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Aspectos Ergonomicos

da Interagao Humano-Computador

O ser humano lida com uma enorme sobrecarga de informacdo no seu

dia-a-dia e esse volume tem se tornado cada vez maior.

“Durante uma entrevista nos anos 50, Albert Einstein declarou que trés grandes
bombas haviam explodido durante o século XX: a bomba demografica, a bomba
atbmica e a bomba das telecomunicacdes. Aquilo que Einstein chamou de
bomba das telecomunicacbes foi chamado por Roy Scott (um dos pioneiros e
principais tedricos da arte em rede), de “segundo dildvio”, o das informacodes. (...)
A quantidade bruta de dados disponiveis se multiplica e se acelera. A densidade
de links entre as informagdes aumenta vertiginosamente nos bancos de dados,
nos hipertextos e nas redes. Os contatos transversais entre os individuos
proliferam de forma anéarquica. E o transbordamento cadtico das informacoes
(...)."

Pierre Lévy, 2000

Podemos dizer que temos hoje muito mais informagdes disponiveis do
que conseguimos assimilar. E o pior € que boa parte desse montante precisa
ser absorvido de alguma forma. A busca pela informacao desejada, a filtragem
da informagao objetivada, diante de um volume tédo grande de coisas, precisa
ser facilitada.

Como podemos verificar em MORAES E MONT ALVAO (2000), “a
Ergonomia como ciéncia trata de desenvolver conhecimentos sobre as
capacidades, limites e outras caracteristicas do desempenho humano, que se
relacionam com o projeto de interfaces, entre individuos e outros componentes
do sistema. Desta forma a Ergonomia se torna relevante para o design, pois
trata das habilidades, limitagdes e outras caracteristicas humanas.” (MORAES E
MONT’ALVAO, 2000). Para entdo se entender essas capacidades e limitagdes,
¢ preciso primeiro conhecer alguns aspectos fundamentais do Sistema

Humano de Processamento de Informacdes.

“A Psicologia Cognitiva é o estudo de como as pessoas pensam e aprendem. Ela
estd para o trabalho em psicologia cognitiva durante varias décadas onde temos
apreciado que ndés nao podemos simplesmente impor o design ao usuario.
Pessoas sdo partes ativas do sistema e, porque elas sdo muito menos previsiveis
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e menos bem compreendidas que os computadores e outras partes tecnologicas
do sistema, elas requerem ainda mais estudo e entendimento. Usudrios chegam
a qualquer novo produto com idéias pré-concebidas baseadas em suas
experiéncias anteriores. Eles interpretam o que véem numa interface e delineiam
suas proprias conclusdes sobre como aquilo ird funcionar, o que pode ser
diferente das intengbes dos designers — os usudrios pautam suas agdes
baseadas nas suas conclusdes, ndo nas intencoes dos designers. A psicologia
cognitiva nos mostra que precisamos aceitar os usuarios como uma realidade
porque sao eles e ndo os designers (nem os supervisores), que irdo no final
determinar como o produto serd usado, ou ndo.”

JoAnn T Hackos e Janice C Redish, 1998

O objetivo deste capitulo é obter um panorama geral da Psicologia
Cognitiva, numa abordagem ergonémica, entendendo o raciocinio humano em

termos de usabilidade dentro do campo da Interagao Humano-Computador.

4.1

Sistema Humano de Processamento de Informacoes

A mente humana possui uma capacidade quase infinita de armazenar
informagdes, mas a maneira como essas informagdes sao guardadas
(memorizadas) para serem posteriormente acessadas (lembradas) é que
corresponde ao grande desafio dos profissionais que lidam com a Arquitetura
da Informacéo.

MORAES e PEQUINI (2000) dividem o trabalho mental humano em duas
categorias: o trabalho mental propriamente dito e o processamento da
informagao como parte do sistema homem-magquina.

1. Trabalho mental: exige um grau de criatividade, seja maior ou menor. A

informagao recebida deve ser combinada com o conhecimento ja
armazenado no cérebro e submetido a memaéria de uma nova maneira.

Sao fatores decisivos do processo o conhecimento, a experiéncia, a

agilidade mental e a habilidade para pensar e formular novas idéias;

2. Processamento de informacdes: de acordo com GRANDJEAN (1988), os

elementos fundamentais do processamento da informacao como parte

dos sistemas homem-tarefa-maquina sdo: a percepcdo, a interpretacdo

e o processamento mental da informacdo transmitida pelos érgaos

sensoriais. Este processamento consiste na combinacdo de novas
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informagdes com aquilo que j& é sabido, fornecendo desta maneira as

bases para tomada de deciséo.

RASMUSSEN (1986, apud MONT ALVAO, 2001) apresenta o raciocinio
humano e suas associacbes de organizagdo de memoria em trés niveis,
também utilizado por SUTCLIFFE (1995):

e Nivel de Habilidade: Depois que alguma experiéncia foi adquirida —

problemas sempre resolvidos — as regras e solucbes comegam a ser
armazenadas na memodria como processos. Existe um conhecimento
dominado consideravel numa forma extremamente estruturada da
memboéria. O procedimento de nivel de habilidade apenas requer
reconhecimento e resgate do procedimento correto. Ex.: O acionamento
do botdao “Voltar” (Back) do navegador quando, numa interface web, o
usuario ndo encontra o0 que procurava ou acessa a pagina errada.

e Nivel de Regra: existe algum conhecimento do assunto ou o problema em

guestdo, mas o conhecimento € fragmentado como fatos isolados e
regras em tipos de formatos declarativos. Ex.. Num site universitario,
qgquando a pessoa procura por links conhecidos como “Contato” para
mandar um e-mail para alguém na universidade.

e Nivel de Conhecimento: Existe um pequeno dominio especifico do

conhecimento na memdéria, a pessoa entdo precisa resolver problemas a

partir de principios primérios, utilizando heuristicas e conhecimentos

gerais. Este nivel de raciocinio exige atengao consciente e € sempre dificil.

Ex.: Num site universitario, quando o usudrio busca por uma informagao

conhecida, como Datas do Vestibular.

Segundo MONT ALVAO (2001), de forma geral, no comportamento
baseado em regras, o usuario quase sempre se pauta no conhecimento
adquirido (know-how). Esse tipo de conhecimento é também chamado por
NORMAN (1990) de conhecimento do “que”, ou declarativo. Ele é facil de ser
ensinado e escrito. J& no caso do desempenho baseado em habilidades, o
usuario ndo é capaz de descrever como controla o sistema, nem em que se
baseia para desempenhar esta interacago. NORMAN (1990) chama de
conhecimento do “como” ou procedural que, “sendo um tipo de conhecimento
largamente subconsciente, ¢ dificil ou mesmo impossivel de ser ensinado”. E

normalmente demonstrado e aprendido pela prética.
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MONT’ALVAO (2001) coloca que o desempenho baseado no
conhecimento ocorre em situagdes nas quais o usuario nao esta familiarizado
com O sistema, ou nas quais ndo ha regras ou know-how previamente
estabelecidos. “Este nivel de conhecimento pode ser considerado como
baseado em modelos” (Modelo Mental). “Nesta situacdo, o objetivo é
formulado, estabelecido, e o usuario desenvolve um ‘plano’, baseado
geralmente em tentativa e erro, no qual o desenvolvimento se pautara no
modelo mental do usuario, frente aquela situagado.” Veja mais no item Modelo

Mental, neste capitulo.

4.2

Memoéria: o Armazenamento Seletivo de Informacoes

O ergonomista GRANDJEAN (1988, apud MORAES e PEQUINI, 2000)
define a memdria como um processo de armazenamento seletivo de
informagdes que chegam ao cérebro. Nao se sabe, entretanto, como ocorre
esta selecdo. No entanto, pode-se afirmar que o processo esta sujeito as
emocdes do momento. Mais ainda, para que se armazenem informacgoes, estas
devem apresentar alguma relevancia em relacao ao estoque ja existente.

O modelo atual de analise do Sistema Humano de Processamento de
Informagdes sugere a existéncia de dois tipos de memoria: a de Curta Duragao
(ou recente) e a de Longa Duragdo. A Meméria de Curta Duracao (MCD)
depende em nUmero de outros depdsitos que podem ser categorizados, de um
modo geral, como registros de inputs e outputs. O Modelo de Processamento
da informagao deverd ser usado para armazenar a memoria numa perspectiva

de percepcao e cognicao.

421
Memoria de Curta Duragao (MCD)

De uma forma bastante genérica, pode-se dizer que Memoria de Curta
Duracao é aquela que se refere a lembrancas imediatas de acontecimentos
instantaneos, de eventos que ocorreram ha alguns minutos ou ha uma ou duas

horas.
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Segundo GRANDJEAN (1998, apud MORAES e PEQUINI, 2000), no
processamento ocorrido na Memoéria de Curta Duragao, “a informacao recebida
deixa uma pista que continua a circular como um estimulo dentro de uma rede
de neurbnios e que, através de um feedback, pode ser recuperada na esfera da
consciéncia a qualquer momento, num prazo de algumas horas.”

SUTCLIFFE (1995) compara a Memdria de Curta Duragao a memaoria RAM
dos computadores, colocando-a, em outras palavras, como a “memodria de
trabalho do processador central”. Como a MCD precisa armazenar informacoes
vindas de muitos lugares, sua capacidade torna-se pequena e perde seus
conteudos, a menos que seja refrescado freqientemente. Do contrario, o
processo se dara por uma "regravacao" constante.

Por este motivo o reservatério de Meméria de Curta Duracdo €
degradavel. "Periodos de horas ou mesmo semanas podem ser perdidos da
memoria. Existe um periodo durante o qual as memodrias estdo sendo
consolidadas ou gravadas no cérebro e, durante este periodo, elas estao
vulneraveis e passiveis de destruicdo. Posteriormente elas se tornam mais
estiveis e surpreendentemente resistentes e passam a constituir entdo a
Memoria de Longa Duracao.” (MORAES e PEQUINI, 2000)

4.2.2
Memoria de Longa Duragao (MLD)

Para rememorar eventos meses ou anos apds a sua ocorréncia, langa-se
mao da Memoria de Longa Duracdo: o principal depdsito de arquivos do
sistema humano. Segundo SUTCLIFFE (1995), a MLD possui quase que uma
capacidade infinita, j& que ninguém até hoje conseguiu demonstrar seu limite
maximo.

THOMPSON (apud MONK, 1985) coloca que a Memoéria de Longa
Duracao emprega um cédigo semantico e um material arquivado de maneira
extremamente organizada. Falhas de memoria parecem ser mais um problema
de resgate do que j& esta armazenado, do que de registro de memobria.

SUTCLIFFE (1995) coloca que o resgate de fatos da memoria pode ser
consideravelmente rapido, especialmente para itens e procedimentos usados

com freqléncia, podendo ser lento, especialmente em pessoas mais velhas.
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4.2.3
Organizacao da Informacao: O Sistema de Memorizacao

Sabe-se que a mente humana possui um formato de rede de nés que se
relacionam paralelamente como parentes irmaos, aproximando itens afins. Isso
& uma evidéncia de que a rede humana de células nervosas muda suas
propriedades de conexdo durante o aprendizado. A memorizagdo € o
aprendizado entdao podem existir pela formacdo de caminhos complexos na
rede neural. O esquecimento, de outro lado, acontece quando os links decaem
com a idade ou encontram-se formados de maneira pouco consistentes
(SUTCLIFFE, 1995).

Uma analogia € considerar a Memoria de Longa Duragdo como um tipo
sofisticado de rede de base de dados com caminhos de acesso como um
encadeamento de indicadores para a informacdo. Conforme nos tornamos
especialistas em um assunto, formamos um rico modelo interconectado para
descrever o assunto e nos ajudar a resolver problemas.

Uma propriedade geral da memoria é que guardamos apenas descrigdes
parciais das coisas que serao lembradas depois, descricbes que sao
suficientemente precisas para trabalhar no momento que alguma coisa é
aprendida, mas que pode nao funcionar mais tarde, quando novas experiéncias
também deverao ser encontradas e adicionadas na meméria.

Segundo DAS et al/ (2001), o cérebro ndo exatamente armazena
lembrancas, mas tragos da informacao que serdo usados mais tarde para criar
memorias, que nem sempre expressam uma imagem completamente veridica

da realidade experimentada no passado.

4.2.4
Lembranca: o Resgate da Informacao

A lembranga de fatos nunca € instantanea; ao contrario, ela aparece
alguns instantes depois de um primeiro esforco de resgate. Segundo
SUTCLIFFE (1995) no momento da intervencdo, quando a atengdo esté
dedicada a outras coisas, o processador de memoria em “background” devera
ser convocado a efetuar uma dificil busca na Memodria de Longa Duracao. Itens
usados freqlientemente ou recentemente sdo mais faceis de ser resgatados, ja

que a memoria parece ser ativada pelo uso.
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A memodria entao parece ter um processo em duas fases:

e |dentificacao: a ativagao inicial da memoria é tragcada por pistas
e Lembranca: o resgate da informacao em si

Por isso muitas vezes parece que temos um fato na ponta da lingua, mas
nao conseguimos lembrar.

Na memoria usada freqlentemente, tanto a identificacdo como a
lembranca séo téo rapidas que nao se percebe qualquer diferenca. Os itens
memorizados sdo localizados por um processo de ativacdo, um processo de
busca. Existem também evidéncias de uma “ativacéo por difusdo”: a lembranca
de um fato sempre ajuda a lembrar de outros itens relacionados. “E como uma
grande rede de fatos interconectados que se tornam sensiveis pelo uso”
(SUTCLIFFE, 1995).

As informacbes necessarias para operacado de um determinado sistema
sao pingadas da Memdria de Longa Duracao, conforme a necessidade e
relevancia. Para que um sistema seja de facil uso deve-se assegurar que o
modelo de construcdo do sistema seja compativel com o do préprio usuério, de

forma que esse processo de decodificacao seja facil e coerente.

“A memoria € a maior limitacdo quando se trata de desempenho humano e o
desenvolvedor deve sempre pensar sobre como a carga do sistema desenvolvido
sobrecarrega o usuario. Para diminuir essa carga é necesséario permitir que as
caracteristicas de varios depdsitos estejam envolvidas. Todavia, a Memdria de
Longa Duracao apenas sera efetivamente decodificada para o que for significante
para o usuéario. Se um determinado material insignificante deve ser lembrado
temporariamente, entdo o conhecimento das caracteristicas da meméria de Curta
Duragédo também se torna relevante”

THOMPSON (apud MONK, 1985).

4.3

Modelo Processador Humano

CARD et al (1983) desenvolveu o Modelo Processador Humano (Figura 03)
que foi também utilizado e aprimorado posteriormente por varios autores, como
MAYHEW (1992) e SUTCLIFFE (1995). Este possui basicamente trés
subsistemas principais, sintetizados para sistemas de Interface Humano-

Computador da seguinte forma:
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Ler - Examinar =>  Sistema Perceptivo

(ou Processamento Sensodrio - SUTCLIFFE)

Pensar =>  Sistema Cognitivo
(ou Processador Cognitivo — SUTCLIFFE)
Responder =>  Sistema Motor

Memédria de longa
duragao

" Reagist
Sensério

Figura 03: De CARD, “O Modelo Processador Humano: Um Modelo para fazer Calculos de
Engenharia da Performance Humana” (1981, apud MAYHEW, 1992)

Segundo CARD, MORAN e NEWELL (1983), em algumas tarefas (como
pressionar um botdo para ligar um computador), as pessoas precisam se
comportar como um processador serial, agindo em seqléncia. Em outras
tarefas integradas (como escrever, ler, traduzir simultaneamente), é possivel
uma operagao paralela dos trés subsistemas, na forma de trés processadores
paralelos: a informacgao flui constantemente do input para o output com um
caracteristico pequeno atraso, mostrando que todos os trés processadores
estédo trabalhando simultaneamente.

As memodrias e os processadores sdo descritos por poucos parametros.
Os mais importantes parametros de memoria sdo:

o A capacidade de armazenamento de itens

o O tempo que cada item leva para entrar em decadéncia
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o O tipo de cddigo principal (fisico, acustico, visual, semantico)

Os autores tomam como exemplo a utilizacdo de um terminal de
computador quando, ao interpretar um simbolo qualquer na tela de video, o
usuério aperta a barra de espacgo do teclado. E descrevem o ciclo de interacéo,

apresentando o Modelo em etapas, como mostrado na Figura 04.

MEMORIA DE LONGA DURACAD MEMORLA DE LONGA DURACAD

MEMORLA DE TRABALHO

a. 0 Simbolo aparece no display de video b. O Simbolo é prpecessado pelo
Proceszador Perceptivo (PP) para
adquirir uma representacio gréafica no
Armazem de Imagens Visuais (A.LV)

e um codigo visual na Memdaria de
Trabalho

MEMORIA DE LONGA DURACAD MEMORLA DE LONGA DURACAD

MEMORLA DE THABALHD MEMORLA DE TRABALHO

¢. O Processador Cognitivo (PC) traduz d. O Processador Motor (PM) aciona o
iss0 como um comando motor bot&o.

Figura 04: Analise da simples reacdo-tempo usando o Modelo Processador Humano (CARD,
MORAN and NEWELL, 1983). AlV.: Armazém de Imagens Visuais; A.l.A.: Armazem de
Informacdes Auditivas; P.P.: Processador Perceptivo; P.C.. Processador Cognitivo; P.M.:
Processador Motor.

O usuério estd prestando atencdo a tela do computador (Figura 04a).

Quando alguma descrigao fisica da letra A (apresentada como ALPHA) aparece,
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ela é processada pelo Processador Perceptivo (PP), elevando-a para uma
representacao fisicamente codificada do simbolo (apresentada como ALPHA")
no Armazém de Imagens Visuais (AlV) e pouco depois para um simbolo
visualmente codificado (descrito como ALPHA"") na Memodria de Trabalho
(Figura 04b). Esse processo requer um ciclo de Processamento Perceptivo. A
ocorréncia desse estimulo faz a conexdo com uma resposta (Figura 04c),
requerendo um ciclo de Processamento Cognitivo. O sistema motor entéo
realiza o movimento fisico de apertar a tecla (Figura 04d), requerendo um ciclo
de Processamento Motor.

Este exemplo utiliza uma possibilidade simples, onde qualquer simbolo
que apareca na tela deve disparar uma acado. Essa tarefa podera envolver
interpretacéo e raciocinio caso o usuério deva, por exemplo, acionar comandos

diferentes para simbolos diferentes.

4.3.1
Sistema Perceptivo

O Sistema Perceptivo poderia ser descrito como inputs visuais e

auditivos. Ainda de forma abstrata, sem nenhum significado, haveria uma
Memoria de Curta Duragdo associada a eles (Registro Sensoério, segundo
MAYHEW, 1995 ou buffers — espacos temporarios para registros de memoria -
segundo CARD et a/, 1983). Esta memdria forma registros de input e output do

sistema humano, armazenando imagens abstratas na meméria visual de curta

duracédo e sons na memoria auditiva de curta duragcao. Os /nputs registrados

nesses depdsitos (ou armazéns) irdo constituir a Meméria de Trabalho. Embora

esses registros possam ter um alto nivel de detalhe, sua memoéria possui uma
vida muito curta: estardo ativadas enguanto em uso (em trabalho).

Quando uma informagao familiar ou reconhecivel atinge a consciéncia,
acontece um processo muito complicado de andlise que pode ser chamado de
reconhecimento padrdo, que cria um poderoso uso de contexto e
conhecimento. “E um alto tipo de processamento ativo e estd apto a tolerar
informacgdes vindas, tanto ambiguas quanto incompletas” (MAYHEW, 1992). E

um processo que envolve a Cognicao.
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43.2
Sistema Cognitivo

Quando essa informacao € passada para uma Meméria de Curta Duragao
central para interpretagao, ela passa a figurar no Sistema Cognitivo, sendo a
informacdo em uso armazenada temporariamente na Memoéria de Curta

7

Duragao. “Esta nao é apenas um deposito de registro, mas também um
processador; é nela que desempenhamos operacdes mentais conscientes, € la
onde pensamos” (MAYHEW, 1992). O Processador Cognitivo executa a maior
parte das agdes que sao consideradas linguagens de pensamento de todos os
dias.

CARD et a/ (1983) afirmam que o Sistema Cognitivo recebe a informagao
decodificada simbolicamente dos armazéns sensérios de imagens na sua
Memoria de Trabalho e usa informagdes armazenadas anteriormente na
Memoéria de Longa Duracao (LTM) para tomar decisdes sobre como responder.

Segundo MAYHEW (1992), existem quatro processos priméarios do
Sistema Cognitivo que sao de importancia para a realizagdo de tarefas
computadorizadas: Atencao Seletiva, Aprendizado, Solucdo de Problemas e

Linguagem.

4.3.2.1
Atencao Seletiva

Nos permite selecionar informagdes que penetram através do Sistema
Perceptivo. Como a Memoéria de Curta Duracdao possui uma capacidade
extremamente limitada frente a imensa quantidade de informagao que é
recebida a todo instante pelo Sistema Perceptivo, 0 nosso sistema deve possuir
uma forma de selecionar o que armazenar e processar ou a MCD ficara
rapidamente sobrecarregada. Segundo MAYHEW (1992), “a atencgao seletiva é
um mecanismo adaptativo bastante poderoso, que permite concentrarmos
NOsSSOS recursos cognitivos em um Unico e mais importante canal enquanto
monitoramos nosso entorno atentos a sinais que tenham maior prioridade.”
Segundo a autora, isso ndo quer dizer que nao estejamos recebendo outras
informagdes de outros canais, mas sim que estejamos processando
inconscientemente tudo o que estd acontecendo no ambiente em um nivel

semantico.
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4.3.2.2
Aprendizado

Nos permite memorizar e aprender novas informagdes. Segundo
MAYHEW (1992) o termo aprendizado “engloba uma grande variedade de
fendbmenos, desde a simples memorizacdo até o complexo aprendizado de
regras para aquisicao de habilidades mentais ou motoras”.

O aprendizado e memorizagdo constituem um processo de esforco
frequente. Muitos aprendizados se ddo por associacdo, onde os fatos sédo
agrupados para prover um caminho de acesso na rede neural. Segundo
SUTCLIFFE (1995), existem evidéncias experimentais que mostram que a
lembranca se da mais facilmente quando existe um bom numero de caminhos
separados de acesso a informagao, ou quando um caminho de acesso € usado
com freqléncia. Esse fenbmeno se da pelo raciocinio executado durante a
memorizacao, que ira criar mais /inks e portanto, ajudara a lembranga no futuro.

E importante citar também AUSUBEL (1963, 1968 e 1976 apud MOREIRA,
1999) que, dentro do contexto educacional, postula Aprendizagem Significativa
como “um processo por meio do qual uma nova informacéao se relaciona, de
maneira substantiva (nao-literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da
estrutura cognitiva do individuo”. Este conceito (que AUSUBEL chama de
“subsuncgor”), ja existente na estrutura cognitiva, € capaz de servir de
“ancoradouro” a uma nova informacdo de modo que esta adquira um sentido
para o sujeito e, assim, ele tenha condicdes de atribuir significados a essa
informagao. Essa informacao entdo é aprendida significativamente na medida
em que outras idéias, conceitos, proposicoes relevantes e inclusivas estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e

funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem para 0s primeiros.

“Entretanto, a experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta dos
conceitos j& aprendidos significativamente sobre componentes da nova
aprendizagem, mas abrange também modificacdes significativas em atributos
relevantes da estrutura cognitiva pela influéncia do novo material. Ha, pois, um
processo de interacdo no qual conceitos mais relevantes e inclusivos interagem
com o novo material, servindo de ancoradouro, incorporando-o € assimilando-o;
porém, ao mesmo tempo, modificando-se em funcéo dessa ancoragem.”

Marco Antdnio Moreira, 1992
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43.2.3
Pensamento e Soluc¢ao de Problemas

Solucéao de problemas € algo que nés fazemos todos os dias de nossas
vidas quando nos deparamos com algo inesperado. Ela esta intimamente
relacionada ao aprendizado; entretanto, envolve ndo apenas o armazenamento
da informagao na Memoria de Longa Duragcdo, mas também a aplicagao do
conhecimento j& armazenado na MLD para tarefas e problemas especificos.
Pode ser definido como “a combinagao de idéias existentes para formar novas
idéias”. Os problemas aparecem quando existe uma discrepancia entre uma
situacdo desejada e a situacéo atual e ndo ha um método 6bvio para mudar

essa situacao.

“A primeira vez que nos defrontamos com uma situacdo desconhecida,

tendemos a utilizar experiéncias analogas ja vividas anteriormente. As estratégias

utilizadas tendem a ser uma fungéo das experiéncias particulares de cada um.”
Stephania Padovani, 1998

NORMAN (1990) atesta que “a dificuldade de lidar com situacées novas
esta diretamente relacionada ao nimero de possibilidades.” O usuario avalia a
situagao e tenta descobrir quais partes do dispositivo podem ser operadas e
quais operagoes podem ser feitas. Segundo o autor, os problemas comegam a
aparecer quando existem mais de uma possibilidade. Quando um dispositivo
apresenta apenas uma parte que pode ser operada com apenas uma

possibilidade de acdo, nao hé dificuldade.

43.2.4
Linguagem
Segundo MAYHEW (1992), “a linguagem humana possui uma propriedade
estrutural particular que esta relacionada as caracteristicas bdsicas do sistema
de processamento de informagao humano. Primeiramente, ela é baseada em
regras.” Isso significa que em vez de precisarmos lembrar de palavras
diferentes para expressar uma pluralidade de significados, nds precisamos
apenas lembrar de uma palavra basica e a regra para gerar essa pluralidade.
Mais do que a estrutura semantica de uma frase ou sentenca, o que €

registrado € o significado daquilo que esta escrito, de forma que as palavras-
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chave, dentro de um determinado contexto, sdo fundamentais nessa

compreensao.

4.4
Modelo Mental

Segundo HELANDER et a/ (1997) “modelo propriamente dito € uma
aproximacao de um objeto ou processo que mantém algum aspecto essencial
com o original.”

Para entender como funciona o processo de desenvolvimento de um
dispositivo, precisamos primeiro definir o que é um Modelo Conceitual.
NORMAN (1990) afirma que formamos um Modelo Conceitual que nos permite
simular mentalmente a operacdo de um dispositivo. Bons Modelos Conceituais
nos permitem prever os efeitos de nossas agdes num dado dispositivo. Sem
um bom modelo ndés operamos por rotina, cegamente. Executamos as
operacdes simplesmente como nos foi ensinado, ndo podendo compreender
completamente por qué, quais efeitos esperar, ou como proceder se alguma
coisa der errado. A menos que tudo corra bem, nao poderemos gerenciar as
acdes. Quando o modelo apresentado a nés € inadequado ou errado (ou, pior,
inexistente), temos dificuldades. Isso acontece porque as partes ndo séo
visiveis ou as implicacbes nao sao claras.

SANTOS (2000) aprimorou o Modelo Conceitual desenvolvido por PREECE
(1993) e NORMAN (1990), apresentando os modelos envolvidos no processo de

IHC e suas interrelagdes (Figura 05).
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Experiéncia anterior,
sugestoes de colegas etc.

Como o usuario pensa

PROJETISTAS que o sistema funciona m

modelo mental

modelo do projeto b
do usuario

SISTEMA

e
como o designer pensa imagem do sistema Como o uso do sitema
que o sistema deve funcionar sugere seu funcioanamento

Fig. 05: Modelos envolvidos no processo de IHC (SANTOS 2000)

Na figura acima, temos entéo:

e Modelo do Usuério do sistema: ¢ o Modelo Mental formado pelas
pessoas através da experiéncia durante a interacdo com o sistema, do
treinamento e instrucoes. E freqlientemente incompleto e sempre inexato.
E como o usuario pensa que o sistema funciona, através de suas
experiéncias anteriores, através do uso do préprio sistema, de dicas de
colegas etc.;

e Modelo do Projeto: € o modelo conceitual do desenvolvedor, o modelo
abracado por ele a respeito da tarefa do usuéario e outras informacgodes
relevantes. E a idéia que o desenvolvedor tem sobre o que esté na cabeca
do usuério e sobre como ele acha que o sistema deve funcionar;

e Imagem do Sistema: resulta da estrutura fisica construida (incluindo
documentacéo, instrugdes etc.), como o uso do sistema sugere seu
funcionamento, ou ainda, segundo HELANDER et al (1997), como o
computador “espera” que 0s usuarios ajam. E uma manifestacao externa
do sistema implementado na qual o usudrio vé e interage. Segundo
NORMAN (1990), esse modelo fecha o ciclo, isso é, a Imagem do Sistema
gue o usuario ird adquirir para formar seu Modelo do Usuario para uma
nova aplicacao.

“O Modelo Mental de um dispositivo € formado, em grande parte, pela
interpretacéo das suas agdes percebidas e de sua estrutura visivel, ou seja, pela

Imagem do Sistema”. Desta forma, NORMAN (1990) coloca o assunto Modelo
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Conceitual como um importante conceito em design: Modelo Mental, o modelo
que as pessoas tém delas mesmas, de outras, do ambiente e das coisas com
as quais interagem.

Para NORMAN (1990), Modelo Mental é o nosso Modelo Conceitual
particular da maneira como um objeto funciona, eventos acontecem ou
pessoas se comportam, que resulta da nossa tendéncia de dar explicagdes para
as coisas. Esses modelos sdo essenciais para nos ajudar a entender nossas
experiéncias, prever reacdes de nossas acdes e manipular ocorréncias
inesperadas. Nés baseamos nossos modelos no conhecimento que temos, real
ou imaginario, ingénuo ou sofisticado.

Segundo NORMAN (1990), BOOTH (1992) e PREECE (1993), quando
interagimos com qualquer coisa, seja o ambiente, outra pessoa ou artefatos
tecnolégicos, formamos Modelos Mentais internos de ndés mesmos,
interagindo com eles, e das préprias coisas com as quais estamos interagindo.
Quando executados ou repetidos do inicio ao fim, esses Modelos Mentais
propiciam as bases a partir das quais podemos predizer ou explicar nossas
interacoes.

BOOTH (1992) também afirma que os “Modelos Mentais sdo sempre
construidos de evidéncias fragmentadas, com um entendimento pobre do que
estd acontecendo, e com um tipo de psicologia ingénua que postula causas,
mecanismos e relagdes, mesmo quando elas nao existem.” Segundo o autor,
“todo mundo forma teorias (Modelos Mentais) para explicar o que esta sendo
observado. Na auséncia de uma informagao externa, as pessoas estao livres
para deixar sua imaginacao fluir, tanto quanto forem levados em conta os
Modelos Mentais que elas construiram para os fatos, na medida que elas
podem perceber.” (BOOTH, 1992).

Robert B. Allen (HELANDER et al, 1997) coloca que o foco no Modelo
Mental e no Modelo do Usuéario em IHC ilumina a intencionalidade da interagao
entre uma pessoa e a maquina. “Porque os Modelos Mentais estdo dentro das
cabecas das pessoas, eles ndo estao acessiveis para uma inspecao direta e é
dificil entao ter confianca sobre como um Modelo Mental é construido ou como
pode ser modificado. Além disso, um reducionismo expressaria que nao ha
Modelos Mentais em si, mas apenas generalizacbes de expectativas

condicionadas de comportamento”.
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Como Modelos Mentais ndo sao diretamente observaveis, o autor aponta

vérios tipos diferentes de evidéncias que tém sido usadas para inferir nas suas

caracteristicas:

4.5

Predicbes: os usuarios podem prever o que ird acontecer num processo
sequencial e como mudangas em uma parte do sistema refletirao em
outras partes. Todavia, o aspecto mais informativo das predicoes é
sempre constituido de erros que vém do modelo.

Explicacoes e diagndsticos: explicagdes sobre as causas de um evento e
diagndstico das razdes para um mal-funcionamento refletem nos Modelos
Mentais dos usuarios;

Treinamento: pessoas que sao treinadas para desempenhar tarefas com
consideragcdes coerentes dessas tarefas, sao c