Dissertagéo submetida & Universidade Federal de Santa Catarina
para a obtencéo do titulo de Mestre em Engenharia de Produgao

i

0.247.350-6

(WO

UFsCc-8U

1

Contribuigées da Ergonomia e do Design
na Concepg¢ao de Interfaces Multimidia

Tei Peixoto Hiratsuka

Area de Concentragéo:

Ergonomia

Orientador:

Prof. Francisco Antonio Pereira Fialho, Dr.

Floriandpolis, fevereiro de 1996



% ov-76

vContribuigc“)es da Ergonomia e do Design
na Concepc¢ao de Interfaces Multimidia

Tei Peixoto Hiratsuka

Esta Dissertagcdo foi julgada adequada para a obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia, especialidade em Engenharia de Producdo, e aprovada em sua
forma final pelo Programa de Pés-Graduag@o em Engenharia de Produgéo da
Universidade Federal de Santa Catarina, em fevereiro de 1996.

Prof. Ricardo Miranda Barcia, Ph.D.
Coordenador-doCurso de Pés-Graduagdo
em Engenharia de Producéo

Banca Examinadora;

WAL

Prof. Frankisco Anfonio Pere Fiatho, Dr.

P /df Neri dos Santos, Dr. Ing.

Lo <A A ¢, .

Prof. Leila Amaral Gontijo, Dr. Erg. U"*




Dedicatoria

A todos aqueles que acreditam que a maquina
deva estar a servi¢o do crescimento do homem.

v



Agradecimentos

Ao Professor Dr. Francisco Antonio Pereira Fialho pela grande pessoa que é, pelos diversos
ensinamentos e orientagio;

Em especial ao Doutorando Jodo Carlos Oliveira Lopes, Engenharia Mecanica, LMP, UFSC pela
compreensdo e companheirismo, mesmo nos piores momentos;

Aos Professores que participaram da banca;
A Prof. Doris Aragon, LD, ILTC / UFF sem a qual eu ndo teria tomado o rumo de trabalhar com
multimidia, e também pelos diversos ensinamentos durante o convivio no ILTC, pelas conversas e

principalmente por se mostrar sempre t&o disposta a me ajudar,

Ao Doutorando Richard Faust, Engenharia de Producgdo, Ergonomia, UFSC pelas conversas e
sugestdes;

Ao Pesquisador Norton Paim Moreira, M. Eng. Mecanica, GRUCON, UFSC por ter possibilitado a
realizaco da fase experimental desta Dissertagdo, pelo convivio na Teia Multimidia;

Aos meus pais: Vera Lucia Peixoto Hiratsuka e Atsuhiko Hiratsuka que sempre me apoiaram,
Ao Prof. Carlos Henrique Ahrens, Dr. Eng. Mecanica, CIMJECT, GRUCON, UFSC por ter
possibilitado as visitas técnicas as industrias de Joinville e principalmente pelas conversas

incentivadoras;

Ao Prof. Walter Lindolfo Waingaertner Dr. Ing., LMP, UFSC por ter me permitido a utilizacéo dos
computadores do LMP, durante noites, madrugadas, finais de semana e feriados,

Ao pessoal do GRUCON, pelo uso dos computadores durante madrugadas e finais de semana;
Ao Prof. Carlos Mauricio Raposo, M.Sc. COPPE, pela visita construtivista ao Celtec-Rio; '

Ao Luiz Fernando da Silva, Celtec-Rio, pelas dicas e informacgdes;

Ao Fabiano Gallindo, ILTC pelas dicas sobre paletas;

Ao Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento - CNPg, sem o qual ndo seria possivel a
realizacao deste trabalho;

E a todos aqueles que embora n&o tenham sido citados, também contribuiram direta ou
indiretamente para a concretizagdo desse trabalho.



Sumario

Lista de FIQUras ... IX
Lista de Tabelas ..........oovvvieeiei e X
RESUMIO. ... et Xl
ADSITAC. ... e Xl
INTRODUGAOD .....orieetirieviceessecarssnssssssssseseasessssenesssnsssesssnsassnssssssssensenessssesseses 1
T JUSTIFICATIVA .ot 3
T2 HISTORICO ...ttt e et e e e e e e e e st eeae e 5
1.2.1 Multimidia e HCI na nova dimensao0.............cccocvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee, 6
1.2.2 Ergonomia no Brasil...............oooiiiiiii e 7
1.3 ESTABELECIMENTO DO PROBLEMA ......ouutiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 7
T4 OBUETIVOS ..ot 8
1.4.1 ObJEtiVO QEral......ooeeeee e 9
1.4.2 Objetivo €SPECITICO........uviiiiieiiiie e 9
1S HIPOTESES . ..coiiceii et 9
1.5.1 Pressupostos tomados como verdadeiros.............ooovvvveeeieereiiiieeieeeiiinn 9
1.5.2 Hipdteses subjacentes ................oooiiiiiiiiiiiii e 10
1.5.3 Hipbteses de trabalho ................ccccco i 10
1.5.4 HIPOLESES GEIaiS .....oiiii it 10
1.6 METODOLOGIA UTILIZADA .....ovuieeee et e 11
1.7 DESCRICAO DOS CAPITULOS ... ..ottt 12
CONCEITOS BASICOS .......ceueeteeeeetereeeceesesssssssssssssssssssssensssessssasssssssssasaes 14
2 A DESIGN ..o e 14
2.2 ERGONOMIA ..ot e e et et et e e e e e e e e e et anens 16
2. 3 INTERACAO HOMEM-COMPUTADOR (HCH).......ooooiiiiiiiiive +.. 18
2.3.1Interface € INteragaio ..........oveeiiii i 19
2.4 MULTIMIDIA. ...ttt et 20
2.5 HIPERTEXTO E HIPERMIDIA ... ..evneeiiiiiiiieee e 21
2.5.1 Estruturas de informacéao seqiencial e ndo-seqlencial.......................... 22
2.6 O RELACIONAMENTO ENTRE AS VARIAVEIS .........oooiiiiiiiiiiiiiiee 23
2.7 A POSICAO DO ESTUDO NO CONTEXTO DA ERGONOMIA..........cvvvvviiiiiiiiiiveiniee 24
O ESTADO DA ARTE .....ocoieeccrteercreeercseeeessessesessersesssessasssssssssssessssseeesssnsaneesans 25
BT INTRODUGAD ... et 25
3.2 OBUETIVOS DESTAREVISAO .....oiiiiiiieeiieeeee et .. 25
3.3 A COGNICAO HUMANA E A HIPERMIDIA......uvveieiee i 26
3.4 A INTERACAO COM O USUARIO NO CONTEXTO DA HIPERMIDIA ..........cccvvvvveeeaenne... 26
3.4.1 Hipermidia e a atividade de browsing...............ccccoeeeeeeieiiiiiiiiiiiiiiieenn. 27
3.4.2 EStiloS @ USUANIOS .......ovviiiiieie e 28
3.4.3 Fenbmenos cognitivos que influenciam no processo de browsing........ 29
3.5 TECNICAS LINEARES X TECNICAS NAO-LINEARES ........ccoioiiiiiiiiiieiieeeieeeeeeeeeene 32
3.6 O BROWSING ATRAVES DE ESTRUTURAS SIMBOLICAS ..........ovvviiiiiieiveveeeieeeeeeeeene 33
3.7 LANDMARKS VISUAIS E COGNITIVOS NA NAVEGAGAO HIPERMIDIA ............... ST 35
B.7.1 Landmarks VISUAIS .........ooeue e ....35
3.7.2SemAntiCa VISUAL .........ooooiiiii i e 36



3.7.3 Landmarks COgnitiVOS .............cooiiiiiiiiiieeeeee e 36

3.7.4 Diferencas entre os landmarks visuais € cognitivos .....................ccceuve. 38
3.8 TIPOS DE LINKS NA HIPERMIDIA ......ccoiiiiiiiuiiiiiee ettt 38
Pan lINKS ............oooiiiiiiiii e 39
ZOOM TINKS ... e 39
MOOZ INKS.....oovvveeeeeiiieeieeeee e 39
VIBW TINKS......cveiiieiiieeeeeeeee e 39
3.9 A TOMADA DE DECISAO NO BROWSING HIPERMIDIA ............coooiiiiiiiiiieiiiieeee e, 40
Similaridade COM 0 AIVO .........c..vviiiiiii e 40
Movimentagdo através de links hierarquiCos............cccccooeviiiiieie e, 41
Movimentagao para conceitos familiares................ccccocoiviiiii 41
Movimentagao para conceitos importantes ............cccccccceiiiiiiiiei i 41
Estratégias hibridas ..............c.cccccccovvii e, s 41
3.11 O CONCEITO DE DISTANCIA EM HIPERTEXTOS........coiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeee 42
3.12 FERRAMENTAS PARA O BROWSING HIPERMIDIA...........vvviieiiiiiiiieeeeec e 43
3.12.1 A fidelidade conceituai ...............oooevviiiiiiiiiiiiie e 43
3.13 A USABILIDADE NA MULTIMIDIA ......oviieeieeeee et 45
.14 CONCLUSAD . ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e et es e s aareereesaaeeas 45
CONTRIBUICOES DA ERGONOMIA NO DESENVOLVIMENTO DE
SISTEMAS MULTIMIDIA ...t crcrnressssessesrenssesssessseasarsssasssssessessessnns 47
4.1 INTRODUGAO ........ e e atteee e e e e ——eteee e e e e et tee e e e e et —eeae e e s et aaraaaaeas 48
4.2 DA ERGONOMIA DE HARDWARE A ERGONOMIA DE SOFTWARE ........covvvvivieeieerneen. 49
4.3 INTERFACE HOMEM-MAQUINA .......vvveeeeeeeseeeee et G
44 ESTILOSDE HCI ..o et ee e 52
4.4.1 Manipulagao direta.............ccciiiiiiiii e 53
4.5 DIFERENTES ABORDAGENS NOS METODOS DE PROJETO DA INTERFACE................. 54
4.5.1 Método de projeto sistematico para interfaces multimidia........................ 60
4.5.2 O método centrado NO USUAMO ..........ccoeeiiiiiiiiiiiiicceeee e 68
4.5.3 Légica de utilizagao e logica de funcionamento.............cccccoeeveivii 71
4.5.4 A comunicagdo no contexto da multimidia....................ccooco . 72
4.5.5 Consideragdes sobre a psicologia cognitiva............cccccvvviviiiiiiieneinnn. 75
4.5.6 Consideragdes sobre a ergonomia cognitiva...............cccccvviiiiieieieceneenn... 76
4.5.7 Consideracdes sobre as recomendagdes ergondmicas............ccccccoeeennnn 77
4.6 CONCLUSAD. ....ooiiiiieiiie ettt e e e e et e e e e e e e e e s s beeeen e 78
PRINCIPIOS DE DESIGN GRAFICO NA CONCEPGAO DA INTERFACE
MULTIMIDIA .......ooueertreetrceeneraeeserecsseasaseseesessasssess s s ssssssessassssesnssssenssnenssssssseans 82
5.1 INTRODUGAO .....eiiiiiiii ittt e e e e e ns e e e e s 83
5.2 DESIGN, ARTES E PUBLICIDADE .....uuuieieieeiieeeeeieeiaeiiii e e e e e e s e e e aeaeaaeaeeeeenaiennnnns 83
5.3 O DESIGN DE TELAS NO CONTEXTODAHCT ..o 84
5.4 PRINCIPIOS DE PERCEPGAO VISUAL.......cciiitiiiiiieie e et 85
541 FIgura @ fUNO. ........uemmiiie it e 86
5.4.2 Percepgao € COGNICAO..........ooveeiiaiiiiiiieiiieeeeiiirireea e e ibateaaeeeasaseeeeeaeeaaeaanns 86
5.5 DESIGN: CONCEPGAO A PARTIR DO CONHECIMENTO .......ocooeeiiiiniiiiriiiireeee e e 88
5.5.1 Modelo mental como base para a elaboragdo das metaforas de
01 (=13 £- Tt T O SO O U U U PO PP TP 91
5.5.2 Metéaforas de interface em ambientes multimidia...........................co.. 92
5.5.301C0NES ..o 100
Vi



5.5.4 Recomendacdes sobre o design de iCones ..........c...ocoeevveeivceiieiiicenn 102

D08 LAYOUL GIIt ... 103
D 8.8 GO ... 104
5.6 RECOMENDAGOES GERAIS DE DESIGN GRAFICODE TELAS....coeoviveeeeeeee e 111
5.7 LINGUAGEMVISUAL.......ccovvvereinien. VU PUTURUPUOPPRTRORRIY 112
5.8 CONCLUSAD ...t et 113
METODOLOGIA - ESTUDOS DE CASO .....cooiciiiiiiiiscsiscciisinnsesesnseresesseresssssesns 114
6.1 INTRODUGAOD ... e 115
6.2 METODOLOGIA DE CONCEPCAO........ceieeeeeeeeeran. [ OUUSORUORUPRPON 116
6.2.1 Andlise dademanda..............ooovieiimm e 117
6.2.2 ldentificacdo e caracterizag@o do publico-alvo ...............cccccoooiiinn. 118
6.2.3 AnAlise datarefa............ooiiiiiiie e 121
6.2.4 ANANSE de MIAIAS.......oommiiiiiee e 123
6.2.5 Diagramas de estados ... 125
6.2.6 Concepgdo dainterface ............cocvveiiiiiiiiiiiii e 127
B.2.7 SIOrybOAIAS ... 133
8.3 CONCLUSAD . ...ttt 135
RESULTADOS OBTIDOS.....ccoc e eeeeeeeecrirccessiissssesseeanssssssssssssssssssssssssressnannes 136
7.1 CONSIDERAGOES FINAIS ..o 137
CONCLUSOES .....ccueiiccrrercnsssesressmssssssessraesesesssasssssssssasasssessessssessansesssssasans 139
8.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS......eveeeeeeen. R 141
GLOSSARIO........oceeeeecerrcectetns e tsssesssssss s s b ssnssssssrsssassssasesssssasasasasasncasennas 146
BIBLIOGRAFIA......... i ciiiiiereiiennersenseainsssiosisersieerseressensennsssssnsssrsresesesseessnnsnnnns 148

VI



Lista de Figuras

Figura 1.6 - Metodologia utilizada.

Figura 2.3 - As disciplinas que contribuem para o HCI.

Figura 2.5 - A estrutura multimidia.

Figura 2.5.1 - A estrutura seqiiencial das paginas é diferente da rede nao-linear.
Figura 4 - As contribui¢cdes da Ergonomia.

Figura 4.5.a - Procedimento para o projeto da interface com o usuario.

Figura 4.5.b - Estrutura de atividades.

Figura 4.5.1 - Projeto sistematico para interfaces multimidia.

Figura 4.5.2 - O modelo estrela.

Figura § - As contribui¢des do Design.

Figura 5.4 - O mesmo estimulo é percebido como sendo um “H” em uma palavra
e um “A” em outra.

Figura 5.5.5 - Exemplo de /ayout grid.

Figura 5.5.6.a - Sintese aditiva das cores.

Figura 5.5.6.b - Sintese subtrativa das cores.

Figura 5.5.6.c - Tela do projeto “VIA PARQUE - Estudo de Impacto Ambiental
para a Rodovia SC-406” demonstrando a primeira alternativa de via.

Figura 5.5.6.d - Tela do projeto “VIA PARQUE - Estudo de Impacto Ambiental
para a Rodovia SC-406” demonstrando a primeira alternativa de via com os seus
pontos positivos e negativos.

Figura 6.1 - As trés etapas da metodologia de desenvolvimento.

Figura 6.2 - Metodologia de concepgéo.

Figura 6.2.2 - Navega¢ao de abrangéncia vertical e navegagédo de abrangéncia
horizontal.

Figura 6.2.3.a - Posto de trabalho do gerente da Fred Jung.

Figura 6.2.3.b - Chao de fabrica da Fred Jung.

Figura 6.2.5 - Exemplo de um diagrama de estados para o projeto “Implantagéo
de Sistemas CAE/CAD/CAM na Industria de Moldes”.

Figura 6.2.6.a - Tela de abertura do projeto “VIA PARQUE - Estudo de Impacto
Ambiental para a rodovia SC-406".

Figura 6.2.6.b - Interface baseada em uma metafora do posto de trabalho.

Figura 6.2.6.c - Telas do médulo livro com interface baseada na metafora de livro.
Figura 6.2.6.d - Dispositivo de browse.

Figura 6.2.6.e - Tela do sumario da revista com interface baseada na metéfora de
revista.

Figura 6.2.6.f - Tela de simulagdo reoldgica com interface baseada na metafora
do monitor onde ocorre uma animagao.

Figura 6.2.7 - Exemplo de um modelo de storyboard.



Lista de Tabelas

Tabela 4.2.a - Ergonomia dos ambientes informatizados.
Tabela 4.2.b - As fungbes da ergonomia de software.
Tabela 5.5.2 - Tipos de aplicacdes e suas respectivas metaforas.



Resumo

Muito se tem contribuido para o avango da tecnologia multimidia. No entanto, ainda
assim, € necessario desenvolver uma metodologia de concepgéo que considere aspectos de
design grafico e ergonomia de software durante o processo de desenvolvimento desse tipo de
produto.

Este trabalho demonstra as consideragbes relacionadas ao emprego do design e da
ergonomia necessarias 4 concepgdo de sistemas com interfaces multimidia. Esta necessidade
surgiu da constatagdo de que a maioria das instituicbes que produzem multimidia estdo
negligenciando aspectos importantes do design e da ergonomia durante o desenvolvimento, ou

ainda néo se utilizam de metodologias com esta abordagem.

O que se pretende é contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia, abordando
as devidas consideragdes de design grafico e da ergonomia de software no método de concepgéo
da interface multimidia, partindo da hipétese de que essas contribuigbes gerardo produtos de
maior qualidade e mais bem adaptados ao seu usuério, além de permitirem uma producgdo
sistematica e flexivel.

Apos a identificagdo dos principios de design gréfico e das abordagens ergondmicas para
0 desenvolvimento de multimidia, inicia-se a fase de construgéo de protétipos e produtos com o
objetivo de testar as hipoteses de pesquisa e levantar eventuais falhas em qualquer situagéo
experimental do ciclo de prototipagem. A construgdo de protétipos também permitiu ilustrar, com
alguns exemplos praticos, a metodologia proposta neste trabalho. Em seguida, séo analisados os

resultados e feitas as conclusdes e sugestdes para a continuidade deste trabalho.
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Abstract

Much have been done for multimedia technology, recently. In spite of tih, it is necessary,
for product maturation, to build a developing methodology that takes into account technical

aspects derived from graphic design and software ergonomics knowledge fields.

This dissertation presents some graphic design and software ergonomics items that
should be incorporated in multimedia products conception and fabrication processes. The reason
of this came from the observation that most institutions involved in multimedia production are
either neglecting important design and ergonomics aspects during product development phase, or

even not taken these issues into consideration at all.

Our goal is to present a contribution toward the development of methodologies that
include graphic design and software ergonomics in multimedia production. We believe that such
demeanor will lead multimedia industry toward better multimedia products, well adapted to its
users, allowing also a systematic and flexible production.

After identifying the fundamentals of graphic design and software ergonomics related to
multimedia products development, a prototypes shall be build in order to test our research
hypothesis, allowing the correction of an eventual misdirection. Prototype construction helps also
in illustrating, with some practical examples, the methodology suggested in this dissertation.
Following, resuits obtained and a list of conclusions and suggestions for future continuations for
this work supplied.

Xl
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Introducao

“As préprias funcbes das tecnologias de informacéo terciaria criam a auséncia de
forma, descarrilando a prescricdo modernista original para o design de que a forma
segue a func¢do. Necessitamos de uma nova estética, uma estética que possa
compreender a complexidade, a abstracido e a nao-linearidade que distingue as

tecnologias atuais daquelas que as precederam.”

(Revista da Aldeia HUmana, 1995)

O computador passou a ser uma ferramenta onipresente na vida moderna
das pessoas. Eles fornecem auxilio na realizagdo de algumas tarefas, permitem
que joguemos com ele como nossos adversarios, auxiliam no aprendizado de
criangas, no treinamento de adultos e, além disso, também nos divertem. A
flexibilidade e o0 baixo custo do computador nos tém possibilitado adaptar a
maquina as nossas necessidades. Neste sentido, eles refletem as sociedades que
os produzem e os usam (Blattner & Dannenberg, 1992).

Na recente histéria do computador, a flexibilidade da chamada “Maquina
Universal” foi de fundamental importancia. Porém, o fato de os computadores sé
realizarem tarefas de processamento de dados, através de operagdes
matematicas, se tornou limitado. Hoje acredita-se que os computadores
necessitem perceber o mundo, através de sentidos similares aos nossos, como
visdo, audicao, tato; e, por que, ndo olfato e paladar? Além disso, eles também
necessitam de meios de expressao, como a voz, as maos, e a habilidade de criar
uma diversidade de representa¢des informacionais (Blattner & Dannenberg, 1992).



Atualmente, pesquisadores e produtores tém comecgado a se preocupar
com essas limitagdbes. Na medida em que bs computadores refletem as
necessidades da sociedade que os concebe, é importante também que eles
possam interagir conosco, usando todos os sentidos e habilidades da
comunicagdo. O uso de &udio, video, grafico e animagdes em ambientes
computacionais ndo significa somente uma extensdo dos computadores mais
convencionais. Mais do que isso, sd80 uma tentativa de completar a “Magquina
Universal’, permitindo aos computadores entender as pessoas e se comunicar
com os seres humanos de maneira mais natural e completa (Blattner &

Dannenberg, 1992).

O rumo da tecnologia multimidia j& estd bem estabelecido, mas ele ainda
ndo é bem entendido. O desenvolvimento da produgéo de sistemas com interfaces
multimidia tem crescido de maneira assustadora, sem principios bem definidos ou
bem entendidos (Blattner & Dannenberg, 1992). Esta area de pesquisa, por ter
caracteristica multi e interdisciplinar, envolve contribuicdes vindas das mais

variadas areas.

Um ponto importante dessa tecnologia € a maneira de como fazer
multimidia. N&o se inicia simplesmente porque se tem uma idéia. E preciso estar
ciente de que os argumentos e justificativas estejam bem fundamentados. A partir
desse ponto de vista, temos nos preocupado com questdes metodolégicas que
contribuam para 0 aprimoramento dessa nova tecnologia.

Existem, na presente situagdo, abordagens de diversas naturezas. Por um
lado, os ergonomistas que trabalham com interfaces graficas, mas que
desconhecem o design; por outro lado, os designers graficos ou comunicadores
visuais que conhecem semiébtica, estética, ergonomia, e que por isso, tém mais
familiaridade para trabalhar com a informag&o visual no projeto de telas gréficas
interativas. Acredita-se que o papel central do design na multimidia seja, também,
organizar, sistematizar e estruturar o planejamento da produgdo multimidia. Diz-se
planejamento que envolva tanto a concepg¢ao quanto a producdo do produto

multimidia.



Defende-se a posicdo da ergonomia de concepgdo, como afirmou IIDA
(1990), ressaltando a importancia dos aspectos ergonémicos da interface como
instrumento de analise para qualquer campo do conhecimento que envolva
atividades de projeto de produtos (sistemas) ou servicos para serem utilizados
pelo ser humano no trabalho: Design, Engenharia, Arquitetura, Engenharia de
Software. Nao é possivel projetar algo para o ser humano utilizar no seu trabalho,
sem levar em consideragdo os aspectos humanos durante essa atividade e seus
diversos planos de interagdo. Resumindo, a ergonomia sempre fez parte do

design, como um dos requisitos de projeto desde a sua vinda para o Brasil.

E preciso ressaltar, também, que nunca houve compatibilidade entre a
metodologia profissional ou empresarial, utilizada fora do ambito académico, e a
metodologia académica, por diversos fatores. O que se pretende é propor uma
metodologia de desenvolvimento de produtos multimidia com abordagem
ergondmica que possa ser usada de forma efetiva nas instituicdes que trabatham

com multimidia e hipermedia (hipermidia).

Cabe salientar aqui que o termo multimidia ficou consagrado e popularizado
nos meios de comunicagido de massa, enquanto o termo hipermedia seria a
integragédo da multimidia ou dos multimeios em ambiente hipertexto. Estes termos

serdo mais bem definidos no préximo capitulo: Conceitos Bésicos.

1.1 Justificativa

A necessidade de se propor uma metodologia de modo a sistematizar as
etapas de trabalho durante a concepgdo da interface multimidia é emergente.
Constatou-se que em algumas empresas nao é dada a devida aten¢cdo ao uso de
metodologias formais durante a concep¢do e a produgéo, ou, quando ha alguma,
importantes aspectos de design grafico e ergonomia de software sdo geralmente
negligenciados. Isso se explica pelo fato de a tecnologia multimidia ser ainda
recente e, por isso, se encontra num estagio ainda primitivo o desenvolvimento de
pesquisas com esta abordagem. A preocupacdo metodolégica diz respeito aos

aspectos de planejamento da concepgao da interface muiltimidia. Neste sentido, &



necessario respeitar aspectos relativos ao gerenciamento da informagéo, design
grafico e ergonomia de software, uma vez que estamos numa era em que se

privilegia a informag&o como sendo a responsavel pelo desenvolvimento humano.

Nesta mesma linha colaboram A. Sutcliffe e P. 'Faraday do Centro de
Human-Computer Interaction Design (HCI- Design) do curso de Informatica de
Northampton Square, Londres. Estes pesquisadores afirmam que interfaces
multimidia s&o atualmente concebidas, de forma primitiva, por intuigdo. Segundo
eles, alguns estudos tém relatado abordagens para o planejamento da produgéo
com diferentes midias, mas nenhuma abordagem sistémica para o projeto de
interfaces multimidia tem surgido e a maioria dos sistemas s&o concebidos por

inspirac¢ao intuitiva (Sutcliff & Faraday 1994).

Acredita-se também que o design grafico & o responsavel pela qualidade
percebida do produto multimidia. O design se torna, portanto, uma poderosa
ferramenta de diferenciagdo dentro de um mercado cada vez mais competitivo, ao
compararmos com produtos similares existentes. Mesmo tendo em vista que se
deve privilegiar a cooperacdo ao invés de competicdo, o mundo em que vivemos

esta ainda na era da competitividade.

Aléem de haver escassas pesquisas nesta area, os avangos tecnologicos
nos levam a crer que ha uma real necessidade de se propor uma metodologia que
considere importantes aspectos de design e ergonomia. Isso se explica pelo fato
de as instituicbes que trabalham com multimidia e hipermidia, sejam elas
académicas ou profissionais, estarem produzindo, bem ou mal, eficientemente ou
cautelosamente, seus produtos e colocando-os no mercado. Cada uma dessas
instituicbes possui perfis de diferentes naturezas e influéncias de varias areas:
artes graficas, cinema, desenho animado, engenharia, matematica, informatica,
design, jornalismo, redagao, roteiro, entre outros. Cada qual com sua maneira de
ver, criar e transformar uma idéia num produto final. Como foi anteriormente
citado, ndo sé por pesquisadores ingleses como também alemées, essas

instituicdes ainda nao desenvolveram uma sistematica de trabalho, quer dizer,



uma metodologia propria que considere realmente todos os aspectos necessarios

a concepcao de interfaces multimidia.

1.2 Historico

“As origens da Ergonomia durante a 22 Guerra Mundial apontam para a sua
estreita relagdo com o desenvolvimento tecnolégico. Mudam os conflitos no interior
do sistema homem-tarefa-maquina e o ergonomista sempre alerta trata de estudar
e propor melhorias para adequar novos sistemas, formas de organizar o trabalho,
controles automatizados, programas informatizados, produtos interativos, espacos
urbanos, as caracteristicas fisicas, psiquicas e cognitivas do

trabalhador/operador/usuario/consumidor.”

(Moraes, 1994)

Com o desenvolvimento tecnolégico, a ergonomia vem se preocupando
muito mais com 0s processos cognitivos e de regula¢do do que propriamente com
0s aspectos fisicos e biomecanicos, de interface Homem-Maquina, considerada
por Hendrick como ergonomia de primeira geragdo. Isso advém do fato de que a

tecnologia vem se tornando cada vez mais eletrénica, deixando de ser mecanica.

Surge entdo um segundo foco, uma mudanga para a natureza cognitiva do
trabalho, a carga informacional, obtida durante o desenvolvimento tecnolégico.
Nesse periodo ocorre um rapido crescimento da ergonomia, que passa a fazer
parte dos programas da NASA (Moraes, 1994).

Moraes ainda afirma que “a automacao vem auxiliando o trabalho humano
estendendo suas capacidades, em termos de processamento da informacao,
memoria (com as chamadas préteses de memdrias), na tomada de decisdes (com
os SIADs, Sistemas Inteligentes de Apoio a Decisdo e SEs, Sistemas
Especialistas). A ergonomia, entéo, se esfor¢ca para adaptar ferramentas (sistemas

computacionais) as caracteristicas cognitivas do operador humano”.



Mais tarde, dentro da histéria da ergonomia, Hendrick salienta que as duas
primeiras geragdes da ergonomia - a primeira, Tecnologia Human-Machine e a
segunda, Tecnologia de Interface com o Usuédrio - tém uma abordagem
microergondmica por considerarem somente os aspectos de interacdo em
estagbes de trabalho individuais, propondo entdo uma terceira geragdo da

ergonomia, denominada de Macroergonomia.

1.2.1 Multimidia e HCI na nova dimensio

Nicholas Negroponte, diretor do MedialLAB do MIT (Massachusetts Institut
of Technology), defende a tendéncia de que cada vez mais as pessoas irdo usar
computadores em suas vidas. O correio eletrénico, as pesquisas bibliograficas, os
jornais e revistas via Internet, possiveis através do Modem (via linha telefonica) e
a Televisdo Interativa através de cabos dpticos (via satélite) podem tornar certos
produtos -- respectivamente, o Fax, o telefone, a secretaria eletronica, a televisdo
e 0 video -- obsoletos. O computador passa a ser uma poderosa ferramenta para
o trabalho, alids, ndo sé para o trabalho mas também para o lazer, pois o0 advento
dessas tecnologias promete reduzir horas de trabalho sobrando mais tempo para o
lazer, aumentando a qualidade de vida das pessoas. Do ponto de vista da
evolugdo tecnolbgica, essa tendéncia traz algumas preocupacdes relacionadas ao
ser humano como agente ativo nessa nova dimensdo. Por esse motivo, se tornam
importantes os estudos de Interagdo Homem-Computador mais uma vez dentro do

contexto da ergonomia contemporanea.

Assim como as interfaces gréaficas revolucionaram a HCI nos anos 80, a
maturidade da tecnologia multimidia, fundamentalmente, afetara os paradigmas da
HCI nos anos 90 (Benimoff, 1993).



1.2.2 Ergonomia no Brasil

Segundo Moraes & Soares (1989) apud Moraes (1994), é possivel afirmar
gue existem seis vertentes principais de difusdo da ergonomia no Brasil:

= Na area de Engenharia de Produg&o, a Escola Politécnica da USP;

s Também em Engenharia de Produgéo, na COPPE/UFRJ;

m Na area de Desenho Industrial, a ESDI/UERJ;

m Na area de Psicologia, a USP- Ribeirdo Preto;

m Ainda em Psicologia, a Fundagio Getulio Vargas, no Rio de Janeiro;

m 0 CNAM, em Paris, de onde voltaram alguns atuais professores que fundaram a
area de concentracdo em ergonomia do Programa de Pés-Graduacéo de
Engenharia de Producéo da UFSC.

Dentre essas vertentes, pode-se notar que a Ergonomia no Brasil assumiu
uma caracteristica particular com que, sé recentemente, americanos, ingleses e
franceses passaram a se preocupar (Moraes, 1994). Essa caracteristica diz
respeito a relagéo entre a ergonomia e o design. Isso faz com que a ergonomia no
Brasil tenha uma forte participagdo em projeto, caracterizando a ergonomia de
concepgao. Acrescenta-se aqui que a ergonomia de concepgdo é uma ferramenta
de projeto que considera os fatores humanos determinantes na fase de concepgéo
e de projeto. Nas metodologias de design existentes, sejam académicas ou
profissionais, a ergonomia sempre esteve presente como um dos requisitos de

projeto da matriz de geragao de alternativas vidveis do produto.

1.3 Estabelecimento do Problema

Pouco se tem contribuido para uma metodologia formal para a concepgéo
de interfaces multimidia, menos ainda em se tratando de aliar tal metodologia aos
principios do design e das devidas consideracbes ergondémicas, mais
precisamente do Human-Computer Interaction como objetivo da Ergonomia de
Software.



A maioria dos produtos multimidia ainda sdo primariamente desenvolvidos
de maneira informal e intuitiva, como salientou Sutcliffe & Faraday (1994), num
dos estudos significativos na area. Além disso, pudemos comprovar que nem
todas as instituicdes de producdo multimidia fazem uso de metodologias formais

que consideram design e ergonomia em seus sistemas produtivos.

A necessidade de uma metodologia formal que sistematize as etapas de
trabalho é emergente, sobretudo, se considerarmos os principios de design de
interface com o usuario, muitas vezes negligenciados no meio produtivo. E este o

problema para cuja solugédo pretende-se dar uma modesta contribuigao.

1.4 Objetivos

Este trabalho pretende gefar dois produtos: o primeiro, uma pesquisa de
base na area, em decorréncia do pouco volume de estudos publicados, para que,
com ela, possam-se subsidiar outras pesquisas e Teses que possam surgir; 0
segundo, uma aplicagdo pratica, ou seja, a realizagdo de alguns protétipos e
produtos multimidia desenvolvidos através dos métodos propostos. E necessario
ressaltar que esta proposta deve ser flexivel, pois ndo ha uma dUnica maneira de
se produzir multimidia, nao existe uma “receita de bolo”, cada caso é diferente do
outro. Isso se deve aos mais diversos campos de atuagdo da multimidia, a
existéncia de diferentes ferramentas de autoria com caracteristicas (filosofias de
trabalho, metéforas...) distintas , diferentes objetivos, meios de distribuicdo (CD-
ROM e Internet). No entanto, ha uma intersecdo destes casos, de modo que essa
metodologia proposta deva ser flexivel o suficiente para poder ser utilizada em
diferentes situagbes. Mais tarde, iremos ilustrar melhor o que vem a ser
metodologia de concepgéo de sistemas multimidia, com alguns estudos de caso

para os quais foram realizados protétipos e produtos.

Foi mantido um contato efetivo com o GRUCON - Grupo de Pesquisa e
Treinamento em Comando Numérico e Automatizacdo Industrial, Eng. Mecénica -

UFSC, onde dispusemos de um espago fisico com recursos e equipamentos



(embora, pouco equipado com recursos multimidia) para a realizagdo de produtos
e prototipos (fase experimental da Dissertacao).

1.4.1 Objetivo geral

Com base nos estudos tedricos e experiéncias praticas, propor uma
metodologia de concepgao de sistemas com interfaces multimidia considerando

os devidos principios de design e recomendagdes ergondmicas.

1.4.2 Objetivo especifico

Construir alguns protétipos e produtos finais utilizando a metodologia

proposta para levantar eventuais falhas num ciclo de prototipagem.

1.5 Hipoteses

1.5.1 Pressupostos tomados como verdadeiros

A facilidade de se operar e aprender gerada pela utilizagdo de um design
grafico adequado as caracteristicas do usuario (estrutura cognitiva, formacgéo e,
principalmente, experiéncias anteriores), significa (em termos de produtividade e
qualidade) um melhor desempenho nas tarefas, através de uma interface mais

eficiente (em termos informacionais), além de visualmente mais agradavel;

O emprego do design de interface, desde que este seja bem elaborado a
partir de premissas cognitivas do modelo mental do usuario, tem um importante

papel na conceitualizagdo da interacdo Homem-Computador;

“‘Um bom design de metaforas de interface deve substituir a nogdo do computador
como ferramenta, introduzindo o computador como um representante do mundo
virtual com o qual se interage”

(Passarelli, 1994)

O design de metéaforas de interface com o usuario permite maiores indices
de produtividade, pois facilitam a sua operacionalidade, além de facilitarem o seu

aprendizado por usuarios novatos.



O fator cultural estad intimamente ligado a comunicagdo, sobretudo a

comunicagao visual do Design Gréfico das telas, na qual se incluem os icones.

As premissas basicas sao:

O design de interface com o usuario facilita a utilizagdo e o aprendizado do
produto multimidia se este for de carater instrucional;

A metodologia proposta deve ser eficaz e flexivel para gerar produtos de
qualidade.

1.5.2 Hipéteses subjacentes

A utilizacdo de sistemas multimidia em cursos e treinamentos torna o
aprendizado mais rico e facil de ser assimilado, além de torna-lo didaticamente
mais atrativo;

A multimidia ndo é s6 uma poderosa ferramenta de demonstragdo de
conhecimento; é também uma ferramenta de formagdo e, acima de tudo, de

informacao.

1.5.3 Hipéteses de trabalho

Design e HCI (Human-Computer Interaction) estdo diretamente ligados ao
desenvolvimento de produtos multimidia;

HCI esta ligada & qualidade do didlogo Homem-Computador, assim como o
design também esta ligado a qualidade percebida do produto.

1.5.4 Hipdteses ge'rais

N&o é satisfatério desenvolver multimidia sem a utilizagdo de uma metodologia;
Uma metodologia que n&o considere aspectos importantes de design e
ergonomia nao é satisfatéria, tendo em vista que o designer assume papel de
elaborar, organizar e propor layouts dos elementos graficos interativos
(metaforas, icones,...). Além disso, 0 ergonomista assume papel de adaptar o
software as tarefas e caracteristicas dos usuarios, previamente identificados e

analisados;
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m A utilizacdo de metodologias modernas permite aumentar o desempenho
produtivo aliado a qualidade do produto.

1.6  Metodologia utilizada

A metodologia utilizada para a realizagéo desta Dissertagdo pode ser,

grosso modo, dividida em cinco grandes momentos (Fig. 1.6).

1 2 3 4 5

EXPERIENCIAS ESTUDOS VISITAS e
VIVIDAS NOILTC / TEORICOS / TECNICAS PRATICAS

Figura 1.6: Metodologia utilizada.

Num primeiro momento, como nédo poderiamos deixar de mencionar, foi
realizado um estagio no ILTC, Instituto de Ldgica, Filosofia e Teoria da Ciéncia,
durante dois anos consecutivos. Este estagio, embora tenha ocorrido antes do
ingresso no Programa de Pés-graduacdo da Engenharia de Produgdo da UFSC,
foi de fundamental importancia para a aquisigdo de experiéncias com o design de

telas interativas de sistemas multimidia, hipermidia e hipertextos.

Num segundo momento, foram realizadas consultas as bases de dados de
bibliotecas internacionais, possiveis através da Internet. A partir da obtencdo de
alguns papers que se relacionavam com o tema da Dissertacéo, foi feita uma

revisdo de literatura com os mais recentes trabalhos publicados na area.

Num terceiro momento, foram realizadas visitas técnicas aos
departamentos de producéo de sistemas multimidia do ILTC e do CELTEC, Centro
Tecnoldgico do Centro Educacional da Lagoa, Rio de Janeiro. Estas visitas foram
também muito importantes para a obtengdo de informagdes sobre os sistemas

produtivos destas duas empresas.

1"




Num quarto momento, foram realizados alguns projetos no GRUCON,
Grupo de Pesquisa e Treinamento em Comando Numérico e Automatizacéo
Industrial do Departamento de Engenharia Mecancia da UFSC. Este periodo
também foi vélido, no sentido de poder adquirir experiéncia com novos softwares.
Além disso, foram feitos testes com os métodos que foram estudados e algumas
conclus@es importantes puderam ser obtidas desta experiéncia.

E num quinto momento, a partir dos conhecimentos adquiridos através de
estudos tedricos e experiéncias praticas foi possivel propor uma metodologia de

concepcgao de sistemas com interfaces multimidia.

1.7 Descrigao dos Capitulos

O Capitulo 1 descreve, em linhas gerais, 0 escopo desta Dissertagéo,
introduzindo o assunto deste trabalho, as justificativas, o histérico, a problematica,

os objetivos e, finalmente, as hipbteses de pesquisa.

O Capitulo 2 versa sobre a conceitualizagdo das variaveis envolvidas
diretamente com o tema, o relacionamento entre elas e o campo de conhecimento

da ergonomia.

O Capitulo 3 demonstra o estado da arte, com uma revisdo de pesquisas
de relevancia para o tema aqui proposto. Esta abordagem envolve aspectos de

percep¢ao e cognicdo humana no contexto dos sistemas hipertextos e hipermidia.

O Capitulo 4 apresenta as consideragbes metodolégicas a respeito da
ergonomia de software na concep¢do e producdo de produtos multimidia com

recomendagdes ergondmicas aplicadas a multimidia.
O Capitulo 5 versa sobre os principios de design grafico aplicados a

producdo de multimidia. Algumas consideragbes importantes e as devidas
recomendagdes sobre o0 design aplicado a produgao multimidia séo apresentadas.
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O Capitulo 6 versa sobre a proposta de metodologia para a concepgéo de
sistemas com interfaces multimidia ilustrados pela construgio de alguns produtos
e protétipos realizados no GRUCON - Engenharia Mecanica - UFSC.

O Capitulo 7 apresenta uma andlise dos resultados que foram obtidos
através da revisdo das hipdteses e verificagdo de quais foram validadas e quais

foram invalidadas.

O Capitulo 8 apresenta as conclusbes acerca do trabalho e
recomendacdes para trabalhos futuros.

A Bibliografia lista o material bibliografico que foi consultado durante a
realizacéo desse trabalho.
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Conceitos Basicos

As variaveis envolvidas na presente dissertacdo sdo: Design, Ergonomia,
HCI e Multimidia. Apds o relato dos objetivos a alcangar no primeiro Capitulo, é
necessario relembrar, de inicio, 0 que entendemos por cada uma dessas

expressdes:

21 Design

“O design é a atividade criativa que procura fazer um ambiente artificial harmonico
que ofereca a mais completa satisfacdo das nossas necessidades fisicas e

espirituais.”

(Revista da Aldeia Humana, 1995)

“Design, no seu sentido mais amplo, é a criacdo de sistemas de vida.”

(Revista da Aldeia Humana, 1995)

Design é a atividade intelectual de projetacdo com caracteristicas
multidisciplinar e interdisciplinar. Atualmente, possui duas habilitagdes: Design de
Produto - Product Design (Projeto de Produto ou Desenho Industrial) e Design
Grafico - Graphic Design (Programagao Visual ou Comunicagao Visual). De modo
simplista, podemos afirmar que o Projeto de Produto (preocupa-se com aspectos
tridimensionais do produto, interagdo visual e tatil, fungio de uso e operagcéo ) e a
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Programacdo Visual (preocupa-se com aspectos bidimensionais do produto,
interac&o visual/perceptiva, fungdo basica de comunicago).

O design consiste na concepgdo de produtos como forma de resolucéo de
problemas (técnicos, ergonémicos, sociais, mercadolégicos e produtivos).

O Projeto de Produto compreende as atividades ligadas ao
desenvolvimento de produtos industriais nas areas de bens de capital, de
consumo e para uso publico. E a Programagdo Visual é o trabalho que visa ao
desenvolvimento de elementos de informagéo visual em midia impressa e, hoje,

em midia eletrénica também.

O Design é uma atividade que utiliza diferentes técnicas de representacgéo.
Formulou-se, inicialmente, na Bauhaus (1919-1933), escola alema onde primeiro
se propds a integragdo arte / industria / sociedade e cujas idéias e ideais deram
origem a Hoschule fir Gestaltung (Escola Superior da Forma), Ulm, Alemanha
(1952-68), que enfatizou a importancia da técnica e da metodologia do Design, e
sobre cuja estrutura se baseou a Esdi (Escola Superior de Desenho Industrial),
Rio de Janeiro (Lapa), primeira escola de Design fundada em 1962 na América
Latina (Redig, 1977).

Para o Design, o homem é usuario. O produto do Design visa atender as
necessidades do homem. A forma é (e a multimidia seré) 0 meio de expressao do
Designer. Entéo, a forma (agora a multimidia) € aquilo que transmite ou constitui
Informacgdo. Fazendo um paralelo com a afirmacdo de Redig “Para o Design o
homem entra em contato com a forma através da percepcéo visual (Gestalt)’
podemos afirmar agora que: para o Design o homem exerce suas atividades por

intermédio da interface multimidia e no futuro da realidade virtual.

Ainda Redig (1977) afirma que a seriagdo determinada pela indlstria coloca
o Designer como planejador da produgéo.
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“O design deve ser significativo. E “significativo” substitui o ruido semanticamente
carregado de expressbes como “belo”, “feio”, “legal’, “bonitinho”, “repulsivo”,
‘realista”, “obscuro”, “abstrato” e “bacana”, rotulos convenientes a uma mente falida
quando confrontada com “Guernica” de Picasso, “Fallingwater’ de Frank Lloyd
Wright, a “Herdica® de Beethoven, “A Sagracdo da Primavera”, de
Stravinsky,”Finnegans Wake”, de Joyce. Em todas estas obras nds respondemos

aquilo que tem significado.”
(Papanek, 1971)

“O design, entendido dentro de contextos amplos e objetivos de longo prazo, auxilia
nos negécios e aos governos e traz satisfacdo pessoal para o designer, mas, no
centro de tudo, o design ndo trata de lucro, propaganda, estilo ou expresséo

pessoal; trata do bem-estar da humanidade.”

(Revista da Aldeia Humana, 1995)

2.2 Ergonomia

O termo 'ergonomia, recentemente incorporado ao dicionario Aurélio,
significa, etimologicamente, o estudo das leis do trabalho. E conveniente
aprofundar esta definicdo e o0 objeto que ela designa, o trabalho. Isso &€ necessario
para determinar o campo de estudo da ergonomia e as rela¢cdes que ela mantém

com o conhecimento cientifico e com a realidade social (Fialho & Santos, 1995).

Esse termo foi criado e utilizado pela primeira vez pelo inglés Murrel e
passa a ser adotado oficialmente em 1949, quando da criagdo da primeira
sociedade de ergonomia, a Ergonomics Research Society, que congregava
psicélogos, fisiologistas e engenheiros ingleses, interessados nos problemas da
adaptacéo do trabalho ao homem (Laville, 1977).

Segundo lida (1990), a ergonomia é o “Estudo da adaptagdo do trabalho ao
homem. O trabalho aqui tem uma acep¢do bastante ampla, abrangendo néo

apenas aquelas maquinas e equipamentos utilizados para transformar os
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materiais, mas também toda a situagdo em que ocorre o relacionamento entre o
homem e seu trabalho’.

Observa-se que a adaptagdo sempre ocorre do trabalho para o homem.
Isso significa que a ergonomia parte do conhecimento do homem para fazer o

projeto do trabalho, ajustando-o as capacidades e limitagdes humanas.

“Ergonomia € o estudo do relacionamento entre o homem e o seu trabalho,
equipamento e o seu ambiente.”

(Ergonomics Research Society apud lida, 1990)

‘O ergonomista conhece os limites, limiares, capacidades do homem, suas
caracteristicas fisicas e psiquicas. O novo especialista passa a participar do
processo de geracdo de projétos de sistemas, de estagbes de trabalho, de
equipamentos, de produtos, de organizag&o do trabalho, dos processos produtivos
(métodos e planejamento, programacéo e controle da produgio), do entorno
urbano, de programas de capacitacdo e treinamento, de higiene e seguranga do
trabalho, da selecéo e transferéncia de tecnologia, das questdes de acessibilidade
dos portadores de deficiéncias, de programas instrucionais de treinamento. Busca-
se principalmente, definir parametros ergondmicos que propiciem a seguranca, a

salide, o conforto e o bem-estar humano.”

(Moraes, 1994)

Para Wisner (1987), a ergonomia & o conjunto dos conhecimentos
cientificos relativos ao homem e necessarios para a concepgado de ferramentas,
maquinas e dispositivos, (completa-se com: sistemas computacionais, ambientes
de trabalho, organizagao do trabalho, ...) que possam ser utilizados com 0 maximo
de conforto, seguranga e eficacia.

Esta definicdo evidencia dois aspectos fundamentais na pratica
ergondmica: o conjunto dos conhecimentos cientificos sobre o homem e a
aplicacdo desses conhecimentos na concepgdo de ferramentas, maquinas,
dispositivos que o homem utiliza na atividade de trabalho. Entretanto, é certo que
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as situagbes de trabalho ndo sdo determinadas unicamente por critérios
ergondmicos. A organizagdo do trabalho, a concepgdo de ferramentas e
maquinas, a implantacéo de sistemas de produgdo séo, também, determinados
por outros fatores, tanto técnicos como econbémicos e sociais (Fialho & Santos,
1995)

2.3 Interagdo Homem-Computador (HCI)

“HCI é o grupo de processos, dialogos e a¢des através do qual um usuario humano
emprega e interage com um computador”.
(Baecker & Buxton, 1987).

O HCI se refere ao projeto de sistemas computacionais que auxiliam as
pessoas na realizagdo de suas tarefas com produtividade e seguranca. Ele tem
um importante papel no projeto e no desenvolvimento de todos os tipos de
sistemas, como, por exemplo, no controle de trafego aéreo, no processamento
nuclear, onde a segurangca € fundamental, nos aplicativos de escritério, onde
produtividade e satisfagdo no trabalho s&o importantes; e em jogos de
computadores que devem ser excitantes, atraentes e cativar a imaginagao dos

usuarios (Preece, 1994).

“HCI é uma disciplina que se preocupa com o projeto, avaliagdo e implementacéo

de sistemas de computadores para o uso humano.”

(ACM SIGGHI, 1992).

Entende-se por HCl o estudo de carater inter e multidisciplinar que se
preocupa com a adaptacéo de sistemas computacionais ao seu usuario, visando a
maior satisfacdo, seguranca e produtividade. O estudo em HCI € um caso

particular dentro da ergonomia.

Durante a explosdo da tecnologia na década de 70, a nogcdo de user
interface, também conhecida como man-machine interface (MMI), preocupou nao
s6 os projetistas de sistemas, mas também os pesquisadores. O termo human-
computer interaction foi introduzido em meados dos anos 80 como um meio de
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descrever esse novo campo de estudo que se preocupa com o relacionamento
entre o homem e o computador. O termo usabilidade € um conceito chave em
HCI que diz respeito a producéo de sistemas faceis de aprender e de usar
(Preece, 1994).

Mediante tantas nomenclaturas e defini¢bes, convém lembrar que ha uma
distincdo entre humam-computer interaction e human-computer interface (ver
Benyon & Murray, 1988 apud Maddix, 1990)

Psicologia Psicologia

Ciéncia

da '
computagio ' Ergonomia
e fatores
Inteligéncia

Filosofta

artificial @‘
Engenharia
Lingiiistica
Design
Antropologia
Sociologia

Figura 2.3: As disciplinas que contribuem ao HCI (Preece, 1994).

2.3.1 Interface e interagdo

E importante lembrarmos a diferenga entre interacéo e interface. Interagéo
inclui todos o0s aspectos do meio ambiente, tais como: a pratica do trabalho, o
layout do escritério, etc. Interface € somente uma parte do sistema com o qual o
usuario entra em contato por meio do plano fisico, perceptivo e cognitivo (Maddix,
1990).

19



Neste trabalho, estaremos nos referindo somente a interface perceptiva e

cognitiva em ambientes multimidia.

2.4 Multimidia

O termo medium é definido por Blattner & Dannenberg (1992), como um
veiculo de informagao; por exemplo, papel impresso € um meio. Outros tipos de
meios incluem video e &udio. Um meio nem sempre tem uma forma fisica
especifica, ex: mensagens eletrénicas sdo um meio e além disso, podem existir
como dados em disquetes, como ondas de luz viajando através de fibra ética ou

como dados armazenados na meméria de um computador.

Um sistema de computador multimidia € somente capaz de ter entrada e
saida para mais de um tipo de meio. Tipicamente, esse termo é aplicado aos
sistemas que suportam mais do que um meio de saida fisica, tal como um display
do computador, video e audio. Ocasionalmente, o termo multimidia é usado para
se referir & combinacéo de textos e imagens na tela do computador. Embora
textos e imagens sejam formas distintas de veiculos de informagdo, esse uso da
multimidia ndo é apropriado. Afinal de contas, jornais e revistas impressas
possuem textos e imagens e nZo sdo consideradas publicagdes multimidia
(Blattner & Dannenberg 1992).

O termo medium pode também referir-se aos dispositivos de entrada tais
como o teclado, o mouse, o microfone e a camera, ou outro sensor. Com respeito
a entrada no computador, multimidia, entdo, se refere a capacidade de muiitiplos
dispositivos de entrada para interagir com um sistema computacional (Blattner &
Dannenberg 1992)

Para Chaves (1991), o termo multimidia se refere a apresentacio e
recuperac¢ao de informagdes que se faz com o auxilio do computador, de maneira
multissensorial, integrada, intuitiva e interativa. Utilizam-se, como o termo ja diz,
varios meios de apresentag,éolda informacao: texto, video, som, grafico, desenho,
animagao, locugao, trilha sonora.
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2.5 Hipertexto e Hipermidia

A histéria dos sistemas hipermidia pode ser tragada das idéias de Vannevar
Bush (1945), que descreveu um sistema conceitual para a associagdo de
informacgdes. Durante os anos 60, Ted Nelson (1967) apud Preece (1994) iniciou
um projeto em larga escala chamado “Xanadu’, e em 1974 inventou o0 termo
hipertexto. Doug Engelbart (1968), apud Preece (1994), apresentou o primeiro
Sistema Hipertexto Operacional. Durante os anos 80, surgiram alguns produtos
como o “Guide” para PCs e o HyperCard da Apple.

Um livro, como um arranjo linear, representa um unico caminho através de
tépicos ou capitulos. Além disso, ha muitos caminhos possiveis em estruturas
onde as informagfes estdo referenciadas por associagdo. A hipermidia pode
combinar ambas as estruturas organizacionais: hierarquicas e associativas como

mencionadas anteriormente.

As caracteristicas que dizem respeito a estruturagdo associativa da
hipermidia sao:

m Uma rede de objetos de informac¢éo reunidos como nés;

m Um conjunto de links que criam relagbes entre os nds de informagao;

m Ferramentas de autoria que permitem aos usudrios construir links e nés de
informagao;

m As facilidades das janelas permitem aos usuarios ver um ou mais objetos da
rede. As janelas de browser permitem aos usuarios ver ndo s6 a estrutura

hierarquica mas também as associagbes da rede hipermidia.

Essencialmente, a hipermidia € a associagdo de nos de informagao
conectados uns aos outros por meio de links para formar redes de informagao
similar ao hipertexto, acrescentando que os nés podem conter diferentes tipos de
informacdes expressos por meio de diversos tipos de midias: video, audio,
animagcao, textos, graficos... Ela integra as diversas formas de midia numa rede de
informac&o nao-seqlencial (Fig. 2.5).
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' TEXTO + IMAGEM

. VIDEO + LOCUGAO

. ANIMACAO

™\ ANIMAGAO +
./ TRILHA SONORA

Figura 2.5: A estrutura multimidia.

Ha uma distingdo entre os tipos de sistemas de apresentagdo da
informag@o quanto aos seus atributos: a midia que varia no tempo (time-varying
media) ou, como € popularmente conhecida, midia dindmica; e a midia que usa
telas estaticas (still-frame media) ou midia estatica, como é mais conhecida. Os
sistemas de apresentagdo que variam no tempo usam as midias dindmicas: som,

video e animacgao e os estaticos usam apenas texto e imagens.
2.5.1 Estruturas de informacao seqiiencial e nao-sequencial

O conceito de hipertexto €, de fato, um grupo de formas primitivas de
estruturas de informagéo. Por exemplo, um livro € uma estrutura seqiencial.
Pode-se considerar um livro como uma forma restrita de hipertexto em que as
sucessivas paginas ou se¢des sdo 0s nos, e cada nd possui somente uma ligagéo
de saida (para a pagina ou se¢ao seguinte). Se nés pegassemos todas as paginas
ou se¢des de um livro e criassemos multiplas saidas por meio de ligagdes (cross-
referencing links) entre os nds resultantes, teriamos uma grande variedade de
caminhos que poderiam ser tracados através do hipertexto resultante. Como
Nielsen (1990), apud Glenn & Chignell (1992), indicam: “os hipertextos
apresentam varias op¢des diferentes para os leitores que individualmente podem

determinar qual delas seguira no momento de sua leitura”.

A nogéo de hipertexto pode ser ampliada de tal modo que os ndés possam
representar informag¢do armazenada de uma variedade de meios diferentes. Assim
como o hipertexto, a hipermidia é, ao mesmo tempo, um método de

armazenamento e recuperagdo ndo-seqiencial de dados cross-referenced. E
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similar ao hipertexto, pois lida com a criacéo e a representagéo de links (ligagbes)
entre as partes discretas de dados textuais ou numéricos (Glenn & Chignell,
1992). Quando esta rede de dados interligados contém gréaficos, som, textos,
video, animacao, a estrutura resultante & chamada de hipermidia. A hipermidia
incorpora a nocéo de partes interligadas de informagbes que permitem aos
usudrios navegar através da rede resultante. A informacdo é fornecida ndo so
porque esta estocada em cada n6, mas também porque os nés ligados uns aos

outros formam caminhos por meio dos quais se obtém informacgao.

e
| e
=

Il

Figura 2.5.1: A estrutura sequencial das paginas é diferente da rede néo-linear.

26 O Relacionamento Entre as Variaveis

Todo e qualquer produto ou servico que seja projetado para 0 uso humano
em atividade de trabalho deve ser concebido a partir de uma analise ergondmica

por considerar os fatores humanos € suas interagdes.

N&o é possivel conceber multimidia sem conhecer quem vai usar, que
caracteristicas tem o seu publico-alvo. Aqui, todo e qualquer aplicativo multimidia
deve partir do conhecimento desse publico.

Corroboram também as filosofias de qualidade e obviamente, mais do que
nunca, em interfaces Homem-Computador, a ergonomia. Além disso, o designer e
quem deve se responsabilizar pelo design grafico dos elementos graficos de

interacdo que compdem as telas dos aplicativos multimidia.
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2.7 A Posicdo do Estudo no Contexto da Ergonomia

Como fora anteriormente mencionado no item Histdrico do Capitulo' 1 desta
Dissertacdo, a posigdo do estudo & considerada como uma abordagem ainda
contemporanea no ambito da ergonomia, pois foi visto que se trata de uma
tendéncia o fato de cada vez mais o computador estar presente na vida das
pessoas como meio facilitador para a realizagdo de tarefas automatizaveis. Essa
tendéncia nos tem revelado que o computador, como agente facilitador, tera uma

interface cada vez mais amigavel através dos recursos que a multimidia oferece.

Moraes (1994) propde, entdo, uma nova area para a ergonomia
contemporanea, intitulada de Multimidia em sua palestra proferida no XV
ENEGEP - Encontro Nacional de Engenharia de Produgdo, realizado em Jo&o
Pessoa, PB, em 1994. Ja no ano seguinte, quando se realizou o /EA WORLD
CONFERENCE - 3rd Latin American & 7th Brazilian Ergonomics Congress no Rio
de Janeiro, foi destinada uma area de interesse intitulada de Interactive Multimedia

Technology and Services.

Um outro evento que antecedeu o Congresso acima citado, também de
grande importancia, ocorreu em Florianépolis, SC (1995) . Foi o Seminario de
Multimida que fez parte da Semana do Design e da Competitividade, reunindo,
entdo, alguns profissionais envolvidos com a questéo da Multimidia e a do papel -

que tem o Design nesse novo meio de expressao intermedial.
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O Estado da Arte

“A interacdo com um computador, como todo o comportamento humano, envolve
trés tipos basicos de processos humanos: percepgao, cognicéo e atividade motora.
O sistema de trabalho dos projetistas € projetar técnicas interativas que minimizam
o trabalho requerido por esses processos, ndo somente de forma individual, mas
também em combinagéo”.

(Foley et al., 1984)

3.1  Introducdo

Como vimos nos Capitulos anteriores, 0 &mbito que envolve as questdes da
tecnologia multimidia é abrangente, pois estamos nos referindo a conceitos multi e
interdisciplinares. Além da tentativa de correlaciona-los para um melhor
entendimento do escopb dessa Dissertacdo, nos deparamos com questdes
importantes que dizem respeito ao tema. Este Capitulo demonstrara o estado da

arte do assunto corrente.

3.2 Objetivos desta Revisdo

Devido a natureza interdisciplinar da tecnologia multimidia, pretende-se
correlacionar as varidveis envolvidas (e apresentadas no Capitulo anterior)

através de uma revisdo de literatura sobre os mais recentes trabalhos na area.
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3.3 A Cognig¢dao Humana e a Hipermidia

A medida que a maioria das fontes de informagado se tornam disponiveis, os
processos para a sua obtengdo sdo agora mais complexos. A hipermidia tem sido
proposta como uma maneira de produzir informagéo disponivel e armazenada num

formato nao-seqiencial.

Ha parélelos interessantes entre a associatividade da hipermidia e a
aparente associatividade da mente humana (Glenn & Chignell, 1992). A natureza
cognitiva da mente humana tem sido observada em muitos contextos e tem sido
formalizada em modelos de redes da memodria humana (Collins & Loftus (1975),
Eich (1982); Murdock (1982); Anderson (1983) apud Glenn & Chignell (1992)).
Esta estrutura associativa da mente é muito diferente da estrutura linear usada
para organizar livros e informagbdes em geral. Entretanto, esses autores nao
defendem que os mecanismos de armazenamento e recuperag¢do da hipermidia
representem modelos validos da heméria ou neurofisiologia humana (Glenn &
Chignell, 1992).

Uma outra caracteristica importante esta relacionada com os modos de
recuperacéo da informagéo na memdria humana. A recuperagéo por associagio
semantica € uma das supostas heuristicas inerentes do ser humano. Uma
estrutura hipermidia ou do hipertexto pode ter similaridades consideraveis com a
estrutura de rede semantica humana e a heuristica de recuperagéo da informagéo
por associagdo. Mais tarde comentaremos um pouco mais sobre algumas das
possiveis heuristicas realizadas pelo ser humano na atividade de browsing

hipermidia.

3.4 Alnteracao com o Usuario no Contexto da Hipermidia

Uma das atividades mais importantes no processo de interagdo com o
usuario no contexto da hipermidia é a de browsing, termo mais bem explicado no

decorrer deste item.
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3.4.1 Hipermidia e a atividade de browsing

A capacidade do browse é geralmente considerada como uma das mais
importantes razdes para usar hipermidia. Define-se 0 browsing como a atividade
de folhear, -despreocupadamente, livros, revistas e jornais a procura de
informagdes interessantes (Glenn & Chignell, 1992). No contexto da hipermidia, o
browsing é o termo usado para descrever a navegagao entre nés de informagao
organizados numa estrutura de rede. Esta navegagdo depende de um usuario
ativo que escolhe que préximo nd visitard durante a navegagdo, e assim
sucessivamente, sempre que houver um menu de opg¢des de links da estrutura de
rede. Mais tarde, no decorrer deste Capitulo serdo mais bem esclarecidos esses

ultimos conceitos introduzidos.

O browsing requer um modo de tomada de decisdo que geralmente ndo
ocorre nos livros que séo lidos em ordem seqiiencial. Na “leitura” hipermidia tem-
se que escolher a ordem, ou 0 caminho pelo qual se obtém as informagdes. Essa
caracteristica coloca o usuario numa posigao ativa e de maior responsabilidade,
na medida em que ele tem que estar atento a estrutura do aplicativo (Waterworth
& Chignell, 1989). :

Os mapas e as ferramentas de browsing fornecem uma assisténcia
adicional durante a navega¢édo hipermidia. Entretanto, quando projetamos um
aplicativo hipermidia, devemos nos libertar da limitada nogdo de que a hipermidia
é simplesmente uma ferramenta de browsing associativo. A hipermidia &, de fato,
um principio de estruturacdo de informagdes que pode ser aplicada de diferentes
maneiras (Glenn & Chignell, 1992).

Considerando a questdo do projeto de hipermidia, esses dois
pesquisadores identificam os seguintes objetivos:

= Produzir informagdes imediatamente acessiveis;
m Produzir links nas informagdes mais significativas para o usuario;

m Que o aplicativo possa ser entendido por muitas pessoas.
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A importancia do browsing na hipermidia esté na tentativa de remover um
pouco do processo de questionamento e da préopria formulagdo de questdes
realizadas pelo usuario no momento em que ele se depara com um indice. Na
hipermidia, essas tomadas de decisdes pelo usudrio sdo guiadas pela realizagao
de associacdes de idéias que a memdria humana processa antes da agéo do

usuario (escolha do caminho a percorrer).

3.4.2 Estilos de usuarios

A informagéo e sua estrutura variam de uma aplicagéo a outra. Além disso,
ha também a variabilidade entre as pessoas, que possuem estilos individuais
" distintos de obtengdo de informagdes. Por exemplo, Pask & Scott (1973) apud
Glenn & Chignell (1992), descreveram trés tipos de estratégias de aprendizagem:
a linear, a associativa e o salto associativo. Assim, sugerem que as técnicas de
ensino devem combinar as estratégias de aprendizado preferidas de cada
estudante. As variagdes nas técnicas de ensino devem conduzir a diferentes tipos
de estrutura hipermidia e ferramentas de browse do tipo instrucional. Além disso,
ha, também, diferencas no sentido de que alguns usuarios estdo mais
familiarizados com o uso do computador' do que outros, e as diferengas de niveis
de conhecimento do contetido apresentado num aplicativo. Desse modo, ha
usuarios mais familiarizados com o contetdo transmitido no aplicativo do que
outros que necessitam antes obter informagbes mais basicas. Estas diferencas
s30 um ponto importante a ser considerado durante o projeto da interface, pois
elas sdo requisitos determinantes para as tomadas de decisbes dos projetistas
" durante o processo de projeto da interface com o usuério. Além disso, veremos
mais tarde no Capitulo 4, sobre as consideracdes da ergonomia no
desenvolvimento de multimidia que a identificagdo e a caracterizagdo dos usuarios
feita durante a andlise ergondmica sdo realizadas no inicio do processo de
desenvolvimento, durante a concepgdo da interface, pois o projeto deve partir do

cliente/usuario e ndo do contetdo ou da tecnologia disponivel.
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3.4.3 Fenomenos cognitivos que influenciam no processo de
browsing

O termo browsing estd sendo genericamente usado para descrever o
processo de procura de informagdes. No entanto, ha uma diferenga entre as
tarefas de pesquisa quando o alvo nédo é conheéido a priori @ quando o alvo da
pesquisa é pré-definido. Quando se conhece de antemdo o alvo, o processo é
denominado de quering, sendo o browsing a pesquisa cujo alvo ndo é
determinado a priori (Glenn & Chignell, 1992). Apesar desta distingdo, o termo
browsing continuara sendo referenciado como o processo de ‘“leitura” em

hipertexto.

Recuperagdo da meméria

Segundo Glenn & Chignell (1992), ha varios fenémenos cognitivos que
podem influenciar o processo de “leitura” em hipertexto, mas somente alguns
desses fendmenos, os que mais se destacam, serdo considerados. O primeiro é a
recuperacdo da memdria. Estudos como o de MacGregor (1987), apud Glenn &
Chignell (1992), sugerem que a otimizagdo da eficiéncia numa estrutura de
trabalho conduzem a capacidade de armazenamento de cinco ou sete elementos.
Este mesmo autor sugere também que um numero relativamente baixo de
possibilidades de links podem ser armazenados na meméria de trabalho durante
as decisbes de browsing. A capacidade humana de armazenagem vai depender
do nivel de familiarizagdo do usuario com relagdo ao assunto do contetudo do
sistema de recuperagao da informag¢ao multimidia. Os mais engajados no assunto
irdo criar estratégias de memorizagdo mais eficientes, como, por exemplo, as
associagdes semanticas (por meio de metaforas e metonimias). Os novatos no
assunto terdo mais dificuldade de memorizagéo. Ja que o seu entendimento prévio
sobre 0 assunto é menor, a sua estratégia de memorizacao sera menos eficaz. Na
medida em que o0s novatos vao se familiarizando com o -assunto, sua
compreensdo “topografica” vai se formando e o0 uso de estratégias de

memoriza¢do por meio de associagdes semanticas vai se tornando mais eficaz.
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Os estimulos na meméria de trabalho

Um outro aspecto relevante € a forma de funcionamento da meméria
associativa. Atualmente, pode-se afirmar que na meméria humana ocorrem dois
processos diferentes, porém inatos do ser humano: o primeiro & explicado pela
teoria da ativagdo expansiva (spreading activation) e o segundo é explicado pela
teoria das dicas de recuperacao (retrieval-cue) (Dosher & Rosedale apud Glenn &
Chignell, 1992). Entretanto, a principal questdo que esses autores colocam é:
“uma categoria conceitual implicada pela informac¢ao ou questao alvo pode servir
como um estimulo para que se escolha o /ink apropriado durante o browsing
hipermidia? “ Entender o estimulo ou a predisposi¢do do processo de selegao de
um link pode auxiliar o desenvolvimento de ferramentas de browse que suportem

um melhor conceito do alvo na memoria de trabalho.

A eficiéncia da dica de recuperagao

O contexto nos quais os itens estdo armazenados é um importante
determinante da eficiéncia de uma dica de recuperagao, afirma Anderson & Milson
(1989), apud Glenn & Chignell (1992). Se a hipermidia pode ser vista como um
tipo de “memoria associativa externa” entdo o contexto fornecido por um grupo de
links de um né pode também auxiliar ou impedir a recuperagdo da informacéo,
dependendo do tipo de dica. Glenn & Chignell (1992) sugerem entdo que 0s links
deveriam ser escolhidos de forma a maximizar a chance de se discriminar entre as
eventuais escolhas com base nas dicas dadas, dentro do contexto, a opgéo
apropriada. Entretanto, ainda é prematuro afirmar que ha uma exata
correspondéncia entre a recuperacdo da memoria e as tarefas de browsing, mas o
insight dentro dos processos de recuperagado de memaéria podem gerar hipbteses e

paradigmas Uteis para a investigacdo do processo de “leitura” em hipermidia.
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Decis6es de browsing

Sabe-se que os seres humanos algumas vezes utilizam heuristicas
cognitivas nas tomadas de decisbes complexas, mesmo que, em alguns casos, as
heuristicas produzam resultados errdbneos. Uma das heuristicas mais provaveis
nas decisdes de browsing é a similaridade heuristica, onde um link € escolhido
baseado na sua similaridade com o conceito alvo (Glenn & Chignell, 1992). Para
esses dois autores, varios modelos de similaridade tém sido propostos (Gregson
(1975); Tversky (1977); Krumhansl (1978), apud Glenn & Chignell (1992).
Entretanto, nenhum desses modelos foram confirmados. Enfim, a questdo
principal que Glenn & Chignell sugerem sobre esse aspecto é: “Como a mente
estabelece e usa essa similaridade entre o link e o objetivo que se deseja atingir

durante o browsing?”

Estratégias metacognitivas

Glenn & Chignell (1992) consideram também as estratégias metacognitivas.
Flavell (1977), apud Glenn & Chignell (1992), mostrou que um desempenho
relativamente pobre, freqiientemente usado pelas criangas na realizacdo de
tarefas de memoria, s&o atribuiveis a uma deficiéncia no uso de tais estratégias:
rehearsal (técnicas de repeticdo) e mnemaénicas (técnicas de memorizagdo). Para
finalizar, Glenn & Chignell colocam mais uma questdo: “Ha estratégias
metacognitivas treindveis para melhorar o desempenho durante o browsing
hipermidia?” e “Que tipos de usuarios serdo beneficiados com o treinamento de
tais estratégias? “

Como podemos notar, ha uma série de questdes ainda a serem resolvidas
no campo dos fendmenos cognitivos que influenciam o processo de browsing
hipermidia. Mesmo assim, o estudo da psicologia cognitiva traz uma série de
beneficios a tecnologia computacional, pois nos permite entender um pouco mais
como funciona a mente humana oferecendo subsidios para que possamos projetar

ferramentas mais bem adaptaveis ao usuario.
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3.5 Técnicas Lineares x Técnicas Nao-lineares

Poucos estudos tém comparado a recuperagdo da informagdo usando
hipertexto com as edigbes de informagédo tradicionalmente lineares. McKnight,
Dillon & Richardson (1989), apud Glenn & Chignell (1992), por exemplo,
apresentaram o mesmo material em dois formatos: em hipertexto e num
documento linear impresso. Neste experimento, as pessoas tinham que responder
a doze questdes cujos autores alegaram garantir serem capazes de discriminar
entre uma gama de estratégias de recuperagéo de informacdo, aquelas que
seriam empregadas para responder as questdes. Essas estratégias né&o

favoreceriam nenhum meio.

Como resultado, ‘nao foi encontrada nenhuma diferenca no tempo de
realizagio da tarefa, mas as pessoas responderam mais precisamente usando os
formatos lineares do que com o hipertexto. Em seguida, gastou-se mais tempo na
elaboragdo dos conteGidos e indices do hipertexto do que com o formato linear e
repetiu-se 0 mesmo experimento. Felizmente, o resultado foi que as pessoas
levaram menos tempo de desempenho da tarefa de recuperagédo da informagao
seguindo pelos links do hipertexto do que nos documentos lineares. Entretanto, o
tempo gasto em voltar e prosseguir entre os assuntos foi menor nos documentos

lineares impressos em papel.

Egan, Remde, Landauer, Lochbaum e Gomez (1989), apud Glenn &
Chignell (1992), por outro lado, analisaram estudantes usando “Superbook” e
obtiveram como resultado o fato de esses estudaptes obterem mais sucesso nas
respostas das questdes da pesquisa do que usando 0 mesmo material numa
versao convencional linear. Isso pode ser atribuido as ferramentas fornecidas
pelo “Superbook’, como, por exemplo, um visualizador do tipo “olho de peixe” que
auxilia o usuario a navegar. Deste modo, nés podemos concluir que, para algumas
tarefas, o browsing n&o-linear é superior ao linear uma vez que as ferramentas de
auxilio ao usuario durante a navegacéo sao fornecidas pelo browsing n&o-linear
(Waterworth & Chignell, 1989).
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‘ Ur SC’
O browsing eficiente em hipermidia depende da disponibilidade

ferramentas que auxiliem a navegagao e a visualizagdo do usuério. Para Glenn &
Chignell (1992), é provavel que ndo haja uma resposta simples para a questéo de
quais técnicas de visualizagdo e navegagédo devem estar disponiveis ao usuario

num browsing hipermidia.

O browsing € um processo informacional usado pelas pessoas quando a

pesquisa baseada em query ndo pode ser usada. “As criangas usam O browsing
como um estilo prefeﬁdo como tem sido encontrado em alguns estudos” (Glenn &
Chignell, 1992). Por exemplo, Michon (1972), apud Glenn & Chignell (1992),
mostrou que as criangas mais novas tendem a organlzar os conceitos em termos
de relagdes funcionais antes do que categorias (hierarquicas) taxonémicas. “As
criangas empregam as relagées porque ndo entendem métodos estruturados ou é
o browsing inerentemente mais natural e mais facil de usar?” Ambas as questdes
parecem ser verdadeiras; o browsing & mais natural mas ele é menos eficiente do
que um query, da qual se obtém um direcionamento para a informacao relevante
(Glenn & Chigneil, 1992).

3.6 O Browsing através de Estruturas Simbdlicas

Lynch (1960), apud Glenn & Chignell (1992), realizou um estudo sobre as
cidades do ponto de vista de suas imagens e concluiu que ha padrdes de
simbolos facilmente reconheciveis pelas pessoas. Além disso, as pessoas podem
organiza-los dentro de um arranjo inteligivel (Lynch, 1960; Glenn, 1983, 1985). Os
vigjantes utilizam nado s6 caracteristicas visuais como também cognitivas para
navegar. Tais caracteristicas, segundo Glenn & Chigneil (1992), sdo descritas:

m Caminhos: sdo os canais pelos quais o viajante se movimenta;

m Margens: sdo os elementos que delineiam as areas;

m Distritos: s8o caracteristicas que distinguem as areas das cidades;

m Nés: sdo os focos estratégicos, lugares onde os caminhos se cruzam ou

mudam de dire¢ao;
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m Landmarks: s&o os elementos proeminentes (que chamam a atencg&o) dentro do
espaco urbano. As caracteristicas desses elementos s&o a sua singularidade e
seu contraste com o fundo.

Estas caracteristicas, usadas em conjunto, auxiliam os moradores de um
determinado lugar a se localizar e se mover de um lugar a outro da cidade. As
pessoas constroem mapas mentais utilizando as caracteristicas do ambiente para
poderem se orientar na cidade. Mas isso é inerente ao ser humano. Num estudo
ergondmico recente sobre os entregadores de jornais da Micro Empresa
Distribuidora Editorial Catarinense - DEC, os autores (Hiratsuka, Nunes,
Castellano, Fernandez, Fialho, 1995) experimentaram, através de um questionario
cognitivista, extrair os mapas mentais de cada um dos entregadores de jornais da
equipe da DEC. Para a obtengéo desses mapas, cada entregador esbogou o seu
percurso de entrega. Os entreg_adores de jornais mais experientes, que ja
trabalhavam na empresa ha mais tempo, tinham uma maior facilidade ao
esbogarem seus respectivos mapas que continham os principais pontos de
referéncia de sua regido de entrega, incluindo os nomes das ruas de acesso. Tais
mapas mentais sédo modelos de informagéo codificada, derivados da experiéncia
pessoal do trabalhador. Quando as pessoas constroem um mapa desse tipo, as
caracteristicas ambientais se tornam parte de um mapa cognitivo, um sistema de
simbolos pelos quais 0 ambiente é entdo percebido. Lynch descreve a acédo de
“encontrar o caminho” como inato do homem. A acéo de “encontrar o caminho”
numa aplicagdo computacional complexa é similar & navegacéo arquitetnica
(espacial) da cidade (Hopper, 1986 apud Glenn & Chignell, 1992).

Na multimidia, particularmente, a utilizagdo de metaforas de posto de
trabalho fornece um ambiente virtual cuja navegagdo é analoga aos meios de
locomogéo no espago urbano. Com o advento de computadores cada vez mais
potentes, a possibilidade de se trabalhar com alta resolugéo, as animagdes 3-D e
consequentemente da Realidade Virtual, ser4 possivel se ter uma navegacéo
tambem virtual cuja analogia podera ser também representada para oferecer um

ambiente familiar @ uma interface mais consistente e amigavel ao usuario.
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3.7 Landmarks Visuais e Cognitivos na Navegagado Hipermidia

Um /landmark é tradicionalmente definido como:
B Uma marca para designar uma delimitacao de terreno, ou
m algum objeto proeminente, geralmente de importancia histérica, marcando uma
localizagao, ex: o Cristo Redentor, a Estatua da Liberdade, ou
® um objeto elevado que serve como guia, ou
m um evento considerado como um ponto alto ou um ponto em torno de uma

época.

Os landmarks servem como indicios visuais para a navegacdo e a
localizagédo. Eles também servem como marcos simbdlicos de lugares e eventos.
Por exemplo, as escadas das igrejas medievais foram projetadas para servirem
como marcos visuais para a comunidade; filosoficamente, sdo uma analogia com
as construgdes do antigo Egito, com altos pés direitos “tendendo a infinito” que
tentam aproximar as pessoas do céu e por isso, sdo tdo altas e distantes. As
igrejas eram geralmente construidas no centro das cidades devido a uma maior

concentragdo de caminhos.

O n6é é um ponto de concentragdo, o lugar onde os caminhos se cruzam.
Este lugar, geralmente, possui um landmark. Os caminhos, 0s nés e os landmarks
no mundo real representam um sistema simbdlico visual e cognitivo. Ha uma
importante correlagdo entre a sua existéncia no mundo real e o seu uso no
ambiente computacional (Glenn & Chignell, 1992).

3.7.1 Landmarks visuais

Os icones, muitas vezes, servem como landmarks visuais para a tela de um
ambiente computacional. Os usuarios se lembram deles devido as suas
capacidades de memorizar visualmente o seu desenho, bem como a sua
localizagdo na tela. Os caminhos também fazem parte dessa estrutura semantica,
definindo os links entre os dominios e os nés dentro da estrutura hipermidia. Do
ponto de vista do usuario, os caminhos representam entidades cognitivas (Glenn
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& Chignell, 1992). Os nés dentro da estrutura hipermidia servem como uma
representagédo cognitiva dos conceitos que eles representam. Porém, alguns nos
podem ser construidos especificamente como marcos visuais que auxiliam o
usuario no discernimento da estrutura implicita ou do modelo dentro do qual a
hipermidia se insere. Por exemplo, em varios casos podemos observar que a tela
principal de alguns aplicativos multimidia representa um né com o objetivo de
fornecer um ponto de entrada ao software e apresentar a metéfora utilizada. Mais
tarde, no Capitulo 5, o conceito de metafora serd mais bem explicado e no

Capitulo 6 sera exemplificado.

3.7.2 Semantica visual

Os objetos visuais que se relacionam uns com os outros dentro de um
sistema podem ter uma gramatica, isto &, regras que podem ser estudadas por
analogias. Um sistema é conhecido como uma linguagem visual, que, por ser uma
linguagem, também possui semantica e sintaxe tal como a linguagem verbal.
Particularmente, a semantica visual conduz o significado através do uso da

apresentagao da imagem.

Dentro dessa perspectiva, a hipermidia pode ser vista também como um
sistema de informacgdo, que tem uma correspondéncia com a semantica visual
(Glenn & Chignell, 1992).

3.7.3 Landmarks cognitivos

Uma das maiores complexidades com relagéo ao processo de browsing em
hipermidia diz respeito & navegagdo. Existem dois tipos distintos de navegagao:
um é a navegagao da estrutura ou organizagdo do hipertexto tal como ele foi
projetado; o outro é a navegagdo da estrutura inerente da informacéo e o

relacionamento entre os topicos.

Os landmarks cognitivos podem ser construidos para ambos os tipos de

navegagdo. No caso da navegacgdo através da estrutura conceitual da informagé&o,
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um landmark cognitivo preexiste e, portanto é melhor dizer que ele é “reconhecido”

e nao “projetado”.

Os projetistas de hipermidia podem empregar varias técnicas para auxiliar o
usuario a se orientar dentro da estrutura hipermidia (Glenn & Chignell, 1992). Uma
pratica que pode ser usada é definir os landmarks cognitivos (pontos importantes,
por exemplo, 0s icones e as metaforas que correspondem a imagem mental do
usuario) dentro da rede para 0 usuario e prover dicas (sugestbes) visuais que
enfatizem esses landmarks cognitivos. Nao s6 os landmarks visuais como também
os cognitivos sdo particularmente importantes na estrutura hipermidia, pois juntos
formam um sistema simbdlico que fornece os pontos de referéncia das estruturas
ndo-lineares como a hipermidia. Os landmarks sdo necessarios nas situagdes

onde n&o ha caminhos hierarquicos (Glenn & Chignell, 1992).

De acordo com esses dois autores, os landmarks podem ser utilizados por

diversos motivos:

m Eles sd0 visualmente faceis de ser memorizados:

m Eles tém alta “saliéncia”.

Acredita-se que o conceito de “saliéncia” mencionado anteriormente esteja
se referindo a caracteristica das imagens de fornecer visualizagdo de dois
aspectos: a figura e o fundo. A figura é o elemento que se sobressai, que tem
“saliéncia” sobre o fundo. A aplicabilidade e o conceito de figura e fundo (Gestalf)
no design grafico das telas de um sistema multimidia serdo mais bem esclarecidos
no Capitulo 5,

Os Iandrharks sdo pontos de referéncia conectados estrategicamente
dentro de uma rede hipertexto. Glenn & Chignell (1992) acreditam que boas
interfaces devem apresentar caminhos, cruzamentos (nés) e landmarks que

correspondam as imagens mentais dos usuarios.
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3.7.4 Diferencas entre os Jlandmarks visuais e cognitivos

Para uma melhor compreensdo da distingdo entre esses dois tipos de
landmarks, convém ressaltar suas diferencas. Para Glenn & Chignell, os
landmarks visuais estdo diretamente relacionados com a semantica visual que os
indexe visualmente aos icones cognitivos, imagens mentais a eles associados. Os
landmarks cognitivos auxiliam no processo de movimentagdo através do espago

de informagédo mental (subjetivamente definido) conduzindo ao tépico de interesse.

O espago de informagéo corresponde ao modelo mental da informagéo
disponivel no programa. A condugao da indexag¢éo e a estruturagdo da informagao
é parte da estrutura do programa. O sucesso do projeto da interface, a construgéo
da semantica visual e os landmarks precisam unir a representacdo cognitiva a

informacéao atual representada no software.

Geralmente, os projetistas possuem uma nog¢do de onde a informagéo
devera ser indexada numa apresentacéo hipermidia. Essa estrutura de indexagéo
precisa ser representada visualmente na tela. Nesta fase, dois aspectos

necessitam ser ressaltados:

m mapear 0 espago do problema ao espago da tarefa ou conceituai (imagem
mental que o usuario constrdi a partir do problema).

m UM processo para trazer este mapeamento & consciéncia visual.

As pessoas s&o visualmente orientadas pela sua percepgao do mundo real.
Estima-se que cerca de 75% dos estimulos que as pessoas recebem sobre o
mundo sejam percebidos através dos canais visuais (Glenn & Chignell, 1992).

3.8 Tipos de Links na Hipermidia

Alguns tipos diferentes de /inks em hipermidia tém sido sugeridos' (Nielsen,
1990; Parsaye, Chignell, Khoshafiam & Wang, 1989; Trigg, 1983, apud Glenn &
Chignell, 1992) dos quais podemos descrever quatro principais.
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Para esses dois autores, o significado intuitivo desses links pode ser visto
como uma metafora da operacdo de uma camera de video. Os links como
entidades de navegacado dentro de um software correspondem a mudanca de
perspectiva num display de uma camera. Na medida em que a operagdo de uma
camera de video movimenta o campo visual, a navegagéo dentro de um software

altera o0 que o usuario “vé”.

m Pan links

Estes links sdo simplesmente um meio através do qual se faz a mudanga
para um né que esteja a ele relacionado, permitindo navegar através do
hipertexto.

m Zoom links

Os zoom links expandem o0 nd corrente quando se necessita obter uma
informagéao mais detalhada. O efeito é similar a uma lente de aumento do zoom de

aproximag¢ao de uma camera de video.
m Mooz links

Os mooz links possuem a propriedade de retornar para uma visdo mais
geral do hipertexto, tendo o efeito inverso do zoom link e sao particularmente
importantes no processo de browsing. Desse modo, todos 0s mooz links possuem

um zoom link correspondente e vice-versa.

m View links

A disponibilidade ou mesmo o acionamento desses tipos de links sao
condicionados pelo interesse ou o propésito do usuario. Os view links sdo, em
geral, camuflados, s aparecendo aqueles usuarios que possuem grande
interesse no assunto relacionado. Eles podem estar inativos ou ativos dependendo
do interesse do usuario. Assim, eles impedem o bombardeio de hipertextos com

informagdes desnecessarias a determinados usuarios.
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Este ultimo tipo de link é particularmente importante quando se quer evitar
informagdes mais basicas ja conhecidas por usuarios ja familiarizados com certos
conceitos, permitindo a flexibilidade de produzir um aplicativo que respeite o nivel
de conhecimento de diferentes usuarios sobre determinado assunto. Mais tarde,
tornaremos a falar sobre os diferentes niveis de usuarios e sobre como a
multimidia (ou hipermidia) pode ser projetada para satisfazer tanto os mais
avangados quanto os iniciantes.

3.9 A Tomada de Decisdao no Browsing Hipermidia

O browsing é fundamentalmente um processo que antecede tomadas de
deciséo pelos usuarios, pois a agao que se sucede durante esse processo € a de
escolha de que nd sera acessado em cada tela. No caso da hipermidia, ha um
grande grau de incertezas quando se decide quais 0s caminhos a ser percorridos.
A nogéo de movimentagdo em dire¢do a um conceito alvo é sempre incerta
quando ainda ndo se tem em mente a estrutura da rede a ser percorrida. Além
disso, essa acio parece ser precedida por heuristicas. Este tipo de incerteza sera
reduzido a medida que o usuario toma mais conhecimento sobre uma parte
particular do hipertexto. Algumas heuristicas podem ser usadas para guiar o
processo de browsing. Glenn & Chignell (1992) apresentam algumas delas das

quais somente as mais importantes sao descritas:

m Similaridade com o alvo

Baseado nas analises de ends-means (Newell & Simon, 1972) a a¢do de
navegar através de uma rede voltada para um conceito alvo pode ser entendida
como um processo de aproxima¢ao sucessiva, em que cada passo é dado no
sentido de diminuir a distancia (semantica ou sintatica) entre o estado em que se
estd e aquele desejado. Entretanto, é preciso determinar como esse principio ou
heuristica da similaridade é aplicado na pratica. A aplicagdo dessa heuristica,

segundo Glenn & Chignell, € um tipo especial de modelo de tomada de deciséo.
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m Movimentagdo através de links hierarquicos

Uma estratégia no browsing € mover para um exemplar da categoria que

parece estar relacionada ao conceito alvo, tal como em uma rede semantica.

m Movimentacgdo para conceitos familiares

As pessoas, geralmente, preferem “pisar em terreno conhecido”. Quando ha
uma duvida, os usuarios adotam uma heuristica default de movimentagao ao que
lhe parece mais familiar. Segundo Glenn & Chignell, a heuristica de movimentagéo

aos conceitos familiares € freqiientemente utilizada nestas situagdes.

m Movimentacao para conceitos importantes

Esta heuristica pode ser implementada por ter uma medida global da
saliéncia (importancia) junto a cada né. De acordo com essa heuristica, o préximo
nd pode entdo ser selecionado como 0 que tem a mais alta saliéncia ou cuja figura

se sobressai sobre o fundo.

m Estratégias hibridas

E improvavel que os usuarios empreguem, sempre, uma Unica estratégia
para a escolha do préximo né durante o browsing hipermidia. Os usuarios podem
se desviar dessa estratégia, dependendo dos tipos de né que estejam disponiveis
para a selecdo. Por exemplo, se eles estdo procurando um né que tem alta
similaridade com o alvo e ele nao esta disponivel, pode-se, entdo, tentar escolher
um noé que pertence a uma categoria conceituai similar. Além de se poder desviar
da estratégia, pode-se também misturar as estratégias dentro de uma mesma
tomada de decisdo, combinando-as. Conclui-se, entdo, que as tomadas de
decisdo estdo baseadas numa soma de heuristicas ou mesmo em. algum principio
de combinagéo delas (Glenn & Chignell, 1992).
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3.11 O Conceito de Distancia em Hipertextos

Ha também algumas ferramentas que podem ser usadas para auxiliar o
processo de browsing hipermidia. Um dos problemas no projeto da ferramenta de
browse envolve a fungdo do browsing nao-linear de emular as estruturas de
informacao linear, como os livros. Por exemplo, o conceito de distancia de quanto
falta ser lido e quanto ja foi lido € uma caracteristica importante de orientagéo
disponivel para leitores de livros. Um leitor sabe onde ele esta em rela¢édo ao inicio
ou ao fim do Iivro,‘ ou quanto esta préximo ou distante de uma seg¢do. Tal conceito
de distancia é perdido no hipertexto. Como a maioria dos leitores tém essa
experiéncia, a distancia entre as paginas nao tem necessariamente uma relacao
direta com a distancia no tempo de leitura. Um capitulo curto de um livro pode ser
de dificil leitura e portanto levara mais tempo para ser lido do que um capitulo
longo mas que contenha mais informagbes familiares a quem o &, podendo ser

somente folheado.

Esta caracteristica, apesar de parecer insignificante, necessita ser
transposta para a hipermidia, pois ela fornece um auxilio ao usuario com relagao
a sua orientacdo no contexto geral da rede de informagdo. Muitas vezes, os
usuarios se sentem perdidos no meio de tantas telas, sem saber onde come¢a e
onde termina “a histéria”’, se estdo no meio, no inicio ou no fim. “Quando se
navega num Espaco de Informagdes complexo, ndo ha, geralmente, como se
saber o quanto de um banco de dados em particular ja foi visto ou de como se
chegar aos tdpicos que ainda ndo foram examinados” (Glenn & Chignell, 1992). O
conceito de distancia deve estar presente na hipermidia e isso sé & possivel
através de um browse do tipo mapa que fornega uma estrutura geral do aplicativo

contendo a localizag&o do usuario.
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3.12 Ferramentas para o Browsing Hipermidia

Geralmente, se classificam os tipos de ferramentas de auxilio ao browsing
hipermidia em mapas de regides, arvores ou breadcrumb trails (trilha feita de
migalhas de p&o). Algumas estruturas de informag¢éo s&o como livros, enquanto
outras, tais como o0s mapas, representam o espaco de dados, utilizando
caracteristicas espaciais. Um mapa & uma visualizacdo que representa a estrutura
geral da hipermidia. Para Glenn & Chignell, a representacdo espacial de
estruturas conceituais é geralmente problematica e as representagbes em arvore
que sado frequentemente mais utilizadas mostram a estruturacdo hierarquica

dentro de uma rede hipermidia.

3.12.1 A fidelidade conceitual

Conforme Glenn & Chignell (1992) a fidelidade conceitual € um termo que
esta relacionado com o conceito de compatibilidade cognitiva. A compatibilidade
cognitiva é “o grau para o qual o modelo da tarefa apresentado por caracteristicas
de entrada e saida da interface estd de acordo com as expectativas de
correspondéncia do usuario” (Parsaye et al., 1989, apud Glenn & Chignell, 1992).

A nogéo de similaridade auxilia o projetista na construgcdo dos modelos
conceituais. Ela estd na origem dos conceitos relacionados, tais como as
metaforas e analogias (Ortony, 1979, apud Glenn & Chignell, 1992) que séo

usadas na construcdo de ferramentas de browse.

Esses mesmos autores sugerem uma sequéncia de passos para a
construgdo de uma ferramenta de browse com boa fidelidade conceitual:

s Quando se projeta um programa, analisar as estruturas de dados e as tarefas
para determinar como essa estrutura vai ser acessada.

m Converter as andlises de estrutura e de tarefas dentro das caracteristicas que
representar@do o mapa conceitual (mapa ou modelo conceitual € um termo

genérico que demonstra o fato de que diferentes formas de sistemas
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computacionais s&o entendidos por diferentes pessoas: usuarios, projetistas,
pesquisadores);

m Selecionar e construir uma metafora que incorpore essas caracteristicas,
usando métodos ou conceitos analogos;

m Realizar andlises de similaridade para criar uma estrutura espacial ou
hierarquica;

m Construir e testar protétipos.

Diferente de estruturas como os mapas ou as arvores que representam a
rede (ou sub-redes) como um todo, as trilhas representam os caminhos que
alguém pode usar para vigjar através de uma rede de informagédo. Quando um
caminho de acesso individual esta sendo tragado por alguém para ser usado mais
tarde, ele se denomina breadcrumb trails. Mas se eles ja séo pré-definidos e estao
disponiveis aos usuarios, eles sdo simplesmente chamados de signposted paths
(caminhos bem sinalizados). Na pratica, estes ultimos tipos de ferramentas de

browse s&o um histérico tragado pelo usuario ou disponivel a ele para navegacgéo.

As ferramentas de browse sao particularmente muito importantes na
orientacdo do usuario. O seu uso na hipermidia deve manter as analogias de
caracteristicas de livros, como ja vimos, 0 conceito de distancia e, por uitimo, a
nogao de histérico para fornecer o contexto de localizagdo do usuario em relagéo
a estrutura geral. Este Ultimo tem um significado analogo ao sumario, mas na
hipermidia ele € muito mais do que um sumario, pois 0 mapa pode ser espacial ou
hierarquico como os tradicionais sumarios dos livros. J& a nogdo do que ja foi lido
pode ser obtida através do uso de um histérico do tipo breadcrumb trails.

Uma outra caracteristica importante, identificada como tarefa de leitores de
livros, € o marcador de péaginas. Esse tipo de caracteristica também é
recomendada para ser analogamente aproveitada no contexto da hipermidia, pois
se trata de uma necessidade inerente ao ser humano, que sempre se acostumou

a marcar seus livros quando algo lhe chama a atencéo.

44



Além dessas caracteristicas, uma outra também desejavel é a de bloco de
notas, pois identifica-se a necessidade eventual do usuario de querer fazer
anotagdes de coisas importantes durante a sua navegacgéo. Esta caracteristica
pode ser implementada por uma funcdo de bloco de notas ou de selegéo de

informagdes que possam ser impressas ou salvas.

3.13 A Usabilidade na Multimidia

Brian Shackel, apud Benimoff (1993), define a usabilidade na multimidia
como “a capacidade, em termos funcionais humanos, de um sistema ser usado

facilmente e com eficiéncia pelo usuario”.

Nielsen (1990) considera a usabilidade como um subcomponente da
utilidade que gira em torno de um subcomponente da aceitabilidade pratica. Ele
desenvolveu a usabilidade como um problema particular dentro do contexto mais
amplo da aceitabilidade do sistema. Nielsen (1990) divide o“wnc:gito de

usabilidade nos seguintes componentes:

m facil de aprender;
= eficiente no uso;
m facil de ser lembrado;
m ter poucos erros;

m ser subjetivamente agradavel.

3.14 Conclusao
Depois dessa revisao de literatura, é importante salientar dois aspectos:

m O desenvolvimento (Andlise, Projeto e Avaliacio) de sistemas hipermidia,
hipertextos e multimidia ndo é tarefa tdo trivial quanto se imagina.
Principalmente, quando se tém preocupagbes quanto a adaptagdo do sistema
as caracteristicas dos usuérios e de suas tarefas (de uma forma simplista).
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Esse primeiro aspecto é o tema do préximo Capitulo sobre as contribui¢es da

Ergonomia no desenvolvimento de muitimidia.

O processo de design grafico das telas também deve estar condizente com os
aspectos que podem facilitar a navegacéo do usuario através da memorizagcéo
de /andmarks visuais e da utilizacdo de uma interface consistente que adote
metaforas de cenarios, icones e signos linglisticos familiares ao repertério de
conhecimento e ao mundo real de trabalho do usuario. Esse segundo aspecto é
tema do Capitulo 5 sobre os principios de design aplicados a producéo

multimidia, com recomendac¢des de design grafico.
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Contribuicoes da Ergonomia no
Desenvolvimento de Sistemas Multimidia

“O carater limitado do ambiente fisico e semiético em que vivemos e operamos se
destaca e aparece na forma da saturagéo de produtos e de um acumulo de lixo de
todo o tipo (fisico e semibtico). Mensagens, imagens, linguas ndo podem proliferar
de maneira descontrolada sem resultar em um acumulo de lixo semiético e num
enorme ruido. Isto é obviamente verdade para a informacéao fornecida pela fnidia,
bem como por outras “midia” bastante peculiares, isto €, os produtos; o aumento
descontrolado de performances e de formas tornado possivel pela tecnologia

acontece além de um controle cultural adequado, produzindo assim ruido e lixo”

(Revista da Aldeia Humana, 1995)

No Capitulo 2 desta Dissertacdo, foram descritos os significados das
principais variaveis necessarias ao desenvolvimento desta pesquisa. Além disso,
no Capitulo 3, foram feitas as devidas consideracdes a respeito dos fatores
cognitivos da interagdo multimidia e, particularmente, dos aspectos que
influenciam a navegagado do usuario numa estrutura hipermidia ou multimidia. A
revisdo desses conceitos nos permitiu inferir que, sendo a multimidia um caso
particular de um programa computacional, e sendo o HCl ou a ergonomia de
software um caso, também particular, da pratica ergondmica, é possivel trabalhar

com as abordagens ergondmicas no desenvolvimento de multimidia.

A partir desse campo especifico, 0 conceito de pratica ergondmica tem
muito 0 que contribuir ndo sé para a fase de concep¢do mas também para a
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producdo e a avaliagdo de aplicagbes que utilizam interfaces multimidia. As
consideracdes mostradas neste Capitulo dizem respeito as diferentes abordagens
existentes, o relacionamento entre elas e a sua contribuicdo para uma metodologia
de desenvolvimento de multimidia mais bem adaptada as tarefas realizadas pelo

seu usuario final (Figura 4).

— CONCEPCAO ANALISE ERGONOMICA DO
TRABALHO INFORMATIZADO

ERGONOMIA

—-I ABORDAGEM CENTRADA NO USUARIO I

—l UTILIZAGAO E FUNCIONAMENTO |

—-| SEMIOTICA COMPUTACIONAL J

—-| CIENCIAS COGNITIVAS l

—I CRITERIOS E RECOMENDACOES |

CORREGAO TECNICAS DE AVALIAGAO:
CHECKLIST ERGONOMICO,
TESTES DE USABILIDADE,
AVALIACAO HEURISTICA E ETC.

Figura 4: As contribuigdes da Ergonomia.
4.1 Introdugao

Nos meios académicos e nos centros de pesquisas, a natureza
interdisciplinar do estudo da interface tem atraido estudiosos vindos das mais
variadas areas, desde Engenharia, Ciéncia da Computagdo, Psicologia, Design e

até Comunicacgao.

Desde o inicio dos anos 80, vérias Universidades americanas tém
trabalhado no sentido de integrar estas diferentes abordagens e aproveitar as
contribuicdes de cada uma delas. O MediaLab do MIT tem realizado diversos
~trabalhos com equipes multidisciplinares. O departémento de Ciéncia da
Computagdo da Universidade de Maryland também possui um Laboratério de
Interacdo Homem-Computador dirigido por Ben Shneiderman, onde estudantes

constroem protétipos para a realizagéo de testes (Keeler & Denning, 1991).
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Do ponto de vista da pratica ergondmica, é possivel encontrar, na literatura,
uma série de abordagens que contribuem para uma visao mais geral dos estudos

de interagdo Homem-Computador.

Hoje em dia e -- acredita-se que cada vez mais -- sdo introduzidos
ergonomistas, designers de HCl e de interface grafica ou multimidia nas
organizagOes de desenvolvimento de sistemas de informacéo. Em particular, no
desenvolvimento de sistemas com interface multimidia, isso & fundamental.
Grandes organizagdes como a IBM, a Microsoft e até o proprio MIT tém
demonstrado interesse em profissionais com esse tipo de formagéo e experiéncia,
colocando anuncio sobre a oferta de empregos em renomadas revistas técnico-
cientificas internacionais da area, como, por exemplo, a Communications of the
ACM. E com otimismo que vemos a aquisicdo dessa nova cultura nascer. No
Brasil, ainda encontramos resisténcias, por parte do meio Industrial, na
contratagdo desse tipo qualificado de profissional, por gerarem “custo’ para a

empresa. O que ndo é verdade quando se tem uma visdo mais de longo prazo.

4.2 Da Ergonomia de Hardware a Ergonomia de Software

Segundo Bullinger & Gunzenhdusen (1988), a ciéncia do estudo do
trabalho, especialmente a ergonomia, se aplica ao projeto de recursos, de
equipamentos, de ambiente e de organizacdo do trabalho. A Tabela 4.2.a mostra

as areas que tém envolvido a ergonomia.

Tabela 4.2.a; Ergonomia dos ambientes informatizados (Bullinger & Gunzenhauser, 1988).
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E interessante notar que, apesar dessa representacdo reduzida e
simplificada demonstrada no quadro acima, esses dois autores enquadram a
Ergonomia de Software no contexto da organizagéo.

Bullinger & Gunzenhausen (1988) também se referem a Ergonomia de
Posto de Trabalho, como sendo uma pratica ja bem estabelecida com varios
resultados que implicam a atualizagdo de normas técnicas e leis. Todavia, isso
nao se aplica a Ergonomia de Ambientes Informatizados que carecem ainda de
uma série de cuidados ergondmicos e, sobretudo, da pratica ergondmica nas
fases iniciais de projeto de equipamentos, périféricos, mobiliario e fatores

ambientais do ambiente construido.

Os usuarios de computadores tém, freqlientemente, se deparado com
equipamentos cada vez mais sofisticados. E necessario envolver a ergonomia na
concepcao desses equipamentos, ao invés de tentar corrigir problemas quando

eles ja estdo em pleno uso.

Em 1988, Bullinger & Gunzenhdusen afirmaram que sendo, de natureza
diferente da Ergonomia de Posto de Trabalho, a Ergonomia de Software tem se
esforcado para melhorar as relagdes entre 0 computador (software) e o usuario.
Dentro dessa visdo microergonémica, se incluem a Manufatura Integrada por
Computador, Sistemas de Processamento de Dados, Computer-Aided Design
(CAD), produgdo de documentos, processadores de textos, aplicativos de um
-modo geral. Todos esses exemplos tém em comum a necessidade de didlogo

entre o usuario e o sistema computacional.
A Ergonomia de Software pressupode trés principais fases, semelhantes as

outras praticas ergondmicas de concepgao tradicionais, como mostra a Tabela
4.2.b:

50



Tabela 4.2.b: As funcbes da Ergonbmia de Software,

modificado de Bullinger & Gunzenhausen (1988).

4.3 Interface Homem-Maquina

Os termos Interface Homem-Maquina, Interface Homem-Computador ou
Interface com o Usuario sao freqUentemente usados na associagdo com sistemas

interativos.

Do ponto de vista da Engenharia de Software, faz sentido implementar
interfaces padronizadas entre a maquina e seu(s) usuario(s), as quais independem
do tipo de aplicagdo. Por exemplo, em sistemas integrados de escritérios, as
interfaces padronizadas possibilitam manter baixo o custo de desenvolvimento,
além de serem consistentes para o usuario e faceis de aprender. Na medida em
que um usuario novato aprende a utilizar um aplicativo, se torna
consequentemente facil aprender outros aplicativos que utilizam a mesma
interface (Bullinger & Gunzenhausen, 1988).

Quando concebemos interfaces multimidia, essa visdo de padronizagio
nem sempre é satisfatéria. O uso de interfaces padronizadas é adequado em
softwares de autoria em multimidia, que por rodarem sob o Windows, por
exemplo, mantém a mesma filosofia do padrdo windows, assim como os outros
aplicativos necessarios a produ¢do multimidia. Essa caracteristica consistente do
padrao Windows torna a sua utilizagdo mais facil para usuarios ainda pouco

familiarizados com determinados aplicativos.
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Por outro lado, as interfaces dos produtos finais multimidia, geradas pelo
software de autoria e outros aplicativos, ndo possuem sequer similaridades com
as interfaces padronizadas disponiveis no mercado. Pelo contrario, elas devem
ser concebidas de acordo com as necessidades das tarefas dos usuarios
levantadas durante a analise ergonémica. Muitas vezes, elas acabam tendo certa
semelhangca com o padrdao Windows ou com outros padroes disponiveis no
- mercado por serem suficientemente populares e acabam se tornando familiares
aos usuarios de PCs. Mas isso ndo deve ser um fator determinante para o Design
da Interface Grafica dos produtos multimidia. As interfaces desses produtos
devem ser, além de tudo, criativas e cativar a curiosidade dos usuarios. Além
disso, ndo basta apenas atender as necessidades e expectativas dos usuarios, a
interface (grafica, sonora e textual) deve também surpreender os usuarios,
fornecendo mais recursos interativos € ndo somente uma simples navegacéo na
recuperacdo de informagbes ou no processo de browsing tradicional de

hipertextos.

4.4 Estilos de HCI

Hoje em dia, a maioria dos dispositivos de interacdo que se encontram
disponiveis no mercado sdo centrados em torno das tecnologias disponiveis e ndo
em torno do ser humano. Para Blattner & Dannemberg (1992), trés estilos de

interacao sdo apresentados:
m A Linguagem Natural,
m A Manipulagdo Direta;

m As Linguagens Formais.

Apesar de esses estilos serem igualmente importantes, o escopo da
presente Dissertacdo se limita a se referir somente a Manipulagéo Direta.
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4.41 Manipulacao direta

A Manipulagdo Direta foi sugerida por Shneidermann, apud Blattner &
Dannemberg (1992). “A idéia basica da Manipulagdo Direta é a apresentagdo
visual do ambiente de trabalho com os objetos de interesse imediato de uma forma

simbdlica ou mnemotécnica”.

Desse modo, o usudrio interage diretamente com os objetos graficos
mostrados na tela. Um exemplo ja bastante difundido sdo as interfaces do tipo
WYSIWYG “What You See Is What You Gef’, encontradas na maioria dos

aplicativos comerciais.

Para Blattner & Dannemberg (1992), uma das vantagens mais importantes
da Manipulagédo Direta é que a estrutura e a funcionalidade basica da interagdo

podem ser rapidamente aprendidas por usuarios novatos.

As abordagens que agregam os gestos ou a combinagdo da Linguagem
Natural e a Manipulagdo Direta possuem, geralmente, dois pontos fracos descritos
por Blattner & Dannemberg:

m O Modelo de Linguagem Natural ndo é suficiente para o HCI. A locugdo como
entrada de dados é mais eficiente do que a escrita, jA sendo utilizada em
algumas aplicagdes, porém o seu vocabulario é evidentemente restrito;

m As agdes de ponteiro pelo cursor sdo geralmente restritas & simples selecéo

pelo mouse.

Blattner & Dannemberg propdem o uso de métodos mais avangados que
permitam a entrada e o reconhecimento de gestos mostrados na tela ou num
dispositivo sensivel ao toque ou num ambiente de realidade virtual (Zimmermann,
1987; Lanier, 1992; Marcus, 1990, apud Blattner & Dannemberg,1992). Acredita-

se que este seja 0 caminho natural do desenvolvimento de interfaces futuras.
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No decorrer desse estudo, o termo interface grafica sera referido de forma
restrita do ponto de vista da Manipulagéo Direta, cujos exemplos serdo mostrados
no Capitulo 6. Em seguida sera apresentada a riqueza de abordagens, métodos e

técnicas que se referem ao projeto das interfaces.

4.5 Diferentes Abordagens nos Métodos de Projeto da Interface

Na atual pratica do projeto de HCI, uma grande variedade de métodos pode
ser encontrada com diferentes bagagens disciplinar e educacional dos projetistas
e das escolas das quais se originam. Veer (1994) trabalha no sentido de integrar
métodos voltados para uma abordagem de projeto sistematico com o objetivo de
ser usado pelas equipes de projetistas. Veer afirma que sua abordagem é de
natureza eclética e que existem varias correntes das quais se originam duas

principais:

m as da abordagem classica americana, que se baseiam na pratica do projeto, em
que predomina a arte do “saber fazer”; ’

m as de abordagem européia, que se baseiam na teoria, sofrendo influéncias e
contribuicdes vindas da Psicologia Experimental, Psicologia Cognitiva e, até,

Psicolingliistica, como afirma Veer (1994).

Encontram-se na revisdo da literatura, uma série de procedimentos,
técnicas e métodos usados no processo de projeto da interface. O processo de
projeto de Interface Multimidia também nao foge a regra, apesar de ser acrescido
de algumas particularidades. A abordagem demonstrada por Bullinger &
Gunzenhausen (1988) é baseada na(s) tarefa(s) e no(s) usuarios(s), como mostra
a Figura 4.5.a.
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Tarefa Usuarios
Conteudo do trabalho Habilidades
Complexidade Conhecimentos e Experiéncias
Estrutura Frequéncia de uso
A tecnologia
Capacidades e potencialidades Limitagoes

!

Aplicagéo e Interface com o Usudrio

A

Organizagao Ferramentas de software
Didlogo Entradas e saidas

'

Implementacao

Hardware Software
Avaliagao
Desempenho Demanda Aceitagao pelo usuario

Figura 4.5.a: Procedimento para o projeto da interface com o usuario.

No uso de modelos formais de projeto, alguns autores apresentam modelos
de tarefa empiricos (estruturas de conhecimento da tarefa) como podemos
encontrar em (Newman & Sproull, 1979, apud Veer, 1994; Bullinger &
Gunzenhausen 1988; Scapin, 1990; Preece, 1994; Sutcliffe & Faraday, 1994). Ha
também os que utilizam as abordagens analiticas, como o0 GOMS, que modelam o

conhecimento de um usuario hipotético ideal.

O GOMS (Goals, Operations, Methods and. Selection rules) consiste na
descricdo de métodos necessarios a realizacdo de objetivos especificos. Os
métodos sd0 uma série de passos que consistem em operadores (a¢des) que os
usuarios realizam. Quando ha mais de um método disponivel para a realizagdo de
um objetivo, o modelo GOMS inclui regras de selecdo (SRs) que permitem
escolher o método apropriado, dependendo do contexto (Preece, 1994).

Para Coutaz, a idéia central do GOMS em termos de concepgéo € a
decomposi¢ao de uma tarefa em uma hierarquia de objetivos e subobjetivos desde
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que esses Ultimos sejam atingidos pela execucdo de operadores elementares.
Neste sentido, o GOMS é extremamente redutor. S6 descreve um aspecto
limitado dos mecanismos cognitivos: 0 do cumprimento de tarefas de rotina sem
nenhuma possibilidade de variagdo contingencial. Esta visdo simplista esta
essencialmente relacionada as performances e pode ser completada pela

perspectiva cognitivista da teoria da agao.

A teoria da acdo pode completar em varios pontos os modelos de
performance GOMS. De uma teoria @ outra, encontramos a decomposicdo
hierarquica de uma tarefa em objetivos e subobjetivos até que os subobijetivos
correspondam as unidades cognitivas procedurais. Enquanto o GOMS se contenta
em definir um objetivo “‘como uma estrutura simbdlica que descreve um estagio a
ser atingido”, a teoria da a¢&o torna precisa a no¢ao de estado (Coutaz, 1990).

Para Coutaz (1990), distingue-se o estado efetivo do estado percebido. O
estado efetivo € uma funcdo baseada em variaveis fisicas, caracteristicas do
modelo conceituai do sistema, ao passo que o estado percebido é a tradugdo do
estado efetivo sob forma de varidaveis psicolégicas, caracteristicas da

representacdo mental do usuario.

A diferenga de representagdo entre o mundo fisico € 0 mundo mental pde
em evidéncia a necessidade, para o usuario, de efetuar tradugdes. Contrariamente
ao GOMS, que possui uma visdo sintética do comportamento, a teoria da agéo
analisa o processo de tradugao que o usuario realiza. Esse tipo de analise permite
identificar fases as quais correspondem necessidades. Quando as necessidades
nao sdo ou sdo0 mal satisfeitas, ha risco de erro. Enquanto o GOMS se limita ao
caso ideal de usuario infalivel, a teoria da acdo elege a posicdo relativa de
identificar as possibilidades de erro e de explicar as dificuldades encontradas

pelos usuarios (Coutaz, 1990).

Além dessas técnicas, ha varias outras que sdo usadas para uma analise
da tarefa cognitiva. Apesar de nao caber no escopo dessa Dissertagdo, elas sdo
citadas por Veer (1994) com o objetivo de mostrar que técnicas de diferentes
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naturezas sao particularmente necessarias para uma compreensido geral do
conhecimento sobre a tarefa a ser informatizada. A descricdo mais detalhada
delas pode ser encontrada numa série de publicagdes a respeito desse assunto,
como por exemplo em Coutaz (1990), Preece (1994) e outros;

A analise da tarefa esta sempre presente, tanto no método empirico quanto
no método analitico (van der Veer, 1994). Para Veer, estes dois métodos
necessitam ser combinados. Os métodos de projeto sistematicos ndo podem ser
desenvolvidos e nem aperfeicoados sem a pratica, dada a complexidade da
situacdo de trabalho com usuarios humanos, ambientes de trabalho e tecnologias
cada vez mais complexas. Essa caracteristica faz com que o préprio proce'sso de
projeto necessite de uma rapida e pratica prototipagdo e frequentes testes com
usuarios finais em situagdes reais de trabalho, que nem sempre sdo possiveis de

ser realizada com tanta frequiéncia.

A abordagem de Veer sugere que diferentes métodos sejam combinados
para se coletar todas as informagbes necessarias para a constru¢do do que ele
chama de Modelo da Tarefa 1 (ver Figura 4.5.b). Os principais métodos sdo os
vindos da Psicologia (entrevistas, questionarios, observacbes de comportamento
durante a realizagdo da tarefa) e métodos hermenéuticos para o estudo das
representacées mentais. A variedade de informagdes necessarias segundo Veer

(1994) é a seguinte:

m O primeiro aspecto descreve as pessoas, tanto individualmente como em
grupos, em relacdo ao mundo da tarefa. E necessario fazer uma distingdo entre
os individuos (atores) e os papéis que eles desempenham. Esta relagdo entre
os atores e 0s papéis que eles desempenham diz respeito a alocagdo de
tarefas;

m Baseada no aspecto dindmico do trabalho, toma-se a tarefa como conceito
basico. Também €& necessario distinguir entre tarefas e agbes. Entretanto,

descreve-se a estrutura da tarefa como uma organizagdo hierarquica de
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tarefas e subtarefas configuradas em forma de arvore similar ao MAD de
Scapin (1989, 1990, 1993);

m Analisar o mundo do ponto de vista da situagao significa detectar e descrever o
ambiente (fisico, conceitual e social) € os objetos (objetos fisicos relevantes e
objetos abstratos como mensagens e sinais) no ambiente. A descricdo do
objeto inclui uma analise da estrutura do objeto (tanto hierarquico quanto numa

estrutura semantica).

A HTA (Hierarchical Task Analysis) € uma das formas mais conhecidas de
andlise da tarefa a ser informatizada. H4 muitas formas hibridas de HTA em uso,
mas a sua estrutura basica é uma representacao grafica da decomposi¢cdo de uma
determinada tarefa em tantas subtarefas quantas forem necessérias. As
informagdes sobre a tarefa sdo obtidas por meio de conversas com 0s usuarios e
a descricdo do trabalho. O objetivo principal é descrever a tarefa em termos de

hierarquia de operagdes e planos.

O MAD (Méthode Analytique de Description des taches) sugerido por
Scapin (1989, 1990) é uma variagdo de HTA. Permite decompor as tarefas em
subtarefas. O conceito de tarefa é representado por um objeto genérico chamado
de objeto-tarefa, que é definido por um conjunto de elementos. Além disso, cada
objeto-tarefa (folha da arvore hierarquica da decomposicéo) € identificado por um
nome e um numero. Assim, cada tarefa serd representada pelas seguintes
caracteristicas: Identificacdo da tarefa (nUmero e nome); Elementos da tarefa
(finalidade, estagio inicial, pré-condi¢des, corpo da tarefa, pds-condicdes, estagio
final); Atributos da tarefa.

Essas técnicas sdo geralmente usadas no desenvolvimento de metaforas
de interfaces de sistemas em geral, e sdo particularmente importantes na
adequagdo da interface as tarefas dos usuarios. Porém, em interfaces multimidia,
as experiéncias nos mostraram que a decomposi¢ao detalhada de tarefas ndo é

suficientemente relevante, ja que as tarefas relacionadas com as interfaces
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multimidia s&o relativamente simples, como podemos observar no capitulo 6 sobre
metodologia.

CLIENTE

ESPECIFICAGAO

TRABALHO Conmecmento

PRATICO/ ANALITICO /
°RGAggACA° PSICOLOGICO

TRABALHO

MODELO DE MODELO DE
TAREFA TAREFA
1 2
ESPECIFICACAO
CONHECIMENTO ETNOGRAFIA
DO USUARIO

MODELO
CONCEITUAL

\—v

MANUTENCAO
CONSISTENCIA

INTERFACE
DA
LINGUAGEM

FUNCIONALIDADE

INTERFACE
DE
APRESENTAGAC

ESPECIFICAGAO AVALIAGAD ESPECIFICAGAO

ESTUDOS
DE USABILIDADE

USUARIO PROTOTIPO IMPLEMENTACAO

Figura 4.5.b: Estrutura de atividades (van der Veer, 1994).

Esta experiéncia de Veer (1994) mostrou que ndo s6 a necessidade de
atividades multidisciplinares durante o desenvolvimento mas também a vantagem
de uma equipe interdisciplinar s&0 necessdarias para se modelar e integrar
diferentes aspectos de um projeto de HCI.

E preciso salientar aqui que Veer propés um método de analise ergondmica

para concepgao de sistemas baseados em tarefas dos usuarios. Mas o que tem
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em comum a pesquisa de Veer (1994) e a multimidia? Se a multimidia € uma
nova tecnologia que vem tomando espago no desenvolvimento de sistemas pelo
fato de apresentar uma interface multissensorial, intuitiva, interativa e integrativa, o
método de Veer (1994) em adicdo a outros e a outras abordagens pode ser
utilizado como ferramenta de desenvolvimento de aplicativos como: treinamento,
catalogos eletrénicos, folders, banco de dados, quiosques de informagao.
Portanto, é necessario utilizar uma metodologia sistematica ndo somente
considerando os ja mencionados métodos de HCI mas também os aspectos de
interacdo com as diversas formas de midia. A seguir demonstra-se um método de
projeto para interfaces multimidia que contém algumas recomendagdes a respeito
da escolha de midias apropriadas para cada tipo de informagdo necesséria ao

usuario.

4.5.1 Método de projeto sistematico para interfaces multimidia

O estudo de Sutcliffe & Faraday (1994) propde a andlise das informagdes
baseadas em tarefas, o tempo de duragédo da informagao, as caracteristicas que
prendem a ateng@o do usuario e a sincronizagdo na apresentacdo de mais de um
tipo de midia diferente. Dada a complexidade cognitiva da interagao multimidia, ela
é diferente da abordagem tradicional. Sutcliffe & Faraday (1994) sugerem um

método sistematico para o projeto de interface multimidia.

Trabalhos existentes e abordagens

O problema esta na maneira de projetar interfaces multimidia para auxiliar
as tarefas dos usuarios. Isso envolve a determinacdo de onde (em que momento
do sistema) e qual o tipo de midia que melhor satisfaz as necessidades de
comunicagdo do assunto corrente. Segundo Sutcliffe & Faraday, a literatura
existente estd contida em duas categorias. A primeira se concentra no
planejamento de apresentagcbes multimidia. A segunda, em recomendagbes e

algumas normas para o design grafico e a psicologia cognitiva.
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Se por um lado, ambas as areas tém aperfeicoado o conhecimento
pertinente ao projeto de apresentagdo multimidia, por outro lado, nenhuma tem se
esforcado para estabelecer uma abordagem metodolégica para o projeto de
apresentacOes multimidia nas quais integram-se a existéncia de metodologias de
SE (Sistemas Especialistas) e HCI (Sutcliffe & Faraday, 1994). Algumas normas
pragmaticas tém sido propostas, ainda que estas ndo tenham produzido uma
maneira sistematica de determinar o tipo de midia que atenda aos requisitos
relativos as informagéeé acerca de uma tarefa e um roteiro para a apresentagao.
A proposta de Sutcliffe & Faraday esta direcionada para questbes sobre como
escolher as midias apropriadas e apresentar a informagc&o necessaria a tarefa do

usuario.

Descrigao do método

O método auxilia na selecido apropriada da midia de acordo com as
necessidades de informacdo e o roteiro de uma apresentagdo coerente para o
contexto da tarefa. A criagdo de um modelo de tarefa incorpora os requisitos de
informagdo e os efeitos de apresentagdo acompanhado por um modelo de
recursos que descreve a midia disponivel para o projetista. Além disso, 0 método
de projeto direciona os projetistas para os problemas cognitivos relacionados a
uma apresentagdo multimidia, tais como: caracteristicas que prendem a atengao
do usuario, a sincronizagdo na apresentacdo de mais de um tipo de midia

diferente e o limite dos recursos cognitivos como a meméria de trabalho humana.

Sutcliffe & Faraday (1994) utilizaram esse método para o desenvolvimento
de um sistema de apoio a decisao para 0 gerenciamento de emergéncia em bordo
de navio, onde eles categorizaram objetivos e procedimentos identificados no
modelo da Tarefa e no Modelo E-R (Entidade-Relacionamento).

Os diagramas de Entidade-Relacionamento s@o descritos por Preece
(1994) como representagdes graficas da estrutura de dados. Uma entidade € um
conjunto de varios elementos dos dados. Os elementos dos dados séo

conhecidos como atributos de uma entidade. O conjunto € um processo de
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reunido de objetos ou informagdes relacionadas a um objeto. Por exemplo, o
objeto “individuo” pode ser considerado como um conjunto das propriedades
“nome”, “enderecgo’, “data de nascimento”, e outros. O objeto “carro” pode ser visto

como um conjunto da “maquina” .

As entidades possuem relacionamentos com outras entidades. Um
relacionamento € uma associagao entre duas ou mais entidades que apresentam
um interesse particular para o sistema. Por exemplo, a entidade “individuo” pode
ter um relacionamento “dirige” com a entidade “carro”. Uma entidade também pode

estar relacionada com ela prépria ( relacionamento recursivo).

Os diagramas E-R s3o técnicas que permitem aos analistas entender a
estrutura dos dados, além de serem Uteis para a representagédo dessa estrutura
(Preece, 1994).

Essa abordagem de Sutcliffe & Faraday (1994) esta particularmente
preocupada com a integracéo do HCI Design com os métodos de Engenharia de
Software existentes, tais como: os diagramas E-R e de fluxo de dados. Apesar de
nao fazer parte do escopo dessa Dissertacdo, apresenta-se uma sintese do
trabalho desses dois autores e sua contribuicdo para o0s métodos de
desenvolvimento de sistemas com interfaces multimidia. A seguir, s&o
demonstrados objetivos e procedimentos categorizados no estudo de caso

mencionado anteriormente onde eles aplicaram tal método.

m O descritivo-atributivo descreve uma aparéncia fisica do objeto; ex: cor, textura,
forma, etc.

m A informacéo descritivo-espacial diz respeito a uma localizagdo do objeto ou
estado dentro de um cohtexto; ex: posicao, onde esta contido (ou se contém
algo), adjacéncia com outros objetos, posicdo relativa, acima, abaixo, e
contexto da informagéo numa cena visivel.

m A informagao descritivo-qualificativa é abstrata, assim como também nao sdo

imediatamente visiveis, tais como nimero, classe de objeto, estado, etc.
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m O operacional-atributivo descreve as agbes fisicas que ndo envolvem
mudangas na localizagdo pela agdo; ex: cancelar um componente, pressionar
um botéo.

m A informagéo operacional-espacial diz respeito & acdo que resulta na troca de
localizacdo pelo agente; ex: mover para a esquerda, elevar-se, proximo
caminho.

m A informagdo operacional-qualificativa ndo é uma agéo fisica, também né&o é
visivel, séo agdes mentais tais como, escolha, avaliagdo, supervisio, etc.

m O operacional-temporal descreve a duragdo da agdo; ex: inicio, fim e
dependéncias temporais.

m O operacional-procedural é a seqiiéncia de agbes que podem ser tomadas
diretamente do procedimento TKS (Task Knowledge Structures).

As estruturas de conhecimento da tarefa, TKS (Task Knowledge
Structures), sugeridas por Johnson (1992), assumem que, na medida em que as
pessoas aprendem e realizam tarefas, desenvolvem estruturas de conhecimento.
Preece (1994) caracteriza esse método como sendo somente uma das varias

técnicas de analise da tarefa cognitiva.

O objetivo dessa categorizagdo esta no seu relacionamento com o tipo de
informag&o necessaria para cada procedimento do modelo tarefa ou subobjetivos.

Como demonstrado no exemplo abaixo:

No cenario do estudo de caso, quando surge um fogo no aposento das
maquinas do navio, o primeiro procedimento no modelo tarefa é “Combater o
Fogo”. O subobjetivo da tarefa de “Combater Fogo” requer informacgio descritivo-
espacial e atributiva a respeito do /ayout do navio. A localizagdo do fogo é a parte
mais importante da informagéo requerida, portanto é designada uma agéo enfatica
de forma a torna-la proeminente para o capitdo. Um fundo com o desenho
esquematico do navio é também usado para fornecer o contexto da localizagdo do
fogo dentro do navio.
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O método sugerido por Sutcliffe & Faraday (1994) pode ser esquematizado

como demonstra a Figura 4.5.1 seguinte:

DESCRIGOES
DE DOMINIO
USUARIOS \
MDA
ANALISE DISPONIVEL - MODELO E-R
DA DESCRICAO
MODELO TAREFA DE MIDIAS

ANALISE DE

ANALISE
DA RECURSOS

INFORMAGAO

ER
OBSERVADO

REQUISITOS DE
INFORMAGAO
MODELO DE DA TAREFA

INFORMAGAO —— 3|
DA TAREFA

SEQUENCIA DE
INFORMACAO
DA TAREFA
ANALISE DA

APRESENTAGAO

SCRIPT INICIAL \

DE APRESENTAGAO

SELEGAO
DE MIDIAS

LISTA DE
INFORMAGAO
DE MIDIAS

DESIGN DA_
APRESENTAGAO

SCRIPT FINAL
DE APRESENTAGAQ

IMPLEMENTAGAO

CHAVE:

FLUXO DE FONTE |
MODELO < MACAG ™ PROCESSO) | pesTiNAGAD

|

Figura 4.5.1: Projeto sistematico para interfaces multimidia (Sutcliffe & Faraday, 1994).

A segunda etapa do método proposto por Sutcliffe & Faraday (1994) é a
andlise de recursos que esta ligada ao modelo E-R. Assim, cada entidade do

modelo E-R é associada a um tipo de midia mais adequada (ex: animagao,

64



imagem, video, texto). Cada tipo de informacdo, por exemplo, uma imagem
estatica do mapa de compartimentos do navio, contera informagdes descritivo-
espaciais e descritivo-atributivas. As entidades e os recursos de midia disponiveis

no banco de dados estao diretamente ligadas aos objetivos da tarefa.

Num terceiro momento, esses autores sugerem o inicio do planejamento da
apresentagdo. Para tanto, € necessario selecionar as midias de acordo com o0s

requisitos da informagéo. Como demonstrado na Figura 4.5.1.

Os tipos de informagbes atribuidas a cada subobjetivo de cada tarefa séao
usados para selecionar os recursos de midia. As caracteristicas da tarefa podem
influenciar a modalidade do recurso de midia utilizado. Por exemplo, midias
verbais s40 mais apropriadas para linguagem baseada nas tarefas de raciocinio
légico; ao passo que midias visuais sdo apropriadas para tarefas espaciais que
envolvem movimentagao, posicao e orientacdo de objetos. As regras de selegdo
(SRs) apresentadas abaixo sdo sugeridos por Sutcliffe & Faraday como base para
a escolha da midia apropriada para cada tipo de subobjetivo da tarefa e o tipo de
informagéo necessaria:

m SR1. se o subobjetivo da tarefa requer informagéo descritivo-atributiva, entéo
usa-se uma midia visual. Se a imagem for complexa, de modo a prejudicar a
interpretacdo da mesma, usa-se uma midia linglistica com um Jink para a

imagem.

® SR2: se 0 subobjetivo da tarefa requer informagao descritivo-espacial, entdo
recomenda-se recurso de midia visual.

® SR3: se o subobjetivo da tarefa requer informacgéo descritivo-qualificativa, usa-

se uma midia lingUistica.

m SR4: se o subobjetivo da tarefa requer informagdo operacional-atributiva,
recomenda-se usar uma midia visual, apesar de a midia linguistica poder ser
necessaria para um esclarecimento suplementar.
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SR5: se o subobjetivo da tarefa requer informagdo operacional-espacial,
recomenda-se a midia visual.
(a) animagao para agbes complexas e procedimentos;

(b) imagem estatica se as acbes forem simples.

SR6: se o subobjetivo da tarefa requer informacédo operacional-temporal e
envolve :
(a) uma sequéncia temporal da ag&o, usa-se recurso de midia visual:
animagao ou imagem estatica como em SRS.

(b) uma informagéo abstrata, entdo usa-se uma midia lingUistica.

SR7: se o subobjetivo da tarefa é abstrato com informagdo operacional-
procedural, entdo usa-se midia linglistica com:

(a) texto ou locugéo para instrugdes curtas e simples;

(b) texto para procedimentos longos e complexos ou no caso de a tarefa ser

fisica.

SR8: se o subobjetivo da tarefa requer informagédo operacional-qualificativa,

usa-se midia linglistica.

SR9: usar textos ou imagens estaticas para a¢des importantes, as quais se
deve estar atento, pois as informagbes podem ser perdidas se forem expressas

em recursos de midia que variam no tempo como animag¢ao, locu¢ao ou video.

SR10: ao apresentar a mesma mensagem em modalidades diferentes, como no
caso de uma demonstragdo animada de um procedimento que acompanha
descricdo de voz (locugcdo), a midia verbal estd sendo apresentada
concomitantemente com a midia visual. Neste caso a mensagem em duas
midias deve estar integrada sendo necessario uma boa sincronizagéo.

SR11: se diferentes partes de uma mesma mensagem estdo sendo
apresentadas em diferentes modalidades de midia, necessita-se de links que
associem essas partes e a sincronizagéo delas durante a apresentacdo. Ex.: no
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caso de apresentar um mapa visualmente ao mesmo tempo em que s&o dadas
as instrugcdes verbais para uma rota, necessita-se ligar esta rota a uma
animagdo com as estradas a serem seguidas. Uma importante observagéo é
que, apesar de as modalidades serem diferentes, devem estar semanticamente

relacionadas formando uma rede semantica.

m SR12: se vérios tipos de informacdo estdo sendo semanticamente integradas,

entao usa-se uma modalidade comum.

s SR13: quando as midias baseadas em texto estdo combinadas com midia
visual, o texto deve ser apresentado antes da midia visual se esta esta
elaborando o texto. Se a informag&o importante é extraida da midia visual,

entdo um titulo de texto deve ser apresentado para chamar a atengao.

As regras de selecdo (SRs) estdo acrescidas de um grupo de regras de
validagdo, que avisam o projetista a respeito de possiveis consequéncias de
combinagbes diferentes de recursos de midia. A seguir, s&o apresentadas as

regras de validagao:

s VR1: ndo apresentar diferentes assuntos em modalidades separadas, visto que
as pessoas ndo podem processar duas mensagens separadas

concomitantemente (dissonancia auditivo - visual, interferéncia semantica).

s VR2: a atengdo ndo é dada uniformemente dentro de um meio visual, ja que as
pessoas tendem a examinar as areas complexas de uma imagem; mas a
esséncia da informacao depende do que elas conhecem a respeito do dominio,
sua motivagdo e a atencdo (conceito de figura e fundo da Gestalf, proximo
Capitulo). Usam-se iluminagéo e marcadores para chamar a atengéo e ressaltar

elementos importantes em imagens complexas.

m VR3: estar atento ao fato de que a midia visual tende a dominar sobre a verbal

- uma imagem estéatica chamara mais atengéo do que o texto.
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m VR4: estar ciente de que a midia que varia no tempo (animagao, locugéo, trilha
sonora, video, som) domina sobre a midia estatica, poié a atengéo esta voltada
para elementos em movimento e aos estimulos que mudam a diregdo do olhar.
Mas convém avaliar, pois a memoria para o conteido em midia dinamica é

geralmente pior do que na estatica.

O uso do conjunto de regras do modelo de recursos é considerado, e as
midias relevantes sdo comparadas aos tipos de informagdo para cada subobjetivo.
Quando o recurso adequado ndo estéa disponivel dentro do modelo de recurso, o
projetista deve também analisar 0 modelo E-R e tentar adicionar um novo recurso,

ou criar uma informagéo adicional igualmente necessaria para cada tarefa.

4.5.2 O método centrado no usuario

A abordagem conhecida como projeto centrado no usuario salienta que o
desenvolvimento de sistemas & direcionado pelos requisitos do usuario e nio

simplesmente pelas tecnologias disponiveis (Keeler & Denning, 1991).

O Multivew (Avison & Wood-Harper, 1990, apud Preece, 1994) é uma
metodologia de projeto de sistemas de informagdo que combina diferentes
abordagens. Num primeiro momento, inicia-se com um modelo da tarefa; num
segundo, analisa-se a informagdo que estad relacionada com a modelagem
conceituai do fluxo e da estrutura da informagdo. Um modelo funcional é usado
num terceiro momento como base para a alocacgdo de tarefas. E neste estagio que
a metodologia inclui uma abordagem sociotécnica dirigida ao projeto de HCL
Preece salienta que somente depois da definicdo do sistema humano é que
podem ser determinados 0s aspectos técnicos do sistema computacional. O mais
importante nesta metodologia é a analise da atividade humana, cujo resultado
permite a producdo do modelo tarefa. Essa metodologia também emprega o
modelo E-R e a modelagem de fluxo de dados com o objetivo de desenvolver um

modelo conceitual.
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Ao contrario da metodologia descrita anteriormente (Multivew), o modelo
estrela se originou da pratica de projeto de designers da comunidade de HCI.
Esse modelo incorpora a prototipagem e a avaliagdo como estagios téo
importantes quanto as etapas analiticas e de projeto de abordagens anteriores. A
avaliacdo € uma etapa central neste método, como mostra a Figura 4.5.2. Dessa
maneira, todos os aspectos do desenvolvimento estdo sujeitos a constantes
avaliagles por parte dos usuarios e dos projetistas. Além disso, 0 modelo estrela
difere de abordagens metodolégicas anteriores (ex: Multivew) que seguem uma
estrutura “top-down”. O modelo estrela reconhece que essa abordagem precisa
ser complementada por uma abordagem “bottom-up”. Enquanto na maioria das
abordagens a avaliagdo é feita somente no final, 0 modelo estrela favorece varias

e rapidas prototipagens e um desenvolvimento incremental do produto final.

Entretando, ainda é necessario 0 desenvolvimento de ferramentas de
prototipagens que sejam mais eficazes e possam acompanhar a velocidade das
tomadas de decisGes durante a pratica do projeto de HCI. “Ndés precisamos
explorar ambientes de programacio eficientes e ferramentas de prototipagem
rapidas que suportem o projeto evolutério e interativo” (Fischer, 1989, apud
Preece, 1994). Essa é uma realidade com que, freglientemente, equipes de
desenvolvedores se deparam quando estdo em pleno processo de definicdo da
interface de um produto. Nossas experiéncias nos demonstraram que uma
ferramenta mais eficaz tornaria o processo mais facil. Além disso, o fato de as
equipes serem multidisciplinares favorece um ambiente rico em diferentes pontos
de vista e diferentes abordagens na solu¢do de um problema de interface, nem
sempre faceis de ser demonstrados. Uma ferramenta de prototipagem eficaz traria
importantes beneficios para o processo de projeto de HCl e mais especificamente

da interface grafica.
No modelo estrela, o desenvolvimento do sistema pode iniciar em quaisquer

dos estagios indicados pelas setas e também pode ser seguido para qualquer

outro estagio que esteja indicado pela seta dupla, como mostrado na Figura 4.5.2.

69



O modelo estrela também enfatiza a importante distingdo entre projeto
conceituai e o projeto fisico (chamado de projeto formal na Figura 4.5.2).
Conforme Preece, o projeto conceituai esta relacionado com a identificagdo do
que é necessario, o que o sistema deve fazer, que informagdes sao necessarias, o
que os usuarios necessitam conhecer. O projeto fisico esta relacionado com as

questdes de como essas coisas podem ser realizadas.

| !

Anadlise da tarefa/
Analise funcional

Implementagéo

Avaliagado

4

Especificacdo dos
requisitos

f I

A 4

Projeto conceitual/
Projeto formal

!

Prototipagem

Figura 4.5.2: O modelo estrela (modificado de Hartson & Hix apud Preece, 1994).

A abordagem CISP (Cooperative Interactive Storyboard Prototyping),
sugerida por Madsen & Aiken (1993), é também usada no desenvolvimento de
protétipos de interfaces. O ponto crucial nesta abordagem é a mudanga do usuario

examinador para 0 usuario co-desenvolvedor.

Chapdelaine, Descout & Billon (1993) também defendem a concepg¢ao da
interface baseada nas analises do usuario € no conhecimento sobre a tarefa,
sobretudo a abordagem centrada no usuario. Esses autores descrevem que,
tradicionalmente, as atividades ergonémicas estavam principalmente preocupadas
com a avaliagao de fatores humanos em protétipos ou sistemas ja existentes. Hoje
em dia, cada vez mais, os ergonomistas estdo envolvidos no projeto da interface.
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No protétipo do projeto MEDIALOG™, desenvolvido por esses autores, a
abordagem utilizada foi elaborar diferentes cenarios que cobriam toda a
funcionalidade necessaria a consolidagdo do projeto multimidia. O objetivo desses
autores foi desenvolver uma melhor abordagem de projeto centrado no usuario
para aplicagées ainda ndo existentes e experimentar tal abordagem no contexto

da multimidia.

4.5.3 Ldgica de utilizagéo e I6gica de funcionamento

O processo de desenvolvimento de software, em geral, pode ser visto como
composto de duas dimensbes basicas: “a das pessoas que fazem o software
(dimensao interna) e das pessoas que usam (dimensdo externa) (Meyer, 1988,
apud Faust, 1995); sendo portanto uma atividade basicamente humana” (Faust,
1995).

O que vinha acontecendo freglientemente, antes da difusdo da ergonomia
de software, é que os projetistas tinham somente uma visédo parcial do processo (a
dimensao interna) € com isso s6 se preocupavam com a légica de funcionamento
do software. Hoje em dia, a ergonomia de software vem se desenvolvendo e
permitindo que desenvolvedores e analistas de sistemas ndo negligenciem os
aspectos de uso do software (dimensdo externa), e déem a devida atencio a

I6gica de utilizago.

Segundo Barthet (1988), apud Faust (1995), tem-se uma abordagem
baseada numa critica aos métodos tradicionais de concepgdo de software,
geralmente executédos por analistas de sistemas, nos quais 0 ponto de vista do
usuario ndo é levado em conta. Nesses métodos tradicionais, a concep¢ao do
didlogo Homem-Computador & deduzida da logica do sistema, de seu
funcionamento e ndo da légica do usuario, de utilizagdo no posto de trabalho.

E objetivo da ergonomia de software considerar essas duas logicas
(utilizagdo e funcionamento) durante o processo de desenvolvimento. Isso permite
uma melhor adaptag¢éo do software as expectativas do usuario. Portanto, ha de se
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propor um menor distanciamento entre as dimensdes interna (l6gica de
funcionamento) e externa (I6gica de utilizagdo) a fim de que haja um consenso

entre ambas as partes com o objetivo de torna-las um todo integrado, o software.
4.5.4 A comunicagado no contexto da multimidia

Para completar o escopo deste Capitulo, considera-se além dos aspectos
cognitivos da interface, os aspectos relativos a semiética, e, mais particularmente,
a semidtica computacional, uma vez que estamos lidando com um novo tipo de
comunicagéo entre as pessoas através de uma nova midia: o computador; e entre
as pessoas e o computador.

Do ponto de vista da interagcdo multimidia, é confortante saber que novos
dispositivos de entrada (hardware) estdo constantemente sendo desenvolvidos.
Blattner & Dannenberg (1992) citam alguns deles: reconhecimento e compreenséo
de voz, acompanhador de movimentos de olhos e cabega e 0 reconhecimento de
gestos. Além da invengao e do desenvolvimento dessa tecnologia de dispositivos
de entrada, é importante considerar o uso apropriado desses diferentes
dispositivos e o software que suporta muiltiplos dispositivos de entrada dentro de
uma unica aplicagao.

A comunicagdo do computador com o0s usuarios deve levar em
consideragéo as limitagdes e caracteristicas de ambos. A mente humana é capaz
de processar informagdes através dos diversos canais sensitivos. O aprendizado
de novos conceitos e a memoria associativa sdo também caracteristicas da mente
humana. Para que o computador se comunique com as pessoas, € necessaria a
utilizagéo de softwares sofisticados que favoregam essa comunicagdo (Blattner &
Dannenberg, 1992).

A muitimidia tem agregado mais poder de interagdo em estruturas digitais
simples. Os projetistas de software tém se esfor¢cado para entender a natureza
dos sentidos humanos com o objetivo de prover uma arquitetura, néo s6 em

hardware, mas também em software, que forneca uma compatibilidade com os
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processos de pensamento humano. Os autores Blattner & Dannenberg (1992)
chamam esse tipo de computador de computadores intermediarios. O computador
intermediario inteligente possui uma caracteristica adaptativa e pode configurar o
ambiente as necessidades do usuério. Isso requer alto grau de modelagem e

interacdo com © usuario.

A multimidia é vista como um meio através do qual se estabelece a
comunicagéo entre as pessoas € entre as pessoas e sistemas computacionais. O
aspecto comunicacional do software pode ser beneficiado de uma perspectiva

semiotica.

A nocdo de que o computador pode ser visto como sendo uma midia
através da qual as pessoas se comunicam vem sendo cada vez mais aceita. Além
disso, o computador é usado através de signos, e o projetista propde signos
quando cria um software. Essa perspectiva gera um novo campo de pesquisa, ©
da semidtica computacional (Faust, 1995). Keeler & Denning (1991) também

parecem estar de acordo com esse ponto de vista.

Consideragdes sobre a abordagem da semiética computacional

O. campo da semidtica computacional é vasto e somente algumas
consideragbes que dizem respeito aos aplicativos multimidia fazem parte do

escopo desta Dissertagao.

Ha alguns estudiosos que trabalham com essa abordagem. Faust (1995)
trabalha com a elicitagdo e a organizagdo do conhecimento sobre a linguagem
profissional do usudrio para ser usada no levantamento de requisitos do software
€ no projeto da interface.

Foley & van Dam (1982), apud Faust (1995) trabalham com a utilizagcdo de
uma metafora lingliistica. Esses autores propdem um modelo de linguagem que
divide os componentes da interface em duas linguagens: “com uma, o usuario se

comunica com o computador, com outra, 0 computador se comunica com 0
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usuario”. Neste tipo de abordagem, os autores trabalham com uma analogia da
interacdo Homem-Computador com o didlogo entre duas pessoas.

No projeto da interface multimidia deve-se também considerar a abordagem
semibtica, uma vez que multimidia implica comunica¢do, ndo somente visual mas

também auditiva.

A abordagem semidtica da multimidia pode beneficiar no projeto da
interface que esta atribuida especificamente a elaboragdo de signos (visuais,
auditivose linglisticos) que reflitam nao somente a linguagem profissional de que o
usuario se utiliza para falar sobre 0 seu trabalho mas também os meios pelos
quais os usuarios realizam as suas tarefas (ferramentas, objetos, posto de
trabalho). Nesse sentido, os signos que representam oé meios pelos quais 0s
usuarios realizam as suas tarefas sdo os do tipo icone e as metaforas de
interface. Na pratica, eles representam uma analogia ao mundo profissional real
do usuario. Mais tarde, iremos voltar a referenciar este assunto, no Capitulo 5,
sobre os principios de design grafico aplicados a produgdo multimidia. No Capitulo
6, alguns exemplos praticos de alguns estudos de casos realizados no GRUCON

séo demonstrados com o objetivo de ilustrar esses conceitos.

Essa representacdo ndo deve somente atender as necessidades e
expectativas dos usuarios com relagcéo a realizacdo de suas tarefas, mas, acima
de tudo, a interface deve surpreendé-lo, pois 0 computador € uma maquina muito
mais poderosa e fornece mais vantagens do que um mero auxilio no desempenho

de tarefas automatizaveis.

Além de estar embasada na tarefa do usuario, o projeto da interface
multimidia deve se beneficiar da perspectiva da semidtica, na medida em que a
elaboragéo das metaforas € um processo semidtico cuja construgao do significado
pelo usuario estd embasada no seu repertoério de conhecimento, na sua bagagem

€ no seu contexto cultural.
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4.5.5 Consideracdes sobre a psicologia cognitiva

Como vimos no Capitulo 3, a Psicologia Cognitiva € uma disciplina que
tenta compreender o comportamento humano e seus processos mentais. O
objetivo da Psicologia Cognitiva é caracterizar os processos (percepcgdo, atengao,
memdria, aprendizado, resolu¢do de problemas) em termos de suas capacidades
e limitagdes. Os psicdlogos cognitivos tém tentado aplicar principios psicologicos
relevantes ao HCI, com a utilizagdo de métodos e modelos para predicdo do
desempenho humano, desenvolvendo normas e realizando métodos empiricos

para testes (Preece, 1994).

Preece (1994) afirmou que, durante os anos 60 e 70, o principal paradigma
na Psicologia Cognitiva era caracterizar os seres humanos como processadores
de informagdo, nos quais todos os sentidos eram considerados tipos de
informagbes que a mente processava. A idéia basica era que a informagéo entrava
e saia da mente humana através de uma série de estagios de processamento
(Lindsay & Norman, 1977, apud Preece, 1994).

Para a fisiologia humana, 0s nossos sentidos s&o um meio através do qual
se obtém informacgdo. A informagdo é gerada por estimulos que sdo percebidos
através de nossos sentidos e é encaminhada até o cérebro, onde se inicia o
processo cognitivo. A muitimidia pode oferecer informagdes através de varios

meios, no sentido de proporcionar uma interagdo mais completa.

O projeto de sistemas computacionais, de um modo geral, pode se
beneficiar da Psicologia Cognitiva pelos seguintes motivos, conforme salienta
Preece (1994).

m Por proporcionar conhecimento sobre o usuario;

m Pela identificagdo e explanagéo das naturezas e causas dos problemas que os
usuarios encontram;

m Por proporcionar a modelagem de ferramentas e métodos que auxiliam na
construgao de interfaces mais faceis de usar;

75



No desenvolvimento de multimidia, a Psicologia Cognitiva pode contribuir
para uma analise mais eficaz sobre o usuario e a sua tarefa, tendo em vista a
elaboracéo de interfaces e ferramentas de interagdo mais adaptadas ao usuério e
a sua tarefa.

O conhecimento social (derivado da Psicologia Social, Sociologia,
Antropologia, Linguistica e Psicologia) pode auxiliar na melhoria do projeto de
sistemas computacionais pelos seguintes motivos descritos por Preece (1994):

m Por prover conhecimento sobre o contexto da légica de utilizagdo;
m Pela tentativa de gerar satisfagéo no trabalho, através do uso de uma interface

facil, consistente e agradavel.

4.5.6 Considera¢des sobre a ergonomia cognitiva

A Ergonomia Cognitiva € uma disciplina que se preocupa, particularmente,
com o processamento da informagdo humana, pois 0 homem, a partir de seu
aparato senssorimotor, interage com 0 meio ambiente em que estid inserido.
Nesse sentido, o uso dos conhecimentos e técnicas de Ergonomia Cognitiva
conduz a concep¢ao de sistemas computacionais mais bem adaptados ao usuério
e as suas tarefas. Seu objetivo, nesse caso, é prover conhecimento sobre a
interagcdo entre as capacidades e limitacdes do processamento de informagao
humana e os sistemas de processamento artificiais de informag@o para que com
isso possa adaptar sistemas computacionais aos modos de processamento da
informag&o do usuario na realizagdo de suas tarefas.

Dentro da Ergonomia Cognitiva, cabe destacar a abordagem conexionista,
e, em particular, o modelo de Processamento Paralelo Distribuido (PDP), que
tenta simular o comportamento humano através de modelos de programagéo
(Rummelhart et al., 1986). Difere da abordagem computacional que adota a
metafora de computador como uma estrutura teérica. A metafora de computador,
segundo Preece (1994), é a conceitualizagdo da cognigdo humana em termos de
processamento computacional.
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A abordagem conexionista ndo adota a metafora de computador, mas a
metafora do cérebro cuja cognigdo é representada ao nivel de redes neuronais
que consistem de nds interconectados (Rummelhart et al., 1986). Todos os
processos cognitivos s&o vistos como ativagdes dos nds da rede e as conexdes

entre eles, ao invés de processamento e manipulagdo da informagao.

Um exemplo da abordagem conexionista foi visto no Capitulo 3, onde
descrevemos 0 paralelo entre a associatividade da hipermidia e multimidia e a
associatividade da mente humana.

O uso de interfaces multimidia propicia uma melhoria na apresentagéo da
informacdo. Marmollin (1992), apud Alty et al. (1993), mostrou que os
computadores também poderiam ser vistos como compensadores para as
limitagdes intelectuais do homem ou como ferramentas para estender e ampliar a
mente. Na representagdo das capacidades da mente, sdo necessarias
representagdes integradas, dinamicas e complexas. O uso dessas representagcdes
também pode ser descrito como uma tentativa para utilizar a mente como um todo,
nado somente para as habilidades de raciocinio légico mas também para o

pensamento criatvo (Alty & Bergan, 1992).
4.5.7 Consideragées sobre as recomendac¢des ergonémicas

A Ergonomia e particularmente o HCI design podem gerar trés tipos de
contribuicbes ao desenvolvimento de software, ou, mais especificamente, ao
desenvolvimento de sistemas com interface multimidia. O primeiro tipo, como foi
visto, se refere aos métodos e técnicas usadas nas formas de se conduzir o
desenvolvimento e as diversas abordagens inerentes a essa condugéo.

O segundo se refere as recomendagdes ergondmicas para a concepgéo de
interfaces. Atualmente, ha muitas publicacbes a esse respeito, de modo que esta
parece ser uma area ja bem estabelecida dentro do contexto da ergonomia para a
Informatica. Embora haja grande quantidade de recomendac¢des ergonémicas,
muitas vezes elas até se contradizem.
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O terceiro tipo se refere as ferramentas de avaliagdo de interfaces em

situacéo real de uso.

E grande a variedade e a quantidade dessas recomendagdes, sendo entdo
inconveniente a descrigdo de todas elas. Elas podem ser encontradas em varios
autores como: Scapin (1993); Righi (1993); Cybis (1990); Shneiderman (1987),

‘Marcus {1990, 1992) e outros. Porém, a concepgao de interfaces multimidia pode
também se beneficiar dessas recomendagdes, mas elas devem ser acrescidas de
outras recomendagbes que envolvam as caracteristicas dos outros tipos de
midias, sobretudo no que se refere a adaptacdo de tipos de midia diferentes aos
tipos de informag&o necessarios a cada tarefa do usuério, como sugerem Sutcliffe
& Faraday (1994) com suas Regras de Sele¢do e Regras de Validagdo na
construcédo de um Sistema de Apoio & Decisdo para gerenciamento de incéndio a
bordo do navio. Ainda assim, ndo se pode afirmar que a aplicagdo dessas
recomendacbes seja suficiente para a concepgdo de interfaces. E necessério
conhecer, também, um pouco sobre os principios de Design Grafico aplicados aos

sistemas de informagéo, brevemente comentados no préximo Capitulo.

4.6 Conclusado

Projetar sistemas computacionais com interfaces multimidia nao é uma
tarefa trivial, € uma tarefa desafiante (Benimoff, 1993). Atualmente, sistemas
requerem, cada vez mais, maiores niveis de interatividade, e estdo se tornando
cada vez mais sofisticados e complexos. Além disso, os projetistas tém se
defrontado com o relacionamento entre pessoas das mais variadas areas, um
volume grande de informacdes, ferramentas, técnicas e métodos. Escolher um
método apropriado requer competéncia e experiéncia. A atividade projetual pode
variar consideravelmente de equipe para equipe, de organizagdo para
organiza¢do, de pessoa para pessoa. Consequentemente, ha uma consideravel
gama de abordagens que estdo relacionadas a atividade projetual e aos seus

meios de realizagéo.
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Ha estudiosos que acreditam que o projeto de sistemas computacionais
deve respeitar a pratica cientifica formal e a Engenharia; enquanto outros
argumentam que se devem incluir elementos criativos € que 0 processo sempre

sera muito mais uma arte do que propriamente uma ciéncia (Preece, 1994).

Apesar de existirem diferentes linhas de pensamento, Preece descreve que
ha pontos em comum entre o projeto centrado no usuério e o projeto de HCI que

deve:

m ser centrado no usuario e envolver usuarios tanto quanto possivel até que eles
possam influenciar o préprio projeto;

m integrar conhecimentos e experiéncias vindas de diferentes disciplinas que
contribuem ao HCI design;

m possuir elevado nivel de interatividade até que o teste possa ser realizado para

checar se o projeto realmente satisfaz os requisitos dos usuarios.

As abordagens centradas na tarefa e no usuario sdo bastante validas no
desenvolvimento de aplicativos com interface multimidia que visam a uma melhor
adaptag@o do produto ao seu usuario. Do ponto de vista de uma abordagem mais
flexivel, como a do modelo estrela anteriormente mencionado, o posicionamento
central da avaliagdo pode trazer beneficios importantes dentro de um processo
metodolégico cujas restricdes de cronograma s2o uma constante. Essa
caracteristica pode impedir que ocorra uma alteragdo muito significativa do
protétipo quando colocado em teste, o que gera, conseqiientemente significativas

alteragdes no cronograma de desenvolvimento.
"Em sintese, as abordagens que podem contribuir para o desenvolvimento
de produtos com interface multimidia mais bem adaptados aos usuarios sdo

descritas:

m métodos de HCI design procuram envolver os usuarios em todos os aspectos

do desenvolvimento de sistemas;
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m 0 projeto de abordagem sociotécnica diz respeito ao sistema Homem-
Computador viaveis e convenientes do ponto de vista tanto social quanto
técnico;

m 0 método de projeto sistematico para interface multimidia esta direcionado para
a analise das informag¢des baseadas em tarefas, o tempo de duragéo da
informagao, as caracteristicas que prendem a atencdo do usuario e a
sincronizagéo na apresentagdo de mais de um tipo de midia diferente;

m 0 modelo estrela tenta refletir mais fielmente 0 que os projetistas fazem na
realidade e enfatiza o papel central da avaliagao;

m 0 projeto de sistemas Homem-Computador necessita reconhecer as
necessidades organizacionais, assim como as locais, e considerar a situagdo
de trabalho como um todo, ndo somente o problema percebido;

m uma visdo do ponto de vista da dialética também é necessaria. O ciclo de
desenvolvimento de um software ndo é tdo linear, nem todos 0s aspectos
relativos ao processo de desenvolvimento podem ser prescritos;

m embora tenhamos revisto varias técnicas e modelos de andlise da tarefa, elas

ainda s&o vistas como sendo um tanto intuitiva ou mesmo simplistas.

Apéds um estudo tedrico a respeito do assunto, pudemos perceber, também,
que ha pouca referéncia a Analise da Atividade, cujas contribuigdes para a
Ergonomia sao tdo necessérias quanto as Analises da Tarefa. A Andlise da
Atividade do usuario (ou do publico-alvo), para o qual se destina o produto final,
nos permite identificar as diferencas entre o trabalho prescrito e o trabalho que é
efetivamente realizado pelo usuario. Embora esse tipo de pratica seja pouco usual
na concepgéo de aplicativos multimidia, € com relagdo aos modos de realizagdo
da tarefa (atividade) que sdo analisados os usuarios, 0 que permite também,
conhecer as suas caracteristicas e necessidades durante a realizagdo de uma
determinada tarefa a ser informatizada. Voltaremos a falar sobre esse assunto no

Capitulo 6 sobre metodologia.

No Capitulo 6, veremos como elaborar uma interface multimidia adequada
as tarefas dos usuarios e as suas necessidades. No proximo Capitulo, os
principios de design grafico e da teoria da percep¢ao visual serdo demonstrados,
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e o0s exemplos praticos de alguns estudos de caso que se realizaram no
GRUCON, Departamento de Engenharia Mecanica da UFSC, serao mostrados no
Capitulo 6, no sentido de ilustrar esse estudo.
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Principios de Design Grafico na
Concepcao da Interface Multimidia

“®

. 0 objetivo final da tecnologia computacional é fazer com que o computador
desapareca, que a tecnologia seja tao transparente, tao invisivel ao usuario, que na
pratica, o computador ndo exista.... Isso permite que o usuério interaja com o
computador como se o computador fosse outro ser humano.”

(Anderson, 1989)

A apresentagéo da informagéo em sistemas computacionais esta associada
aos principios da Percepgado e da Cogni¢do, estudadas no ambito das Teorias
sobre a Percepgcdo Visual e da Psicologia Cognitiva; além disso, se associa
também a natureza dos signos que compdem as telas do sistema de informagéo,
estudadas no ambito do Design e da Semidtica. Na pratica, esses estudos tedricos
fornecem um conjunto de conhecimentos que podem subsidiar a geragéo da
interface grafica, como podemos perceber neste Capitulo € no préximo, sobre
Metodologia.

DESIGN i—v— APRESENTACAO
DA INFORMACAO

PERCEPCAO|— GESTALT
VISUAL E OUTRAS

COGNICAO CIENCIAS MODELO
COGNITIVAS MENTAL
METAFORAS

COMUNICACAO
VISUAL

TIPOLOGIA

1

REALIDADE
VIRTUAL

LAYOUT l

ESTILO

Figura 5: As contribuigbes do Design.
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5.1 Introducgido

Este Capitulo destina-se aos principios de Design Gréfico aplicados ao
desenvolvimento de produtos com interfaces multimidia. Como foi visto, no
Capitulo 2 - Conceitos Béasicos, a forma (no caso, a multimidia) &€ o meio de
expressdo do designer. Para o Design, a forma (agora a multimidia) é quem

transmite ou constitui informagao.

5.2 Design, Artes e Publicidade

N&o existe praticamente quase nenhuma afinidade entre a pratica de

design, as artes e a publicidade.
Para Wong (1979), sdo quatro os elementos do design:

Elementos conceituais: ponto, linha, plano e volume;

Elementos visuais: elementos para a representacdo dos elementos conceituais,
como a forma, a medida, a cor e a textura;
m Elementos de relac8o: diregéo, posi¢éo, espago, gravidade;

m Elementos praticos: representagéo, significado, fungéo.

O significado esta contido no grupo dos elementos praticos e esta presente
em todas as situagdes em que uma técnica de representagdo transporta e
transmite uma mensagem. Esta ai a diferenga fundamental entre o artista grafico e

o designer.

E necéssério relembrar que o designer tem uma central preocupagdo com a
transmiss30o da informacdo através de uma linguagem visual que os artistas nao
tém. Um artista n3o tem essa preocupagdo com a informagdo, pelo contrario,
muitas vezes eles tém o objetivo de ndo informar ou até mesmo de confundir

usando a ambiguidade para expressarem seus sentimentos.
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A tarefa de concep¢ao da interface grafica também nao é conveniente ao
profissional de publicidade (comunicagdo), pois sua preocupagdo estd em
persuadir o futuro usuario / cliente / consumidor. Eles trabalham com o objetivo de
transmitir uma situagao irreal, iluséria no futuro usuario / cliente / consumidor para
gerarem o consumo. Muitas vezes, a linguagem da publicidade é enganosa,
ambigua, sem precisdo, sendo também ihconveniente para o trabalho de
elaboracdo da interface grafica, que deve fornecer informagcbes precisas e
necessarias a realizagdo de tarefas pelos usuarios, sendo ambos pré

determinados e analisados.

5.3 O Design de Telas no Contexto da HCI

" No Capitulo 4 dessa Dissertagdo, vimos que a comunicagdo é também uma
forma de interagdo. Para Bullinger & Gunzenhausen (1988), a comunicagdo entre

0 usuario e o computador se estabelece dentro de quatro niveis:

m 0 nivel da tarefa, que se preocupa com o tipo, a dimensdo e a estrutura da
tarefa;

m 0 nivel funcional, que se refere as fungbes do software;

m o nivel do didlogo, que se preocupa com 0s passos ou estagios do didlogo e a
estrutura dos comandos;

m e o nivel de interacéo, que se preocupa com a forma com que as informagdes

sdo codificadas, representadas e tecnicamente implementadas.

Este Ultimo &, para Bullinger & Gunzenhausen, a parte da interface que é
diretamente visualizada pelo usuério. Neste Capitulo, estamos principalmente
preocupados com a organizagdo das informagdes no dmbito da interagdo com o

usuario. Para isso, é necessario estarmos atento aos seguintes itens:

m Os principios e leis da percepg¢éo visual;
m O Design Grafico das telas;
m As formas de codificagdo da informagéo.
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5.4  Principios de Percepg¢ao Visual

As varias teorias que tém tentado explicar os fendmenos da percepgéo
visual podem estar contidas dentro de duas abordagens: Construtivista e
Ecolégica.

As teorias Construtivistas acreditam que o processo de visdo € uma agéo
do homem construida ndo somente de informacdo do ambiente mas também do
conhecimento prévio estocado (como em Gregory, 1970, Marr, 1982, apud
Preece, 1994).

As teorias Ecoldgicas acreditam que a percepg@o envolve o processo de
informacéo “picking up” do ambiente e ndo requer nenhum processo de

construgdo ou elaboragéo (como em Gibson, 1979, apud Preece, 1994).

Um exemplo que pode comprovar as teorias de abordagem Construtivistas

é o mostrado na Figura 5.4:

THE CRT

Figura 5.4: O mesmo estimulo é percebido como sendo um “H” numa palavra

e um “A” em outra (Selfridge apud Preece, 1994).

O estimulo apresentado nesta Figura é geralmente percebido como duas
palavras: “THE CAT” e, no entanto, a letra do meio é exatamente a mesma em
ambas as palavras. Tendemos a interpretar como sendo duas palavras que juntam
as letras de forma significativa: “THE CAT”. E ndo, como somente silabas sem
sentido; “TAE CHT”. O contexto em que se inserem os caracteres, somados ao
nosso conhecimento anterior, nos permite interpretar o “H” como dois diferentes

caracteres.
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Um outro aspecto do processo perceptivo envolve a nogdo de Figura e

Fundo.
5.4.1 Figura e fundo

Todo objeto sensivel ndo existe se nao houver uma relagdo com certo
fundo. Isto se aplica ndo somente as coisas visiveis, mas a toda espécie de objeto
ou fato sensivel. Um som destaca-se de um fundo constituido por outros sons ou
ruidos, ou mesmo de um fundo de siléncio; do mesmo modo que um objeto se
destaca de um fundo luminoso ou escuro. O fundo, assim como o objeto, pode ser
constituido por excitagdes complexas e heterogéneas, mas sempre existe uma

diferenga subjetiva entre o objeto e o fundo.

5.4.2 Percepcao e cognigao

Existem varias teorias que tentam explicar os fenbmenos da percepgéo
visual e da cognigdo humana. Uma delas é a Gestalf, que tentou explicar os

fendmenos relativos a percepg¢ao visual.

“A teoria da forma, Gestalftheorie, €, ao mesmo tempo, uma filosofia e uma
psicologia. Por um lado, introduz as nogdes de forma ou de estrutura, tanto na
interpretacdo do mundo fisico como na do mundo biolégico e mental; estabelece a
conexéo de fatos que as concepgdes tradicionais separam e funda, sobre essas
aproximagéoes, uma filosofia da natureza. Por outro, aplica essas mesmas nogdes
no dominio da psicologia a problemas determinados e concretos”

' (Guillaume, 1966).

A teoria da forma surgiu na Alemanha no século XX como uma reagao a
Psicologia do século XIX. Por toda a parte sentia-se a necessidade de novos
principios. A reconhecida insuficiéncia da teoria dos elementos fazia reclamar uma
Psicologia dos conjuntos, das estruturas e das formas. Os termos forma, estrutura
e organizagdo pertencem tanto ao campo da Biologia como também ao da
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Psicologia. Um ser vivo € um organismo que se mantém vital gragcas a sua
capacidade homeostatica.

A Teoria da Gestalt entende a percepgdo como a organizacdo de dados
sensoriais em unidades que formam um todo ou um objeto. Embora haja uma forte
tendéncia de organizar a informagdo em séries, 0s elementos podem ser

agrupados também segundo a proximidade ou similaridade (Hurlburt, 1980).

Além do Gestaltismo, surgiram mais tarde, outras teorias que se
preocupavam com a questéo da percepgao e cognicdo, como por exemplo: New
Look in Perception, a Neuropsicologia, o Estruturalismo piagetiano e a Teoria da

Informagéo.

No momento histérico em que surge, como objeto de estudo, a questio do
conhecimento, a percepgao assume, através do empirismo classico, importancia

fundamental.

Assim como a Gestalf, o Estruturalismo piagetiano se opde ao
elementarismo e associacionismo empiristas. Entretanto, no que diz respeito ao
problema da totalidade, Piaget classifica sua prérpia posicdo como um

“estruturalismo genético”, se opondo ao Gestaltismo neste aspecto.

Para Piaget, o sujeito ndo é de forma alguma passivo, como o sujeito
considerado pelo Empirismo e pelo Gestaltismo, mas ativo construtor de sua

inteligéncia e de seu conhecimento.

Na década de quarenta, surge um novo movimento, conhecido como New
Look in Perceptibn, representado principalmente por Bruner e Postman. Coloca-se
a questdo das influéncias motivacionais, emocionais e sociais no processo
perceptivo. A percepgao € vista como -- construida a partir de -- € ndo dada por

informacgdes fornecidas pelo meio ambiente através dos sentidos.
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Neste sentido, o processo perceptivo pode ser dividido em trés etapas:

m Formulagao das hipdteses;
m Entrada de estimulos, signos;

m Verificagdo das hipbtese;

Assim, para o movimento New Look, perceber € um processo essencial ao
equilibrio adaptativo do sujeito, sendo um mecanismo regulatério € um modo de

organizar a realidade pessoal, categorizando-a progressivamente.

5.5 Design: Concepgao a partir do Conhecimento

Este item destina-se aos principios de design cuja concepg¢ao (design
envolve concepgao, projeto e, na maioria das vezes, produgdo) esta baseada no

conhecimento sobre a tarefa do usuario a ser informatizada.
Uma das principais caracteristicas do conhecimento é a sua estrutura
organizada. Diversas propostas foram feitas (Fialho, 1992) para modelar estas

estruturas, sendo mais utilizadas as seguintes:

m Redes Semanticas;

Esquemas (schematas);

Scripts

m Frames

As redes semanticas parecem ser a forma de estruturagdo do
conhecimento mais facilmente utilizaveis em modelos computacionais e a sua
analogia como forma de demonstragdo do conhecimento & a hipermidia, como
vimos no Capitulo 3.

Quando projetamos um sistema de informagdo multimidia, usamos
diagramas de estados para modelarmos o conjunto de informacgbes, a sua
estrutura e suas interconexdes. Esse conjunto de informagdes diz respeito ao
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conteldo a ser transmitido pela apresentagcdo multimidia, geraimente j& disponivel

em midias convencionais.

O conceito de rede semantica e as suas formas de relacionamento entre os
nés (metaforas e metonimias) séo a base para a elaboracdo dos diagramas de
estados. Tais diagramas sdo uma tentativa de se representar a rede semantica do
sistema multimidia. A elaboragdo dos diagramas de estados acontece na fase
inicial da metodologia de concepgédo de sistemas multimidia, tema do préximo
Capitulo. |

Os sistemas hipertextos, hipermidia e multimidia podem ser vistos como

uma nova técnica de representacdo e demonstragdo do conhecimento.

De uma perspectiva da filosofia de bancos de dados orientados a objetos,
os sistemas multimidia sdo constituidos de nés (objetos ou classe de objetos) com
caracteristicas muitimidia, representados pelas telas do sistema. O
relacionamento entre os nds sdo os links, que se caracterizam por metaforas e

metonimias.

Segundo Preece (1994), os esquemas e Sscripts parecem nao se adequar
exatamente a esse tipo de abordagem por ndo permitirem flexibilidade. O uso de
esquemas e scripts funcionaria perfeitamente bem, segundo esse autor, perante
situagdes rotineiras, mas se uma determinada situagéo € nova para uma pessoa,
ela terd que adequar um esquema de uma outra situagdo semelhante, que nao é
exatamente aquela. As situagdes, 0 ser humano e 0 meio ambiente sdo estruturas

dindmicas e por isso necessitam de modelos que permitam mais flexibilidade.

Ja segundo Fialho (1994), frames e scripts podem ser mais adequados se a
exigéncia € de um sistema inteligente capaz de aprender (construir novos

esquemas).

Uma alternativa para considerar a caracteristica dindmica dos processos
cognitivos dos seres humanos € o conceito de modelo mental.
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Para que o design da interface grafica reflita os meios necessarios para a
realizacdo da tarefa pelo usuario, é preciso que sejam feitas andlises do ponto de
vista da ergonomia cognitiva. Essas analises tém o objetivo de tentar extrair o
conhecimento sobre a percep¢do € o entendimento que o usuario tem da sua

situagéo de trabalho.

Isso implica a realizagdo de entrevistas cognitivistas que permitam capturar
os modelos mentais que eles (os usuarios) constroem a partir do entendimento
sobre o seu posto de trabalho, sobre como ele é realizado (as atividades) e sobre
seus equipamentos, instrumentos e todos 0os meios necessarios a realizagao de

sua tarefa no mundo real.

Uma vez extraido esse tipo de conhecimento, o designer pode conceber um
posto de trabalho virtual contendo os equipamentos, ferramentas e instrumentos
necessarios. Esse posto de trabalho pode ser representado por uma metafora que
faz uma analogia com o seu contexto profissional real. Os instrumentos,
ferramentas e equipamentos de trabalho podem ser expressos por icones que
disponibilizam os meios necessarios a realizacdo da tarefa. Um exemplo desse

tipo de metafora de interface pode ser encontrado no préximo Capitulo.

A partir desse tipo de conhecimento, se torna possivel projetar interfaces
mais consistentes, adaptadas as tarefas dos usuarios e familiares ao seu mundo
real.

E importante salientar que esse procedimento ndo é tdo linear assim. O
processo de aquisicdo dos modelos mentais dos usuarios esta sujeito a
imprecisbes decorrentes de influéncias exteriores e do préprio analista. As
entrevistas cognitivistas sdo sugeridas como técnica capaz de extrair esse
conhecimento através de uma linguagem simples, compativel com o repertério de
conhecimento dos usuarios, e, principalmente, como técnica que tenha o cuidado

de nao tendenciar as respostas.
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Para completar o escopo das informagdes necessdrias a fase de concepgéo
da interface gréfica, é também preciso analisar o usuario. Isso requer a definigao
da populacéo alvo dos futuros usuarios, 0 conhecimento de seu nivel de instrugéo
e repertdrio de conhecimento, experiéncias anteriores, a identificacdo das
informagbes que o usudrio quer e precisa conhecer (se o aplicativo multimidia for
destinado a educacdo efou treinamento). Além disso, um outro aspecto a ser
considerado é o fator cultural. Esse dominio de conhecimento relativo aos
usuarios, do ponto de vista cognitivo, nem sempre & possivel de ser precisamente
esclarecido. No entanto, é Util para a geragdo do conjunto de signos que compdem

a interface multimidia.

5.5.1 Modelo mental como base para a elaboragao das metaforas de
interface

Uma definicdo de modelo mental ja popularizada no contexto da HCI
segundo Preece (1994) é: “0 modelo que as pessoas tém delas mesmas, dos
outros, do meio ambiente e dos elementos com os quais elas interagem”. As
pessoas constroem modelos mentais a partir de seu conhecimento prévio,

treinamento, instrugéo e experiéncias anteriores”.

E necessario lembrar, pois nem sempre as literaturas em ergonomia e HCI
esclarecem, que os modelos sdo sempre uma forma de representagéo reduzida e
distorcida da realidade, além de serem incompletos, instaveis e pouco cientificos.
Conforme Daniellou (1986), o modelo mental depende da experiéncia e da
formacdo do usuério. Além disso, um fator também determinante é a cultura na
qual se insere a populagdo de usuarios. No entanto, a sua utilizagdo pode auxiliar

designers a desenvolver interfaces mais apropriadas aos usuarios e a sua tarefa.
Para a psicologia cognitiva, 0 termo modelo mental representa a posigao

relativa e a estrutura de um conjunto de objetos do mundo real. O modelo mental é

uma representacao interna de como o usuario entende o seu contexto de trabalho.
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Ainda que os modelos mentais sejam incompletos, instaveis, difusos, e
pouco cientificos, sdo particularmente importantes como base para a concepg¢ao

das metaforas de interfaces.

Ha uma diferenca particular entre modelo mental e imagem cognitiva. Uma
imagem é somente uma representacdo estanque do estado dos objetos, € um
modelo mental seria toda uma situagéo. Podemos afirmar que a imagem cognitiva
esta para o frame assim como 0 modelo mental esta para uma pequena “cena de

um filme”, por exemplo, ou de uma ac¢éo cotidiana.

Modelo Conceltual

O modelo conceitual € um termo genérico para se descrever como as
pessoas entendem o sistema (Preece, 1994). O modelo conceitual € a moldura ou
estrutura conceituai através da qual o aplicativo é apresentado ao usuario. O
aplicativo & composto por uma estrutura e por processos que podem ser ou nao
para 0 usuario.

O principal objetivo do designer de interface é elaborar metaforas que
representem os modelos conceituais do aplicativo e que estes estejam de acordo

com os modelos mentais dos usuarios.

5.5.2 Metaforas de interface em ambientes multimidia

Para Treglown (1992), existem muitas abordagens do problema da
producao de sistemas interativos e faceis de usar. Um método que tenta
simplificar a interface com o usuario aplica o conhecimento existente do usuério
sobre a tarefa e sobre os aspectos relevantes do seu mundo real para a
concepgcao de metaforas de interface. Nesse sentido, as manipulagbes diretas
baseadas em metaforas sdo usadas para reduzir o tempo necessario no
aprendizado de uso do sistema.

92



7

Metafora, segundo o dicionario de Aurélio Buarque Holanda, é “tropo que
consiste na transferéncia de uma palavra para um &mbito seméntico que nao é o
do objeto que ela designa e que se fundamenta numa relagdo de semelhanca

subentendida entre o sentido proprio e o figurado”.

As metaforas de interface com o usuario também constituem os elementos
figurados que evocam os elementos do mundo real. Elas baseiam-se em

experiéncias anteriores do usuario.

Os objetos graficos representados por icones disponiveis numa tela e os
nomes dados aos comandos e botées sdo baseados em conceitos familiares aos
usuarios. De fato, hoje em dia, sdo cada vez mais incomuns interfaces que n&do
estejam baseadas em representagdes que elicitam conceitos familiares aos

usuarios (metéaforas).

A concepgdo de uma metafora é possivel apds a identificagdo do modelo
mental do usuario, assim como a sua formagao e a sua base de conhecimento
realizado na andlise ergonémica através de entrevistas e observag¢des (fase inicial

da concepgao: ver préximo Capitulo).

A metafora de interface com o usuario consiste em um recurso usado na
comunicagdo entre o usudrio e o sistema (Heckel, 1991). Este autor cita uma
pesquisa em que revela ser o IBM/PC, em média, usado para duas aplicagdes e 0
Macintosh, para seis.

Segundo o mesmo autor, a Xerox Star foi a primeira a utilizar uma interface
com o usudrio padronizada em varias aplicagbes para tentar solucionar o
problema do aprendizado de diferentes aplicativos. Havia uma coeréncia no
design dos diversos objetos de interface, como menus, janelas e icones oferecidos
por ele. A Xerox Star também apresentava comandos consistentes em todas as
suas aplicagbes padrdo, o que ajudou a tornar os modelos conceituais dessas
aplicagbes semelhantes. A Xerox Star se preocupou em criar recursos
compativeis com varios fabricantes de software, fornecendo uma orientagéo para
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a interface com o usuario. Essa orientacido é de grande utilidade, pois aquilo que o
usuério aprende sobre uma aplicagdo pode ser usado em uma outra. A medida
que o usuario aprende a usar varias aplicagdes que obedecem ao mesmo tipo de
orientacdo, o tempo gasto na aprendizagem de cada nova aplicagdo sera

equivalente ao tempo gasto na aprendizagem do seu modelo conceituai.

Forma e fungao

O design de metaforas de um modelo de interface esta para a programagao
assim como a forma esta para a fungdo. O pensamento de Luis Sullivan, arquiteto
gue viveu em Chicago no século passado, era de que: “A funcionalidade vem
antes da forma”. Foi a demonstragdo do auge da doutrina funcionalista. No
entanto, a citagdo de Sullivan foi alterada e devidamente corrigida pelo seu

sucessor Frank Lloyd: “A forma e a funcionalidade sdo uma coisa s6”.

Da mesma maneira que a forma e a fungdo sdo inseparaveis, pois nao ha
forma sem fungéo, assim como ndo ha fungdo sem forma, o design de metaforas
deve estar intimamente ligado com o funcionamento do sistema. Quanto mais
proxima a logica de utilizagao estiver da l6gica de funcionamento de um software,
melhor sera a sua interagdo com o usuario.

Deste modo, as metaforas estdo no nivel de utilizagdo, pois, ao evocarem
objetos familiares ao cotidiano profissional do usuario, tornam a utilizagédo do

software mais facil, além de facilitarem o seu aprendizado por usuarios novatos.

Classificagao

Ha dois tipos de classificagdo de metaforas de interface nas literaturas
pesquisadas: segundo Preece (1994), elas sdo classificadas em metaforas verbais
e metaforas de interface virtual. Heckel (1991) as classificou em metaforas de
transporte e metéaforas de familiarizagdo. Exemplo de aplicagbes e metaforas

associadas, na Tabela 5.5.2, seguinte:
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Tabela 5.5.2: Tipos de aplicagbes e suas respectivas metaforas. Modificado de Preece (1994).

m Metéforas de familiarizacao:

Sao aqueles objetos graficos que facilitam o aprendizado de um programa
por usuarios novatos (Heckel, 1991). Ex: a metafora de desktop popularizada pela
Macintosh e o sistema de icones da interface do Windows, baseado na metafora
de desktop do Macintosh.

A metafora de desktop divulgada e popularizada pela Macintosh é um
exemplo classico de metafora de familiarizacdo. Baseia-se nas experiéncias
anteriores dos usuarios ja acostumados a lidar com recursos tradicionais de uma
mesa de escritério.

m Metéforas de transporte:

Sao aquelas que fornecem uma estrutura para a qual o usuario pode
transportar diferentes tipos de problemas ao seu campo de agao (Heckel, 1991).
Ex: as planilhas eletrénicas, o Page Maker (editor de textos).

A maneira mais natural e intuitiva de se resolver um problema é utilizando

papel e lapis; da mesma forma, as metaforas de planilhas eletronicas tentam
conservar esta caracteristica do mundo real.
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“A arte de elaborar uma boa metéfora de transporte consiste ndo s6 em manter
um modelo conceitual natural e simples dentro dos diferentes empregos que ihe
serdo dados, como também em preservar a capacidade de alterar as aplicacbes
dentro dos limites desse modelo”

( Heckel, 1991).

s Metaforas verbais:

Um exemplo classico é de pessoas que usam o processador de textos
Word cuja interface é baseada numa maquina de datilografar. Os usudrios séo
automaticamente levados a ativar o esquema “maquina de datilografar’ que
permitem entender e interpretar os comandos e fungbes do processador Word
pelo estabelecimento dessa analogia com o0 uso de uma maquina de datilografar

convencional.

Nesse caso, o uso dos esquemas foi perfeitamente satisfatorio. Isso é
valido quando o usuario ja possui conhecimento sobre a utilizag:éo da maquina de
datilografar. O conhecimento prévio do usudrio permite a geragdo de
representagbes mentais, tais como os modelos mentais, esquemas, scripts, que
devem ser extraidos pelos designers durante a fase de concepgéo da interface
grafica como base para a elaboracdo de representagbes visuais como as

metéaforas, onde se incluem os icones.

E importante salientar que esse processo de usar tal forma de estratégia
cognitiva € intuitiva e inerente ao ser humano, assim como o uso de outras formas
de organizacdo. N&o cabe as pessoas escolher essa ou aquela forma de
organizagao.

Em geral, estudos tém demonstrado resultados satisfatorios no sentido de

que as metaforas verbais podem ser ferramentas Gteis para auxiliar usuarios a

entender o uso de novos sistemas (Preece, 1994).
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m Metaforas de interface virtual:

Esse tipo de metafora descrita por Preece (1994) é diferente de utilizar a
metafora verbal para representar ou de se transportar 0 uso analogo de uma
ferramenta para a realizagdo da tarefa, ou resolugdo de um problema, pelos
modos convencionais para um sistema computacional. As metaforas de interface
virtual representam os objetos fisicos de um escritorio através de icones. Assim,
os objetos eram facilmente reconhecidos pelos usuarios. Um exemplo classico

desse tipo de metafora € a de desktop, ja mencionada anteriormente.

Enquanto as metaforas verbais convidam os usuarios a perceber as
similaridades e diferengas entre o0 novo e o velho dominio familiar, as metaforas de
interface virtual representam objetos fisicos do dominio familiar na forma de

icones e outros tipos de elementos graficos interativos.

Como pudemos perceber, embora esses dois autores utilizem
denominagdes diferentes para os dois tipos de metaforas, as suas respectivas

formas de classificagcdo sdo correspondentes.

A metafora de familiarizagdo da classificacao de Heckel (1991) corresponde
a metafora de interface virtual na classificagéo de Preece (1994). Do mesmo modo
que Heckel se refere a metafora de transporte, Preece também se refere as

metaforas verbais.

Apesar de haver diferentes nomenclaturas, continuaremos a adotar o termo
genérico de metafora com o objetivo de simplificar 0 entendimento do conteudo
apresentado nesta Dissertagao.

Caracteristicas

m Facilitam a comunicagao;

m Facilitam o aprendizado;
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Fornecem um ambiente de trabalho familiar;
Fornecem um mapa objetivo da realidade;
Simplificam a realizagao de tarefas;
Evocam modelos mentais preexistentes;

s Permitem associagbes com o mundo real.

As metaforas de interface do aplicativo séo elaboradas a partir da
identificagcdo do modelo mental. O termo metafora esta tradicionalmente associado
ao uso da linguagem. As metaforas de interface estdo também ligadas ao
estabelecimento de uma linguagem através de signos, mais notadamente os do

tipo icone, ja bastante popularizados nas interfaces dos aplicativos Windows.

Um exemplo de elaboracdo de metaforas de interface pode ser mostrado
com o objetivo de ilustrar 0 conceito de metafora em ambientes multimidia. O
projeto ao qual destinou-se tal elaboragéo foi um aplicativo multimidia self training
(auto-aprendizado) para auxilio a implantagdo de sistemas CAE/CAD/CAM na
Inddstria de moldes de injecdo. No préximo Capitulo, serda mostrada a metafora
elaborada para tal estudo de caso.

Ha também o que Preece classifica de metafora composta. A metafora de
desktop tem sido combinada com outras metaforas que permitem flexibilidade aos
usuérios na realizagdo de uma série de agbes, como por exemplo, o scroll bar.
Tais objetos nem sempre existem no contexto da vida real, embora também sejam
representados metaforicamente.

CLI, metaforas de interface, multimidia e realidade virtual

O HCI design tem se desenvolvido no sentido de prover uma interagdo a
mais parecida o possivel com o mundo real do usuario.

Quando eram utilizadas as interfaces de linha de comando, CLI, os usuarios

precisavam memorizar os comandos e suas respectivas fungdes. O vocabulario e
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a sintaxe CLI nada tinham a ver com a légica dos usuarios, pois eram concebidos

a partir da légica de funcionamento pelos analistas da época.

Durante os anos 70, um grupo de pesquisadores, incluindo Douglas
Englebart, Adele Goldberg e Alan Kay, desenvolveram a metafora de desktop,
uma interface grafica desenvolvida pela Xerox Star (Keeler & Denning, 1991).

Nessa época, o conceito e 0 uso de metaforas de interface proporcionou
uma mudanga nos processos de desenvolvimento de produtos das organizagoes,

enfatizando o projeto centrado no usuario.

Organizagbes como a IBM, Hewlett Packard e a Apple comegaram a
introduzir profissionais como ergonomistas, cientistas cognitivos, artistas e outros

em suas equipes de desenvolvimento.

Nos anos 80, uma nova comunidade passou a participar mais ativamente

no desenvolvimento de interfaces: 0s usuarios.

Os desenvolvimentos tecnoldgicos tém cada vez mais permitido melhorar a
qualidade da interface. Computadores multimidia tém permitido uma interagédo
multimodal, além de fornecer ambientes tridimensionais que evocam a realidade

profissional do usuario.

Atualmente, a interface Homem-Computador tem se esforgado para
suportar as necessidades da multimidia, como reconhecimento de voz,
acompanhador de movimento dos olhos e do corpo, animagdo, video. As
metéforas de posto de trabalho tém caminhado para uma interface de realidade

virtual até que se chegue na tdo esperada interface invisivel.
A filosofia das interfaces deve ter uma nova estrutura conceituai adequada
as demandas de comunicagdo num contexto familiar ao mundo real do usuario

surgidas com as novas tecnologias.
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Anderson insiste que “quando nés falamos sobre interagdo, o usuario é
mais do que um mero observador (receptor de informagao), ele é parte do
processo de comunicagéo” (Anderson, 1990 apud Keeler & Denning, 1991).

“Uma interface computacional deveria deixar os usuarios trabalharem sem terem
que pensar soBre a tecnologia que estédo usando.”
(Miley, 1989 apud Keeler & Denning, 1991)

Fragmentos de som e video, juntamente com outras estruturas de dados
encontradas em sistemas multimidia, quase ndo possuem analogia direta com um
ambiente de escritorio. Sistemas multimidia, evidentemente, ndo precisam de
metaforas de desktop (Treglown, 1992).

5.5.3 icones

Os icones constituem um conjunto de elementos de interagdo bastante
importantes no design de interfaces. Geralmente, estdo associados as fun¢des
num programa, ou a mudanga de tela ou de midia, num sistema multimidia.
Podem estar representados simplesmente como figuras ou sobre botées de
aparéncia tridimensional.

Como vimos, os icones constituem um tipo de metafora, ao representarem
objetos fisicos familiares ao mundo real profissional dos usuérios. Entretanto,
podem também representar a¢des ou conceitos abstratos, também familiares aos
usuarios.

Atualmente, os botdes dos sistemas multimidia sdo acompanhados de
icones que representam a sua fun¢éo e de sons que podem tentar representar o
instante em que o botao esteja sendo acionado. A aparéncia tridimensional dos
icones pode oferecer duas versdes, dependendo de seu estado: pressionado para
0 botdo que esteja ativado e normal para aquele que nado foi ativado. Essa
diferenciacéo de estados do botdo pode ser beneficiada pelo uso de cores que

codificam o estado (pressionado/ normal). Em modelos tridimensionais de botdes,
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0 uso de recursos de volume, sombreamento, reflexos, iluminagéo pode beneficiar
a aparéncia final do sistema muitimidia, além de aproximar o usuério de um
ambiente naturalmente mais agradavel.

Os icones sdo uma das formas de signos existentes na ftrilogia da
semidtica, ciéncia que estuda os signos e seus significados, mencionada no
Capitulo anterior.

Sao trés os tipos de signos: icones, indice e simbolo:

m Os icones: sdo representacdes de um conceito abstrato ou concreto. O objetivo
de um icone é transmitir, com eficiéncia, o significado do conceito que esta a
ele associado. Devem ser facilmente reconhecidos e entendidos pelos usuérios
do aplicativo.

m Os indices: sao signos que indicam algo ou algum processo. Por exemplo, a
fumacga é um indicio de que ha fogo no local. As marcas das pegadas dos caes
sdo um indicio de que eles passaram pelo local.

m Os simbolos: sdo signos que podem ser completamente arbitrarios na
aparéncia. Sdo geralmente convengdes, como, por exemplo, as placas de
transito. Os simbolos implicam um processo de aprendizado por parte do
espectador, no qual se faz a associagdo entre eles e o seu significado. O
espectador é levado a acreditar que tal simbolo tem tal significado porque foi

convencionado.

Marcus (1992) afirma que as interfaces graficas adotam todos os tipos de
signos. No entanto, os estudos e as aplicagbes da interface grafica se
popularizaram a partir da Xerox Star, Apple Lisa e, mais recentemente, da Apple
Macintosh. A literatura que registrou esses estudos estabeleceu o termo icone
como sendo genérico para expressar os tipos de signos na computagdo gréfica
dos anos 80.

Apesar do termo icone ter sido popularizado de maneira genérica, 0 seu
real significado, anteriormente mencionado, tem bases na teoria da semiética.
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Ha algumas consideragbes importantes, segundo Marcus (1992)
relacionadas ao design de icones:

m Questbes de ordem léxica: referem-se aos elementos visuais com 0s quais 0s
icones sao produzidos.

m Questdes de ordem sintatica: referem-se a aparéncia dos signos e a maneira
como eles aparecem no espago € no tempo, tais como tamanho, forma,
localizagao, e cor.

s Questdes de ordem semantica: referem-se ao significado dos signos, a que eles
se referem, tais como objetos concretos, objetos abstratos e agdes.

m Questdes de ordem pragmatica: referem-se as questdes sobre como os icones
sdo usados; sdo questdes de ordem pratica.

5.5.4 Recomendacgées sobre o design de icones

m Os nomes das fungdes associadas aos icones devem ser claros, evitando
abreviag¢des, e serem familiares a linguagem profissional do usuario;

m As caracteristicas do monitor devem ser consideradas, sobretudo se este for do
tipo touch-screen; os icones sobre os botdes devem ter dimensbes compativeis
com as dos dedos dos usuarios;

m Propor varias alternativas e analisar qual delas melhor satisfaz as necessidades
do mensageiro, do receptor, da mensagem e do meio (Marcus, 1992);

m Os icones devem possuir os seguintes atributos: simplicidade, clareza e
consisténcia (Marcus, 1992); l

m Usar /ayout grid para a construgdo dos icones. O Jayout grid é especialmente
importante para o estabelecimento de uma padronizagdo e é bastante (il
quando é produzido no modo bitmap (Marcus, 1992);

m Estabelecer e respeitar 0 mesmo estilo de design para todos os icones
(Marcus, 1992);

a Simplificar a aparéncia: os icones devem ser simples e claros para que possam
evitar a possibilidade de erros de interpretagéo (Marcus, 1992);
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m Uso de cores com discrigdo. Em geral, recomenda-se usar, no maximo, cinco
cores diferentes, incluindo preto, branco ou cinza (Marcus, 1992);

m Realizar testes com usuarios tipicos, assim que possivel (Marcus, 1992);

m Usar descricdo textual ou rétulo associado ao icone sempre que necessario
(Dillon (1992) apud Righi, 1993);

m Para usuarios inexperientes, usar apresentagio alternativa ou complementar ao
icone, pois 0 uso de icones parece ser mais eficaz para usuarios experientes
(Dillon (1992) apud Righi (1993);

m Evitar a possibilidade de ocorrerem ambigiiidades na leitura do icone (Easterby
(1970) apud Righi (1993);

5.5.5 Layout grid

O layout grid € uma malha grafica, ou diagrama, que funciona como uma
espécie de gabarito bidimensional para o arranjamento padronizado dos
elementos graficos na tela. Usar /ayout grid é uma das recomendagbes mais
- importantes no processo de produgdo multimidia. Principalmente em sistemas
autoria, como o Director, cujos objetos graficos interativos e midias em geral sdo
implementados separadamente. |

Um problema bastante comum, porém simples de ser resolvido com o uso
do /ayout grid, aparece em todas as situagdes onde, por exemplo, tem-se a tarefa
de colocar uma imagem bitmap numa tela corrente e repetir o mesmo
procedimento nas telas subsequentes. Nos storyboards, estédo estipulados todas
as caracteristicas visuais, cromaticas e de localizagdo dos elementos graficos e
das midias. Os storyboards sao uma parte da metodologia de concepgao em que
sdo feitos os Jayouts béasicos de configuracdo geral do sistema multimidia, como
podemos observar no préximo Capitulo. Com base na localizagao estipulada para
tal imagem bitmap, ela é entdo encaixada no layout grid durante a sua
implementagéo no software de autoria (Director).
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AREA DESTINADA AO MAPA 2D
LEGENDA
[ BotAo [ _BotAo |[_B0TAO |[_BOTAD _|[_BOTAO ]
AREA DESTINADA AO MAPA 3D
BOTAO || BOTAC |[ BOTAC || BOTAO || BOTAO

Figura 5.5.5: Exemplo de /ayout grid.

A utilizagdo do layout grid permite que se respeitem as caracteristicas
visuais estipuladas no layout basico, tais como as margens, a diagramac¢do do
texto, e a localizagéo dos elementos graficos, de outras midias e o tamanho das
imagens.

Além disso, o layout grid permite que se tenha uma maior consisténcia e
padronizagdo na disposicdo dos elementos graficos e que se respeitem alguns
principios de design grafico, como as fontes padronizadas para titulos, corpo de
texto, cores. Assim, a aparéncia final do aplicativo transmite uma coeréncia, uma
integridade e uma harmonia visual, que lhe garantem a qualidade estética
(qualidade percebida) do sistema multimidia.

55.6 Cores

A escolha das cores parece ser uma decisdo que nem sempre é facil de ser
tomada pela comunidade em geral, pois esse processo ndo é somente uma
questdio racional. E, acima de tudo, uma questdo intuitiva e, principalmente,
cultural e requer sensibilidade. E muito mais uma arte do que propriamente uma
ciéncia.
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Atualmente, a tecnologia tem permitido trabalhar com 256 cores e mais

recentemente, com 16 milhdes de cores. Esse privilégio vem causando certo

desconforto aqueles que ndo se sentem muito a vontade ao escolher e combinar

cores.

As cores podem ser descritas em diferentes termos. Uma classificagéo

bastante utilizada é em termos de matiz, luminosidade e saturagéo.

Matiz ou Tons cromaticos (Hue): significa o repertério de cores espectrais que
sdo percebidas como puras (amarelo, laranja, vermelho, purpura, violeta, azul-
purpura, azul, azul-esverdeado, verde, verde-amarelado);

Luminosidade ou Intensidade (Value): significa a intensidade de reflexdo das
ondas de uma superficie;

Saturagdo (Chroma):. significa a quantidade de componente cromatica. Os tons
puros possuem saturagdo maxima e a saturagéo minima é encontrada nos tons
de cinza. A escala de saturag@o inicia-se no cinza e vai até as cores vivas,
puras.

Sistema de cores

Sintese Aditiva:

A sintese aditiva da cor corresponde ao somatério de luz é devido a esse

somatério que tem o nome de sintese aditiva. Na sintese aditiva, as cores

primarias sdo o vermelho, o verde e o azul. A combinag¢do delas gera mais trés

cores secundarias: 0 amarelo, 0 magenta e o cian, como mostra a Figura seguinte:

AMARELO = LUZ VERMELHA + LUZ VERDE
MAGENTA = LUZ VERMELHA + LUZ AZUL
CIAN = LUZ AZUL + LUZ VERDE
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Figura 5.5.6.a: Sintese aditiva das cores.

A soma das trés cores-luz primarias (luz vermelha, verde e azul) resulta em
luz branca. A soma das secundarias (luz amarela, magenta e cian) também resulta
em branco.

A percep¢ao das cores é explicada, através da sintese aditiva, quando se
identifica a presenga de células sensiveis, como os cones na retina do olho

humano. Essas células permitem identificar a cor-luz.

Toda a gama de cores que somos capazes de perceber resulta do estimulo
nao somente dos cones mas também dos bastonetes, células sensitivas
responsaveis pela identificagdo do nivel de iluminagao do ambiente.

m Sintese Subtrativa:

A sintese subtrativa ndo trabalha com a cor-luz da sintese anterior, mas
com a cor-pigmento ou tinta. Recebe esse nome porque a cada camada de cor
posta sobre uma determinada superficie procede-se a retirada de luz.

A luz que incide sobre uma superficie é particularmente absorvida,
permitindo a reflexdo de um determinado comprimento de onda luminoso que nao
pode ser absorvido. Assim, a nossa percep¢ao da cor verde, por exemplo, se deve
a incapacidade de absor¢do do comprimento de onda da luz por uma superficie
pintada. Quando esse comprimento de onda é refletido da superficie e incide na
retina humana causa a sensagao de cor verde.
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Na sintese subtrativa, as cores basicas sdo o0 amarelo, a magenta e o cian.
As secundarias s&0 o verde, 0 azul e o vermelho.

VERDE = AMARELO + CIAN
AZUL = MAGENTA + CIAN
VERMELHO = AMARELO + MAGENTA

Figura 5.5.6.b: Sintese subtrativa de cores.

Ao colocarmos sobre uma superficie todas as cores basicas, estaremos
tirando toda a sua luminosidade e dando origem ao preto, ndo considerado pela

teoria das cores como uma cor, mas como a auséncia total de luz.

Pode-se perceber que as cores basicas da sintese subtrativa correspondem
as cores secundarias da sintese aditiva e vice versa.

Os monitores dos computadores utilizam a cor-luz da sintese aditiva
anteriormente descrita, embora existam programas que tentam converter a sintese
aditiva em sintese subtrativa, com o objetivo de se obter maior fidelidade de cores
numa impressdo em papel, como, por exemplo, o padrdo de cores CMYK
disponivel no CorelDraw. A fungédo do padrao CMYK é fazer as corregbes com a
maxima fidelidade de tradugéo da cor-luz do monitor para a cor-tinta disponivel na
impressora.
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Existem também as chamadas cores frias (azul, violeta azulado, verde
azulado) e as cores quentes (vermelho, laranja, violeta avermelhado).

As variagdes de intensidade de uma dada matiz também sédo conhecidas
como cores monocromaticas (por exemplo, vermelho escuro, vermelho médio e
vermelho claro).

Recomendagdes sobre o uso de cores em interfaces

Ha uma variedade de recomendag¢des sugeridas pelas literaturas sobre o
uso de cores em interfaces:

m Usar no maximo cinco e no minimo duas cores diferentes. Apesar de a
tecnologia atual dispor de placas de alta resolugdo com 16 milhGes de cores ou
mais, a mente humana s6 é capaz de discriminar cerca de 7,5 milhdes de cores
(Marcus, 1992).

m Usar cores apropriadas as caracteristicas fisiologicas do olho humano (Mércus,
1992).

- A incidéncia de daltonismo é cerca de 8% dos homens europeus;

- A area central do campo visual € mais sensivel ao verde e ao vermelho;
- A area periférica do campo visual é mais sensivel ao azul, ao preto, ao
branco e ao amarelo. ,

m Na tela, a cor magenta é formada por vermelho e azul (sintese aditiva), cores
com maior diferenga de comprimento de onda no espectro visual. Por isso, a
sua focalizagdo simultaneamente deve ser evitada. Essa aberragdo cromatica é
prejudicial a visdo e 0 seu uso deve ser evitado (Righi, 1993);

m A percepgéo de uma cor em relagdo a uma segunda é diferente da percepgédo
de uma cor isoladamente. As relagdes de contrastes figura e fundo mais altas
devem ser usadas principalmente para texto.

m O uso de combinacgdes de certas cores podem criar vibragbes e pés-imagens
(fantasmas) no contorno da figura. Ex: verde/vermelho, azul/vermelho (Righi,
1993);

108



m Considerar o contexto cultural na codificagdo cromatica. As conotagdes das
cores podem variar entre culturas. Ex: no Japao usa-se branco para velério,
enquanto no ocidente usa-se preto (Marcus, 1992);

m Considerar o contexto profissional na codificagdo cromatica. As conotagdes das
cores podem ser convencionadas (Marcus, 1992). Ex:

- vermelho: pare, perigo, quente, fogo;

- amarelo: cuidado, vagaroso, teste;

- verde: prosseguir, certo, limpo, vegetacdo, seguranga;
- azul: frio, agua, tranquilidade, gelo;

- cores quentes: a¢do, proximidade, recreacao;

- cores frias: distancia, eficiéncia, trabalho;

- cinza, branco e azul: discricao.

m Usar codificagcdo de cores para cada subassunto dentro do sistema multimidia.
Para cada subassunto pode ser usado um fundo, de cor diferente, textura
diferente, ou até mesmo uma metafora diferente adequada ao contexto do
subassunto. A mudanga de cor para fundo implica mudanga de cor para fontes
e outros elementos graficos. O importante € manter as mesmas caracteristicas
de programag@o visual estipuladas para o sistema multimidia como um todo;

m Usar distingdo de cores para realgar determinado elemento grafico. Se o
elemento grafico requer o uso de muitas cores, como no caso dos mapas,
podem-se usar niveis de cores diferentes. Para cada nivel, manter as mesmas
cores, alterando-se somente, os valores de intensidade e/ou de saturagéo.

Um exemplo do uso de codificagdo de cores por niveis de distingdo &

mostrado na Figura 5.5.6.c abaixo. Essa tela foi construida para o projeto “VIA
PARQUE - Estudo de Impacto Ambiental para a rodovia SC-406".
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Ligaldesliga alternativas de estradas

T Ligatdesliga sintese dos impactos

Figura 5.5.6.c: Tela do projeto “VIA PARQUE - Estudo de Impacto Ambiental

para a rodovia SC-406” demonstrando a primeira alternativa de via.

Nesse projeto, podemos demonstrar o desafio de se escolher treze cores
diferentes, sendo que elas deveriam ser combinadas entre si e ter contraste
satisfatério, no caso de se ter uma visualizagdo de todas as alternativas de vias ao
mesmo tempo. Nesta tela, podemos perceber que 0 mapa possui trés niveis de
cores diferentes: as cores do fundo sdo pastéis. As cores das vias possuem
maxima saturacdo. As cores dos pontos negativos e positivos de cada via, além
de possuirem também maxima saturagdo, possuem intensidade maxima,
tornando-se destacadas de todas as outras, como podemos notar na Figura
5.5.6.d abaixo:
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Liga'desliga alternativas de esiradas

iy Liga‘desliga sintese dos impactos

Cligue nos botdes
para escolher 3 apresentacdo

AN SR

Figura 5.5.6.d: Tela do projeto “VIA PARQUE - Estudo de Impacto Ambiental

para a rodovia SC-406" demonstrando a primeira alternativa de via com
0s seus pontos positivos e negativos.

5.6 Recomendac¢des Gerais de Design Grafico de Telas

Apesar de haver grande numero de recomendagdes sugeridas por varios
autores, no escopo dessa Dissertacdo sdo apresentadas somente algumas das
mais importantes:

m Procurar homogeneidade entre as telas (Cybis, 1990; Shneiderman, 1987,
Righi, 1993);

m Minimizar o numero de divisdes principais na tela (Marcus, 1992);

m Usar, preferencialmente, para texto informagdes em preto ou em cores escuras
sobre fundo claro, de preferéncia em cores neutras.
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s Comegar tela com titulo ou cabegalho que descreva rapidamente o contetido ou
o propdsito da tela (Shneiderman, 1987; Righi, 1993);

m Usar layout grid para estruturar elementos graficos nas telas (Marcus, 1992);

m Equilibrar visualmente cada elemento na tela. O “peso” percebido do conjunto
dos elementos é determinado pelo tamanho, pela cor, e textura de cada um
deles (Righi, 1993);

m Usar composi¢do simétrica para denotar formalidade, estabilidade e auséncia
de movimento (Righi, 1993);

m Usar composi¢cio assimétrica para denotar informalidade, instabilidade e
dinamicidade (Righi, 1993);

m Criar uma programagao visual para o software, incluindo identidade e linguagem
visual.

5.7 Linguagem Visual

A atividade projetual de um designer grafico envolve alguns problemas
praticos relacionados com a linguagem visual. Assim como a verbal possui uma
gramatica, a linguagem visual também possui.

Os principios, regras e conceitos sdo aspectos fundamentais para uma
linguagem visual (Wong, 1979). Embora a linguagem verbal (falada e escrita),
construa-se sobre leis gramaticais que parecem estar bem estabelecidas, a
linguagem visual ndo possui uma gramatica bem estabelecida, pois esta varia de
autor para autor. Um ponto em comum pode ao menos ser estabelecido: o
pensamento sistematico e nenhuma relagdo com a emogdo e a intuicdo. A
linguagem visu'al tem o objetivo de manter a maxima objetividade e a minima
ambigiidade (Wong, 1979).

Um dos conceitos mais importantes no design é a Linguagem Visual cuja
fundamental caracteristica se refere ao uso de signos pertencentes a uma mesma
“lingua’. Uma linguagem visual deve ser definida para cada sistema multimidia e
esta intimamente associada ao conteldo que se deseja transmitir e com as
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expectativas dos usuarios. Ndo havendo essa correspondéncia, possivelmente
ndo havera uma otimiza¢éo na transmissao de informagao.

A definicdo de uma linguagem visual é um processo criativo e, portanto, o
mais valioso dentro do design cujo objetivo basico é traduzir o assunto principal
do sistema multimidia em atributos visuais que formam os signos.

5.8 Conclusédo

Com o objetivo de auxiliar os designers a elaborar os objetos graficos
interativos, uma variedade de recomendacdes e critérios ergonémicos, além das
mencionadas acima, podem ser encontradas nas literaturas especializadas
publicadas por alguns pesquisadores tais como: Marcus (1992); Easterby (1970);
Dillon (1992) apud Righi (1993); Shneiderman (1987); Scapin (1989,1990,1993);
Righi (1993); Cybis (1990), dentre outros. Entretanto, os guias, as normas, e as
recomendagbes ndo sdo suficientes, ou, as vezes, podem até ndo ter muito
sentido, sem que antes se compreendam os principios de design grafico, as
teorias da percepgdo visual, os conceitos da semibtica e, principalmente, as
consideragcdes e abordagens da ergonomia, do HCI, do projeto centrado no
usuario, das andlises do usuario e de sua tarefa, dos modelos mentais, das
metaforas. Esse conjunto de conhecimento pretende gerar subsidios teéricos que
contribuam na fase criativa de concepcéo da interface de sistemas multimidia.
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Metodologia - Estudos de Caso

“Deve-se conceber um sistema, ndo para um subconjunto do usuéario, mas sim
para um individuo como um todo”
(Coutaz, 1990)

Como foi visto no Capitulo 4, a Ergonomia e, particularmente, o HCI Design
podem gerar trés tipos de contribuicdo para o desenvolvimento de software, ou,
mais especificamente, de sistemas com interfaces multimidia. O primeiro tipo diz
respeito aos métodos, técnicas e abordagens inerentes a um desenvolvimento
multidisciplinar, como no caso da multimidia. O segundo tipo de contribuigdo se
refere as recomendagbes ergondmicas para a concep¢do da interface. E o
terceiro, as ferramentas de avaliagao.

No Capitulo anterior, foram demonstrados os principios de design grafico,
de percepgéo visual, a abordagem da semidtica, o conceito de modelo mental e o
de metafora que subsidiam a elaboragédo de uma interface adequada a tarefa do
usuario e ao seu contexto profissional.

Tomando-se como base os assuntos revistos nos Capitulos anteriores, o
nosso préximo passo € a apresentacdo de uma metodologia de desenvolvimento,
que tenta convergir essa gama de informagdes tedricas para um contexto pratico e
aplicativo.

114



6.1 Introducgédo

A tecnologia multimidia se encontra hoje num estagio preocupante de
desenvolvimento. Assim, enquanto ergonomistas, estamos preocupados com essa
nova forma de dimensdo multissensorial da interagdo Homem-Computador.
Alguns estudiosos tém se dedicado as pesquisas relacionadas a tecnologia
multimidia, tais como: compresséo de arquivos multimidia, HCI-design, Sistemas
Especialistas com interfaces Multimidia, Multimidia em Redes, mas,
particularmente, ainda ha poucos estudos a respeito de uma metodologia para o
desenvolvimento de produtos multimidia que considere, sobretudo, os aspectos
ergondmicos no design de interagdo com o usuario.

Pode-se, didaticamente, dividir a metodologia de desenvolvimento de
sistemas multimidia em trés partes:

METODOLOGIA
DE CONCEPCAO
DESENVOLVIMENTO
'METODOLOGIA
DE SISTEMAS DE PRODUCA
INFORMACAO DE PRODUCAO
METODOLOGIA
— | DEAVALIACAO

Figura 6.1: As trés etapas da metodologia de desenvolvimento.

Embora as trés partes de uma metodologia de desenvolvimento, descritas
acima, sejam igualmente importantes e sobretudo complementeares, o escopo da
Dissertacao limita-se ao desenvolvimento de uma metodologia de concepgéo cuja
énfase é direcionada pelas contribuicdes da ergonomia e do design (respectivos
temas dos Capitulos anteriores). Quando necessario, no entanto, fazemos
algumas referéncias aos aspectos de produgéo.
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6.2 Metodologia de Concepc¢ao

Os motivos que nos levaram a limitar a Dissertagdo dentro de uma
metodologia de concepgao podem ser explicados pelo nosso ponto de vista em
relacdo a ergonomia apresentado no Capitulo 2, quando defendemos a ergonomia
de concepgéo, ao invés da ergonomia de corregdo ou de avaliagdo. Isso implica
uma tentativa de evitar o surgimento de maiores problemas quando se inicia 0 uso
de um determinado produto. Além disso, aumenta-se a responsabilidade da fase
de concepgdo cujo objetivo é justamente minimizar o surgimento de problemas
numa fase ja de uso profissional do produto. Portanto, a fase de concepgao, seja
ela nas engenharias, no design de produto ou no desenvolvimento de softwares é
talvez a mais onerosa, valiosa e requer alto nivel de criatividade por parte dos
concebedores de uma interface. Criatividade nao tem preco.

No nosso ponto de vista, deve-se ter os devidos cuidados, atengdo e
respeito durante a fase de concepgdo de uma interface, ndo importando o tempo
que seja necessario € nem o “custo” que ela possa parecer gerar.

ANALISE DA |} ANALISE DO || ANALISE DA || ANALISE DE ||| DIAGRAMA
DEMANDA |°| USUARIO TAREFA MIDIAS DE ESTADOS
CONCEPGAO| | mopeLo || METAFORA | | prOGRAMA-|L|  STORY.
D ERFACE MENTAL DE eace || GAO VISUAL BOARD
7 §
SCANEAR ~ LAYOUT
PRODUCAO ||
DEMIDIAS [T] Erhobus P GRID
— Lo
| ProDUGAO DE FiGURAS ]
. IMPLEMEN-
rPRODUQAO E TRATAMENTO DE SOM | TACAO
L
I PRODUGAO DE ANIMAGAO 2D E 3D| L
L TESTE E
| probuGAO DE VIDEOJ AVALIAGCAO

Figura 6.2: Metodologia de concepgéo.
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6.2.1 Analise da demanda.

Num primeiro momento, inicia-se com uma andlise da demanda, tal como
sugerem Fialho & Santos (1995). Segundo esses autores, essa etapa consiste na
definigdo do problema a ser resolvido a partir de uma negociagdo com os atores
sociais envolvidos.

Dessa forma, a equipe de desenvolvedores deve realizar uma primeira
reunido com os solicitadores do projeto onde sdo definidos os objetivos e
limitagdes do aplicativo.

O projeto “Implantagédo de sistemas CAE/CAD/CAM na indlstria de moldes”
€ apresentado como um exemplo de negociacdo inicial por parte dos
desenvolvedores e solicitadores do projeto, em que foi identificada a relevancia do
sistema multimidia no treinamento de funcionarios de industrias do setor de
moldes de injecdo que estejam em fase de implantagdo de sistemas
CAE/CAD/CAM ou que ainda n3o tomaram a decisdo de implantar tal tecnologia
por falta de maiores esclarecimentos e informagées.

A industria de moldes para injecdo de plasticos tem investido na utilizagéo
de novas tecnologias, visando aumentar sua produtividade. Sistemas
CAE/CAD/CAM tém sido empregados para atingir niveis de qualidade e
produtividade compativeis com as exigéncias do mercado. O mercado brasileiro
se encontra numa posi¢do bastante significativa, pois vem tendo um acentuado
crescimento, principalmente a partir dos anos 80, periodo marcado pelo
surgimento de novos mercados produtores de moldes. Sob o ponto de vista da
concorréncia, tal justificativa é valida. Entretanto, quando consideradas
isoladamente, demonstram, em parte, a falta de orientagdo do setor em relagéo as
implicagdes envolvidas no processo de mudanga para a tecnologia
CAE/CAD/CAM (Ahrens, 1994).
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Para auxiliar na solugéo de tal situagdo, propde-se um aplicativo multimidia
do tipo self training no qual os gerentes das empresas poderdo obter maiores
informac¢des a respeito da implantagdo de sistemas CAE/CAD/CAM .

A multimidia pode oferecer um aprendizado mais agradavel e eficiente. A
aplicagao self training possibilita um aprendizado mais intuitivo devido ao fato de o
usuario poder se instruir quando quiser e de acordo com as suas proprias
necessidade e interesses. Podemos dizer que ela possibilita 0 aprendizado just-in-
time.

Em fungdo da necessidade de maiores informagdes a respeito do emprego
de sistemas CAE/CAD/CAM no setor de moldes de injecdo, conforme
caracterizado na descrigdo feita anteriormente, e devido a uma caréncia grande
de literatura nacionél sobre o assunto, o atual projeto tem por objetivo principal
fornecer uma abordagem geral sobre importantes aspectos referentes ao emprego
desta tecnologia num ambiente multissensorial, de maneira integrada, intuitiva e
acima de tudo interativa.

Nesta primeira etapa, o ponto chave é verificar se, realmente, usar
multimidia pode ajudar a resolver o problema.

6.2.2 Identificagdo e caracterizacdao do publico-alvo

Esta etapa destina-se & analise da populagdo-alvo de usuarios. O
levantamento de suas caracteristicas: formagéo, nivel de familiarizagdo com o uso
de computadores, o contexto de trabalho, 0 modelo mental e principalmente as
suas necessidades. Nesta etapa, identifica-se que tipo de informag¢ao os usuarios
necessitam saber.

O publico-alvo desta aplicagédo é bastante variado e, portanto deu-se maior
énfase aos gerentes e engenheiros de empresas de moldes de injecdo de
plasticos, por ambos possuirem maior poder de decisédo quanto ao emprego ou
ndo de Sistemas CAE/CAD/CAM em suas proprias industrias. Esses gerentes
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possuem formagao em Engenharia. No entanto, verificou-se, também, a presencga
de profissionais da area de administracao e até mesmo ex-funcionarios de outras
empresas que, por processo de terceirizagdo, montaram suas proprias micro-
empresas. Estes profissionais possuem, normalmente, formagéo de nivel técnico,
tendo adquirido grande experiéncia na pratica do tipo “saber fazer”.

Conforme Coutaz (1990) e Schneiderman (1987), neste caso, admite-se a
diversidade de usuarios, mas define-se um perfil tipico de usuario. O perfil tipico
de usuario para esse projeto sdo os gerentes das industrias de moldes de injegéo
que necessitam de maiores informagbes sobre a implantagdo de sistemas
CAE/CAD/CAM na industria de moldes ou os que ja estejam em fase de
implantagéo dessa tecnologia.

O publico-alvo desse projeto, por ter caracteristicas muito variadas, gerou
um processo de tomada de decisdo por parte dos desenvolvedores para que
pudessem satisfazer a todos os niveis de familiarizagdo com os conceitos e
aplicagbes de CAE/CAD/CAM no setor de moldes. Para isso, foi necessario
apresentar uma interface em trés niveis diferentes, que foram estabelecidos como
segue:

m O primeiro nivel apresentou informagbes mais basicas sobre os conceitos e
aplicacdes de CAE/CAD/CAM e suas particularidades no setor de moldes de
inje¢éo direcionado aqueles que ainda ndao possuiam conhecimento no assunto.
Esse nivel de informagdes corresponde geraimente a uma navegacéo de
abrangéncia horizontal do usuario;

m O segundo nivel apresentou uma abrangéncia maior do assunto, mostrando a
sua problematica com relagdo aos diferentes padrées de compatibilidade das
interfaces entre os sistemas CAE, ou entre eles e o CAD, ou mesmo entre
diferentes fornecedores. Além de incompatibilidades entre as diferentes versdes
e demais problematicas que surgem freqiientemente no contexto industrial;
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m Num nivel mais profundo, sdo apresentadas as andlises de simulagdes de
sistemas CAE e consideracdes sobre a utilizacdo dos sistemas em modelagens
tridimensionais mais complexas. Esse nivel de informagéo corresponde a uma
navegacao de abrangéncia vertical.

Figura 6.2.2: Navegacé&o de abrangéncia vertical e navegacgao de abrangéncia horizontal.

Além de possuir niveis diferenciados de acordo com a familiarizagdo do
assunto pelos usuarios, a analise do publico-alvo também permite evidenciar
diferengas no nivel de familiarizagdo com o uso do computador. Nesse caso,
existem, também, trés niveis de usuarios, os iniciantes, os intermitentes e os
experientes. Essa caracteristica, possivel ainda de ser encontrada em muitas
situagdes, deve ser considerada na concepgédo da interface. Usuérios iniciantes
terdo mais necessidade de ler os nomes de rétulos dos icones e menus. Os
intermitentes podem trabalhar com interfaces baseadas em icones, desde que
estes tenham sido elaborados a partir do dominio de conhecimento dos usuarios.

Se, por um lado, os profissionais que trabalham diretamente com a
utilizagéo destas ferramentas (CAE/CAD/CAM) no escritério ou no chdo de fabrica
necessitam de informagcdes mais técnicas sobre a utilizagdo e as formas de
aplicacéo dessas ferramentas, por outro, os gerentes das industrias de moldes

necessitam de conhecimentos a respeito das implicacdes que envolvem o
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processo de implantagdo dessas ferramentas, sobre o seu gerenciamento, sobre
que beneficios esse tipo de tecnologia pode trazer para a sua empresa.

6.2.3 Analise da tarefa

Nesta etapa, a analise focaliza o sistema homem-tarefa, o conhecimento a
respeito do que o usuério deve realizar e as condigdes ambientais, técnicas e
organizacionais desta realizagéo (Fialho & Santos, 1995).

A tarefa aqui caracterizada é a de recuperagdo da informag&o: consulta a
livros técnicos da area, revistas especializadas, catalogos e manuais que visam
fornecer informagdes que auxiliem no entendimento e implantagdo de sistemas
CAE/CAD/CAM por parte do usuério. Além disso, a complexidade que envolve a
implantacéo de sistemas CAE/CAD/CAM gera a necessidade de visitas técnicas a
indUstrias que j& os implantaram, porque nelas, a troca de informagéo e
experiéncias é fundamental.

Muitas vezes o usudrio ndo dispde de tempo e nem mesmo possui
facilidade de acesso a consulta de todos esses meios convencionais de
comunicagdo. Essas caracteristicas s@o identificadas no dominio da tarefa no
mundo real. O nosso objetivo é transportar esse dominio da tarefa no mundo real

para o sistema multimidia.

O emprego de metaforas de interface que permitam a identificagcdo do
dominio da tarefa no mundo real dos usuarios foi realizado no sentido de prover as
necessidades de realizagéo da tarefa de recuperagéo da informag&o por parte dos
usuarios.

Para isso, foram realizadas visitas técnicas a uma industria de moldes de
injecdo e a uma empresa de desenvolvimento de produtos e ferramentas em
sistemas CAD/CAM. A Figura a seguir mostra o contexto de trabalho do gerente
da Fred Jung, industria especializada no projeto e execugédo de produtos e
servicos para injeg&o, extruséo e outros processos de fabricagéo localizada na
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cidade de Joinville, SC. Trata-se de uma sala tipica de geréncia de industrias de

moldes de injecao.

Figura 6.2.3.a: Posto de trabalho do gerente da Fred Jung.

Podemos observar varios objetos de consulta convencionais: livros,
revistas especializadas, uma janela com a visdo do chéo de fabrica, manuais e o
monitor do computador que permite visualizar as simulagdes. Portanto, o projeto
se dividiu em médulos relacionados aos tipos de consultas realizadas pelos
usuarios. Os modulos sdo frequentemente interconectados. Por exemplo, o
médulo livio se liga ao médulo revista sempre que o primeiro necessite de
informagdes sobre o estado da arte, que estdo contidas no segundo médulo, ou
quando o usudrio necessite visualizar uma simulago, e assim por diante.
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Figura 6.2.3.b: Chao de fabrica da Fred Jung.

Esta etapa tem como objetivo gerar requisitos sobre as exigéncias da tarefa
que devem ser respeitadas na concep¢ao da interface.

6.2.4 Analise de midias

Consideramos esta etapa uma das mais importantes num contexto
produtivo de sistemas multimidia. A analise das midias se destina a um cuidadoso
estudo das midias ja disponiveis nos meios convencionais, tais como: fotos,
catélogos, textos, videos, trilhas sonoras, que podem ser adaptadas para o
contexto da multimidia. E importante salientar que o fato de ja existirem midias
disponiveis no modo convencional ndo quer dizer que elas serdo fielmente
aproveitadas para o sistema multimidia. Por exemplo, no projeto “Implantagéo de
sistemas CAE/CAD/CAM na Indistria de moldes”, a midia disponivel
convencionalmente era a Tese do Professor do Departamento de Engenharia
Mecéanica da UFSC, Carlos Henrique Ahrens. Os textos e graficos da Tese foram
adaptados para que houvesse maior compatibilidade entre a apresentagdo da
informacgao e o perfil do usuario. Nesse caso, os textos foram reduzidos e escritos
numa linguagem mais facil de ser entendida pela comunidade industrial. De acordo
com a semiética, a linguagem utilizada nos textos do sistema multimidia deve ser
compativel com o repertério de conhecimento da populagéo alvo de usuarios.
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Durante a andlise de midias, sdo identificadas e anotadas todas as
informagbes necessarias na apresentagdo multimidia. No caso do projeto
“‘Implantagdo de sistemas CAE/CAD/CAM na Industria de moldes” foram
realizados copy-desk de cada topico do texto (conteudo da apresentag@o). Para
tanto, foi necessario tomarmos como critério a seguinte medida padréo: cada tela
do multimidia representa um tépico do texto geral, e, portanto, foram estipulados
critérios de quantidade de texto maxima permitida para cada tela (cerca de 250

caracteres).

No caso, foram definidas as imagens que iriam fazer parte de cada tela:
graficos e fotos. Quando o assunto do tépico de uma determinada tela requeria
uma animagdo para um melhor entendimento pelo usuério, eram realizadas
anotagdes sobre a descrigdo da animagao.

As animagbes foram realizadas para todos o0s casos em que a
apresentacéo de um determinado topico necessitava de uma midia que variasse
no tempo, ou seja, para demonstracdo de simulagdes e de sequéncia de
procedimentos que o usudrio deveria realizar para o aprendizado de uma
construcdo de uma figura geométrica no CAD. Nesse caso foi conveniente,
também, usar uma locugéo com a descrigdo do procedimento (ver sugestdo SR10
de Sutcliffe & Faraday no Capitulo 4).

Nessa etapa, a caracteristica mais importante é a de concepg¢éo geral das
informagdes que serdo apresentadas no sistema multimidia. Para tanto, é
fundamental que sejam consideradas as SRs de Sutcliffe & Faraday, descritas no
Capitulo 4).

Além de anotacdes sobre os topicos e sobre as midias que devem fazer
parte de cada topico, deve-se, também, relacionar os tépicos a partir de uma
estruturagéo do tipo o assunto de um determinado tépico esta associado ao
assunto de um outro tdpico e assim sucessivamente e montar um diagrama de

estados de forma a representar essa estrutura.

124




Esta etapa esta fundamentalmente relacionada com as escolhas de quais
midias de apresentagéo da informagéo sdo mais apropriadas ao assunto do topico
corrente.

6.2.5 Diagramas de estados

Apds a identificagdo de todas as midias que fardo parte do sistema, &
necessario que se estruture todo o conteudo da apresentagdo multimidia.

Esta etapa implica a realizagdo de diagramas de estados que permitam
estruturar o sistema como um todo, através de um grafo em que se pode ter uma
visdo geral do sistema multimidia, das ligagdes entre as telas e dos tipos de
midias que fardo parte das telas.

Os diagramas de estados (Figura 6.2.5) sdo uma analogia com o conceito
de rede semantica apresentado no Capitulo anterior, em que cada tela do sistema
multimidia é representada por um né do diagrama de estados. Mais adiante,
iremos ver como sio feitas as representacdes de cada tela, no item storyboard.
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Tépico

Simulagao

Revista

Caixa de explicagao

Animagéo

Animagédo com narragdo

Vinheta

Figura 6.2.5: Exemplo de um diagrama de estados para o projeto “Implantagdo de sistemas
CAE/CAD/CAM na Industria de moldes”.

Diagramas semelhantes a esse parecem ser largamente utilizados no meio
empresarial. No inicio desse trabalho, foram realizadas visitas técnicas a duas
empresas que produzem sistemas multimidia: o ILTC e o CELTEC. O ILTC,
Instituto de Ldgica, Filosofia e Teoria da Ciéncia, fundado em 1981, é uma
instituicdo privada, de carater técnico-cientifico, educacional e beneficente, sem
fins lucrativos, cuja missdo € propiciar o desenvolvimento de atividades de
pesquisa e a divulgagéo de seus resultados, bem como a formag¢ao de Recursos
Humanos, servindo, por um lado, de elo entre a Universidade e a Empresa. O
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ILTC esta fortemente voltado para a prestagdo de consultorias as empresas e as
Universidades, especialmente nas areas de Inteligéncia Artificial, Redes Neurais,
Programagdo Heuristica, Otimizagdo Combinatéria, Légica Matematica e
Hipermidia. A outra empresa visitada foi o CELTEC, Centro Tecnol6gico do
Centro Educacional da Lagoa, que atua no desenvolvimento e implementagéo de
solugdes em ambientes multimidia e redes. Ambas estéo situadas no Estado do
Rio de Janeiro.

Como pudemos perceber, essas duas empresas possuem grande
experiéncia na produgéo multimidia e fazem uso de métodos em seus respectivos

sistemas produtivos.

O diagrama de estados foi construido para se modelar a estrutura de uma
parte (para as informagdes contidas no médulo livro) do projeto. Entretanto, um
outro diagrama foi feito para o médulo revista. Os links que ddo acesso a ela séo
especificados no diagrama acima.

Neste momento, sdo realizadas todas as possiveis conexdes entre os
topicos que devem respeitar a légica do relacionamento entre os diferentes
assuntos, do tipo um assunto puxa outro, e assim por diante. O sumario geral da
Tese do Professor Ahrens (material disponivel em midia convencional) fornece
uma fundamental base para a determinagdo das conexdes entre os topicos,
embora esteja em formato seqlencial.

6.2.6 Concepcao da interface

Como vimos no Capitulo anterior, um dos aspectos mais importantes da
fase da concepgéo é a definicdo de uma linguagem visual. A linguagem visual esta
intimamente relacionada com o perfil da populagdo-alvo de usuérios, com o
assunto principal do sistema multimidia e seu objetivo. Exemplo de uma tela
concebida a partir da definigdo de uma linguagem visual para o projeto “VIA
PARQUE - Estudo de Impacto Ambiental para a rodovia SC-406” pode ser visto na
Figura 6.2.6.a seguinte:
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Figura 6.2.6.a: Tela de abertura do projeto “VIA PARQUE - Estudo de Impacto Ambiental
para a rodovia SC-406"

No projeto “Implantagdo de sistemas CAE/CAD/CAM na Industria de
moldes”, o objetivo do sistema multimidia era de prover maiores esclarecimentos
sobre a implantagéo dessa tecnologia numa industria de moldes. Esse projeto se
refere a um sistema self training, a partir do qual os usudrios poderiam obter
maiores informagdes a respeito do assunto, inclusive experiéncias praticas de
indlstrias que j& implantaram CAE/CAD/CAM no setor de moldes, nem sempre
possiveis de ser encontradas nas revistas ou em outros meios de comunicagéo
disponiveis convencionalmente.

Como o carater do sistema multimidia era instrucional, a linguagem visual
deveria respeitar essa caracteristica, fornecendo um ambiente de navegagéo
compativel com o local de trabalho dos usuérios. A tradugdo dessa linguagem
visual pdde ser feita através das metaforas de interfaces e dos icones desse
projeto.

Foi visto também que a interface pode basear-se em metéaforas que, por
sua vez, sdo baseadas no modelo mental do usudrio. Para tanto, foi preciso
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identificar e caracterizar a tarefa do usuario (gerentes de industrias de moldes de
injecdo). Na segéo anterior, identificamos a tarefa como sendo a recuperagéo de
informagéo. O dominio da tarefa identificada revelou que esse tipo de assunto
(Implantagéo de CAE/CAD/CAM) poderia ser fornecido por revistas especializadas
da area, livros técnicos, manuais, visitas técnicas a outras industrias que
estivessem em processo de implantagdo de CAE/CAD/CAM ou que ja o tivessem
implantado.

Para isso, elaborou-se uma metafora do posto de trabalho do gerente de
uma industria de moldes ficticia, onde os objetos de interagdo estdo disponiveis
aos usuarios na forma de icones. Como demonstra a Figura seguinte.

Figura 6.2.6.b: Interface baseada numa metéafora do posto de trabalho.

Essa metafora do posto de trabalho € uma representagéo espacial da sala
de geréncia da industria de moldes e também oferece a fungdo de um landmark
(como descrevemos no Capitulo 3) do sistema. Ela contém os seguintes /links:

m livros: oferecem informagdes conceituais sobre os sistemas CAE/CAD/CAM;
m manuais: oferecem informagdes sobre a utilizagdo de sistemas CAE/CAD/CAM;

m monitor: para a visualizagéo de simulagdes, por exemplo, de analise reoldgica;
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m revistas: para informagbes mais pereciveis sobre o estado da arte na
implantagéo dessas ferramentas, entrevistas com outros profissionais, gerentes
e operadores que ja trabalham com CAE/CAD/CAM para o setor de moldes de
injegdo, opinido de operadores sobre os varios tipos de CAE, CAD e CAM
disponiveis no mercado, ficha técnica de ferramentas disponiveis no mercado.

Em sistemas multimidia, os links sdo geralmente realizados através de
botdes. Os botbes sdo objetos que realizam agdes quando acionados. Outros
objetos podem ser blocos de texto, figuras ou fotografias. Num sistema orientado a
objetos, podem-se acionar esses tipos de objetos para produzir determinadas
acoes.

Cada um desses links dao acesso ao seu médulo correspondente: o link
livro acessa 0 moddulo livro, o mddulo livro possui uma interface baseada na
metafora de um livro (ver Fig. 6.2.6.c).
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Figura 6.2.6.c: Telas do mddulo livro com interface baseada na metéfora de livro.

Além disso, considerou-se que o usuario poderia precisar marcar paginas,
imprimir trechos do livro ou da revista, pesquisar sobre determinado assunto (por
meio de um dispositivo de query), saber por quais telas ja passou (por meio de
um dispositivo de browse do tipo breadcrumb trails como vimos no Capitulo 3).
Ver Figura 6.2.6.d:
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Figura 6.2.6.d: Dispositivo de browse.

Esse tipo de browse permite que o0 usuario construa um histérico das
ultimas telas que foram acessadas. Permite, também, que o usuério tenha uma
percep¢ado, ainda que parcial neste tipo de browse, de onde ele se localiza no
contexto geral do sistema e fornece um auxilio a sua meméria de trabalho. Além
disso, esse tipo de browse pode ser implementado como se fosse uma espécie de
lista (tipo de estrutura de dados) a partir da qual o usuario pode retornar a
qualquer uma das telas que foram recentemente acessadas.

A consulta a revista pode ser feita através de uma metafora de revista
como demonstra a Figura abaixo:

Analisam CAE/C/

W

Como as Empresas Treinam seus Funcion
para o Uso de CAE/CAD/CAM . )
Experiéncias na Implantagao de

CAE/CAD/CAM numa Indistria de Moldes

Figura 6.2.6.e: Tela do sumario da revista com interface baseada na metéfora de revista.
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A consulta ao monitor pode ser feita através de uma metafora de monitor
como demonstra a Figura 6.2.6.f.

Figura 6.2.6.f: Tela de simulag&o reolégica com interface baseada na metéfora de monitor onde

ocorre uma animagao.

O texto é mais eficiente do que as imagens e as figuras na transmissdo de
informagdes precisas. Por outro lado, as figuras, os icones e as midias que variam
no tempo, como a animagao, o video e o som sdo mais facilmente armazenadas e
recuperadas pela memoéria de trabalho dos usuarios.

6.2.7 Storyboards

Os storyboards s&o representagbes graficas que esbogam as telas
sequenciadas de um filme (Heckel, 1991). Permitem que todos os membros de
uma equipe de desenvolvimento possam ter uma idéia de como vai ser o filme.

Apesar de o storyboard ser uma técnica herdada da produgdo de midias
lineares, como, por exemplo, 0 cinema e o desenho animado, eles também
parecem ser largamente usados nos processos de produgdo de sistemas
multimidia. Com o surgimento de midias n&do-seqlienciais, como a multimidia, o

133

e

i

5




storyboard sofreu adaptagbes para a caracteristica ndo-linear da multimidia. Apds
a estruturacdo do sistema como um todo representado pelos diagramas de
estados, € necessario especificar a programagao visual do sistema.

Como foi visto no Capitulo anterior sobre as consideragdes do design
grafico, a programagdo visual diz respeito a definicdo dos seguintes aspectos:
uma linguagem visual para o sistema, através da qual se define a tipologia para
titulo e sub-titulos de telas, as cores de fontes de titulos, sub-titulos, texto, fundo,
uso de texturas para fundo, os icones, os efeitos de transicdo entre as telas, a
diagramacgao das telas e o /ayout geral de cada tela. Os sforyboards permitem
esbocgar os layouts. S&0 a base para a preparagdo dos Iayou'tL grids, que permitem
definir o tamanho de cada imagem. Esta, alids, € uma caracteristica fundamental
para 0 inicio da fase de produg¢éo. |

Para que essas definicOes sejam repassadas aos implementadores, é
necessario que sejam representadas num storyboard impresso. Os sforyboards
contém todas as especificagdes da programacgdo visual descritas acima com o
objetivo de fornecer um esbog¢o geral de cada tela do sistema. Para cada tela é
necessario um storyboard.

Storyboard Prieto] | Telar [
Texto i |
Efelto A no: Telano:
A no: Tetano:
A ne: Telano:
éncom ne: Telano:
no: Telano:
Obs. Ancorano: T:I: :0 :
ne: Telane:
Ancorane: Telanc:
Ancora no: Telane:

Figura 6.2.7: exemplo de um modelo de storyboard .
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6.3 Conclusdo

Apébs o preparo dos diagramas de estados e dos storyboards para cada tela
provavel do sistema multimidia, & que se pode iniciar a etapa de produgéo.

A produgdo multimidia exige mais do que a habilidade criativa e alta
tecnologia, é necessario organizagéo.

Documentos de propriedade e de direitos autorais deverdo ser anexados a
alguns elementos que possamos querer utilizar: livros, imagens de revistas, audio,
videoclips. Para isto, € necessario permissdo e normalmente pagamento de uma
taxa ao proprietario.

Na verdade, o gerenciamento e a infra-estrutura da produgdo multimidia

poderdo ser tado complexos quanto a tecnologia e as habilidades criativas
necessarias.
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Resultados Obtidos

As experiéncias realizadas no GRUCON -- Grupo de Pesquisa e
Treinamento em Comando Numérico e Automatizag@o Industrial -- nos mostraram
e confirmaram as hipéteses anteriormente levantadas no primeiro Capitulo desta
Dissertagao.

A primeira nos demonstrou que nao é possivel produzir multimidia sem a
utilizagéo de uma metodologia.

Com relagdo a segunda hipétese, as experiéncias nos revelaram que uma
metodologia que nao considere aspectos de design e ergonomia nao é satisfatéria,
visto que o design assume papel de elaboragdo e organizagdo dos /ayouts, das
metaforas, dos icones, em fim, todos os elementos multimodais de interagdo. Por
outro lado, a ergonomia assume papel de adaptacdo do sistema as tarefas e
caracteristicas dos usuarios, através de uma andlise ergondmica previamente
realizada.

A terceira hipétese foi confirmada apés a conclusdo de um outro projeto que
se realizou também no GRUCON. Este projeto diz respeito a um “Stand
Eletronico” para as vendas de apartamentos para uma construtora renomada de
Florianopolis. Pudemos verificar que se realizou em trés semanas com o efetivo
uso dos diagramas de estados e storyboards. Considerado um sucesso em termos
de desempenho produtivo, os disquetes com 0s executaveis, apenas dois, ja
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estavam em circulagdo nas maos dos futuros compradores dos apartamentos,
dias depois. Foi feita, também, uma animag¢do em 3D simulando um passeio pelos
comodos do apartamento (uma tentativa de realidade virtual), com informagdes
técnicas a respeito de materiais e dimensionamento dos aposentos. Por outro
lado, o programa também fornecia contato com a construtora, as condi¢cbes de
pagamento, a localizagéo, a planta baixa e descricido dos atributos habitacionais
do prédio.

Tecnologias multimidia estdo revolucionando sistemas baseados em
treinamento com o uso de simulagdes. Até recentemente, simulagdes complexas
tinham elevado custo de desenvolvimento. Somente em poucas areas
consideradas de risco, tais como aviagdo e poder nuclear (onde um simples
descuido em situages reais eram catastroficas), possuiam o custo das
simulagbes justificado. Um dos mais importantes beneficios dos sistemas com
interface multimidia & a capacidade de realizar simulagdes a um custo
relativamente baixo e fornecer, com isso, situacdes jamais experimentadas antes
e com total seguranga.

7.1 Consideragoes Finais

Esses resultados positivos confirmaram as hipéteses anteriormente
formuladas, o que encorajou-nos a prosseguir. No entanto, alguns pontos
importantes devem ser considerados quando se trata de implantar uma nova
sistematica de trabalho:

m E bastante complexo o processo de implantagdo de uma nova metodologia
numa equipe de trabalho, pois leva-se tempo até que se estabilizem os novos

conceitos e procedimentos;

m Também é importante considerar que os imprevistos sdo uma constante
durante a produ¢ao, pois 0 ser humano é um ser nao-deterministico;
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m Ha uma diferen¢a entre a tarefa prescrita e 0 que é efetivamente realizado por
cada integrante da equipe de trabalho; |

m E por fim, voltamos a salientar que ndo ha uma (nica maneira de fazer
multimidia, pois cada caso &€ um caso, cada ferramenta tem suas filosofias e
metéaforas de utilizagdo, cada equipe tem integrantes vindos das mais variadas
areas, cada meio de distribuicdo possui caracteristicas também distintas (CD,

Internet...).
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Conclusodes

Até o presente momento, nos preocupamos em determinar uma
metodologia de modo a ser efetivamente utilizada por uma equipe de
desenvolvimento de multimidia. Nao devemos negligenciar, porém, o fato de que o
ser humano é um ser nao-deterministico, por isso sempre havera algum tipo de
imprevisibilidade durante a execucdo de um projeto e o cronograma deve ser
flexivel para poder prever esse fato natural ao ser humano.

Por outro lado, como ja foi mencionado no Capitulo anterior, a ergonomia
considera como pressuposto comprovado em situagbes reais que ha uma
diferenca entre a tarefa prescrita e a tarefa que é realizada pelo usuério.

Dentro da visdo cognitivista, é possivel afirmarmos que, apesar de
propormos uma metodologia flexivel que possa realmente ser utilizada por
diferentes equipes de desenvolvimento, em diferentes condicbes e diferentes
ferramentas, é importante também considerarmos as alteragées que cada membro
da equipe possa realizar de acordo com as suas diferencas (formagéo,
experiéncias anteriores, preferéncias de realizagdo de estratégias cognitivas...)

Por esse motivo, ndo ha uma “receita de bolo” ou um modelo a ser seguido
e devemos ser flexiveis o bastante para considerarmos que essas questdes de
natureza humana estardo sempre interagindo nesse processo, tornando-o

dinamico.
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Do ponto de vista do desempenho, palavras como qualidade, produtividade
e competitividade sdo agora uma realidade mais do que estabelecida em nossas
vidas profissionais, cuja incessante busca pela sobrevivéncia nos faz caminhar
lado a lado com os avangos que as novas tecnologias nos permitem. Elas nos
permitem estender nossas capacidades de realizagdo de tarefas, aumentar o
desempenho produtivo e, além disso, aumentar a possibilidade de gerar produtos
elou servigos de qualidades, hoje desejaveis pelo mercado consumidor cada vez
mais exigente, tendo como consequéncia permitir que se tenha condigbes de
competir com o 12 Mundo, ou simplesmente conseguir se manter, ou somente
sobreviver nesse mundo de competitividade.

Tudo isso ndo é mais novidade, e a tecnologia multimidia surge para
permitir uma interface ndo sé visual e/ou tatil, mas auditiva, com simulagbes e
certos elementos interativos facilitadores de uma navegagdo flexivel as
necessidades dos usuarios. Vimos que com o caminhar desta tecnologia, assim
como foi a utilizagdo do hipertexto, mais tarde acrescentaram-se os recursos de
multimidia ao ambiente hipertexto, gerando os sistemas hipermidia. Num futuro
préximo, a realidade virtual também estara presente em nossas vidas cotidianas
como recurso facilitador de interagdo entre o ser humano e o seu trabalho -- alias,
0 que ja vem ocorrendo no lazer, como por exemplo os joguinhos do tipo
simulador de vbo (fly simulator) -- permitindo-nos uma vivéncia artificial de
situagdes antes impossiveis de ser experimentadas.

O que podemos enxergar para o futuro da interface multimidia é justamente
a nao interface, ja que foi visto que a tendéncia é simular situagdes do mundo real
e até mesmo o ser humano. O que seria esta ndo-interface? Esta é uma questéo
discutivel, pois de acordo com 0 nosso ponto de vista, esta chamada néo-interface
€ a propria vivéncia no mundo real, ou um robd teoricamente construido a partir de
conceitos da Inteligéncia Artificial, algoritmos genéticos, construtivismo...

De qualquer forma, o que se pretende é gerar seres artificiais inteligentes
capazes de realizar tarefas informatizaveis e com isso liberar 0 homem de tarefas
estressantes, desgastantes e desagradaveis. As pessoas, entdo, teriam mais
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tempo para tarefas que um robd ainda nado consegue fazer, para o lazer, para
estar com a familia, para estar em contato com a natureza. Utopia ou ndo, esta é
apenas a apresentacdo de mais uma discusséo e a histéria continua.

8.1 Recomendagdes para Trabalhos Futuros

Num primeiro momento, sugere-se a continuidade da constru¢do do
protétipo: “Manual de Implantagdo de Sistemas CAE/CAD/CAM na Indistria de
Moldes’. Uma vez terminado o protétipo, a etapa seguinte, de fundamental
importancia, é a realizagcdo dos testes de usabilidade em situagéo real de uso ou
outras ferramentas de avaliagdo ergondmica de softwares, onde o protétipo é
usado por gerentes de Indistrias de Moldes que desejam implementar os
Sistemas CAE/CAD/CAM em local de trabalho, na prépria Indistria, com o objetivo
de se fazer uma analise da atividade de recuperagdo da informagdo através do
protétipo multimidia. Além dessa técina sugere-se também, 0 uso da avaliagdo
heuristica, para que possam ser identificadas as falhas na recuperagdo da
informagdo. Nesta etapa, devera ser observado cuidadosamente, se o protétipo
atende as expectativas dos usuarios. Além disso, devem-se observar também as
estratégias de uso de cada usuario; saber se os elementos de interface estdo
sendo facilmente reconhecidos; a freqliéncia de uso, as agdes mais comuns, os
erros de inteligibilidade, os caminhos mais freqllentes de navegacido; se os
diferentes niveis de complexidade de assunto estdo adaptados aos diferentes
niveis de conhecimentos e experiéncias anteriores dos usuarios.

Para isso, &€ necessario utilizar uma pequena amostra significativa da
populagdo-alvo e construir graficos tradicionais, que possam ser analisados
estatisticamente. Sugere-se, ainda nesta etapa de avaliagdo da interface, a
elaboragdo de um check-list ergondmico, possivelmente detalhado, que permita
identificar ndo s6 os pontos negativos e positivos como também verificar se todos
os requisitos de projeto da interface foram atingidos satisfatoriamente e, se néo,
apontar a magnitude (em termos de escala de valores qualitativos) dessa
satisfagzo.
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Apébs feito o teste e identificadas as falhas, os pontos negativos e os
positivos, a magnitude de atingimento da satisfacdo dos requisitos da interface,
retorna-se a fase de concepgao, onde sdo redefinidos os pontos falhos, propostas
novas solugdes e implementadas no ambiente de autoria. E o que ocorre em
qualquer processo de desenvolvimento de protétipos tradicionais, pois o principal
objetivo do protétipo € justamente permitir que sejam identificadas as falhas de
projeto com o objetivo de fazer as devidas correcoes e melhorias que ndo se
conseguem prever ou, até mesmo, inferir durante a fase de concep¢do, mas que,
no entanto, se tornam evidentes quando se coloca o protétipo em situacao real de
trabalho.

Sugere-se também a continuidade da linha de pesquisa sobre interfaces
multimidia aplicada a Sistemas Especialistas - Expert Systems (ES) e sistemas de
auto-aprendizagem inteligentes via rede. Com relagdo aos ESs com interfaces
multimidia, podemos citar, num contexto mais inicial sobre o assunto, a revisdo
bibliografica sobre a integrag@o de Sistemas Especialistas e Multimidia por James
M. Ragusa (Department of Management, College of Engineering, University of
Central Florida, Orlando, USA) e Efrain Turban (Department of Information
Systems, College of Business, California State University at Long Beach, USA).

Podemos destacar também os trabalhos de Clarke, Turban, Wang (1994).
Um deles é: “Integrating Expert Systems and Multimedia for Improved
Troubleshooting of the City of Los Angeles’s Computer Hardware’. Ap6s este
estudo, os autores concluiram que numa situacdo onde um SE é o maior
componente de um Sistema Integrado, a multimidia melhorou significativamente a
performance geral do sistema.

O uso da multimidia varia: em algumas consultas, os usuérios ndo usavam

a opgao multimidia; no entanto, em outras, eles a usavam extensivamente. Além

disso, 0 uso da op¢do multimidia também podia variar, dependendo do usuério

(funcionario da organizagdo onde o estudo se realizou) e de sua experiéncia

anterior. Também foi verificado, através de uma entrevista, que a produtividade
dos funcionarios aumentou, assim como a satisfagéo no trabalho.
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Os SEs e a multimidia podem ser combinados de varias maneiras
diferentes (ver também Ragusa, 1994, Ragusa & Orwig, 1991; Spior & Garrity,
1992). No trabalho de Ragusa (1994) intitulado “Models and Applications of
Multimedia, Hypermedia and Intellimedia Integration with Expert Systems” chegou-
se a conclusdo de que com o desenvolvimento de informagdes em uma variedade
de formas de midia, estatica e dinamica (texto, dados, graficos, imagens estaticas,
animagdo, video, audio, audio acompanhado ou ni&o de narragdo) alguns
problemas tém surgido. Tais problemas sdo referentes ao gerenciamento da
informagédo por uma variedade de propriedades de aplicagdes e de usuarios. Isso
também tem resultado em necessidades de se projetar e construir melhores e
mais sofisticados sistemas de informagéo.

Um estudo de caso foi produzido para evidenciar que os ESs e a multimidia
integrados contém inteligéncia embutida, com o objetivo de se resolver varios
problemas de formatos de midias e as necessidades de processamento da
informagao pelo usuario.

O desenvolvimento de sistemas computacionais, as possibilidades das
redes e o0 baixo custo dos soffware e hardware possibilitou a esses autores
assumir que Sistemas Integrados futuros serdo encontrados num numero cada
vez maior de aplicagbes. Esse casamento de ambas as tecnologias (ESs e
multimidia) oferece possibilidades para uma vasta gama de campos de aplicagao,
limitadas somente pela imaginagdo dos desenvolvedores em satisfazer as
expectativas dos usuarios. '

Em Sistemas Baseados em Conhecimento (SBCs), Gill (1992) afirma que
se deve discutir o papel e a significancia do conhecimento implicito no dialogo
para o projeto de sistemas, em particular em SBCs e comunica¢gbes multimidia.
Para este autor, em ambas as tecnologias, a natureza das comunicagbes entre
projetistas e entre projetistas e usuarios afetam a natureza do produto final e seu
uso. No caso de SBCs, o foco do didlogo estd no processo de Engenharia do
Conhecimento. No caso das comunicagbes multimidia, o foco esta no diadlogo
entre os projetistas de uma equipe de projeto.
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Outro trabalho também interessante e que pode ser estudado como base
tedrica para a continuidade do estudo é sugerido por Reiterer (1994). Para
Reiterer, a crescente importancia das interfaces com o usuario, a falta de
conhecimento de fatores humanos dos projetistas de interface e a eficiéncia das
poderosas ferramentas de projeto de interface formam, inicialmente, um conjunto
de justiﬁcativas que se direcionam a um novo projeto: “User Interface Design
Assistence’. Esse projeto de Reiterer (1994) diz respeito ao novo dominio de
pesquisa “Sistemas Multimidia Inteligentes”. O objetivo deste dominio de pesquisa
estd no desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento e multimidia
que auxiliam os projetistas de interface durante as suas tomadas de deciséd.

O avango nas pesquisas de aplicagio com ambas as tecnologias &
necessario. Assim como também é necessario explorar todo o campo de
possibilidades de aplicagbes das tecnologias ESs e multimidia interativas e
integradas sinergisticamente. Além disso, espera-se uma maior difusdo desse
casamento e uma efetiva introdu¢do dessas tecnologias no ambiente cotidiano de
trabalho, no treinamento, na educagéo e nas atividades recreativas.

Atualmente, a tecnologia computacional oferece solugbes rapidas e
facilidades graficas que contribuem para o desenvolvimento e o progresso de
programas de simulagdo complexos e suas interfaces com o usuario. Bustio ef
al.,(1994) apresentam uma metodologia destinada ao desenvolvimento de
interfaces para simula¢des de processos industriais.

Este trabalho de Bustio et al, (1994) é, também, particularmente
interessante e démonstra as necessidades de prosseguimento de estudos em
outras areas, como o desenvolvimento de um protétipo de simulagéo de processo
de uma planta nuclear.

Os campos de aplicacdo de interfaces multimidia, como vimos, sdo
bastante abrangentes, embora estas ainda ndo sejam frequentemente utilizadas,
as interfaces multimidia de Home Pages na Internet, por exemplo, ainda s&o um
problema, tanto de hardware, quanto de soffware (como, por exemplo, a
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necessidade de uma taxa de transferéncia de dados multimidia mais veloz)
precisando ser mais estudadas e difundidas para que haja um uso mais efetivo
dos multimeios ndo somente nas Home Pages mas também em outras interfaces
de documentos eletronicos dispostos na Internet. Uma sugestdo dentro desse
assunto poderia ser o desenvolvimento de uma interface multimidia para o acesso
a consulta de material bibliografico, largamente utilizado através da Internet.

A multimidia tem se mostrado em seu auge atualmente, nestes anos 90.
Num futuro préximo (cada vez mais préximo do que sempre se pode imaginar), a
multimidia estara praticamente esquecida e longe de todo esse mero modismo. Se
todo modismo é passageiro -- pelo menos foi assim que sempre ocorreu na
histéria de tudo aquilo que fica demasiadamente em evidéncia -- a multimidia tera
seu “esquecimento’. Mas ela, com certeza, estara tao naturalmente presente em
todos os sistemas de informacdo e comunicagdo interativos, que quase nao sera
percebida.
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Glossario

Bottom-up - Processo de concepcao que a partir de processos, instancias de um
determinado fendmeno, induz um frame tedrico capaz de explicar estas instancias.
Breadcrumb trails - As trilhas feitas de migalhas de pdo sdo, no contexto da
Hipermidia, tipos de browsers que permitem ao usuario deixar um rastro do
caminho percorrido.

Browse - Sd0 mecanismos providos por alguns sistemas hipertextos, hipermidia e
multimidia que permitem ao usuario ter uma viséo geral do sistema, ou somente
saber em que parte do sistema ele se encontra. Existem varios tipos de browsers.
Copy-desk - Processo de reescrever um texto numa linguagem mais acessivel
aos leitores (publico-alvo).

Cross-reference - A referéncia cruzada & um tipo de link de um hipertexto ou da
hipermidia.

Display - Sao os dispositivos de exibicao dos sistemas de informagéo.

ES - Sistemas Especialistas (ESs) sdo sistemas computacionais construidos com
base no conhecimento de especialistas humanos.

Frame - S3o0 tipos de estruturas de dados de uma base de conhecimento para a
representacao de situagdes esteredtipas. '
Gestalt - E a Teoria , Filosofia ou Psicologia da Forma (o termo Gestalt, do
alemao, poderia ser traduzido como estrutura, organizagao).

Just-in-time - Técnica introduzida no Japao, através da qual a produgéo é puxada
e nao empurrada. Em outras palavras, primeiro se vende e depois se fabrica.
Landmark - Sdo elementos proeminentes dentro de um espago urbano, mas esse
conceito pode ser aproveitado para 0 uso no espaco virtual de informagées, como
a rede hipermidia ou multimidia.

Layout - Esbogo de uma composi¢do visual ou disposi¢cdo fisica do espaco de
trabalho.
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Link- No contexto da hipermidia e do hipertexto, os links sdo estruturas que
representam o relacionamento entre os nés. Numa rede, os links sdo as linhas
gue conectam os nés.

Navegacéo - Movimentag&o dentro de um sistema computacional.

No - Forma de armazenamento de informagéo.

Query - Consulta. ,

Rede Semantica - Modelo computacional de como o conhecimento é estruturado
na meméria. Os objetos sido representados como nds (conceitos) e o
relacionamento entre eles como links (relagdes entre os conceitos).

Rehearsal - Processo de repeticio da informagdo na meméria de trabalho.

Self training - Sistemas de auto-instrucao.

Storyboard - S0 técnicas utilizadas para esbogar as caracteristicas das telas de
um sistema multimidia.

Top-down - Deducgdo a partir de um referencial teérico das possiveis instancias
de um determinado fenémeno.
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