimento de
Estruturas de Dados, fornecendo um ambiente
para acriagcao, visualizacao espacial e animagao
destas estruturas.

O nome da ferramenta gerada devera ser:
DSCASE — Data Structures CASE
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Tese de Doutorado

Alguns topicos a serem abordados na tese:
- visualizacao espacial de DS

- animacao de DS

- Interface com o usuario

- Interatividade
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Tese de Doutorado

DS -Animation

DSCASE

3 & B[R] LR @] Make | Animaion il
~_—J. Data Structure Visualization j_‘:

= ]

g{j—[:l Fist | <gack | New> | Last |

-

Command
Line Data Structure

Implementation

Program
Source Code

Data
Structure
Library

Interatividade - Eduardo Barrére (barrere@lcg.ufrj.br - www.lcg.ufrj.br )



Sumario

|nteratividade

— definicoes de varios pesquisador es
— caracteristicasda interatividade
— medicao do grau deinteratividade
— peculiaridades

Desafios a serem vencidos
— interatividade em computacao gréfica
— Interatividade na Tese

Concluséo

Interatividade - Eduardo Barrére (barrere@lcg.ufrj.br - www.lcg.ufrj.br )



Pesquisadores de destaque

Dentre 0s principais pesquisadores sobre 0 assunto
destacamos:

e Jean PIAGET (0 desenvolvimento do pensamento: equilibracéo das
estruturas cognitivas. Lisboa: Dom Quixote, 1977)

e Shelzaf RAFAEL | (interactivity: From new mediato

communication, In Sage Annual Review of Communication Research:
Advancing Communication Science, v. 16, Hawkins, J. M. 1988)

 Jonathan STEUER (Defini ng virtua reality: dimensions
determining telepresence. Journa of Communication, 42(4), Autumm, 1992)

e Roderick SIM S (interactivity: A Forgotten Art?, 1997)
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Pesquisadores de destaque

Dentre os principais pesquisadores brasileiros sobre o
assunto destacamos:

» Suely FRAGOSO (Deinteragdes e interatividade. In Associagio

Nacional dos Programas de Pds-Graduacéo em Comunicacéo, Anais do
Congresso da Associacéo Nacional dos Programas de Pos-Graduagao em

Comunicacao, Brasilia, 2001)

e André L EM OS (Anjos interativos e aretribalizagio do mundo: sobre
Interatividade e interfaces digitais, janeiro de 2000)
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Influéncias de PIAGET - Postulados

Como grande educador, Piaget elaborou, dentre outras coisas,
dois postulados que influenciam os estudiosos na arte da
Interatividade:

"Primeiro postulado: Qualquer esquema de assimilacao tende
para se alimentar, quer dizer tende para incorporar em Si
proprio os elementos que lhe sao exteriores e sdo compativeis
com a sua natureza. (...)

Segundo postulado: Qualguer esquema de assimilacéao é
obrigado a acomodar os elementos que assimila, isto &, tem de
modificar-se em funcao das suas particularidades, mas sem
com Isso perder a sua continuidade (por conseguinte, o seu
fecho como ciclo de processos interdependentes), nem 0s seus
poderes de assimilacao anteriores".
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Influéncias de PIAGET

Destes postulados ele descreve trés formas de equilibrio:

Primeiro: levando-se em conta a interacao fundamental entre
sujeitos e objetos, ha a assimilacao desses objetos
aos esquemas de acoes e a acomodacao dos
esquemas aos objetos

Segundo: trata-se do equilibrio que sucede das interacdes
entre os sub-sistemas.

Terceiro: € a consideracao do equilibrio progressivo que une os
sub-sistemas a totalidade que os engloba, atraves
das relacOes de diferenciacao e de integracao.
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Sheizaf RAFAELI (1988)

“A Interatividade é fruto de um conjunto de
caracteristicas”

Caracteristicas como bidirecionalidade, resposta
Imediata, controle do usuario, quantidade de acoes
do usuario, respostas (feedback), transparéncia,
entre outras, se consideradas isoladamente nao
garantem o carater interativo da comunicacao.
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Sheizaf RAFAELI (1988)
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Jonathan STEUER (1992)

 Relaciona interatividade, a extensdo do quanto um
usuario pode participar ou influenciar, na
modificacdo imediata da forma e do conteudo de

um ambiente computacional.

* A interatividade se diferenciaria de termos como
engajamento e envolvimento, sendo uma variavel
direcionada pelo estimulo e determinada pela
estrutura tecnologica do meio.
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Jonathan STEUER: Fatores

Trés fatores contribuem para a interatividade sao:

 velocidade - a taxa com que um input pode ser assimilado
pelo ambiente mediado. A interacao em tempo real
configura o mais alto valor dessa variavel;

e mapeamento - a habilidade do sistema em mapear seus
controles em face das modificacbes no ambiente mediado
de forma natural e previsivel. Exemplos: shell e joystick em
forma de volante.
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Jonathan STEUER: Fatores

Trés fatores contribuem ................

« amplitude (range) - refere-se ao niumero de possibilidades
de acdo em cada momento. O que pode ser mudado
depende das caracteristicas do meio, mas inclui:

— ordenamento temporal - a ordem em que 0s eventos
ocorrerem;

— organizacao espacial - onde os objetos aparecem,;

— Intensidade - altura do som, brilho das imagens, eftc;
— caracteristicas de frequéncia - timbre, cor, etc. ;

Interatividade - Eduardo Barrére (barrere@lcg.ufrj.br - www.lcg.ufrj.br )



Roderick SIMS (1997)

“Interatividade é uma atividade entre dois
organismos, gue proveja respostas adequadas as
necessidade informativas de ambos.”

e Considera que a implementacao da interatividade é
uma arte, pois ela exige a compreensao da
amplitudes de niveis e demandas, incluindo:

— 0 entendimento do usuario;
— aimportancia da producao rigorosa de contextos; e
— a aplicacao de interfaces graficas adequadas.
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Suely FRAGOSO (2001)

* O termo interatividade surgiu nos anos 60 e é derivado
do neologismo inglés interactivity. Denomina o0 que 0S
pesquisadores da area de informatica entendiam como
uma nova qualidade da computacao interativa,
presumindo a incorporacao de dispositivos de entrada e
saida como o teclado e as teleimpressoras

 Enfatiza a diferenca, e significativa melhora, na qualidade
da relacéo usuario-computador, pela substituicao dos
anteriores cartdes perfurados e controladores elétricos,
pelos novos dispositivos disponibilizados.
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Andre LEMOS (1997)

Adota um modelo nao-excludente, categorizando a
Interatividade em dois niveis de interacao:

sInteracao técnica tipo analdgico-mecanico:
aquela relacionada a utilizacao dos dispositivos
como objeto, maquina ou ferramenta. Como
exemplo, o ato de digitarmos algo num console de
telefone ou teclado de computador;
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Andrée LEMOS (1997)

e Interacao técnica tipo eletronico digital:
Atraves dela o usuario pode interagir nao apenas
com o0 objeto (computador ou sistema), mas com
a informacao, isto é, com o conteudo. Esta
iInteracao pressupde “uma acao dialogica entre o
homem e a técnica”, em que 0 primeiro pode
iInterferir no conteudo das emissdes em tempo
real. A interface passa a ser nao mais do que o
espaco de negociacao, de articulacao do dialogo,
seja entre homens, homem-sistema ou entre
SINEINES
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Classificacao de Interatividade

Uma das primeiras tentativas de classificar a
Interatividade fol chamada de ‘Nebraska Scale’ e fol
desenvolvida nos anos 80 por um grupo chamado

“Nebraska Videodisc Design Group”.

A classificacao ocorreu baseada nas configuracoes
da tecnologia de videodisco. Sao elas:

— Nivel O: somente playback linear

— Nivel 1: playback linear com busca e paradas automaticas

— Nivel 2: Controle do videodisco por um computador

— Nivel 3: Controle de varios videodiscos por um computador, sendo que o
computador pode associar textos e imagens as imagens do videodisco
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Classificacao de Interatividade

Estes niveis de interatividade sao baseados numa
tecnologia especifica. O que fez com que esta
classificacao se tornasse obsoleta. Como exemplo
podemos comparar os niveis de interatividade
propostos para a TV a cabo:

— Nivel O: ligar/desligar e mudar de canal

— Nivel 1: Visualizac&o de mais de um canal simultaneamente

— Nivel 2: Transmissao de informac0es opcionais, sem relacéo obrigatorio
com 0 programa em andamento

— Nivel 3: Qualquer forma de armazenamento de conteudo
— Nivel 4: Paper-view, jogos, videophone, servicos bancarios,etc.
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Roderick SIMS: Nivels de Interatividade

Compartilna do pensamento de Rhodes&Azbell,
gue identifica trés niveis de interatividade (no que

se refere a navegacao):
reativo - nesse nivel, as opcoes e feedback séo

dirigidos pelo programa, havendo pouco
controle do usuario sobre a estrutura do

conteudo;
coativo - apresenta-se aqui possibilidades do
usuario controlar a segtiéncia, o ritmo e o estilo;

proativo - o usuario pode controlar tanto a
estrutura quanto o conteudo.
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Roderick SIMS: Nivels de Interatividade

Os Niveis de Interatividade sao discutidos em virtude das
seguintes dimensoes:

e sistema: conjunto de objetos ou entidades que se inter-relacionam
formando um todo (sistema aberto x sistema fechado);

e Processo: acontecimentos que geram mudancas no tempo (negociacao x
estimulo-resposta);

e operacéo: a relacéo entre a acao e a transformacéo (cooperacéo x acao
e reacao);

e fluxo: curso ou sequéncia da relacao (dinamico x linear);

 throughput: tempo de resposta (interpretacéo x reflexo);

 relacdo: o encontro, a conexao, as trocas entre elementos ou sub-
sistemas (construcéo negociada x casual);

e Interface (virtual x potencial).
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Roderick SIMS: Dimensodes da Interatividade

Na aplicacao da interatividade no aprendizado,
Sims seqgue a proposta de Schwier&Misanchuk.
Eles sugerem uma taxonomia baseada em 3
dimensoes que se diferenciam a partir da qualidade

de ensino da interacao:
—niveis;
—funcoes;
—transacao.
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Roderick SIMS: Dimensodes da Interatividade

* niveis - interacGes por retroacao (reativo), atividade de
construcao e atividade gerativa (proativo) e designs virtuais
ou artificiais onde o aluno se torna um verdadeiro "cidadao"
do ambiente de ensino (mutuo);

e funcoes - verificacao do aprendizado (confirmacao),
controle por parte do aluno (ritmo), controle do ensino
(navegacao), questoes do aluno e suporte a performance
(investigacéao) e construcao do conhecimento (elaboracao);

e transacéo - teclado, tela sensitiva, mouse, voz.

“a terminologia usada lembra a abordagem behaviorista de
ensino e nao estende as oportunidades para interacao
utilizando-se o poder e flexibilidade da tecnologia."
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Roderick SIMS: Classificacao 1/4

A classificacéo elaborada por Sims é nao-excludente:

 interatividade do objeto (investigacao proativa) - refere-se aos
programas em que objetos (botbes, pessoas,...) podem ser ativados pelo
mouse. As acoOes disparadas podem variar dependendo dos encontros,

conteudos e objetos anteriores;

 interatividade linear (ritmo proativo) - programas onde o aluno pode se
movimentar para frente ou para tras em uma sequéncia linear pré-
determinada de material educativo. O controle do aluno é limitado, nao se
permite que ele crie novas sequéncias e nao se oferece feedback;

e interatividade hierarquica (navegacao reativa) - oferece um conjunto
definido de opc¢des. A configuracao mais conhecida desse tipo € o menu.
Porém, logo apos ter selecionado a opcao de seu interesse, o aluno cai
em uma interacao linear, e quando termina a sequéncia, volta ao menu
original;
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Roderick SIMS: Classificacao 214

 interatividade de suporte (investigacao reativa) - trata-se da capacidade
do sistema de dar suporte ao aluno desde um simples moédulo de ajuda
(help) até um tutorial de maior complexidade. Essa ajuda pode ser
sensitiva ao contexto, isto €, da suporte especifico sobre as acoes
presentes do aluno em dado momento;

 interatividade de atualizacao - se refere as avaliacdes. A resposta sera
avaliada pelo programa que gerara uma atualizacao ou feedback. Esse
tipo de interatividade pode variar desde o formato simples de
pergunta/resposta até respostas condicionais que envolvem inteligéncia
artificial;

e interatividade de construcao (elaboracao proativa) - € uma extensao da
classe anterior, onde o ambiente requer do aluno que manipule certos
objetos para que alcance determinados objetivos. A licao pode apenas
seqguir para o proximo estagio se o aluno conseguir resolver a montagem
necessaria;
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Roderick SIMS: Classificacao 3/4

e interatividade refletida (elaboracao proativa) - permite que o aluno
compare sua resposta com a de outros alunos/tutores a fim de analisar o
grau de acerto alcancado;

e interatividade de simulacao (variando de elaboracao reativa a
elaboracdo mutua) - o aluno se torna o operador do curso, ja que as
escolhas individuais tomadas determinam a sequéncia da apresentacao;

 interatividade de hiperlinks (navegacéao proativa) - o aluno tem a sua
disposicdo uma grande quantidade de informacdes pela qual pode
navegar como quiser. Se alguns links que o aluno deseja disparar néo
estao presentes, funcionando ou néo sao permitidos, ele pode vir a se
tornar desmotivado;
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Roderick SIMS: Classificacao 4/4

e interatividade contextual ndo-imersiva (elaboracao mutua) - combina e
estende os outros niveis num ambiente educacional virtual completo, onde
0 aluno pode agir em um ambiente similar ao contexto real de trabalho.
Isso evita que o estudante figue apenas se movendo passivamente
atraves de sequéncias de conteldo;

e interatividade virtual imersiva (elaboracao mutua) o aluno passa a
participar de um ambiente imersivo onde ele € projetado e que responde

ao movimento e acoes individuais.
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Modelo de interatividade contextual

Dr. Jan van Dijk (http://mww.tr.wou.edu/dblink/vandijkFT.htm) Propos
um model o de interatividade baseado no contexto. Quatro
niveis sdo considerados:

comunicacao multi-lateral
sincronismo
controle

entendimento
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Modelo de interatividade contextual

Dimensao Indices

1. Multi-lateral a) nro. de atores participando da
comunicacao

b) nro. de agcbes na comunicacao

C) nro. de alternancias da comunicacgao
(acao, reacao, reacao para a reacao,...)
d) distribuicao do nro. de acdes na
comunicacao (1-1, 1-n, etc.)

e) distribuicdo do tamanho e qualidade
das acoes (bytes, imagens, textos,etc.)

(dimensao
espacial)
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Modelo de interatividade contextual

. Dimensao Indices

2. Sincronizagdo | @) nro. de unidades de tempo entre agao e

temporal reacao
(dimensé&o temporal) b) distribuicao do tamanho das acdoes em

unidades de tempo

3. Controle a) niveis de igualdade na alternancia de
(dimensao escolha da comunicacgao
comportamental) b) niveis de igualdade na escolha do tempo,

velocidade e continuidade da comunicacao

Cc) niveis de igualdade na escolha da forma e
conteudo da comunicacao

. d) niveis de igualdade na escolha da mudanca
- da forma e conteudo da comunicacao
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Modelo de interatividade contextual

. Dimensao Indices

4. Entendimento a) amplitude do entendimento do significado
das acOes dos outros atores

b) amplitude do entendimento do contexto
das acGes dos outros atores

c) velocidade de adaptacao do entendimento
(itens a e b) com mudanca no significado e
contexto

(dimensao mental)
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Desaflos a serem vencidos

o |nteratividade em Computacao Gréfica

— definicao dos tipos/niveis de interatividade adequados aos

softwares de CG
— problemas de interatividade em CG

Considero a classificacao de Jan van Dijk adequada para se
utilizar como base para um estudo mais aprofundado de

Interatividade em CG
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Desaflos a serem vencidos

 Interatividade na Tese
— Definir quais os tipos de interatividade mais adequados

— Proporcionar versoes diferentes parao DS-Simulator e 0
DS-Animator, cada qual com tipos de interatividade pré-
definidas.

A linha principal a ser seguida deve se basear na classificacao
dada por Rod Sms, pois se enquadra melhor no contexto da

educacao
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Conclusoes

* A interatividade € estudada principa mente por

educadores e profissionals de comunicacao, onde as
conclusoes e definicoes ndo se aplicam 100% nas
nossas necessi dades técnicas

o Interagir é atualmente um dos principais fatores, senao
o principal fator, para o sucesso de um software.

A Interatividade deve ser pensada e trabalhada desde
Inicio do Projeto de Software
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