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Este artiga destaca a inponánc¡a da abardagem eryanÓrn¡ca em proietas .1e

intelaces humano-canputador ñult¡mídia e faz uma rev¡sáa sabre as as'
pectos cagnit¡vos assoc¡ados a este tipo de inteta9áa Apresenfa uma

comp¡laQáo de rccomendaQóes ergonóñcas parc prc¡etas multinídia sobre
o uso adequada das ñídias 'texto, imagem, vídeo, animaQáo e áudio de

acoño corn o t¡pa de infarmagáa a ser apresentada e com as caracteristicas
cognilivas dos usuáias a t'¡n de se abler uma rnelhar lransferéncia de
¡nlarna9áa.

I. tNTRODUqÁO

A grande evolu9áo dos recursos tecnológlcos e informacionals disponíveis, incluindo o

desenvolviT¡ento e a popular za9áo das redes de computadores, tern gerado uma série de

novas possiblldades e de novos servigos. Mais especficamenle o uso combinado de com_

putadores, tecnologias de video e áudio lem produz dofacilidades mull mídia com caracterís_

ucaspotencia mente muito úteis paradiversas áreas,lais como ens no, vendas, dissemlna9áo

de informaqáo eiogos.

Como conseqúencia naiural deste pTocesso, lem aume¡tado de forma considelável o
número de sltuaqóes nas quais o indivÍduo necessila se comunlcal com r¡áquinas: no

lrabalho, na escola, no banco, no lazer e er¡ sua casa.

Neste coniexlo, a iñlerasáo do indivíduocomo o computador passo u a ser fundamental

Na socledade baseada no con h ecimento, os sistemas plec sam, mals do que nLlnca, oferecel

-na fo'ña oe corrun'cagáo e'ectv¿ cor os -suá-ios.

'Douiorañdó em Engenharada Produ9ao. Unversidade Federalde Sanla Cáta ña Bras

" Doutorando em E¡ge¡ha¡la da Produgáo. Universidade Federa de Sánta Calar¡a, Brasil

"'Doltorem E.ge.harlada Produtáoe Ergonoma pelo INF a, Paris
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Surge entáo, uma iarefa baslanle comp exa para as interfaces de software com o usuárioi
conc liat duas capacidades de ptocessamenlo de informaQáo extremamente poderosas e
diferentes, a capacidade do homem e a do computador.

I\¡ais especificamente, aquestáo que se coloca neste trabalho é:como ut lizaros recur-
sos da mulUmÍdia e projetar aplicagóes que sejam adequadas aos seus usuários, á sua
cognigáo, e ás larefas a serem realjzadas?

Este trabalho fe rn por objetivo fazer uma revisáo sobre a interagáo humano-cornputador
ergonómica utilizando recursos mutimídia do ponto de vista dacogniQáo hurnana, e apresenlar
umacompilagáode recome¡daQóes sobre o uso adequadodas midiastexto, imagern, vídeo,
ani'naCáo e á-d'o em apl c¿góes rrurtiT'dia.

Existe ur¡a relagáo dlreta eñlre os processos cognitivos h!maños e a usab lidade de
slsiemas computaciona s que, segundo Shneiderman (1997), é umacombinagáo das seguintes
caracte¡ísUcas orientadas ao u suário: facilldade de aprendizagem; rapidez no desempenho
da tareia: baixa taxa de erro;e salisfaqáo do usuário.

2- ERGONOMIA E INTERA9ÁO HUMANO.COMPUTADOB

Wisner (1972) definlu a ergonomia como sendo «o conjunto de conhecimentos clentíficos
re aUvos ao homem e necessários á concepQao de instlurnentos, máqui¡as e dispositivos
que possam ser utilizados cor¡ o máximo de conforto, seguranQa e eficiéncia".

A ergonomiatem cont bu ído substancialmente para o desenvolvimento de interfaces hu-
mano-computadorque apresentam maior usabilidades, pois a abordagem ergonómica busca
privilegiara Lógica de Utiiizagáo, que é uma visáo da aplicagáo do ponto de vlsta do usuálo,
que busca no software ur¡ conjunlo coerente com a execuqáo de sua tarefa, ao invés da
Lógicade Funcionamenlo veriflcada especiaimente na estruluraQáo dos sislemas elaborada
a partirda visáo de projetistas de soñware.

A pesar do crescente interesse da indústria de soiiwaré pela usabllidade, a maior parte
do orgame¡lo dos projetos alnda tem sldo consumida no desenvolvimento de sistemas
cor¡putacionais iñteralivos. Este fato tem geradocor¡o resultado interfaces inaalequadas e
ur¡ ¡úmero considerávelde usuários insatisfeitos e frusfadoscom as suas experiéncasde
interaQáo com compuladores e que, em alguns casos, desistem de realizartarefas e/ou sub-
uUlzam os ap icaUvos devidoásd ficuldades que enfrentam ao interagircom a máqulña.

lnfelizmente, ainda sáo poucos os projetos que utilizam sistemaiicamente a ergonomla
corno instrur¡enlo durante o processo de desenvoivifnenio de sistemas cornputacionals
interatvos, Este fato tem geTado como resultado inielaces inadequadas e um número
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considerável de usuários insatisfeitos e frusfados com as suas experiénclas de nteraqao

com computadores e que, em alguns casos, desistem de realzartarefas e/ou sub_utillzanl

os ap icativos devido ás dilicu dades que enfrentam ao interagircom a máquina.

A HC - lnleraqáo Humano-Computador _ é o campo de pesqu sa mullidlscipllnar mais

abrangente assoc ado á e rgonomia de interfaces humano'computador, para o qual contfibuem

as seguintes áreas prlncipais: ergonomia, pslcologia cognitlva, engenharla, desgn,
antropologja, sociologia, filosoiia, clénclada inforr¡aQáo e ciéncia da cor¡puta9áo.

Pesqujsadores deste campo tém esiudado e proposto uma série de lnstrumentos qLle

oferecem suporte para o desenvolvlmenio de sistemas compulacionais mals ergonómlcos,

lais como guias de recor¡enda9óes (Smilh & I\,4osier, 1 986; Vanderdonckt 
' 
1995), princíp os

de projeto (N,4auHew, 1992), llstas de verificaqáo (Ravden & Johnson 1989; [y'atias,
1995t Heernan, 1997), normas (lSO, ANSI, DlN, AFNOR,. ), etc. Scapin & Bastien
( 1 997) p rop u se ram oito crilérios e rgoñÓm icos para avaliagáo da qualidade e rgo n ómica d e

sislemas inieralivos:

* ConduQáo: refere'se aos meios disponíveis para orientar, informar, insfuir e guiar o

us-ár'o n¿ sua inleraqáo co'n o conputado':

. Carga de Trabalho: diz respeito a todos elementos da intedace que conflbuar¡ para

reduzlr acarga delrabalho percepiivae cognitiva e aumentaraeficiénclado dlálogo;

'Controle Explícito: refeie-se ao processamento de a9óes explícilas do usuário pelo

sistema e ao controle que o usuátio possuisobre esle plocessamento;

* Adaptabilidade: cllz respeito ácapacidade do slstema se cor¡ po rta T contextualmente e

de acotdo com as necessiclades e preferéncias do usuálio;

* Gestáode E ros: refere-se aos meios dispon íveis para prevenir ou reduz r eros e collgi-
los quando eles ocorrerem;

' Consisténcia: d iz respeito á padronizagáo de códigos nomes, formatos, procedimentos

etc... em contextos slTTrilares, e á diferenciagáo destes em contextos diferenles;

* Expressividade: qualifica o reLacionamento enÍe uTn termo oLl um sinaleasua referéncia,

o seu slgnificadoi

. Compatibilldade: refere-se á adequaqáo das características do usuário (menrór a
percepqao, habi idades, hábltos, idade, expectatjvas, elc.) e da tarefa, e a organlzagáo do

sistema (entradas, saídas, diálogo).
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A abordagem ergonór¡ica e o estudo da cogniQáo humana sao iundamentais para a
interagáo hurnano-computador mu timídia, pois a consideragáo dos processos cognitivos
dos usuários no desenvoivrmento de slslemas computaclonals é fator deteminante da
adequaQáo das interfaces h u mano-compuiador ás habilidades e potencia idadesdas pessoas
que os utilizam.

3. MULT]MíDIA

Desde o momento hisiórico em que o microcomputador Macintosh apresentou a si
próprloi "Ol, eu sou o l\,4actntosh...,, em seu langamenlo no lnÍcio de 1984, o uso de
interfaces gráflcas e de recursos rnultimídia tem crescido consideravelmenié. Além de
falar eiocarvideoclipes, o primeiro Mac apresenlava uma i¡terface gráfica revolucionária
baseada no traba ho desenvolvido pelo cenfo de pesquisas da Xerox, o Xerox pARC
(Palo Allo Research Cente0, incluj¡do um processador de texfo e um programa de
desenho que se caracterizavam pela s mpllcidade e pela facl idade de uso. ó impacto
foi grañde po s, em sua grande maioria, os sisiemas conhecidos comerclalmenle até
entáo apresentavam nterfaces de !suário baseadas em carácler u| izando nronitores
de fósforo verde.

Segundo Colllñ (1997), multimídia é "a combinaQáo de sor¡, gráfico, animacáo, vídeo e
iexlo em uma aplicaqáo".

A multimídia envolve, por natureza, Lrma grande variedade de áreas de conhecime¡to.
Com o objetivo de desenvolver uma metodologia para desenvolvimento de software multimid a
Hiratsuka & Fialho (1995) desenvolve rar¡ um trabalho no qualdestacam a inlerd sciplinaridade
dalecnología mullir¡ídia, e afirmam que varláveis pTovenientes de muitos campos diferentes
de conhec menio devem ser coTTelacionados pata litarvantagern de todas peculiat dades
envo vldas nesletipo de projeto.

A potencialidade damult r¡ídiaestá d retamente relacionada a sua grande capacrdade qe
estrmLrla9áo, gerando. normalmente, segundo Hoogeveen (1997), as seguiotes resposias
psicológ cas em seus usuários:

' Um nivel malor de eslimulaqáo dos senlidos, no minir¡o com relaqáo aos sistemas
audiiivoevisua:

' Nivel rnaordeenvolvimeñto, atenqáo. econcentraQáo;

'Estímulo emocional (por exemplo, humor);

* Reconhec mento melhorado, no uso de modelos de referéncia mentais.
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Lindstrom (1995) destaca as segulntes caractérísUcas de uma multir¡ídla efeliva:

' Associagáo multissensoriaL;

.lnformagáo dinámica e baseada notempo;

. Feedback e interagáo;

' T exio'l oaoe e capacid¿de d. a te'aqdesi

. Crlalividade e experimenta9áo.

O barateamento datecnologia, associadoasua enorr¡e potencialldade tém contribuído
paraa disseminaqáo do usoda mulUmídla. Negócios, malkeling ensino, v deoconferénc a,

documenlaqáo, quiosques públicos de informaqáo ejogos sao aguns exemplos de áreas de

aplicaqáo nas quais o uso de recursos multimídia tem se mostrado apropriado.

Estímulos visuais e sonoros podem sercomb nados para atingirmais áreas do cérebro e
obter uma resposta mais profunda, criando uma experiénciade inforr¡aqáo mu tissensorial.

Desta forma, a multimídiatambér¡ se constilui em uma feramenta poderosa para a área

devendas. Apresentagóes mullimÍdla costumam serbaslante persuasivas, pois possuem a

capacidade de ldar com emoqóes. «As pessoas compram com base nas emogóes e

justilicam-se com base nosfatos,. (Deckerapud L ndstrom, 1995)

Em seu estudo sobre a ap rendizager¡ humana, Ormrod (1995) afirma que aapresenlagáo
da informagao ¡a forma visual em ambienles de aprendizagem, como magens, mapas,
dlagramas, etc,, é ur¡ importante supLer¡ento para o materia verba. A autora lecornenda
que apolo vlsual seja simples e conciso, mostrando corno idéias mais abrañgentes se

relaclonam e afetam umas ás outras, e fornecendo mais uma forma de aiudaros estudantes
a organizar a informaqáo que recebem

Em um experimeñto conduzido por Quealy (1 998), apresenlaÉes envolvendo a cornbjnagáo

áudio evídeo apresentaram ur¡ melhor recall_ lembran9a por parte dos usuários _ do que a

utilizaqáo apenas de imagens estálicas. Outro fator q ue facjlitou o recall neste experimento
foi a ut lizaQáo de dicas gráficas. Vár os estudos sugerer¡ que imagens vlsuals paTecem

facllltara recuperaqáo da memóriade longo prazo.

Na área de dese¡volvimento de s stemas coTnputacionais, Silverman (1996)propÓs 0 trso

de mulumidia e agentes nteligentes para gestáo e desenvolvimento de proietos a flm de

melhoraro reuso de objelos armazenados em um repositório eletrÓnico. O esludo mostrou
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que os repositórios mullimídia propostos melhoraram a produi vidadee aqualidade do processo
de desenvolvimenlo de sisternas.

A multimidia se constituiem um recursos adequado pa¡asistemas de acesso público na
medlda em que aumenta a poiencialidade de urn tipo de aplicaqáo que, por eslarlocalizado
em locais públicos, pode ser utilizado por qualquer pressoa, gera mente de forma breve e
irregular, e ñao requernenhum treinamento (Kearsley & Hellerapud Rocha e Valle, j997).

Dentre os slstemas de acesso público, Borchers citado por Rocha e Val é (1997) afirma
que as interiaces dosquiosques de propaganda, quetem por objetivo faze r propaganda de
produtos ou de organizagóes, e dos qu iosques de entretenimento, que objeiivam ur¡a utilizagao
apenas lúdica, devem prender a alenqao do usuário utilizando recursos gráficos e mídias
diversas, como som e vÍdeo,

Nestasltuaqáo, obtere manteraatengáo no usuário saoquestóes especialmenle impor
iantes. Aplicagóes como objetivos lúdicos e dedivulgaQáotambém comportilham a propíedade
em utilizar a estim u laqáo de canais se n soriais dive rsos.

Caracterizados pela ut lizaqáo múlUp os meios, os ar¡bientes Web também tém sido
uti izados como iñslrumento de d vulga9áo inslitucional. Em experimento relatado por [,4atias
et al. (1998) usuá os náo conseguiram obler informagóes exisientes em páginas Web de
ur¡a universidade, pois estas foram projetadas sem levar em conta os fatores hurnanos,
associados ás caraclerísticas percepfivas e cognitivas de seu público alvo.

Considerando a grande demanda de recursos computacionais geralmente exigida por
aplicativos multimÍdia, incluindo grandes áreas de memória e alias taxas de fansmissáo em
redes, alguns pesquisadores tem buscado e¡contrar solugóes alte¡nativas queapresentem
uma boa relagáo custo/beneficio. Watson (1996) pesqltisou se a qualidade das mídias
oferecida portecnologiade conieréncia de baixo custo, especialmente áud o evideo, é sufi
cienle para supodartarefas a serem desenvolvidas via videoconferéncia,

Bethónico (1997)propósque a afa iaqáode produtos muliimídiaseja reatizadacom base
em vários pontos de análise que forar¡ reunidos em cinco grupos, perrnitindo uma viseo
diferenciada das características de uma aplicaQáo multimídia: percepgáo, entendimento,
mu tirnÍdla, interatividade e hardwaré.

Percep9ao: Neste grupo estáo aquelas caracterÍsticas adequadas para que os elemen-
tosvisuals e sonorossejam vistos e ouvidos confortávele nitidamente pejo us!árlo.

- Contraste enire elementos, flguras e fundo, alarmessonoros e ambienles, movirnentoe
estalicidade, melodias e efeitos sono¡osl
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ry
- ProporQáo e relaQáo de cores, lntensidades luminosas, alturas e lir¡bres;

- Caracleríslicas das fomas, da tipologla, do espaceiamento entré os elernentos, dos
t mores oos i¡sl'umentos e da voz do ocuior.

Entendimento: Este grupo reúne aq u elas caracte rísticas sígnicas ñecessárias para que

asfunqóes e as informagóes sejam compreendidas pelo usuário com c areza

" Como se apresentam os ícones, índices e símbolos em sua relagáo com as fungóes
que indicami

'Como sáo as construgóes, as eslrutuTas de sentido denfo de cada canal(verbal, visual
e sonoro);

'Como é feila a organlzagáo, a hierarqula e o agrupamenloda iñformaqao.

I\¡ullimíd a: Neste grupo eslao reunidas as caracterísUcas importanies da artlculaQáo

entre o desig¡ das telas (desenho dos comandos, fotos, filmes, anlmagóes, iiustraQóes,

elc,) e oselementos sonoros queos acompanham (música, sinais sonoros, locuqóes, tTihas
sonoras, etc.)

lnteratividade: N este g rupo estáo aquelas características que as m ídias visuais e sonoras
aprese¡tam paraque o usuário com preenda o iu ncioname nto do software e atue conscienie
dos meios e dasfinalidades, planejando sua aQáo em harr¡onia com a resposta que receberá
docor¡puladot, sem se perderno processo.

Hardwarei Neste grupo estáo as mudanQas develocldade e de qualidade de apreseniaqáo,

ligadas ao poder de processamento dos diferentes equipamentos, que caraclerizam os
aplicalivos multimÍdia.

4. COGNTgÁO

Com a explosáo do volume de informaÉo disponível, a larefa de transferir informagáo ao
público alvo de forma adequada tem se lornado cada vez mais complexa. Tem sido um

ve rdadero desafjo para os projetistas de sistemas de inforrnagáoco etar, tratar e seleccionar
informaqáo dentro de um universo que aumenta em complexidadeconlinuamente, paradepols

apresentá-la da forma mais apropr ada á cogñiqáo dos usuários que iñteragiráo com o
ap icativo.

Segundo Baron (1999), cogniqáo .sáo as ativjdades menlais assocladas ao pensamento,

conheclrnento, e memória". Omrod (1995) apreseñta umadefinigáo mais delalhada e afirr¡a
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que «o lermo processo cog n tivo se refere a qualquer evento menta inlemoe ncluifenómenos
taiscomo percepqáo, alenqáo, nterpretagáo, compreensáoj e fecuperaqáo de informagáo".

Eysenck & Keane (1994)afirman que os conceitos associados á cogn 9áotem mudado
ao longo dosanos. Denlre os modelos dlscutidos, o modelode processarnenlo dainformagáo
envolve umaseqüe¡ciade eslágios e p rega que fornecido ur¡ estím!lo, ocorem processos
básicos de percepQáo, segu dos por processos de alengáo que transferem alguns produtos
do processamento perce ptua inicial para um arr¡azenador de m emória de cu rto p razo. Tra-
ia-se de um modelo simplificado de fu nclonamento da cog n iQao humana, portanlo limltado.
Entretanto, traz contribuiqóes á compreensáo destes processos especialmente paraa área
de inleragáo hur¡ano-computador.

Quando interage com un sistema computacional, um usuário freqüentemente olha para
uma determinada parle da lela e entáo realiza uma agáo, por exemplo, varrer urna ista de
opgóesde menue entáo seleccionar uma- Para Preece (1993), queatua na área de interaqáo
humano-computador, os estágios envolvidos no processamento de informasáo humano sáo:

*codiflcara iniormaqáo do ambiente em algumaforr¡ade representaqao interna;

'cor¡parar esta repTeseniagáo com teptesentaÉes previamente armazenadas nocétebto;

. decidirsobre uma resposta ap rop riadal

' organ'7¿, uma resoosra e agáo necessa.ia.

Aautora a nda desiacaque nossa habilidade de lembrardealgo estádirelamente relacio-
nadaáforma na q ual foi codificado inicialrnente.

Alguñs cientistas cognitivo como Herb Simon entendem que a cognigáo humana pode
sercompteendida por meio de comparagóes com o fu ncionam ento de co m putadores. Desta
forma, estes cient stas lém buscado conslruit rnodelos computacionajs para aur¡entarseus
conheclmentos sobte a cogniqao huma¡a.

Com o objetivo, por exemplo, de compreendera visáo humana e implementá-la, se possíve,
em um robó, Johnson aflrma qué é necessário computar uma represenlacáo s mbóllca do
mundo lri-dimensiona, torñando explícifo o que está onde. fal computasáo envolve irés
problenras básjcos que osistemavisualhumano resolve nalLiralmente: percebet a forma lr -
dimensionaldos objetos; identificar os objetos baseado em suas forrnas, e percebera sua
localizagáo relaiiva no espaQo.

Diversas linhas de pesquisa ulilizam os conceilos de processamento bollom-up e
pTocessamenlotop-down. O processar¡ento bottor¡-up é impe ido pelo estímulo, ou dlretamente

60 NFOFMATIO (5/6) 53- 67 2000 2O0l



7
afetado pela entradado estímuLo, enquanto queo processamento top-down é impe ido pela

concepgáo,ouafeladoporaquiloqueoindivíduotlazásituagáodeestímulo,porexemplo,
expeclalivas e experiéncia prévia.

IUuiio pesquisadores argumentam que a ativ dade cogniiiva consisUrla de pToces§amenio

bottom-up e top-dowñ em interaQáo simultánea em quase todos processos cog¡iuvos.

Grandjean (1998) resume a tarefa de processamento do informagáo no conlexto de um

sistema homem-rnáquina emr percepgáo, interpretagáo e elaboragáo mental, que se baseia
no relaclonamento entre as informagóes fornecidas peLos sentidos e o conhecimenio
armaTenado na rneTnória para a tomada de decisáo.

Both cilado por Eysenk & Keane (1994) afirña que «o termo percepgáo refere'se aos
meios pelos q!als a inforrnagáo adquirida do meio ambiente através dos órgáos sensoriais e
transforr¡ada em experiéncias de objelos, evento§, sons, gostos, etc."

Um alio grau de mullimídia faclllta o alcance de um ¡Ível major de esiimulagáo se¡sorla ,

e envolvimento necessário para ó processar¡ ento co nsciente de informagáo etransferéncia
efet va de inforrnaqáo.

Hoogeveen (1997) chama de nívelde congruénciao grau de utilizagáo de dilerentes mídlas

de iorma redundante para expressar as mesmas idéias, e afirma que ur¡ alto nivel de

congruéncla de mÍdias parece ser r¡a s efet vo do que um baixo nÍve de congruéncia para

transf eréncla ef etiva de inlormagáo.

I\,4armolin apud Hoogeveen (1997) destaca que o uso redunda¡te de cores possui2 efeilos-

Facilita a obtenQáo e processamento da informagáoe resultaem um ambiente mais est mll-
lante. lsto também se apl ca ao uso redundañte do som.

Kóvacs (1 997) trata da questáo da uUlizaÉo de múltiplos canais de pércepFo humana e afirma
que «No homern, a visáo e a audlQáo constituem os senlidos mai§ nobres... sáo capaces de
veicularao siste¡na neruoso ceniralumataxa detransmisseo de infomagáo sobre o meio ambiente

como nenhum outro. Cor¡o bases dacor¡Lrnicagáo humana, sao os grandes deteminadores da

nossa percepgáo da realidade e, enfim, da próp a natureza do nosso @nhecimento."

Recursos aud livos e v suais sáo exatamente os dois meios principais utillzados pe a
r¡ullimídia. Como o ser humano é essencialmente vissual, em geral, a informagáo visual
influencia mais acognigAodo quea nformaqáo apresentadasob quaLqueroutraforma.

O processo de ver é um processo aiivo. Quando o ser humano vé co sas, nao vé uma
rép ica do mundo externo, mas urn modeloou represeniagáo disto contru ída pelo seus siste_

|NFORMAf O (5/6) 53-67 2000-2001 61



ma visual. lniormagáo do ambiente na forma de luz e conhecimenio previamente armazenado
sáo usados para processare darsentido aos estímulos visuals. Durante o processosenso-
rialé realizado um processo de organizagáo, que permile vercor, detectar movimento, ideñ-
tificarformas, julgariarnanho e medir disiáncia e velocidade.

Sistemas rhulumÍdia podem apresentar informagáo de múltiplas formas combiñádas.
Segundo Préece (1995) ao projetar umalela, é impo.tante garantirque a informagáo seja:

' legível(fácil de ler);

'distingüível (figura cláramente distinta do fundo)i

'compreensÍve:

* organizada;

' estruturada do iorma sigñif cativa.

Dev do ao seu potencial, o sistema visua humano tem merecido qrande alenoáo de uma
área de pesquisa chamada visuaizaQáo que combina tecnicas de compltaeáo grálica,
processamenlode imageñs, visáo com putacional, lnierfaces de usuárlo, e ciéncia cogn iiiva
parafornecerum método para a compreeñsáo deconjuntos dedadosgrandes e complexos.

Yost destaca trés processos-chave envolvidos na visualzagáo: Primeiro, seleccionar o
subconjunto aproprlado de dados paravisualizagáo. Segundo, r¡apearos dados selecionados
para parámétros gráficos a fim de que possarn ser apresentados. Terceiro, oferecer a
capacidade de sirnulagáo dirigidaafin de qué avisualizaQáo seja um componente ativo em
urn ar¡blente de resolugáo de probleñas.

Osomtambérn é umadas bases da comunicagáo humana. Suaimpodáñciáj porexemplo,
pode ser facilmente percebida nas lrilhas sonoras do cinema que, quando ulilizadas
adéquadamente, intensificam consideravelmente as emogóes do público. l\,4esmo corñ as
restriQóes tecnológicas do cinema mudo, a importancia do som já era percebida no início de
séculoXX. Asolugáo enconfadapode ser consjderada como a primeira forr¡a de multimídia
uUlizada na históriatur¡ piánisla que tocava ao vivo acompanhando a projegao dofilme.

Além da sua grande ulilidads nacomunicagáo entre pessoas, Grandjean (j998)afirma
q!e a audigáo serve como um sistema d6 alarme que permite a passagem do estado de
vigiliapara o estado de ativaqáo, corñ aurnentode atenQao.

Entretanio, o simples uso de recursos r¡ultimídia nao garanle o dosenvolvimento de
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fl
aplicagóes mais éficazes. Naverdade, o uso inadequadode recursos multimídia pode s gnt_

licar sobrecarga cognitjva desnécessária para o usuário do sistema e criar problemas na
lnteraqáo humano-compuiador. O excesso de elementos multimidia pode confundir os
processos inlernosda mente do usuário quetratam efiltram atorrenle de lñfoma9áosenso-
ria que é recebida contín uamento. Seg undo G reenfield (2000) , tais p rocessos sao realiza_
dos no códex préJrontal do cérebro, onde a informaqáo que chega e o comportamento em
andamento sáo influenciados porcertas ldéias individuais e lnternaljzadas, porpercepgóes
ou regras, os recursos internos acurnulados ao longo davida,

Pi¡kor (1998) relata experiéncias que revelam que o cérebro humano usa, no mínimo,
quatro formatos principáis de represenlagáo mentall

* lmagem visua I que é como un gabarlto ém um mosaico bidimensional, sémelhanle a
umali9ura;

' Bepresentagáo fonoiógica: urñ trecho de sÍlabas quÉ locar¡os em nossa menle como
umaflta, planejando os movimentos da bocae lmaglnando como soam as síabas;

'Represe¡tagáo grarñatical: substantivos e verbos, expressóes e sealen9as, temas e

radicais, fonemas e sÍabas, ludo disposio em áryores hierárquicas. Envolve cor¡o essas
teptesentaQóes determinam o que entra em uma sentenQae como as pessoas se comunicam
e brincam com a linguagem;

'[/enta]és:a Linguágem do pensamento naqualse éxpressa conhecimento conceitual.
Quando vocé fecha um livro, esquece quasetudo com respeito ao fraseado, aos eslilos de
caracteres das senten9as o ao local onde elas foram di§postás ña página. O que vocé
abserveu é oconteúdo ou idéia geral.

Estes formatos de representaQao mental possuem uma relagao direta com as mídias:
imagem, texto, vídeo, animagao e áudio presentes em lnterfaces multimídia, o que deslaca
a ádequagáo destas interlaces áforma de funcionamento do cérebro huma¡o, ejuslifica a
grando eficiéncia e eficáciade sislemas multimfdia adequadár¡ente projeiados.

5. BECOMENDAgoES

Com base noslrabalhos de Lindsfom (1995), Vanderdonckt (1995), Nilatias (1995), Córtes
(1997), Floogeveen (1997), Shneiderman ('1997), Scapjn & Bastien (1997), Heemann (1997),

Grandjean (1998), Constantine & Lockwood (1999), e de Card et al. (1999)loi realizada uma
compilaqáo de recome¡dagóes ergon6micas para proieto de aplicativos mu t mídia referen_
tes ás mídias apropr adas aolipo de informagáo asértlansmitida, que segue:
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' Tbxlo: En geral caracleriza-se porserdescritivo e deta hado; é adequado paraexplicaqóes
mais rninuciosas, envolve¡do conceilos; é úlil para transmilir faios, eslórias delalhadas,
poesia sofislicada. Utiljze esiilos e taman h os de fontes apropriados para destacar determi'
nados elementos ou facilitara leilura. O recurso hiperlexto pode ser utilizado parafornecer
comp ementos em vídeo, anima9áo, áudio o! imagern. Textos e gráflcos sáo freqúenter¡ ente
melhor usados redundantemente - como canais paralelos para comunicar ur¡a mesma
mensaqem. Seja conciso, evile texlos extensos.

' lmager¡ eñ geal adequada a qua q!er tipo de explicagáo; pode-se dispo¡ibillzar ao
usuário a possibil dade de obter deta hes sobre uma ir¡agem ao clicarsobre parte da mesma.
As cotes se constituem em uñ canal adicional ou tedundante que pode set usado em
paralelocom oufos canais de comunlcaqáo para representar informaqáo, porexemplo, for-
mas ou sÍmbolos distintos.

' FotagGf¡as: sao visualmeñte ricas e proporcionam detalharnento. Uma boafoto pode
capiara aten9áo e transmltir informagóes defoma reaiista.

* Grárcos: sao adequados para visualizaQáo de dados e estudos comparativos. Recur-
sos gráflcos tridimensionais e elemenlos temáticos criativostambém airaem a atenqáo dos
usuários. Grálcos podem fornecervisáo geralfaciimente compreensível, enfatizar infornlageo
chave, ou destacarvalores re ativos. Determine sua mensagem e identilique acomparaQao
desejada, a chave para a escolha do gráfico adequado é formalizar a idéia específica que
deseja expressar Amensagem principalé melhortransmilida quando é concisa, por exemplo,
com o arredondamento de cifras, subsUtuigáo de palavras por símbolos signilicativos (B$
e7o), e a elir¡ina9áo de textos e detalhes menos irnportantes;

' Videot caraalet¡za-se por transmitir inforrnagóes baseadas no iernpo e pelo realismo;é
adequado para apresentar enfevistás, paisagens, e aUvidades com balxoou médio grau de
detaLhe. O movir¡ento atrale mantém de forma significaiiva áalen9áodos usuáriosl

' An¡magáo: a ani,magáo é urna séde de imagens estálicas apresentadas er¡ seqüencia que
dáo a ilusáo de movimenloao usuárlo;desla forma, é adequada paraexplicarpTocessos ou escla-
recer inlormaFes que envolvem complexidade baseadas no tempo, como por exemplo, demonsfar
o funclonamento de apare hos, explicarfluxograr¡as. Aplicável geralmente quando um vídeo de
uma jmagem rea náoconsegue represerfaroulransmiüra infonnaÉo adequadamente, porexemplo:
visualizaÉo daioma de propagaÉo de ondas de rádio, e ofuncionamenlo de circuitos elefónicos.
Animagóes tambiém podem ser ulilizadas em vinhetas, e tra¡smitir progresso na execugáo de
funcionalidades ou tarefas. Apresente apenas animagóes necessárias ou que possuar¡ algum
propósito, evite sobrecarregar a tela com informa9áodesnecessária;

'Audlo:o sorn pode ser utilizado deváriasforr¡as, por exernplo: naragóes, música defundo
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ou efeitos sonoros. O sofr debe ser usado criteriosar¡ente, pois pode se tornar rapidaT¡ente
enfadonho. Os usuáfios aprenderáo algnorarosom se ele lor usado mulofreqüentemenle ou por

objetvos inconseqüe¡tes ou conflitanles. Ut lize sons diferentes para obietivos diferentes. Se o

mesr¡o lipo de som for usado em iodas ocasióes, ele se toma merc ru í,Co sern transmitir infomagáo.

' Narragáo: alafa é huñana e pessoal; uma narragáo pode ser informativa e expressiva,
fornecendo explica9óes preferénc a mente náo muitoextensas;

' Múslca: amúsicaéessencalrnenteemocioñal;defineocllmaeorltmodaapresentagáo;
aUnge a áudié¡cia em um ¡ível predomlnantémente inconsciente; uma r¡úsica adequada
podo serallañente expressiva, absorvente e/ou dlvertida, despedando er¡oqáo nos usuár os;

' Efe¡tas sanoros: efi\ geral seo lransitórios, breves e públlcos. Efeitos sonoros podem

enfalizar pontos de u rná apresentagáo, adicionar d:versáo, aumentar o impactode animagóes
edeeventos em geral. Especialmente aplicáveis asistemas que envolveT¡ larefas de v gilánc a

e reconhecir¡ento de situaQóes de perigo. Nestes casos, acombinagáo de sinais acÚsucos
com indicadores visuais lumlnosos é apropriada.

6. CONSTDERAg0ES FTNATS

Osfabalhos desenvolvidos na área de interaqáo h!r¡ano_computador moslram que o uso
da multimíd a de forma apropriada e congruente melhora atransferé¡cia do conhec meato e

da informaQáo para os usuários. Devido as suas caracterislicas motvac oñais, o seu uso
pode resultar em ganhos de eficiéncia importanles em campos tais como o ensino,
docume¡ta9áo, jogos, videoconferéncia e marketing, porexemp o.

O problemade q ua! rn Ídla utilizar, ou qualé a melhor forr¡a de apresentar um deterT¡ ñado

tjpo de informaQáo de modo a fac litar a percepQáo e a compreensáo da informagáo pelo

usuárlo tem sido objeto de esludo de uñ considerável número de pesqulsas, e muitos
refinaméntos ainda precisaser rea izados.

O uso da compilagáo de recomendagóes ergonór¡icas apresentadas neste fabalho por
projelislas de sistemas mulilmidia contribu para o aumeniar a qua idade da replese ntaqAo da
informaqáo mu timídia, e a sua adequagáo aos processos cognitivos dos usuários, evtando
assim, a utiliza9áo inadequada de objetos multimidia, o que pode gerar d slragáo, coinpetir
pelaatengáo do usuárioe piorara ñiera9áo.

Alér¡ de atingir mais áreas do cérebro humano, a rnultlmídia oferece eslímulos rna s

semélhantes aos estímu os normalmente éncontrados pelosusuáliosemsuavidacouda_
na, e portanto, pode ut lizarmelhoras características de adéquaqAo fisiológicas e pslcológi_

cas destes usuários para perceber, compreender e falareslestlpos de estímulo.
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O projeto de interfaces hurnano-compuladormultimídla envolve, pordefinigáo, um complexo
processo de com!nicageo e, podanto, precisa levar om co¡sideragáo e adequar-se ás ca-
racterísticas cognilivas do processamentodé informagáohur¡ano. A utiljzagáo adequada de
recomendaqóés baseadas na forma de funcioñamento da cogniQáo humana aumentam a
eficác a e a eficiéncla de produios mu timídia, pois oferecem uma inielace que, polencial-
meñle, pode represenlar melhor o mundo real, que é essencialmente muliir¡ídia.
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