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As tarefas de autoria, divulgação e leitura dos hiperdocumentos têm características próprias comparadas com aquelas relacionadas com os documentos convencionais [LIM 93]. A tarefa de autoria fica mais complexa pelo fato de se ter que projetar a "árvore de navegação" visando o processo de leitura dos hiperdocumentos. 

As técnicas e recursos para a autoria de hiperdocumentos devem levar em conta, não apenas que diferentes autores têm diferentes estilos, culturas e experiências passadas, mas também que os possíveis leitores não têm o mesmo perfil.

 Para tanto, necessita-se uma investigação das formas mais ergonômicas de se navegar em um hiperdocumento , para que o usuário possa ler e extrair o máximo de informações, com um mínimo de esforço. 

As pesquisas dos últimos dez anos, sobre hiperdocumentos se concentravam na forma de como estruturar, produzir, disseminar e apresentar os hiperdocumentos. Atualmente, todas estas formas continuam a ser abordadas para aperfeiçoamento e adequação às tecnologias emergentes. Entretanto, a apresentação passou a ter uma maior importância, na medida em que modernamente se valoriza mais o atendimento aos requisitos da comunicação do homem com a máquina, sem descuidar dos requisitos do hardware, das técnicas de informática para os informáticos, e das redes, como já foi no passado.

Este trabalho propõe alternativas e requisitos para que se alcance estes objetivos, testando-os e consolidando-os através de um protótipo desenvolvido.

Para que se atenda estes requisitos de melhorar a interface entre o homem e a máquina, na navegação de hiperdocumentos, a contribuição deste trabalho é uma proposta que utiliza elementos de composição da interface e mecanismos e estratégias de navegação, descritos nos últimos capítulos do trabalho, bem como a utilização de metáforas para melhor explorar a familiaridade do mundo de fora do computador para os referenciais de que se necessita para navegar pelos hiperdocumentos.
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Abstract



Authoring, publishing, and reading of hyperdocuments have it's own features, comparing with those related to conventional documents [LIM 93]. The authoring task is more complex because the "navigation tree" must be designed to support the hyperdocument reading process.

The techniques and resources for hyperdocument authoring must take into account not only that different authors have different styles, cultures and past experiences, but also that the possible readers haven’t the same profile.

In order to allow the user to read and extract the maximum of information, with minimal effort, one needs to investigate the most ergonomic forms of navigation in hyperdocument,

In the last ten years, studies on hyperdocuments have concentrated on how to structure, produce, disseminate and present the hyperdocuments. Nowadays, all these subjects continue to be focused for the improvement and use of new emerging technologies. However, the presentation has become more important, since presently it must fit the requirements of man-machine communication, without leaving hardware requirements, techniques for computer science professionals, and the networks, as done in the recent past.

This work proposes alternatives and requirements to achieve these objectives, and shows results from tests with a prototype.

The contribution of this work to the construction of better man-machine interfaces  is a proposal that use composition of interface elements, and mechanisms and navigation strategies, described on the last chapters of the work. It also introduces metaphors to better explore the familiarity of the outer world in the process of navigating  hyperdocuments.



Keywords: hyperdocument, interface, cognition, navigation, metaphor, Internet

�1 Introdução:

1.1 Motivação

Diante do atual quadro de necessidade de se ter uma  interface que permita a leitura dos hiperdocumentos, visando a captação do conteúdo, se propõe o presente trabalho a fazer um estudo das características importantes para uma boa interface e como estas estão implementadas nos produtos comerciais usados para criação e navegação de hiperdocumentos, propondo alternativas  para sua implementação.

Com o crescimento do uso da Internet, ao nível de usuário leigo e para fins não só de entretenimento, mas principalmente para uso científico e comercial, é de todo interesse o estudo de ferramentas que facilitem a utilização dos recursos colocados à disposição destes usuários.

Pela variedade de culturas e objetivos destes usuários é importante que se possa implementar nestas ferramentas mecanismos de fácil utilização, aprendizado rápido e fácil, eficiência na comunicação e um mínimo de esforço do usuário [BOR 95], minimizando a sobrecarga cognitiva e maximizando a compreensão [THU 95].

A área sobre a qual se concentra a dissertação tem sido alvo de publicações novas especializadas e através de números especiais, dedicados ao tema, de outras publicações mais genéricas, tais como Communications of the ACM, IEEE Software  e outras [BIE 95], [DEN 95], [GAR 95], [NIEa 96], [SHN 94].

Na mesma proporção se observa o tema como item de interesse de Congressos e Simpósios em todo o mundo, com eventos dedicados exclusivamente à pesquisa da comunicação Homem-Máquina.

A aplicabilidade destas técnicas é bastante vasta, pois áreas como Educação, Lazer, Marketing e Treinamento são emergentes na utilização de hiperdocumentos, o que certamente é um forte motivador para empreender pesquisas.

Pelo fato do tema ser relativamente novo, as pesquisas nesta área ainda estão em desenvolvimento, conforme declaram os renomados pesquisadores nela envolvidos, Shneiderman [SHN 94], Marcus [MARC 95]  e Nielsen [NIE 95].



1.2 Objetivos

Nos objetivos iniciais deste trabalho, consta o estudo mais aprofundado das interfaces de softwares existentes, que permitem a visualização e navegação de hiperdocumentos, em nível comercial e principalmente em hiperdocumentos disponíveis em redes públicas e científicas. Tal estudo servirá para levantar as soluções até então em uso e detectar problemas ainda não resolvidos ou ainda não implementados nas interfaces de navegação dos hiperdocumentos. O objetivo final do estudo é obter regras, padrões e mecanismos que tornem as interfaces de navegação em hiperdocumentos o mais amigável possível do usuário. 

Para tanto levar-se-á em conta não apenas fatores técnicos já desenvolvidos e testados em muitos produtos comerciais, mas também fatores cognitivos do ser humano, bem como explorar requisitos de variação da eficiência da compreensão humana e satisfação no processo de aprendizado e cognição, conforme pesquisas em andamento referidas em Thüring [THU 95].

Um dos principais objetivos é o estudo de formas estáticas e dinâmicas de navegação em hiperdocumentos, onde se estabelecerá critérios e técnicas para tanto. Trabalhos nesta área já vem sendo desenvolvidos por Mukherjea [MUK 94] e mais recentemente por Dieberger [DIE 95].

Como um dos objetivos de pesquisa pode-se citar a proposição, de padrões, regras, metodologias e construções para o desenvolvimento e navegação de hiperdocumentos, sendo estas propostas testadas no que diz respeito à sua aplicabilidade, sua eficiência, poder de cognição e aceitabilidade por parte do usuário, sendo estes objetivos propostos por diversos autores, como sugestões para estudos futuros.

A aplicabilidade imediata dos resultados da dissertação servirá não somente para fins científicos de pesquisa, mas também para que se possa implementar em produtos comerciais novos e adaptação/customização de outros já existentes [JOH 95].

Como último objetivo a destacar, tem-se o desenvolvimento de um protótipo onde se poderá comprovar na prática os conceitos estabelecidos.

1.3 Preliminares

Desde as mais remotas eras o homem sempre procurou documentar seus hábitos, seus fatos, suas idéias e seus conhecimentos, de forma a permitir que seus contemporâneos e as gerações vindouras pudessem compartilhar destas informações.

Na evolução das formas como o homem vem armazenando estas informações, dispõe-se atualmente dos recursos e facilidades dos hiperdocumentos.

Assim como no passado o livro teve aperfeiçoamentos quanto à forma e apresentação, também os hiperdocumentos hoje têm em maior quantidade regras e variedades de formas de utilização, que se bem exploradas, vão permitir aos seus autores atingir seu principal objetivo, que é divulgar e fazer compreender, o tema proposto.

 Quando um autor se propõe a criar e montar um hiperdocumento, este não quer apenas "jogar" ao mundo seu conhecimento, sua informações, mas quer também que este conhecimento seja compreendido e assimilado pelo usuário leitor. Leitor este, que hoje é bastante diversificado em termos de culturas e hábitos, e também bastante exigente, sabedor que é das facilidades disponíveis para tornar esta assimilação uma tarefa amena, agradável e eficaz.

1.4 A organização desta dissertação

A dissertação está estruturada em três grandes partes:

A primeira parte contém capítulos que descrevem as definições e conceituações de quatro áreas importantes que servirão de suporte para a construção e navegação de hiperdocumentos eficazes em suas funções, quais sejam:

•	o processo cognitivo do ser humano

•	a memória do ser humano

•	lay-out da interface homem-máquina

Na segunda parte apresenta-se alguns dos problemas constatados na construção e navegação de hiperdocumentos, que serão objeto de estudo e propostas.

Na terceira parte são apresentadas as propostas e testes para solucionar os problemas levantados na segunda parte.

Para a construção da interface de navegação é preciso levar em conta a construção de todo o modelo do hiperdocumento, razão pela qual o trabalho aborda algumas das técnicas de construção de hiperdocumentos [GAR 93] [GAR 95] [HAL 88] [HAM 91] [JOHS 95] [MEL 95] [SCHW 95], abordadas no capítulo 6. 

Um dos problemas de navegação mais citados na bibliografia é o problema da desorientação espacial [DAV 96] [KAP 94], abordado no capítulo 5, para o qual se apresentam como soluções, ferramentas de navegação, baseadas em princípios de projeto visual [BAE 90] [MARC 95] [DAV 96] [DIL 91] [MARS 95] [MIN 94] [NIEc 96], descritos no capítulo 4. 

No anexo 1, são feitas algumas considerações sobre uma das formas de melhorar este conforto e orientação visual, que é o uso da cor, cujo estudo é complexo e longo, e foi adicionado ao texto para melhor ilustrar este tema que foge ao escopo principal da dissertação [SUG 95] [VAS 56] [MIN 94] [MUR 84] [HIL 95].

 Conhecer um pouco de como funciona a memória do ser humano, também auxilia a criar mecanismos para melhor navegação. Um resumo dos principais quesitos conhecidos, e a forma de explorá-los na construção dos hiperdocumentos são tratados no capítulo 3.

O que se pretende com a navegação de um hiperdocumento é sua leitura, de forma que o leitor possa capturar, compreender e até aprender através do hiperdocumento lido, é importante que se aborde as principais questões sobre o processo cognitivo do ser humano, e como um hiperdocumento pode obter o máximo do sistema cognitivo, sem causar-lhe algum tipo de stress ou sobrecarga [THU 95]. Tais considerações são abordadas no capítulo 2.

A abordagem das soluções escolhidas se concentra em novos elementos construtivos para a interface gráfica, o uso de ferramentas de navegação e o uso de metáforas. Todos estes elementos sempre visam atender à função básica de navegar pelo hiperdocumento, sem esquecer os quesitos conceituais iniciais, de explorar convenientemente o processo cognitivo e de memorização. 

1.5 A importância da Interface

A expressão "Não vou mais usar este programa" é a reação de um usuário, mais temida pelos projetistas de softwares. Pesquisas mostram que 86% das pessoas que decidem não mais usar um programa, o fazem por causa da interface [BEL 96].

Uma interface inspira sentimentos de aceitação ou rejeição. 

"Criar uma interface não significa simplesmente juntar algumas figuras bonitas numa janela colorida e esperar que o usuário esteja apto a descobrir como o programa funciona. A interface de usuário do programa deve fazer seu programa ser fácil de usar" afirma Beltrán em [BEL 96].

Uma interface deve permitir a interação do usuário com a aplicação e/ou facilitar o acesso à informação que ele precisa. Uma interface é o modo como uma tela se parece: a posição dos elementos na tela, aparência e cor. É uma combinação de tamanho da tela e cor, textura visual, sons, efeitos visuais tais como animações, e metáforas que precisamente representem o mundo real ou tarefas reais que o público alvo desempenha. 

Uma interface influencia na forma de como e quando o usuário vai navegar. Determina como o usuário vai localizar e obter informações.

Considerando então que a interface tem um importante papel, projetistas e programadores devem considerar a análise, planejamento, projeto e desenvolvimento de uma interface antes de projetar a funcionalidade do programa. Não fazendo isto se assegurará uma grande probabilidade de insucesso, que poderá culminar com a exclamação de Beltrán no início desta seção [BEL 96].

Em 1994, George e Emily Stevens [STE 94] definiram as três principais áreas de requisitos para uma interface, a serem descritas no capítulo 5:

•	funcionalidade da tela

•	funcionalidade dos links

•	metáforas da realidade



Quando se fala em funcionalidade e metáforas, procura-se associar o que se vê e ouve ao processo de como o "engenho" humano recebe, interpreta e capta as informações colhidas. Para tanto é preciso compreender como funciona o processo cognitivo do ser humano que será objeto do próximo capítulo.

�2 O Processo Cognitivo do Ser Humano

2.1 Fatores cognitivos na compreensão de um documento (positivos e negativos)

Um dos maiores objetivos, senão o maior, de ler um documento é a compreensão, e a leitura de um hiperdocumento não é uma exceção. Na ciência cognitiva, compreensão é geralmente caracterizada como a construção  de um modelo mental que representa os objetos e a relação semântica descrita no texto. A legibilidade de um documento pode ser definida como o esforço mental despendido no processo de construção [THU 95]. Se é desejado aumentar a legibilidade de um hiperdocumento, deve-se auxiliar os leitores a construir seus processos mentais por fatores de fortalecimento que ajudam a este processo e pelo enfraquecimento dos que o impeçam. Dois fatores são cruciais a este processo: 

•	coerência, como sendo uma influência positiva e 

•	sobrecarga cognitiva, como influência negativa na compreensão.



2.2 Coerência:

Estudos desenvolvidos por Thüring [THU 95] mostraram que a habilidade dos leitores em entender e lembrar de um texto depende do seu grau de coerência. Entretanto, pesquisas enfatizam a relação entre a coerência e o processamento da informação. Um documento é coerente se o leitor pode construir um modelo mental do mesmo, e isto corresponde aos fatos e relações de um possível mundo.

Dois tipos de coerência são especialmente importantes para a construção do modelo mental: coerência local e global. Para entender a relação entre cláusulas e sentenças, os leitores inferem conexões em "pequena escala" que ligam peças de informação juntas, e então estabelecem a coerência local. Adicionalmente, os leitores inferem conexões em "grande escala" que são conclusões desenhadas de muitas cláusulas, sentenças, parágrafos, e mesmo capítulos. Tais conclusões estabelecem a coerência global de um texto. Elas resumem o significado de diversos blocos (chunks) de informação como um resumo "macro proposição" e então representa o tópico comum dos blocos. Durante a compreensão é construída uma "macro estrutura" hierárquica, que é uma parte importante da representação mental , haja vista que compreende as idéias principais do documento. Estudos empíricos desenvolvidos por Thüring [THU 95] de textos lineares, indicam que estabelecer coerência a nível local e global, facilita quando o documento é exibido numa estrutura bem definida e possui sugestões (cues) que refletem suas propriedades estruturais.

Aplicando estes resultados em hiperdocumentos, se conclui que os autores devem providenciar sugestões para ambos os tipos de coerência, a dois níveis, ou seja, a nível de nodo (dentro do nodo) e a nível de rede (entre nodos). 

A nível de nodo, autores podem confiar na sua capacidade de escrever usual. Por exemplo, eles podem incrementar a coerência local, explicitando cláusulas de ligação em conjunto e podem incrementar a coerência global agregando sentenças e parágrafos  ou capítulos. 

A nível de rede, entretanto, autores devem ter habilidades que vão além daquelas de escrever textos lineares. Para estabelecer coerência entre nodos, eles precisam prover sugestões no hipertexto, paralelamente para coerência local e global no texto tradicional. 

Para incrementar a coerência local a nível de rede, autores devem limitar as "características de fragmentação do hipertexto". Esta característica parece ser própria dos hiperdocumentos e resulta da segmentação de informações em nodos disjuntos e sua apresentação em janelas separadas. 

Fragmentação pode resultar em uma perda de interpretação do contexto e então levar a uma impressão de que o hiperdocumento é uma agregação ou a ligação de peças de informação perdidas, ao invés de um todo coerente. Os autores podem tomar duas medidas para reduzir esta impressão:

•	Podem representar a relação semântica explicitamente entre nodos relacionados entre si. Um link entre dois nodos num browser gráfico pode ser visto como desempenhando uma função análoga a uma conjunção num texto linear e então seu rótulo deveria indicar a relação semântica apropriada.

•	Podem prover um contexto no qual o nodo real é mostrado junto com seu predecessor. A preservação do contexto conduz a um senso de continuidade ao longo dos nodos, que é muito importante para a compreensão. Na tentativa de entender o conteúdo de um novo nodo, os leitores tentam extrair suas informações e relacioná-los com o conteúdo dos outros nodos já visitados. 

Thüring [THU 95] considera esta atividade como básica no processo de compreensão, chamada "dada-nova-estratégia". 

Com respeito a hiperdocumentos [THU 95], facilita a construção de uma representação mental das unidades de informação que podem ser distribuídas sobre diferentes nodos. Uma forma de apoiar a estratégia "dada-nova-estratégia" em hiperdocumentos, é preservar o conteúdo do predecessor do nodo corrente. Quando os leitores podem ver a informação "dada" do nodo anterior com a informação "nova" do nodo corrente, eles podem detectar relações semânticas entre ambas as fontes, mais facilmente. Assim, eles são ajudados em juntar o conteúdo de ambos os nodos em uma representação mental comum. 

Se os autores desejam que os leitores construam relações excedentes ao nível local de coerência, devem incorporar sugestões, a nível de rede, que incrementem a coerência global. Tais sugestões devem ajudar o leitor a identificar os componentes maiores do hiperdocumento e o meio no qual se constituem na estrutura geral.

 Para este objetivo os autores devem integrar dois tipos de componentes em seus hiperdocumentos:

•	Em analogia com tais sugestões com "parágrafos" ou "capítulos" em textos lineares, eles podem agregar informações em unidades de alto nível, por exemplo, "nodos compostos". Isto permite que os leitores identifiquem componentes importantes do documento a nível de rede e a representá-los em termos de macro-estrutura. Esta estrutura pode ser vista como representando a "essência" de um documento, tendo em vista que ela captura os componentes maiores e suas relações.

•	Para reduzir o esforço mental de compreensão, não é suficiente simplesmente impor uma estrutura coerente para o documento; é necessário também, que a estrutura seja transmitida para o leitor. Isto pode ser obtido mais facilmente, provendo um resumo compreensivo dos componentes do documento e seus relacionamento em termos de mapas gráficos ou folheadores.

Prover meios para estruturar, fazer resumos e reduzir a fragmentação, incrementa significativamente a coerência do hiperdocumento. Isto facilita a construção do modelo mental durante a leitura e assim leva a um melhor entendimento. Entretanto, pode-se obter melhor suporte à compreensão reduzindo a influência negativa da sobrecarga cognitiva. [THU 95]

2.3 Sobrecarga cognitiva

Sobrecarga Cognitiva, segundo Conklin [CON 87], é o esforço necessário para recuperar informações de um hiperdocumento, que pode ser atribuído a uma força adicional de concentração ou a uma capacidade de memorização de  várias trilhas quando da leitura deste hiperdocumento. A causa da sobrecarga cognitiva se deve ao fato da capacidade humana para processar informações, ser limitada. Cada esforço adicional para leitura reduz as fontes mentais para a compreensão. Com relação aos hiperdocumentos, tais esforços primários se referem à orientação, navegação e ajustes da interface do usuário.

Os termos "orientação" e "navegação" implicam na concepção de hiperdocumentos como espaços [MARC 95], onde os leitores podem mover-se de uma peça de informação para outra. Esta "metáfora de passeio” certamente contribui para caracterizar o mais citado problema dos leitores de hipertextos, que é a "desorientação". Esta ocorre quando os leitores não sabem onde estão, como foram parar lá ou para onde devem ir agora.

O Leitor necessita conhecimento sobre a estrutura do hiperdocumento, como um todo, e deve manter uma trilha dos seus movimentos através da estrutura. Mesmo em documentos pequenos, isto pode resultar numa considerável carga de memória, se nenhuma "pista" externa for dada. De modo a prover "pistas" que possam capturar a estrutura da rede da maioria dos hiperdocumentos, os autores devem empregar formatos de apresentação gráfica, que forneçam uma impressão visual do "espaço de informação". Estas "pistas", em geral, poderiam habilitar o leitor a:

•	identificar sua posição atual em relação a estrutura geral do documento;

•	reconstruir o caminho que o levou até esta posição; e

•	distinguir entre diferentes opções para se movimentar desta posição.

Uma apresentação visual que preencha inteiramente estes requisitos, também deveria prover uma visão geral da estrutura do documento para incrementar a coerência. Devido à simplicidade da interface do usuário, um argumento importante que sustenta esta alegação é a íntima relação entre a compreensão e orientação. Estudos empíricos feitos por Richardson e Dillon (Hypertext: a Psychological Perspective) [KNI 93], revelam uma correlação entre a compreensão e a memória para localização. Uma interpretação deste resultado é que a memória para conteúdos e a memória para informação espacial, constituem diferentes aspectos da mesma representação mental, isto é, o modelo mental do leitor. Conseqüentemente se pode esperar que, todos os fatores que podem facilitar a construção deste modelo, reduzindo o esforço mental ou incrementando a qualidade do modelo, melhorando sua consistência e completação, afetem a compreensão e orientação.

Enquanto as facilidades de orientação são significativas para ajudar os leitores a achar seu caminho, as facilidades de navegação habilitam os leitores a realmente seguir seu caminho, e assim melhor captar o conteúdo do hiperdocumento. Para reduzir os esforços dos leitores, quando atuarem em suas decisões de navegação, os autores deveriam prover facilidades que cubram um espectro adequado de movimentos possíveis, sem levar a uma série complicada de ações. Dois aspectos de navegação são cruciais a este respeito: direção e distância.

Com relação à direção, deve-se poder distinguir entre navegação progressiva e regressiva (backtracking). Enquanto a navegação progressiva ocorre quando os leitores encontram novas informações movendo-se de um nodo que ainda não tenha sido aberto, a navegação regressiva ocorre quando se retorna a  informações vistas anteriormente. 



Se a estrutura do documento tem uma forma de rede em camadas (resultante da associação de nodos compostos), ambos os tipos de movimentos podem incluir navegação na dimensão vertical: leitores podem se mover progressivamente quando uma ação o leva para uma camada mais alta e regressivamente quando se move para uma camada mais baixa do documento [BIE 94].

Com relação à distância, pode-se distinguir entre passos e saltos. Ao andar um passo os leitores simplesmente seguem links, ou seja, movem-se de um nodo a outro nodo que é diretamente ligado a ele. Ao fazer um salto, leitores alcançam um nodo que não está diretamente conectado a sua posição corrente. 

Isto é particularmente importante para a navegação regressiva, ou seja, quando o leitor tiver "percorrido" uma certa distância e quer voltar para um determinado nodo que não mais é visível.

Em acréscimo para sustentar navegação e orientação, é importante se ter uma interface adequada para os hiperdocumentos, que busque a terceira fonte potencial de sobrecarga cognitiva: ajustes da interface-do-usuário.

Os esforços exigidos para esta atividade podem ser influenciados por várias características das interfaces. Exemplos incluem a necessidade de mover, reajustar tamanho, ou fechar manualmente janelas na tela, e a necessidade de mudar de um formato de apresentação para outro. 

Diversos estudos empíricos citados por Thüring [THU 95], demonstram os efeitos destas características em vários tipos de desempenho de usuários. 

A título de exemplo, diversos experimentos investigaram o impacto de diferentes lay-outs de janelas mostradas de forma empilhada em cascata, em oposição à janelas sobrepostas que são mais fáceis de usar e levam a uma maior precisão e velocidade ao acoplar certas tarefas. 

Para minimizar o esforço do ajuste da interface, o autor deve considerar cuidadosamente, quais atividades são realmente indispensáveis e quais podem ser evitadas para um projeto de interface mais apropriado. 

2.4 Regras para apoiar a construção de um modelo mental de um hiperdocumento

A legibilidade de hiperdocumentos, e conseqüentemente sua compreensão, pode ser melhorada, provendo-se a construção de um modelo mental em termos de dois enfoques:

•	Autores podem incrementar a coerência do documento, de modo a facilitar a construção das relações semânticas entre as unidades de informação.

•	Autores podem reduzir a sobrecarga cognitiva, de modo a liberar as capacidades de processamento que de outro modo seriam usadas  para orientação, navegação e ajustes da interface do usuário.

Segundo van Dijk [DIJ 83], modelo mental do hiperdocumento é um modelo que representa os objetos e relações descritos no texto, e que caracteriza o que se chama de compreensão [THÜ 95].

A figura 1 ilustra um diagrama hierárquico de como se pode auxiliar a questão da construção do modelo mental de um hiperdocumento, de forma a atender os dois enfoques citados acima, subdividindo-se em sub-questões.
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FIGURA   1 - Diagrama hierárquico para construção de modelo mental de um hiperdocumento

Na figura acima, tem-se questões maiores de como construir o modelo mental de um hiperdocumento, que se subdividem em questões mais detalhadas, até chegar a um terceiro nível, onde as questões Q1 a Q10, propõem as questões básicas para discussão. 

A seguir as questões são respondidas por oito princípios. Princípios estes que atendem a mais do que uma questão, sendo indicado entre parenteses, qual ou quais as questões que o princípio atende.

Questões para construção de um modelo mental de um hiperdocumento:

Como permitir a construção de um modelo mental de um hiperdocumento? 

a) Como aumentar a coerência de um hiperdocumento?

i) Como aumentar a coerência Local?

Q1: Como indicar apropriadamente as relações semânticas entre as unidades de informação?

Q2: Como reduzir a impressão de fragmentação?

ii) Como aumentar a coerência global?

Q3: Como agregar unidades de informação?

Q4: Como prover uma visão geral adequada do hiperdocumento?

b) Como reduzir a sobrecarga cognitiva do leitor?

i) Como melhorar a orientação?

Q5: Como indicar ao leitor a sua posição corrente?

Q6: Como mostrar o caminho que leva para a posição corrente do leitor?

Q7: Como apresentar as opções para alcançar novos nodos?

ii) Como facilitar a navegação?

Q8: Como permitir navegação com respeito à direção?

Q9: Como permitir navegação com respeito à distância?

Q10: Como reduzir esforços adicionais para ajuste da interface do usuário?

Os oito princípios abaixo são as respostas para as questões (Q1 a Q10) de projeto cognitivo apresentadas na figura 1 [THU 95].

•	Princípio 1: Usar rótulos de ligação com tipos. (Q1 e Q2)

Devem ser usados para representar as relações semânticas entre as unidades de informação. Por exemplo, rótulos como "explicação" apontam para um nodo que contém uma explicação para o conteúdo de outro nodo. 

Outro exemplo: o link "comprar" entre os nodos "orçamento" e "aquisição" formam uma frase significativa que ajuda o usuário a construir a relação semântica entre os nodos.

•	Princípio 2: Indicar equivalência entre unidades de informação.(Q1 e Q2) 

Ajuda a reduzir a impressão de fragmentação. Equivalências podem surgir quando as indicações, representando um mesmo nodo, são mostradas em janelas diferentes, simultaneamente. 

Um exemplo típico desta indicação é aplicável quando se tem duas janelas na tela, uma mostrando um mapa hierárquico, contendo os links de acesso, e a outra o conteúdo de um destes links. 

A indicação da equivalência poderia ser feita através do uso de cores iguais para identificar os dois elementos (link e conteúdo) em janelas diferentes.

•	Princípio 3: Preservar o contexto das unidades de informação. (Q1 e Q2)

Mostrando os nodos vizinhos na estrutura do documento e seus relacionamentos. Uma forma de implementar este princípio é criar um sistema de duas janelas, onde a janela principal é mostrada em primeiro plano, e a janela secundária (em segundo plano) indica o nodo anteriormente visitado.

 Desta forma o usuário sempre tem uma noção mais precisa do contexto por onde anda navegando. Esta construção avança além das fronteiras do nodo, ajudando assim a reduzir a impressão de fragmentação. 

•	Princípio 4: Usar unidades de informação de mais alta ordem. (Q3)

Nodos compostos podem ser usados para agregar informações, emprestando mais estrutura para o documento. Pode-se definir dois tipos de nodos compostos para navegação:

•	nodos sequenciais e

•	nodos de exploração.

Cada um representa uma parte da estrutura  e propicia um tipo diferente de ambiente de navegação. Os nodos sequenciais podem ser apresentados num mapa de navegação que se chama pathview, onde o autor pode definir a seqüência dos nodos, os desvios e caminhos condicionais. 

Os caminhos sequenciais e de desvio são estáticos enquanto os caminhos condicionais são dinâmicos. Estes dependem de uma ação prévia do usuário, ou seja, dependendo das operações realizadas pelo usuário em algum nodo precedente, ele poderá seguir ou não para nodos condicionais.

 Um exemplo seria uma aplicação educacional, onde o aluno pode navegar pela estrutura sugerida pelo professor, e realizar um teste ao final. O teste poderá ser feito no todo ou em partes. Porém, o nodo onde se encontra o resultado do teste (nodo condicional) só poderá ser alcançado se o aluno concluir todo o teste.

Os nodos de exploração são apresentados em um diagrama chamado netview.  Este diagrama consiste em uma rede de nodos e links que podem ser visitados em qualquer ordem. Os links não tem qualquer impacto na navegação, mas são usados exclusivamente para indicar relações semânticas através de seus rótulos. 

•	Princípio 5. Visualizar a estrutura do documento. (Q1, Q2, Q4, Q8 e Q9)

Fornecer um resumo mais útil que ajude o leitor a identificar tópicos principais e suas relações. O tamanho da tela do computador é um dos limitadores para a visualização da estrutura do hiperdocumento. 

Mapas e browsers gráficos têm que conviver com dois problemas: complexidade do documento e tamanho do documento. 

A construção de diagramas que sintetizem todo o documento pode se tornar inviável ou pelo menos ilegível, se apresentado toda de uma só vez.

 Furnas [FUR 86] sugere que se use uma visualização do tipo fisheye, ou seja, algo como a visão do peixe, que enxerga num campo de visão bastante amplo para os lados, mas com pouca distância para frente. Assim, o diagrama poderia mostrar com detalhes os links vizinhos, derivados do caminho por onde se passa, sem mostrar toda a estrutura que vem pela frente. 

Outra abordagem é a estrutura que mostra apenas a "espinha dorsal" do documento, com no máximo uma ou duas derivações de links para as laterais.

 Neste caso poderia se transformar este mapa de visão geral para mais específica (tipo fisheye), através de um botão de zoom, que poderia ser usado tanto para ampliar como para retornar à estrutura reduzida.

•	Princípio 6: Incluir "marcas” na visualização da estrutura. (Q5, Q6 e Q7)

A idéia é mostrar a posição corrente do leitor, o caminho que o leva a esta posição e as opções de navegação para se movimentar.

Como a maioria das estações de trabalho, hoje utilizam monitores coloridos, pode-se usar a cor para servir de orientação adicional para visualização da estrutura do documento. 

Entretanto existem usuários com deficiências visuais, conforme descrito em 2.6.1, onde o uso da cor pode até atrapalhar, ou ficar sem função, como também é o caso dos usuários que possuem monitores monocromáticos. Para solucionar estes casos sugere-se a adoção de algum mecanismo complementar ao uso da cor para as indicações de orientação abaixo sugeridas, tal como o uso de figuras, ícones ou símbolos.

Pode-se ajudar na orientação, organizando os nodos, indicando hierarquia, histórico de nodos já visitados ou não e a localização física (interna ou externa) do nodo, bem como a posição do nodo num referencial à frente/atrás em relação ao nodo em que se encontra. 

Para a navegação básica, Thüring [THU 95] sugere o uso de 4 cores, sugerindo-se acrescentar uma quinta para permitir a distinção de links contidos no próprio documento e links  externos:

1. Vermelho: indica ao leitor nodos já visitados. 

2. Rosa: indica o nodo que foi visitado imediatamente antes, mas que não está mais ativado.

3. Laranja ou amarelo âmbar: indica ao leitor  o nodo composto real, ou seja, o nodo hierarquicamente superior a este que se está visualizando.

4. Azul: indica todos os nodos que ainda não foram visitados até agora.

5. Verde: indica nodos contidos dentro do próprio documento que está sendo visualizado.

Adicionalmente poder-se-ía usar cores distintas para indicar a direção de navegação (para frente e para trás), quando se tratar de uma navegação em forma seqüencial, como por exemplo, de um roteiro dirigido, em que o usuário deve seguir progressivamente para frente, mas pode eventualmente navegar para trás. 

Também se aplica esta regra para hiperdocumentos em que a navegação não é dirigida, mas é interessante dar ao usuário uma orientação se o link que ele vai percorrer está adiante ou atrás na seqüência lógica da estrutura do hiperdocumento.

Para tanto a sugestão é usar as mesmas cores acima referidas , porém com uma indicação adicional de referência ao deslocamento (frente/atrás) como por exemplo: nodos situados à frente destacados em negrito. Nodos situados atrás, destacados em itálico.

•	Princípio 7: Providenciar um conjunto de facilidades complementares de navegação. (Q8 e Q9)

Procura-se cobrir os aspectos de direção e distância.

Um exemplo deste princípio é a construção de software de navegação como o construído por Streitz [STR 92], chamado Navegador (Navigator). 

O Navegador é um produto que manuseia propriedades estruturais de redes em camadas e caminhos aninhados, provendo três tipos de informações:

mostra a história de uma sessão de leitura, listando cronologicamente cada nodo que tenha sido visitado durante a sessão, permitindo assim, que o leitor facilmente reconstrua seus caminhos;

mostra os nodos atômicos presentemente ativados;

mostra o número de níveis hierárquicos do documento e a posição atual do leitor dentro da hierarquia.

•	Princípio 8: Usar um lay-out de tela estável.(Q10)

 Um lay-out que tenha janelas de posições fixas e tamanho default. No capítulo 5 são apresentadas as principais características desejáveis do lay-out, que dentro do possível deve ser padronizado, o que lhe confere uma certa estabilidade da tela.

A utilização efetiva dos 8 princípios descritos anteriormente melhora não apenas o ambiente de leitura, mas também o ambiente de autoria.



2.5  Auxiliando o usuário a escolher e a aprender

Uma das grandes utilizações que se pode fazer dos hipertextos é para o aprendizado de determinado assunto. Métodos tradicionais de ensino baseado em computador (CBL - Computer-Based Learning) como tutores, instrução programada e treino-e-prática, permitem poucos controles ao aprendiz [HAM 91].

Apesar de técnicas de tutores inteligentes tentarem contornar estes problemas, ainda há a exigência de diálogos instrucionais serem dirigidos por um modelo explícito do estado de conhecimento do estudante, que cria restrições de liberdade para o aprendiz.

Entretanto, esta liberdade pode causar problemas. Dar ao aprendiz acesso apropriado e controle não é exatamente a questão de prover uma interface multimídia para o domínio do conhecimento; o usuário pode necessitar informar suas escolhas com indicadores de caminho e mecanismos de acesso, para auxiliá-lo através dos materiais encontrados ou com as estratégias instrucionais para otimizar o caminho por ele escolhido.

Hammond [HAM 91] e Allison  estudaram um sistema de aprendizado em hipertextos que tem uma série de mecanismos de acesso, incluindo um índice, um mapa e roteiros ("tours"). Eles descobriram que estes mecanismos foram usados efetivamente pelos usuários de forma dependente da tarefa, onde a eficiência de uma determinada ferramenta depende da situação do seu uso. Por exemplo, índices foi mais usado em tarefas diretamente específicas, enquanto roteiros foram mais usados em tarefas de características exploratórias gerais.

Mapas bem desenhados ou browsers podem ser altamente efetivos em prover informações navegacionais aos leitores. Eles não apenas agregam os relacionamentos na base de conhecimento (fazendo-os explícitos) , mas também servem como mecanismo de acesso (apontar numa localidade num mapa leva o usuário diretamente para lá) e provê informações de "pegadas" (por onde já andei). Usuários acham difícil avaliar a natureza e quantidade de informações disponível num hipertexto básico se este não tem estas facilidades de acesso.

Um segundo modo de auxiliar a escolha do usuário é dar-lhe a opção de controlar o abandono de algumas atividades. O uso de roteiros, descrito acima, é um destes exemplos. Hammond e Allison observaram que roteiros eram mais preferidos pelos estudantes que tinham pouco interesse por determinado tópico. 

Em geral há dois tipos de controles como característica típica de sistemas de aprendizado baseado em hipertextos: controle sobre o seqüenciamento de materiais que o usuário vê e controles sobre os tipos e seqüenciamento de atividades (tais como ler informações, fazer testes, resolver problemas ou tentar demonstrações interativas). O nível ótimo de controle depende da natureza dos usuários, de sua familiaridade com os materiais, dos seus objetivos de aprendizado e não apenas com a natureza do domínio de conhecimento. 

Dispor ao principiante completo manejo dos controles pode ser tão ineficiente quanto forçar um experiente a um tutorial de treino-e-prática. A questão do nível apropriado de controle instrucional tem sido tópico de certa quantidade de pesquisa, e ao que parece há um consenso de que usuários mais inteligentes podem tirar melhor proveito em aprendizado auto-direcionados [HAM 91].

Os usuários desenvolveram uma série de habilidades cognitivas e físicas para manipular documentos em papel, cujos formatos e particularidades são relativamente padronizados para todos os tipos de documentos em papel. O termo estrutura de acesso [DIL 91] se refere às facilidades providas pelo autor para auxiliar o leitor. 

No papel pode tomar o formato de cabeçalhos, índices, espaços, etc, enquanto que a informação apresentada eletronicamente pode incluir uma série de facilidades interativas, fáceis de usar, tais como links  entre partes do documento ou para outros documentos, imagens, sons e animações.

Recentemente têm sido investigados alguns fatores humanos relevantes com vistas a obter estas facilidades. Entre eles, destacam-se os estudos efetuados por Hammond [HAM 91], Dillon [DIL 91], Grube [GRU 95], Milner [MIL 88] e estudos do próprio autor [BOR 95]:

•	tamanho do texto na tela: muitas pessoas preferem textos maiores na tela, principalmente se o texto completo é grande. Pesquisas demonstraram uma melhor performance na leitura quando o texto apresentado na tela é maior (40 a 60 linhas) comparado com textos menores (20 linhas). [DIL 91]. Entretanto cuidado adicional deve ser tomado com relação ao tamanho da letra na tela, pois a acuidade visual das pessoas é diferenciada, principalmente conforme a idade do leitor, onde o fator de iluminação e contraste de cores na tela podem ainda aumentar ou diminuir a acuidade de leitura [MIL 87]. Uma forma de resolver este problema, sem conhecer o usuário é através do uso de "preferências", que o usuário pode escolher, em função de suas particularidades. 

•	rolamento x paginação: ao mostrar um documento mais longo (além de uma página) pode-se fazê-lo fazendo rolar a tela ou passando a uma página seguinte. Pesquisas mostram que há uma preferência dos novatos em usar paginação ao invés de rolamento, certamente pelo hábito já adquirido de leitura de documentos em papel, onde há a paginação. Afora a preferência observou-se uma melhor orientação espacial, de lembrar o que foi lido anteriormente, no caso de paginação, pois tem-se neste caso uma referência (página 1, página 2,..), enquanto que na rolagem há apenas uma vaga idéia de uma referência mais no início, pelo meio ou mais no fim.

•	codificação com cores: certamente o uso de cores, para estabelecer certas codificações, convenções e destaques é evidente e conhecido que o ser humano tem melhor reação do que o tratamento monocromático [MIN 94]. No mínimo, se sabe que o uso de 2 ou mais cores, ao apresentar algum objeto ou texto, ativa os dois hemisférios do cérebro, enquanto que a cor única ativa apenas um dos hemisférios [BOR 94]. Além disto as cores transmitem sensações e efeitos diferentes, conforme sua temperatura de cor [GRU 95].  A temperatura de cor está associada a uma equivalência entre o branco do monitor e a temperatura do chamado "corpo negro", que emite luz quando aquecido, como quando um aquecedor elétrico é aquecido e levado ao rubro. Na temperatura ambiente o "corpo negro" parece preto [HIL 95]. À medida que sua temperatura sobe, o elemento parece vermelho escuro (daí o termo "vermelho quente"), depois fica amarelo. Se fosse possível aumentar ainda mais a temperatura do elemento sem derretê-lo ou queimá-lo , ele ficaria branco ("branco quente") e depois "branco azulado". A cada momento pode-se medir a temperatura do "corpo negro", em graus Kelvin, e associar a cor aparente, com uma temperatura de cor. O "branco azulado" da maioria dos monitores é de 9300˚ Kelvin, enquanto o "branco papel", usado pela indústria gráfica é de 5000˚ Kelvin. A Tabela abaixo mostra algumas sensações e efeitos associados a cada temperatura de cor [GRU 95].

TABELA 1 - Sensações e efeitos associados à temperatura de cor



Temperatura de cor�Quente�Neutra�Fria�Luz do Dia��Faixa Kelvin�3.000 K�3.500 K�4.100 K�5.000 K��Efeitos associados e sensações�Amigável

Íntimo

Pessoal

Exclusivo�Amigável

Convidativo

Intenso�Preciso

Claro

Limpo

Eficiente�Brilhante

Excitante

Alerta��•	cor na tela x cor no papel: a cor é criada na tela do computador de modo diferente do que é feito no papel [SUG 95]. A tela do computador emite luz diretamente, mas  a maioria das cores que se vê no mundo real é luz refletida. Um monitor (do tipo CRT - Cathod Ray Tube) cria cores fazendo com que o fósforo do vermelho (Red) do verde (Green) e do azul (Blue) fiquem incandescentes. Das três cores básicas usadas vem o nome RGB (Red Green Blue). Estes fósforos sobre uma máscara preta podem simular uma larga faixa de cores. Este sistema é chamado de "cor aditiva". Materiais impressos são criados aplicando-se tinta ou toner em papel branco. Os pigmentos da tinta absorvem luz seletivamente, de modo que somente partes do espectro são refletidas de volta para o olho do leitor (daí o termo "cor subtrativa"). As cores básicas de tinta para impressão são ciano, magenta e amarelo, e mais o preto. Este processo de 4 cores de tinta é chamado de CMYK (Cyan Magenta Yellow BlacK).

•	divisão do texto em várias telas: pelo que se sabe dividir um texto em várias telas, sem haver necessidade, é um fator de incômodo para o usuário, que o obriga a voltar com mais freqüência às telas anteriores. [DIL 91]

•	dispositivos de entrada: apesar do mouse ter sido descrito como um dispositivo de entrada com uma taxa de movimento próxima da máxima, de coordenação entre olho e mão, Milner (Milner, 1988) concluiu que há poucas evidências na literatura que sustentem sua supremacia, havendo recomendações de Ewing (Ewing, 1986) de que para determinadas funções o teclado é mais eficiente do que o mouse, como é o caso de quando se digita um texto.



2.6 Deficiências

O processo cognitivo pode ser influenciado por diversos fatores associados a deficiências que as pessoas possuem, devido à sua condição física, mental, cultural, etária entre outras.

Abaixo uma breve descrição de algumas destas deficiências e as soluções ou preocupações do projetista de uma interface para amenizar os problemas decorrentes destas deficiências:

•	deficiência visual

•	deficiência auditiva

•	deficiência motora

•	deficiência cognitiva.

2.6.1 Deficiência Visual

Certamente as deficiências que mais são sentidas são aquelas associadas à visão, pois a riqueza dos hiperdocumentos se faz na mostra de textos, imagens, animação, etc.  

Quando se fala em deficiência visual, geralmente se associa o termo à uma pessoa cega ou com muita dificuldade de enxergar. Entretanto, as deficiências visuais podem ser de menor gravidade, mas com efeitos altamente prejudiciais à cognição humana.  Entre estes efeitos encontram-se as pessoas com deficiência de acuidade visual, aquelas que sofrem de daltonismo, as que têm algum tipo de miopia, hipermetropia ou astigmatismo, entre outros problemas visuais, tratáveis e controláveis pela medicina/óptica.

Um dos fatores de deficiência, que é mais comumente encontrado na maioria das pessoas é a perda da acuidade visual. Esta se manifesta de forma lenta ao longo dos anos e conforme a idade, assume diferentes efeitos. O mais comum deles é a redução da acuidade pela falta de iluminação adequada.

Diversos estudos têm sido feitos sobre o assunto por especialistas em iluminação e oftalmologia. A Philips, como tradicional fabricante de lâmpadas e luminárias recentemente publicou alguns resultados interessantes a serem considerados pelo projetista de interfaces. A pesquisa apresentada por Grube [GRU 95] revela que a acuidade visual vai diminuindo de forma exponencial, à medida que a idade vai aumentando. Para melhorar esta deficiência é preciso dispor de mais luz, na mesma proporção exponencial. A título de exemplo, se uma criança de 10 anos necessita de uma lâmpada de 10 W para leitura, uma pessoa de 30 anos precisa de 20 W, enquanto que outra pessoa de 50 anos já necessitaria de 60 W, e aos 60 anos a potência da lâmpada seria de 150 W. 

No desenvolvimento de um hiperdocumento, sugere-se aproveitar estes dados sobre iluminação, para uso em casos que se conhece a faixa etária típica do usuário. 

Como a luminosidade do monitor é relativamente fixa, a forma de compensar uma eventual necessidade de aumento da acuidade visual é aumentar o tamanho dos objetos e fontes mostrados na tela (desenhos, figuras e texto). 

No caso dos daltônicos o problema se apresenta de forma muito simples: a cor de fundo e as cores de textos e figuras são simplesmente indistingüíveis, ou seja, a deficiência do daltonismo consiste em não identificar a diferença entre algumas cores. 

2.6.2 Deficiências Auditivas

Deficiências auditivas, via de regra, não causam maiores transtornos aos usuários, haja vista que em muitos casos existe opção de desligar ou reduzir o nível de som [NIEe 96].

Uma boa alternativa é sempre prover por escrito alguma indicação do som que está (ou deveria estar) sendo ouvido. Há programas que têm legendas, que além de auxiliar quem tenha alguma deficiência auditiva, pode ainda auxiliar leitores cuja língua nativa não é aquela que se está ouvindo.

2.6.3 Deficiências Motoras

Muitos usuários têm dificuldades com a movimentação (e o posicionamento do cursor) do mouse. Outros têm dificuldades de pressionar simultaneamente várias teclas, ou junto com elas movimentar o mouse, e às vezes ainda apertar seus botões.

Cuidado especial de prevenção deve ser tomado pelo projetista do hiperdocumento para evitar situações, tais como, imagens clicáveis, com coordenadas muito próximas, e objeto em movimento para ser clicado [NIEe 96].

2.6.4 Deficiências Cognitivas

Deficiência cognitiva não se refere à inteligência abaixo da média, mas sim entende-se como o problema de atender a uma gama muito vasta de capacidades de compreensão e inteligência de usuários com os mais variados perfis.

A capacidade de memorização das pessoas, na memória de curto termo é variável, principalmente quando se trata de avaliar a habilidade de raciocínio espacial. Como exemplo observa-se que programadores e projetistas gráficos, tendem a ter altos escores em testes de habilidade de raciocínio espacial e assim geralmente têm uma boa visualização da estrutura de hiperdocumentos, especialmente sites na Internet.

De forma similar os usuários mais jovens têm mais facilidade para memorizar certos códigos, como os URLs, do que pessoas mais idosas. 

Outra constatação feita por Nielsen [NIEe 96] é que a grande maioria dos usuários que vão navegar pela Web, terão mais dificuldades de fazê-lo do que seus projetistas e construtores. Assim, a navegação simplificada auxilia todos os usuários, mas é uma habilitação exigida para usuários dos extremos opostos das escalas. 



Pessoas com dificuldades de visualização da estrutura de uma informação, podem ser auxiliadas se o projetista do site  produziu uma visualização adequada, talvez em forma de um mapa do site; estes usuários poderiam ser auxiliados mais adiante se o browser atualizasse dinamicamente, de forma visual, os caminhos pelo quais o usuário já navegou, e sua posição atual no mapa.

Usuários com dislexia, ou seja, com certa dificuldade de ler e assimilar longos textos, podem ser ajudados se o projetista provê facilidades de leitura por partes, identificáveis através de cabeçalhos ou índices, utilizando-se âncoras ou links para acesso.

�3 O Processo de Memorização

3.1 A memória do ser humano

Nas últimas décadas muito se tem estudado a respeito das características e funcionamento da memória humana [MIL 56], [SHN 87], [BOR 95]. Na área médica os estudos evoluíram na direção da compreensão dos meios fisiológicos de como o ser humano armazena as informações, bem como as razões pelas quais também as perde. 

Baseadas nestes conhecimentos, outras áreas vêm tirando proveito destas informações. Na área educacional, muito se tem usado no estudo dos processos cognitivos, baseando-se em dados do funcionamento da memória.

Na área de informática os estudos se voltam para orientar os projetistas de software, na construção de interfaces que se adaptem às características da memória humana, não exigindo do usuário típico de certos sistemas habilidades que exigissem memorização acima do necessário e viável. 

3.1.1 O esquema da memória humana

De forma resumida o diagrama abaixo, apresentado por Shneiderman em [SHN 92], mostra as partes da memória humana, e como é o processo de entrada das informações, bem como a busca.
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FIGURA   2 - Esquema da memória humana

A memória humana pode ser dividida em três partes, cada uma com diferentes características [BOR 95]:

•	Memória Rápida ou de Curto Termo

•	Memória de Trabalho ou Temporária

•	Memória Permanente ou de Longo Termo

A memória rápida ou de curto termo é aquela que recebe as informações de entrada captadas pelos olhos, ouvidos, olfato e tato e os passa ao sistema cognitivo. É nela também que são depositadas as informações de saída, ou seja, as informações que se expressa com a fala, movimentos e ações.

A memória rápida tem este nome porque armazena as informações por um período de tempo muito pequeno, da ordem de 10 segundos, e além disto contém informações de ações que se desenvolvem repetidamente em frações de segundos, de onde se conclui que seu acesso é extremamente rápido. Também é chamada de memória de curto termo porque armazena poucas informações a cada vez. A quantidade de "nacos" (chunks) de informações armazenada é de 7 ± 2, ou seja, ao se captar um certo número de informações por um dos sentidos de entrada, a memória de curto termo guarda em média 7 destas informações com uma variação média de 2, ou seja, entre 5 e 9. 

Um exemplo clássico de comprovação desta teoria, publicada por Miller em 1956 [MIL 56], se faz ditando para uma pessoa, uma lista de cerca de 30 ou 40 palavras. Ao final do ditado, pede-se para o ouvinte escrever o maior número de palavras que pode lembrar. Em geral, as pessoas médias lembram de cerca de apenas 7 palavras. Alguns até escrevem mais do que este limite médio, porém algumas das palavras devem ser retiradas, pois não faziam parte da lista lida.

A memória de trabalho recebe este nome porque é nela que as informações que chegam da memória de curto termo, são trabalhadas, são concatenadas, para depois serem enviadas para a memória permanente. Ela é portanto, uma memória temporária, e as informações ali contidas podem ser retidas por um tempo bem maior que a memória rápida, porém não de forma permanente. 

Quando se estuda um assunto que é do nosso interesse, procura-se criar mecanismos para que sejam colocados na memória permanente e depois serem recuperados tempo depois. Se o estudo do tema não é de importância fundamental, ou seja, se está estudando apenas para obtenção de conhecimentos superficiais, ou para uso temporário, estas informações permanecem ainda na memória de trabalho por um tempo que pode variar de minutos a dias. 

Um exemplo clássico da memória de trabalho é o exemplo do estudante. Quando este estuda para aprender algum conhecimento ou habilidade, que julgue importante, o fará com mecanismos que o permitam, mais tarde, lembrar daquilo que estudou. Se o estudante estuda para um assunto que, a seu julgamento, não lhe parece importante para o futuro, ele o fará de forma a apenas "lembrar para a prova". Efetivamente o que ocorrerá é que dias ou meses depois ele não lembra de quase nada daquilo que estudou, embora tenha conseguido um bom desempenho na prova.

A memória de trabalho também é responsável pelo retorno, pela recuperação das informações que estão na memória permanente, até um meio de saída (fala, escrita, etc). Usando algum tipo de mecanismo, a recuperação é feita e levada à memória de curto termo. Os mecanismos de recuperação podem ser: analogias, metáforas, regras, exceções a regra, mnemônicos ou outros tipos de auxiliares que o ser humano usa para "não esquecer" de algo. Desta forma, as informações que chegam e que saem da memória permanente passam pela memória de trabalho, onde as mesmas são tratadas e organizadas.

A memória permanente tem este nome porque consegue armazenar informações, que como o próprio nome sugere, são permanentes e para sempre. Também é conhecida como memória de longo termo porque é uma memória de grande capacidade, aliás, capacidade até dita ilimitada segundo alguns estudiosos. O que efetivamente ainda não se sabe é como é armazenada tamanha quantidade de informações em tempo relativamente curto. 

Um exemplo que mostra a validade desta afirmação é o caso de pessoas que se dedicam a estudar certos temas com profundidade de detalhes, sendo capazes até de dizer a página do livro que contém certa informação. Em tempos passados havia até programa de televisão em que eram desafiadas algumas pessoas que se diziam conhecedores de um tema, da vida de uma pessoa, ou de fatos. As perguntas feitas eram de detalhes que escapariam a um leitor comum, mas para o desafiado geralmente a resposta era precisa.

No diagrama da Figura 2, observa-se que o acesso às informações se faz não somente pela memória de trabalho, mas excepcionalmente de forma direta para a memória rápida. Estas informações que "cortam" caminho são informações que não precisam de nenhum mecanismo para sua recuperação. Por exemplo, se perguntarmos a uma pessoa, qual o seu nome, seu endereço, telefone, etc, estas informações vêm de pronto, pois muitas delas já se traz desde que se aprende a falar, compreender, em tenra idade. Entretanto na troca do número do telefone, ou da placa do carro, inicialmente será necessário  usar a memória de trabalho, usando algum mecanismo para lembrar.

3.1.2 Modelo Humano de Processamento de Informações

Durante a década de 80 foram desenvolvidos alguns modelos de como funciona o sistema de processamento de informações do ser humano. Alguns diferem entre si na abordagem que se dá ao processo de raciocínio, de memorização, de tomada de decisões e operações, etc. 

Um dos modelos apresentados, e para o qual convergem muitos outros é o modelo chamado de GOMS (Goals Operators Methods Selection rules), proposto por Card, Moran e Newell [CAR 80]. 

O modelo GOMS representa uma estrutura cognitiva do usuário em termos de:

•	objetivos

•	operadores (ações pertencentes a um repertório de habilidades do usuário)

•	métodos (seqüências de sub-objetivos e operadores geralmente concluídos de forma automática para obtenção de habilidades)

•	regras de seleção (para escolher entre diferentes possíveis métodos para alcançar um objetivo particular).

Este modelo prediz os métodos que uma pessoa com habilidades, irá empregar, para concluir tarefas de edição, e o tempo que elas levarão. Dentro do modelo, a edição de textos é descrita em diversos níveis de detalhe, começando a um nível mais alto, e progressivamente vai refinando a representação. Refere-se aos níveis como nível de unidade-tarefa, nível funcional, nível de argumento e nível de digitação. 

Os estudos de Card et alli [CAR 95] se concentrou num nível, na escala de tempo da ação humana, chamada de "Psicológica". Na Tabela 2, é mostrada a tabela de tempo de ações humanas, o tipo de memória envolvida e a teoria que abrange seu comportamento [NEW 85].

Na Tabela 2, as ações podem se referir a sinais ou impulsos, que levam frações de segundos, envolvendo segmentos neurais da memória, até a assimilação de uma tecnologia, que pode levar décadas para se concretizar. Tarefas isoladas e operações independentes, podem levar de segundos a dias, para se sedimentar na memória permanente, passando pelas outras duas memórias.





TABELA 2 - Escala de tempos da ação humana e respectivo envolvimento da memória

Tempo�Ação�Memória�Teoria��Segundos      (unidade comum)�����109�(décadas)�Tecnologia�Cultura�Social��108�(anos)�Sistema�Desenvolvimento�e��107�(meses)�Projeto�Educação�Organizacional��106�(semanas)�Tarefa�Educação���105�(dias)�Tarefa�Habilidade���104�(horas)�Tarefa�Habilidade�Racionalidade��103�(dezenas minutos)�Tarefa�LTM��Limitada��102�(minutos)�Tarefa�LTM���101�(segundos)�Unidade Tarefa�LTM���10�(segundo)�Operador�STM��Psicologia��10-1�(décimos segundos)�Tempo ciclo�Buffers���10-2�(centisegundos)�Sinal�Integração�Neural e��10-3�(milisegundos)�Pulso�Adição�Bioquímica��

3.1.3 Estágios de Atividade

Os modelos cognitivos também foram influenciados pelo trabalho de Norman [NOR 86], em que o modelo de desempenho de tarefa é organizado em sete estágios de atividades do usuário.

A figura 3 mostra estes sete estágios e o caminho entre eles para se chegar ao desenvolvimento de uma tarefa. Na Figura 3 aparecem os sete estágios de atividades do usuário para desempenhar uma tarefa. O estágio primário, central é o estabelecimento dos objetivos. Uma vez estabelecidos, para executar uma ação são necessários três estágios:



•	formação de uma intenção

•	especificação de uma seqüência de ações e

•	execução da ação.



�

FIGURA   3 - Sete estágios das atividades do usuário envolvidas no desempenho de uma tarefa

Para avaliar uma ação também são necessários três estágios, cada um de certa forma, complementar aos três estágios de executar uma ação:

•	percepção do estado do sistema

•	interpretação do estado

•	avaliação do estado do sistema em relação aos objetivos originais e às intenções

3.2 Restrições de tempo em relação à memorização

Muitos elementos de multimídia são grandes e levam um grande tempo para serem carregados, especialmente com as conexões de baixa velocidade às quais está conectada a maioria dos usuários. Estima-se que o tempo limite ideal, para operações de carga seria de 15 segundos [NIEc 95]. É recomendado, que um arquivo que é colocado à disposição para carga (download), tenha informado o formato e o tamanho do arquivo.



Com isto se evita a carga de arquivos com formatos e plataformas que não servirão ao usuário, bem como inibir a carga de arquivos muito grandes, com tempo de carga grande, se as condições de linha e tráfego não forem favoráveis. Baseado nos dados de 1996, dos equipamentos usados pela grande maioria dos usuários, se sugere chamar a atenção dos usuários domésticos para arquivos maiores que 50 Kb, e para usuários em instalações com linhas de maior velocidade, advertência para arquivos maiores que 200 Kb.

Quando o tempo de resposta é longo, torna-se importante a presença de algum mecanismo de indicação de progresso, ou de feedback. Ao longo dos anos foram estabelecidos alguns tempos ideais desejados, cujos valores não se alteram, pois estão associados ao mecanismo cognitivo humano.

Alguns tempos esperados:

0,1 segundo: é o tempo limite para o usuário sentir que o sistema está reagindo à uma ação sua, não sendo necessário nenhum tipo de mecanismo de feedback, a não ser mostrar o resultado da operação.

1,0 segundo é o tempo limite para que o fluxo de pensamento do usuário permaneça ininterrupto. Normalmente não é necessário nenhum mecanismo de feedback se os tempos se mantém entre 0,1 e 1,0 segundo.

10 segundos é o tempo limite para manter a atenção do usuário focada num diálogo, bem como o tempo em que a memória de curto tempo se mantém carregada com alguma informação captada pelo sistema cognitivo. Tempos maiores induzirão o usuário a fazer outras tarefas, e por isto deve ser provido algum mecanismo de feedback. Também é importante a possibilidade de prever o tempo necessário para alguma operação, orientando o usuário que a operação solicitada poderá levar cerca de um certo tempo para ser completada. Cabe então ao usuário avaliar se realmente deseja continuar a operação ou se deseja cancelá-la. Exemplo típico dessa situação, é quando se faz um download de arquivos grandes pela internet, ou ainda, quando se vai fazer classificação de arquivos grandes.

Normalmente o tempo de resposta deve ser tão rápido quanto possível, mas também pode acontecer que o computador reaja tão rápido que o usuário não consiga acompanhar o feedback. 

Um exemplo desta situação geralmente ocorre com listas que vão sendo roladas na tela, com informação sobre o progresso das operações, como acontece por exemplo com a carga do sistema operacional DOS, nos equipamentos PCs. 

O fato do computador ser extremamente rápido indica a necessidade de se ter mudanças na interface do sistema, para que as informações mostradas sejam efetivamente observadas conforme a capacidade de leitura dos usuários. 

Nos casos em que o computador não pode prover uma resposta imediata, que em termos práticos pode se considerar cerca de 10 segundos, deve-se manter um contínuo feedback  com o usuário, informando qual o percentual já alcançado. No capítulo 12 que trata de mecanismos de navegação, há sugestões de tais mecanismos, cada um adequado a um tipo de situação ou de interface.

O mecanismo de feedback, além de informar ao usuário que sua tarefa está em progresso, ainda indica a quantidade aproximada de tempo que ainda falta para completar a tarefa, e complementarmente este mecanismo geralmente é a única coisa que se modifica numa tela, enquanto se aguarda, mantendo assim o usuário ocupado em acompanhar o desempenho da tarefa, ficando menos desagradável a espera.

Em muitos casos não se tem condições de avaliar o percentual já realizado ou a quantidade que falta. Casos como a procura de algo em vários bancos de dados, onde não se tem a priori informações acerca de cada um deles, pode-se então usar como feedback, informar quais bancos de dados já foram pesquisados. Há outros casos em que não é possível informar qualquer dado sobre o andamento da tarefa. Nestes casos usar na tela algum tipo de indicador de andamento da tarefa, como uma bola girando, uma mão abrindo e fechando dedos, ou outro tipo de mecanismo que pelo menos indique ao usuário que algo está sendo feito.

Para operações razoavelmente rápidas, entre 2 e 10 segundos, um mecanismo de indicação de percentual de andamento pode não ser indicado, pois apareceria tão rápido na tela, que só iria confundir o usuário. 

Uma solução comumente usada para estes casos é a combinação de um cursor indicando que está ocupado, com algum indicador numérico de quanto já foi feito, colocado no rodapé da tela, mudando de valores rapidamente.

3.3 Outras aplicações que exploram o funcionamento da memória

As limitações de tempo têm muito a ver com o funcionamento da memória de curto termo. 

Para se explorar as outras duas memórias, o projetista de um hiperdocumento pode criar mecanismos freqüentes de associação de ações que ele deve executar para cumprir uma tarefa. Por exemplo, para retornar ao ponto anterior, a indicação explícita de retornar (back), faz com que, com o tempo, o usuário monte na sua memória de trabalho um mecanismo que o fará lembrar rapidamente como fazer para retornar. 

Operações muito freqüentes acabam por se incorporar à memória permanente. Aliás, este fato faz com que muitos projetistas memorizem de forma permanente algumas operações, que para ele, são por demais óbvias, pela repetição. A conseqüência é que estes projetistas acabam por não explicitar estas operações, por achar que são por demais óbvias para qualquer pessoa, e por isso não necessitaria explicitá-las. 

O processo de repetição, é um dos mecanismos mais infalíveis que a memória humana dispõe. Assim, muitos projetistas o usam de forma racional, ou seja, que a repetição não seja maçante. O efeito esperado é que estas informações repetidas acabem por se fixar na memória permanente. Nem sempre isto ocorre, pois ainda que se repita várias vezes, se o leitor entender que esta informação lhe é irrelevante, ele não reterá esta informação na memória permanente. 

Um exemplo, poderia ser uma pessoa que não gosta de futebol, mas que pelo bom desempenho de um certo jogador, ouve seu nome e referencias a respeito de seu desempenho, durante vários dias, nos jornais e tele-jornais. Durante alguns dias o avesso à futebol seria capaz de repetir o nome e as façanhas do jogador. Entretanto, algum tempo (meses ou anos) depois o anti-futebolista será incapaz de lembrar sequer a época, nome e fatos do jogador, pois na sua avaliação não valia a pena "gastar" memória para tal informação, considerada irrelevante.

�4 Projeto e Lay-out Gráfico da Interface

Diversos padrões de interface gráfica de usuário têm sido apresentados, tais como Microsoft Windows®, Apple Macintosh®, Motif e NextStep®, onde muitos usuários entendem que estão diante de uma verdadeira interface gráfica para seus sistemas. Entretanto, muitos especialistas já descobriram que escolher e simplesmente usar um destes modelos não é o bastante. As razões apontadas, vão desde a falta de técnicas de comunicação visual, até a inexistência de uma linguagem apropriada. 

4.1 Requisitos de uma interface gráfica

Uma interface gráfica de usuário, deve contemplar pelo menos os seguintes requisitos:

•	uma imagem mental compreensiva (metáfora)

•	organização apropriada dos dados, funções, tarefas e regras (modelo cognitivo)

•	esquema de navegação eficiente entre estes dados, funções, tarefas e regras

•	características de qualidade na aparência (the look)

•	seqüência de interação efetiva (the feel)

O projeto gráfico pode ajudar a interface gráfica do usuário a atingir seus objetivos de efetivamente comunicar. Este projeto consiste em utilizar tipografia, símbolos, cores e outros gráficos estáticos e dinâmicos para transportar fatos, conceitos e emoções. O projeto gráfico é encontrado em várias facetas da vida, desde o projeto de livros, filmes, revistas e vídeos, até o projeto de feiras, mapas e sinalização de rodovias.

Estas regras já usadas há muito tempo em projeto gráfico, podem ser aplicadas em diversos componentes da interface gráfica do usuário, como por exemplo: telas, janelas, menus, caixas de diálogo, painéis de controle, ícones e apontadores/cursores.

4.2 Fatores Relevantes para uma Interface Gráfica

Para um bom projeto de interface gráfica de usuário é essencial que se leve em conta três fatores: 

•	desenvolvimento

•	uso 

•	aceitação.

a) Desenvolvimento: este fator inclui considerar as restrições da plataforma de desenvolvimento, as ferramentas disponíveis, bibliotecas existentes, suporte para prototipação e personalização.



b) Uso: fatores de uso, tipicamente devem incluir as habilidades humanas, modelo conceitual claro e representações múltiplas. De fundamental importância são os fatores humanos e uma identidade visual forte. Segundo o padrão ISO CD 9241-11 [DZI 95], o fator uso é composto de três componentes simultâneos:

Eficácia: a precisão e integridade com as quais os usuários obtém determinados objetivos em ambientes particularizados

Eficiência: a precisão e integridade de objetivos atingidos em relação aos recursos gastos;

Satisfação: o conforto e aceitação de usar o sistema

c) Aceitação: a aceitação de uma interface gráfica pode ser avaliada pela base instalada, pelo mercado internacional ou por políticas de empresas.

Todos estes fatores contribuem para a comunicação visual da interface do usuário.



4.3 Principais Áreas de Requisitos para uma Interface

Os dois principais elementos que ajudam a interagir entre si com o usuário, são a interface da tela e a interface de entrada. [BEL 96]

A interface da tela consiste em elementos tais como: as cores da tela, o posicionamento dos elementos, as caixas de diálogo e outros elementos que determinam a maneira como o usuário percebe as informações que o computador oferece e mostra.

A interface de entrada é uma combinação de software e hardware (monitor, mouse e teclado) que permite ao usuário introduzir informações no computador.

Em 1994, George e Emily Stevens [STE 94] definiram as três principais áreas de requisitos para uma interface:

•	funcionalidade da tela

•	funcionalidade dos links

•	metáforas da realidade

4.3.1 Requisitos de funcionalidade da Tela

a) A arquitetura da tela (estrutura) deve ser consistente dentro da aplicação. 

Isto minimiza os esforços e o tempo de aprendizado do lay-out e uso da tela. 

Exemplo: se um botão, colocado no canto inferior direito da tela permite ao usuário prosseguir seqüencialmente através da aplicação, o botão deve permanecer nesta posição, para as próximas telas que aparecerem.

b) Os elementos da tela devem ser colocados de forma que sejam facilmente achados e usados. 

Este princípio se relaciona com a arquitetura da tela, mas é diferente de forma que a arquitetura da tela pode ser consistente mas não completamente "intuitivo" para alguns ou muitos usuários.

Exemplo: a localização do botão "Next" no canto inferior direito tem significado útil para pessoas que lêem da esquerda para direita. Para leitores que lêem da direita para esquerda, isto implica no significado de "vá para a tela anterior".

c) Para cada função maior da aplicação deve haver um background visual complementar. 

A aplicação necessita ser quebrada em funções claramente definidas para o usuário. Isto ajuda o usuário a navegar ou decidir ações quando necessário. 

Exemplo: o usuário é solicitado a introduzir informações para iniciar uma ação, tal como "search". A maneira de submeter a informação ao computador deve ser claramente indicada por um botão do tipo OK.

 Também o resultado da ação  deve ser visualmente óbvio, de forma que o usuário saiba que a entrada não mais é aguardada e outras funções estão disponíveis. 

d) O estado de uso real da tela deve garantir que a possibilidade do usuário se confundir seja mínima. 

A grande variedade de diferentes objetos e ferramentas disponíveis nas aplicações multimídia, faz com que este risco seja maior. Tela confusa, torna difícil a localização e o foco de atenção do usuário, em qualquer elemento da estrutura. 

e) Menus e formulários de entrada de dados devem ser fáceis de usar.

Menus e campos de dados de entrada foram os primeiros mecanismos usados pelos usuários para interagir com o sistema. Hoje, selecionar textos e botões de links com um dispositivo apontador (mouse) é usado pela maioria dos usuários. Atalhos de teclado geralmente são usados por usuários com velhos hábitos. Como os padrões atuais insistem em usar menus, a posição destes deve seguir os padrões, mesmo que para tanto demande maiores esforços em definir o que eles significam e como devem ser usados. 

Exemplo: O conhecido padrão do menu File, confunde usuários novatos até que eles aprendam a relacionar a palavra File com as ações de pastas dispostas em um armário arquivo. Inicialmente eles não relacionam os comandos New, Open ou Save com armários arquivo.

4.3.2 Requisitos de funcionalidade de links  e âncoras

a) As funções de botões e outros controles são conhecidas pela sua aparência.

Em muitas conferências têm havido muitos debates sobre os méritos relativos ao uso de ícones versus textos (labels) para indicar a função de um botão. A conclusão é que a funcionalidade do link  deve ser indicada criando-se famílias de botões. 

Botões numa família de botões têm uma função global relacionada, como por exemplo, os botões forward  e backward são controles direcionais e pertencem à mesma família. Botões de uma família devem ter a mesma aparência visual e localização na tela para indicar a funcionalidade do link, independentemente se os links  são mostrados por texto ou ícone.

A aparência dos botões deve seguir um padrão consistente. No item 4.4.1 são detalhadas algumas considerações sobre essa consistência. 

É necessário tratar a funcionalidade de cada botão antes do projeto ficar completamente finalizado. Embora este teste de funcionalidade seja complicado, pois não existe nada implementado, e o próprio projeto ainda não está concluído, deve-se desenvolver uma camada de interface contendo ícones e verificar a viabilidade da mesma, em um grupo significativo de possíveis usuários.

4.3.3 Metáforas da realidade

a) Metáforas da tela devem ser familiares aos usuários e facilitar a compreensão das funções das aplicações.

Quando se escolher uma metáfora, deve-se usar um processo similar ao que é usado na escrita. Metáforas comparam alguma coisa não familiar com outra familiar, para ajudar os usuários a melhor compreender aquilo que é não familiar. Um dos exemplos de metáforas mais conhecidos são as parábolas que estão na Bíblia. Metáforas comunicam a natureza de alguma coisa de forma rápida e clara, sem nenhum esforço de compreensão mais elaborado.

A técnica de metáforas será mais amplamente detalhada no capítulo 11.

4.4 Lay-out visual e o conceito de “Linguagem Visível”

A interface apresentada nesta dissertação, para sistemas de navegação em hiperdocumentos, se baseou fortemente nos princípios de “Linguagem Visível” criado por Marcus [MAR 95].

O conceito de "Linguagem Visível" adotada por Marcus [MAR 95] se refere a todas as técnicas gráficas usadas para comunicar uma mensagem ou conteúdo. O conceito inclui 8 itens que o compõem:

•	lay-out: formatos, proporções e grades, com organização bi e tri-dimensional.

•	tipografia: seleção de tipografia (fontes) adequada para telas e para texto impresso.

•	cores e textura: cores, textura e luz que transporta informações complexas e ilustra a realidade.

•	imagens: sinais, ícones e símbolos, da realidade fotográfica até o abstrato.

•	animação: uma tela dinâmica ou animada, que é especialmente importante para imagens associadas a vídeos.

•	seqüenciação: caminho essencial para histórias visuais.

•	som: abstrato, vocal, concreto ou músicas. 

•	identidade visual: regras únicas que garantam a consistência global da interface do usuário.

A manipulação da “linguagem visível” é a tarefa básica do projetista da interface homem-máquina. O conjunto de princípios pode ser um guia bastante útil para a prática profissional, pesquisa e desenvolvimento.

Segundo Marcus [MAR 95], três princípios são fundamentais para o projeto da interface: 

•	Organização, 

•	Economia e 

•	Comunicação.

4.4.1 Princípio 1: Organização

Consiste em prover ao usuário uma estrutura conceitual clara e consistente. A idéia básica do princípio é manter tudo organizado. Pode-se descrever o princípio enfocando-se: 



•	a) consistência

•	b) lay-out da tela

•	c) relacionamentos e 

•	d) navegabilidade.



a) Consistência

Há quatro aspectos importantes sobre consistência: 

•	1) consistência interna

•	2) consistência externa

•	3) consistência do mundo real e

•	4) quando não ser consistente, ou seja, quando desviar da norma.

1) O princípio da consistência interna consiste em manter as mesmas regras e convenções para todos os elementos da Interface Gráfica do Usuário.

No exemplo da Figura 4, tem-se no lado esquerdo uma caixa de diálogo, contendo 2 grupos de botões de rádio (radio buttons), cujo funcionamento se sabe, só admite uma opção selecionada em cada grupo. No lado direito a forma retangular como se apresenta o botão não tem significado algum, não indica que é um botão de rádio, e conseqüentemente não se pode deduzir que só poderá ter uma opção selecionada por grupo., bem como não há indicação clara de que são dois grupos.
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FIGURA   4 - Consistência Interna: caixas de diálogo

2) A consistência externa se refere ao uso de plataformas já existentes e adoção de convenções culturais e técnicas comuns aos usuários envolvidos.

A falta de consistência externa pode causar confusão aos usuários quando da navegação nos hiperdocumentos manipulados ao longo das aplicações. 

Um exemplo seria uma rodovia federal, onde as placas de trânsito mudam de visual a cada novo estado que se entra. Problema similar existe, quando se chega a uma cidade nova e se encontra placas válidas pelo Código Nacional de Trânsito, porém com usos habitualmente diferentes. 

A Figura 5 ilustra a situação de sinalização, com três opções, para indicar o sentido de tráfego. Certamente a escolha deve recair sobre a primeira, que é a sinalização do que é permitido ao invés do uso da negação.

�

FIGURA   5 - Consistência Externa: Placas de sinalização

Outro exemplo de consistência externa pode ser o ícone que é usado para acesso à ferramenta de texto, por exemplo, em um software gráfico. Na Figura 6, o primeiro tenta associar a primeira letra de "Texto", o segundo representa a forma usual do cursor de inserção de texto, enquanto o terceiro escolhe a primeira letra do alfabeto para simbolizar a entrada de texto. Finalmente o último usa as três primeiras letras do alfabeto.
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FIGURA   6 - Consistência Externa: Ícones de ferramentas de texto

3) A consistência do mundo real, sugere que se faça convenções consistentes com experiências do mundo real cotidiano e usual. No exemplo da Figura 7, algumas alternativas de escolha de um ícone para representar uma parada, uma interrupção. O primeiro ícone usa um semáforo para indicar uma parada. Não se deve esquecer que o semáforo tem outros dois indicadores (verde e amarelo) além do vermelho, imaginado pelo autor da idéia de adoção deste ícone. 

O segundo ícone é a representação genérica dos sinais de trânsito para proibição, associado a uma negação, que por sua vez é associada à parada. Este símbolo internacional de "contramão" não é usado com a mesma freqüência em todos os lugares. É mais usado na Europa, enquanto aqui no Brasil, geralmente se prefere uma indicação de que é proibido seguir em frente (usando a seta para frente) ou outras alternativas. O terceiro símbolo (contra-mão) também tem a mesma associação de negação. O último símbolo efetivamente representa uma ordem de parada explícita e imperativa, e por esta razão tem sido o mais usado, ainda que sem a palavra "Pare" (ou "Stop").
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FIGURA   7 - Consistência do mundo real: ícone para sinalizar parada

4) Quando não ser consistente ou quando desviar da norma.

Esta recomendação só é aplicável quando a alteração é altamente benéfica ao usuário, e que justifique a exceção. Grudin [GRU 89]  afirma que algumas vezes é impossível evitar alguns tipos de inconsistências, e que aquela inconsistência pode até ser benéfica e sugere como regra geral: "empenhe-se pela consistência, sem ficar escravizado por ela".

b) Lay-out  espacial da tela

O segundo grande quesito na organização de telas é o projeto de seu lay-out  espacial ou composição. As três formas primárias de manter uma boa organização da tela são:

•	usar uma estrutura de grade/matriz

•	padronizar o lay-out  da tela

•	agrupar elementos relacionados

Grades de linhas horizontais ou verticais podem auxiliar a localizar itens em menus, componentes mais importantes em janelas e outras composições bi-dimensionais, tais como caixas de diálogo e painéis de controle. 

As dimensões exatas devem ser planejadas de forma a levar em conta o tipo de conteúdo a ser mostrado, os espaços entre os grupos de textos, a resolução da tela e as condições de visibilidade.

Geralmente o número máximo de divisões horizontais e verticais segue o que os especialistas em fatores humanos chamam de "Número Mágico de Miller" [MIL 56], ou seja, 7±2 (mínimo de 5, máximo de 9 e média de 7). Esta recomendação deriva do máximo número de itens codificados que pode ser facilmente lembrado na memória de curto termo (memória rápida).

A mesma idéia pode ser aplicada a um painel de controle, um menu, uma caixa de diálogo, ou à pequena área de ícones, onde uma pequena grade pode ajudar a localizar peças específicas destes ideogramas e pictogramas. 

c) Relacionamentos

Outra técnica útil para obter organização visual, é criar relacionamentos claros, associando elementos relacionados e dissociando elementos não relacionados. Os relacionamentos claros entre elementos ajudam a criar uma noção de mesmo conjunto e de elementos que pertencem a uma mesma família. 

A título de exemplo pode-se observar os botões usados no ambiente Office da Microsoft. Os botões, mostrados na Figura 8, para abrir arquivo, criar novo arquivo e salvar, estão agrupados num mesmo bloco, bem como estão dentro do mesmo menu.
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FIGURA   8 - Botões de mesmo relacionamento agrupados



d) Navegabilidade

Um dos objetivos finais de organizar os elementos visuais é a navegabilidade. Dentre as técnicas mais importantes pode-se citar:

•	prover um foco inicial de atenção do usuário, para que ele saiba por onde começar a navegar

•	direcionar a atenção para itens mais importantes, salientar os secundários ou periféricos

•	prover mecanismos de auxílio à navegação.

4.4.2 Princípio 2: Economizar

O princípio de economizar, se baseia na idéia de que se deve fazer a maximização dos resultados, ou seja, procurar obter o maior número de funções e ações, usando o mínimo de recursos e interações do usuário.

Don Norman [NOR 69] faz em seu livro as seguintes considerações:

•	Quantos controles um dispositivo deve ter?

•	Quanto menor o número de controles, mais fácil parece ser de usar, e mais fácil de localizar os controles que são relevantes;

•	Para fazer alguma coisa parecer ser fácil, minimize o número de controles;

O conceito de economia pode ser quebrado em 4 subtópicos maiores:

•	a) simplicidade

•	b) clareza

•	c) diferencial

•	d) ênfase

a) Simplicidade

A simplicidade sugere que se inclua apenas aqueles elementos que são essenciais à comunicação.

No jargão americano do mundo dos negócios há uma máxima que diz para se usar o método "KISS" (Keep It Supremely Simple ), ou seja, procurar sempre manter as coisas extremamente simples. 

Não importa a quem se esteja tentando comunicar, simplicidade é uma virtude, a menos que o objetivo seja confundir, entreter ou embelezar, casos em que a chave é exatamente não simplificar. De modo geral os componentes da interface gráfica do usuário devem ser modestos e não por demais atrativos à atenção do usuário. 

b) Mantendo a clareza

Ao projetar os componentes da interface gráfica, deve-se fazê-lo de forma que cada componente tenha um significados claro da sua função, utilidade e forma de utilização.

c) Diferenciação

Neste princípio, a idéia é prover formas diferenciadas de distintos componentes da interface. Isto implica em não usar formas iguais para diferentes componentes da interface. Como exemplo, a forma de representar uma caixa de diálogo não deve se assemelhar à forma de representar uma barra de ferramentas.

d) Ênfase

A última técnica consiste em salientar os elementos mais importantes, bem como tirar de evidência aqueles elementos que não são importantes ou relevantes para a tarefa que está sendo realizada.

4.4.3 Princípio 3: Comunicação

Para que uma interface gráfica atinja seus objetivos de comunicação, esta deve balancear os seguintes quesitos:

•	a) legibilidade

•	b) tipografia

•	c) simbolismo

•	d) visões múltiplas

•	e) cor/textura

a) Legibilidade

Caracteres, símbolos e elementos gráficos devem ser visíveis e facilmente distinguíveis.  Os tipos de fontes, os ícones do desktop e os símbolos dos painéis de controle devem ser projetados e escolhidos de forma que suas partes mostrem com clareza o que se pretende. Além das características de resolução espacial, cor, etc, deve-se ter em mente que alguns usuários, especialmente os que têm mais de 40 anos, geralmente necessitam usar óculos ou lentes de contato, para uma visão nítida.

Outro fator importante é que o fundo da tela escura em ambientes fortemente iluminados, pode causar reflexos, distraindo o usuário, perdendo assim a legibilidade da tela. 

b) Tipografia

Um fator importante que pode contribuir para a legibilidade e compreensão é a tipografia. Pelo fato de se usar muitos textos, tabelas, listas e anotações, a tipografia tem papel importante, mesmo em documentos ou telas onde se use gráficos e desenhos, pois estes geralmente são acompanhados de legendas e explanações detalhadas no decorrer do texto correspondente. 

for i := j + 1 to l do (Times)

for i := j + 1 to l do (Arial)

for i := j + 1 to l do (Courier)

for i := j + 1 to l do (Chicago)

for i := j + 1 to l do (Monaco)

for i := j + 1 to l do (Wide Latin)

for i := j + 1 to l do (Colonna MT)

FIGURA   9 - Tipos de fontes

Tipografia se refere a elementos individuais, como tipo de fonte e estilos, e agrupamento de elementos. Usar poucos tipos de fontes, de boa legibilidade, clareza e que permita distinção entre partes do texto. 

Em geral um a três tipos de fontes são suficientes para todos os destaques de que se necessita [BAE 90].

Em cada tipo de fonte, além do "lay-out" gráfico, deve-se observar as particularidades do desenho de alguns caracteres, para que não ocorra confusão entre diferentes símbolos. No exemplo da Figura 9, extraído de uma linha de um programa, de uma prova de um concurso, usou-se o fonte Times. Como se pode observar o desenho do algarismo 1 (um) e da letra L minúscula, é praticamente o mesmo. 

No caso da linguagem de programação, o leitor poderia interpretar de 4 formas diferentes as especificações do comando, pois poderia interpretar que os dois símbolos são letras, os dois são algarismos, e as duas combinações recíprocas de letra e número. No exemplo acima outros dois fontes também teriam a mesma ambigüidade: Courier e Wide Latin). 

Segundo Marcus [MAR 95], poder-se-ía resumir as seguintes recomendações para tipografia:

•	geralmente deve-se usar um máximo de três tipos de fontes e um máximo de três tamanhos de fontes, consegue-se atender a todo tipo de aplicação;

•	linhas de texto deveriam ter de 40 a 60 caracteres, no máximo, para melhorar a legibilidade contínua das linhas;

•	textos devem ser ajustados para um formato apropriado, ou seja, números ajustados pela direita, textos ajustados pela esquerda, evitando texto centralizado em listas, bem como evitando linhas curtas justificadas.

•	usar letras maiúscula e minúsculas de forma adequada, ou seja, títulos e cabeçalhos, em letras maiúsculas, textos e listas, em minúsculas; um texto todo escrito em maiúsculas pode reduzir a legibilidade em cerca de 12% [MAR 95].

c) Simbolismo

Um bom uso de tipografia não é o bastante suficiente para melhor comunicar. O uso de simbolismos como ícones, gráficos, mapas, diagramas, símbolos e imagens fotográficas, quando convenientemente escolhidos, ajuda a melhorar o processo de comunicação. 

Especialistas da área de comunicação visual atualmente estão trabalhando em conjunto com o pessoal de informática para melhor estabelecer técnicas e padrões para o usos de símbolos e demais elementos gráficos. 

Alguns trabalhos da área: The Visual Display of Quantitative Information Maters, de Edward R. Tufte, Pictorial Design, de Yuko Ota.

d) Visões múltiplas

Uma técnica importante para incrementar a comunicação da interface do usuário, é prover múltiplas perspectivas na tela, das estruturas e processos complexos. Um princípio importante do bom projeto é fazer uso de múltiplas visões através de:

•	múltiplas formas de representação

•	múltiplos níveis de abstração

•	visões alternativas simultâneas

•	links e referência cruzada

•	metadados, metatextos e metagráficos

Um exemplo onde se pode mostrar diferentes formas de apresentação, bem como múltiplos níveis de abstração, é mostrado abaixo, onde se deseja localizar a cidade de Porto Alegre, a partir de um nível mais macro, como por exemplo a América do Sul.

Na Figura 10 faz-se a localização, no mapa da América do Sul, do país desejado, no caso o Brasil. Aparece então um outro mapa mais ampliado contendo só o país escolhido. Faz-se então a escolha do estado, clicando-se sobre o mapa, ou fazendo-se um enlace com o mouse. Escolhido o estado aparece um novo mapa, ampliado, (Figura 11) somente com o estado escolhido. Seleciona-se a região da cidade escolhida com o mouse, ou com um enlace, e aparece um novo mapa contendo a cidade escolhida, onde pode-se passar às informações da cidade escolhida, ou mostrar um mapa da cidade.
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FIGURA 10 - Visões Múltiplas: Mapas com abstrações em 1º e 2º nível

�   �

FIGURA 11 - Visões múltiplas: Mapas com abstrações em 3º e 4º nível

A Figura 12 mostra uma tabela, onde se escolhe o país na primeira coluna, ocasião em que o software já provê de imediato os estados deste país escolhido na segunda coluna. 

Escolhido o estado na segunda coluna, é preenchida a terceira coluna com as cidades do estado eswcolhido.

Escolhendo-se a cidade na terceira coluna, o software passa então as informações daquela cidade escolhida e localizada. 



País�Estado�Cidade��Argentina�Pernambuco�Pelotas��Bolívia�Rio de Janeiro�Portão��Brasil�Rio Grande do Norte�Porto Alegre��Chile�Rio Grande do Sul�Porto dos Casais��Colômbia�Santa Catarina�Porto Lucena��Equador�São Paulo�Porto Xavier��FIGURA 12 - Visões múltiplas: Tabela com textos

e) Cores e texturas

A cor pode ser uma poderosa ferramenta de comunicação se usada corretamente. Entretanto se usada incorretamente pode até destruir a funcionalidade da interface, pelos efeitos negativos que pode trazer. 

Além do visual apresentado pela cor, é importante ressaltar suas características como auxiliar no processo de comunicação. 

Pode-se destacar como características:

•	enfatizar informações importantes

•	identificar estruturas e subdivisões

•	retratar os objetos naturais de forma realista

•	visualizar o tempo e o progresso de uma operação

•	reduzir erros de interpretação

•	aumentar a compreensão

•	aumentar a credibilidade e a aparência

Do ponto de vista de tempo de processamento e de reações emocionais, a informação colorida é mais eficiente do que a preto-e-branco, com vistas ao processo de aprendizado e compreensão. Da mesma forma com relação ao desempenho do processo de memorização, informações coloridas têm melhor captação da memória [MARC 95a].

Estes e outros benefícios mostram que a cor pode ser usada para auxiliar no processo de comunicação. Entretanto, a cor é uma ferramenta complexa, e assim como pode ajudar pode também prejudicar o processo de comunicação. Algumas dificuldades encontradas no uso da cor:

•	equipamentos coloridos são mais complexos e mais caros

•	algumas cores podem causar desconforto visual e produzir o efeito de persistência (afterimage)

•	a cor pode contribuir para a confusão visual, ou pode catalisar associações negativas, ligadas a certas cores.

Um estudo mais detalhado, porém não exaustivo, sobre cores, está descrito no Anexo 1, onde se aborda as principais características físicas que podem influenciar fisicamente o olho humano, transmitindo sensações que podem melhorar ou piorar o processo de cognição e conforto do ser humano.





4.5 Caixas de diálogo

Dentro dos ambientes gráficos (Windows, Macintosh, etc.) há um certo padrão de organização e funcionamento das chamadas caixas de diálogo. O objetivo destas “caixas” é propor ao usuário um diálogo, do qual resulta a escolha de opções, ou textos selecionados. Este modelo substituiu, com algumas vantagens a técnica anterior, que era de selecionar opções por menus, com funcionalidade semelhante.

4.5.1 Caixa de diálogo com Botões de Rádio (Radio Buttons)

Este tipo de caixa de diálogo, conforme mostra a figura abaixo, tem um conjunto de opções, das quais se deve obrigatoriamente selecionar uma e somente uma. O nome “Botão de Rádio”, vem dos seletores usados em rádios a partir da década de 40, onde a seleção da faixa de onda, que se quer sintonizar uma estação, era feita através da pressão sobre um botão (em geral circular), que quando pressionado, automaticamente retornava o anteriormente selecionado à posição dos demais não selecionados.
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FIGURA 13 - Caixa de Diálogo de Botão de Rádio (Change Case do Word 6.0)

Na Figura 13 aparece uma caixa de diálogo de botão de rádio, usada no Word 6.0, para selecionar uma dentre 5 formas de apresentar um texto: forma de sentença, letras minúsculas, letras maiúsculas (opção que está selecionada), forma de título e reversão entre maiúsculas e minúsculas.

�

FIGURA 14 - Caixa de Diálogo de Botão de Rádio (Tabs do Word 6.0)

Na Figura 14 aparece uma caixa de diálogo do Word 6.0, para escolha de tabulação, com dois campos usando botões de rádio: alinhamento, com 5 possibilidades e guia visual, com 4 opções. 

4.5.2 Caixa de diálogo com Caixa de Verificação (Check Box)

Na caixa de verificação, há uma série de opções que o usuário pode selecionar, podendo optar por selecionar uma, duas, três, ..., ou todas, e até mesmo nenhuma.

Cada opção selecionada ou não tem um significado, que pode ser independente dos demais, diferentemente dos botões de rádio, onde só uma opção é permitida, e todas as opções são referentes ao mesmo quesito.
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FIGURA 15 - Caixa de diálogo com caixa de verificação (Options do Word 6.0)

A Figura 15 apresenta a ferramenta Options do Word 6.0, onde foi selecionada a pasta AutoFormat. As opções nesta pasta foram agrupadas em 4 campos independentes. Cada campo pode ter marcada uma ou mais opções, inclusive todas ou nenhuma delas. 

4.5.3 Caixa de diálogo com Botão de Rádio Opcional

A caixa de botão de rádio tal como definida, sempre obriga ao usuário a ter uma das opções selecionadas. Entretanto, há casos em que se deseja a seleção de uma única opção dentre várias, mas nem sempre se deveria escolher alguma delas. A forma como esta modalidade é implementada é a criação de mais uma opção, com o texto do tipo “nenhuma das opções abaixo (ou acima)”.
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FIGURA 16 - Caixas de Diálogo com Botão de Rádio Opcional (Cartão de Crédito)

Assim como em questões de provas objetivas, o uso de “nenhuma das opções” é condenado e deve ser evitado, a proposta é que se crie um novo tipo de caixa de diálogo, denominada de Caixa de Diálogo com Botão de Rádio Opcional. 

Na figura 16 um exemplo típico de uma situação onde pode ser útil este novo modelo.

Na Figura 16 tem-se um campo num formulário, onde o usuário informa o seu cartão de crédito, numa caixa de diálogo com botão de rádio. Porém nem todos os usuários deveriam ter um cartão de crédito, mas se tiverem devem indicar um único para efeitos da compra ou outra finalidade do formulário, mesmo que o usuário possua mais de um ou todos os cartões citados. Na parte esquerda da figura a caixa de diálogo apresenta-se sem nenhuma opção preenchida, enquanto que na parte direita, uma (e somente uma) opção foi escolhida.

�5 Orientação Espacial

5.1 Estrutura do Hiperespaço

Somente nodos e links, que são os elementos básicos de uma rede hipermídia, para certas aplicações podem não ser adequados para navegação, orientação e compreensão de informações encontradas num hiperdocumento. 

Estruturar o hiperespaço através de grafos simples, pode afetar direta e indiretamente a navegação, incrementar a orientação e ajudar os usuários a associar e então melhor compreender as informações hipermídia [RIV 94] [BOT 91]. Alguns mecanismos têm sido propostos para melhorar a estrutura básica dos hiperdocumentos. Entre eles:

•	Hierarquia

•	Agregação

•	Conjuntos

•	Redes Semânticas

5.1.1 Estruturas hierárquicas

Estrutura hierárquica é o tipo de estrutura mais amplamente usada, e é a única que pode ser encontrada na 1ª e 2ª geração de sistemas hipermídia. Os nodos são organizados em árvores hierárquicas, provendo para o usuário um conjunto de links semi-explícitos. 

O objetivo desta organização de links é dotar o usuário de bom conhecimento da estrutura da informação hipermídia, e prover rápido acesso a um subconjunto do hiperespaço. Havendo possibilidade de dispor de uma lista de referência cruzada dos links, isto representa uma solução simples e eficiente para solucionar parte do problema de perda de estrutura, especialmente em tarefas de leitura e escrita.

5.1.2 Conjuntos, agregação ou agrupamento

Agregação é uma operação que agrupa nodos relacionados e forma um objeto de alto nível. Este objeto pode ser tratado como um nodo simples. O uso de estruturas de agregação pode ajudar os usuários a fazer abstrações sobre informações hipermídia. O uso de abstrações das informações hipermídia pode prover os usuários com os detalhes exatos da informação de acordo com seus objetivos. 

Por exemplo, numa aplicação sobre geografia do Brasil, um usuário que não se interesse pelo norte-nordeste-centro-oeste, pode ver os estados do sul-sudeste em detalhes e representar as demais regiões como um nodo de agregação simples.

5.1.3 Redes Semânticas

O uso de redes semânticas está relacionado com a adição de capacidades de inteligência artificial ao sistema de hipertextos. De acordo com esta metodologia, nodos e links podem ser vistos como uma rede semântica. Um link  significa um par de nodos que conecta e um nodo pode obter diferentes conteúdos, quando participa de relações em diferentes significados. Mecanismos como ativação espalhada ou herança analógica podem ser usados para inferência de informações da rede hipermídia.



5.2 Links

Juntamente com os nodos, os links formam a unidade fundamental de construção de sistemas hipermídia. Geralmente um link é associado a um texto explicativo, ou palavra-chave sobre o significado do mesmo. Geralmente o projeto de hipermídia deve motivar o usuário, explicando o que há de interessante para ele se mover para o link de destino. Os links da maioria dos sistemas hipermídia, interconectam nodos numa única direção. Links bidirecionais, embora fáceis de implementar, raramente são usados.

5.2.1 Links de Hierarquia Implícita

Nos links hierárquicos a ligação é explícita, onde o autor do sistema hipermídia conecta um nodo de origem específico com um nodo de destino. Alguns sistemas de hipermídia dispõem de links semi-explícitos, ou seja, os links são definidos implicitamente nas estruturas de hierarquia entre os nodos. Os links providos pela estrutura hierárquica, embora pré-definidos, são diferentes dos links de referência, na medida em que os usuários não os ativam através do mecanismo normal de ativação aplicados aos links de referência. 

5.2.2 Links virtuais ou calculados

Links virtuais ou calculados são links que são determinados dinamicamente, ao invés de serem pré-definidos estaticamente pelo autor do hiperdocumento [KIB 89] & [MAY 89]. Como exemplo, num sistema de hipermídia que permite links calculados, pode-se definir o destino de um link como "o nodo que contém a melhor imagem para atender à solicitação do usuário X". A implementação de links virtuais é uma tarefa nada fácil para os projetistas de hipermídia, e por isto não são muito usados.

5.2.3 Links Multi-destino

Um incremento possível à noção de link da estrutura básica do modelo de hipermídia, é permitir que os links tenham mais do que um destino. Ao ser ativado este tipo de link, o sistema deve mostrar ao usuário os possíveis nodos de destino, e solicitar que este escolha um deles. Um modo alternativo de gerenciar links multi-destino, é abrir todos os nodos de destino. Outra alternativa, é abrir o nodo que mais se parece encaixar nas necessidades atuais do usuário.

5.2.4 Links  ponto-a-ponto

Links ponto-a-ponto são links que ligam um nodo a outro, mas podem existir também entre duas partes diferentes do mesmo nodo. Além disto, o destino do link pode não ser apenas um nodo como entidade completa, mas também uma parte específica do nodo de destino. Este tipo de link está implementado em poucos sistemas hipermídia e é conhecido pelo nome de link ponto-a-ponto (span-to-span) [HAl 94].

5.2.5 Links  de procedures anexas

No modelo básico de hipermídia, os links de procedures anexas podem ser estendidos para permitir a execução de procedures com funções, como por exemplo, gravar num banco de dados as informações capturadas da tela. A procedure anexa é ativada quando o usuário ativa o link [RAD 91]. Esta característica torna uma rede hipermídia um ambiente muito poderoso.

5.2.6 Âncoras

O mecanismo de endereçamento (referência) de localização ou substruturas dentro de um nodo, chama-se âncora. Âncoras são entidades de endereçamento indireto entre links e nodos. Este tipo de mecanismo de endereçamento é necessário para permitir a ligação entre partes de nodos (links  ponto-a-ponto).

5.3 Técnicas de busca

Apesar do acesso navegacional às redes de informações, ter se mostrado adequado em muitas aplicações, há muitos domínios onde o acesso por navegação não é suficiente. Grandes redes hipermídia, com estrutura não familiar, são problemáticas para navegar. Experiências passadas sugerem que um mecanismo de busca seria bastante útil para complementar o acesso por navegação. Os atuais mecanismos de busca baseados em consulta (query-based), em sistemas hipermídia, são insuficientes, na medida em que são limitados a busca baseada em strings. Este método é muito lento e ineficiente, especialmente em grandes redes hipermídia.

5.3.1 Filtros em buscas

Apesar de muitos dos problemas de acesso navegacional serem solucionados aumentando-se as ferramentas de suporte à navegação, uma solução mais substancial deve ser a fonte de hipermídia com um mecanismo de busca baseado em consulta.

5.3.2 Busca estruturada x busca por conteúdo

Dois tipos de mecanismos de consulta podem ser usados para documentos hipermídia. Um é o mecanismo de busca por conteúdo, onde cada nodo e link da rede hipermídia é considerado independente. Busca por conteúdo é baseada tipicamente por uma consulta baseada em strings. O outro mecanismo é a busca  estruturada, que é baseada na identificação das estruturas da rede que satisfaçam uma estrutura particular de consulta. 

5.4 Perdido no Hiperespaço e como evitar

Algumas vezes os usuários perdem seu caminho ao navegar pelo hiperespaço. Isto ocorre porque o leitor segue determinados links que aparecem nos hiperdocumentos, em assuntos de seu interesse, e após percorrer certo caminho, ficam desorientados, pois não sabem exatamente como vieram parar no atual local. Tal fenômeno é chamado de desorientação espacial e resulta no que se chama "perdido no hiperespaço". 

A estrutura de navegação representa um ponto de vista nos dados que deveria corresponder , tão próximo quanto possível, aqueles do usuário. 

Por melhor que seja a representação semântica da estrutura de navegação e quanto mais apropriada a estrutura, tanto menos severo será o problema. Tanto mapas locais como globais, com indicação da posição atual do usuário, podem ser úteis.

O problema da desorientação, não é exclusivo dos grandes hiperdocumentos. Nielsen e Lyngbæk [NIE 95] fizeram experiências com hiperdocumentos relativamente pequenos e provaram que o problema também ocorre nestes casos.

A chamada "síndrome de perdidos no hiperespaço" é uma combinação de dois problemas:

•	quando se encontra um nodo interessante, este é lido cuidadosamente, porque o leitor não sabe se o encontrará novamente mais tarde;

•	enquanto está navegando, o usuário fica confuso de onde ele está.

Ambos os problemas têm similaridades quando se explora uma nova área geográfica. Quando se visita uma cidade, na chegada, ao sair do aeroporto, da estação rodoviária ou ferroviária, caminhando aleatoriamente pelas ruas, para a esquerda, e para direita, de imediato se sente perdido. De imediato procura-se retornar por aquele caminho que parece o que conduz ao ponto de partida. Sente-se que se está no caminho certo quando se vê um ponto de referência (um monumento, uma praça, uma loja, etc.) pelo qual já se tenha passado anteriormente e que tenha chamado a atenção. 

Numa cidade o problema é relativamente fácil de resolver porque a cidade é essencialmente bi-dimensional, e todas as distâncias são Euclidianas. A princípio, na teoria,  seria fácil manter uma trilha dos locais pelos quais se passa, mas na prática as pessoas se perdem porque não prestam atenção aos pontos de referência e às distâncias que percorrem, devido ao seu deslumbramento pelo novo, pela curiosidade.

Nos hiperdocumentos não há distâncias "normais" como a dimensão aproximada de um quarteirão, todos os links são essencialmente longos. Não há ângulos ou esquinas para dobrar, um nodo simples pode ter vários pontos (de saída) para "dobrar". Não há nenhum meio de se saber qual link o levará para próximo de um nodo que fora visitado anteriormente. 

Nos hiperdocumentos os usuários também tendem a se deslumbrar com as novidades e curiosidades, também não prestando atenção qual o caminho que usaram para chegar até este ponto. 

Para facilitar a orientação pode-se usar diagramas de visualização, tipo "olho-de-peixe", cuja característica é mostrar em detalhes, somente uma parte limitada do hiperdocumento, e o restante de uma forma abstrata. Mapas mais detalhados, do tipo "olho-de-pássaro", cuja característica é dar uma visão mais aprofundada do hiperdocumento, também pode ser usado. Entretanto este tipo de mapa pode ser muito grande para ser mostrado de uma única vez, ou numa única tela. No capítulo 9.9 são abordados mais detalhes sobre o funcionamento destas visões. 

Encontrar um nodo para revisitá-lo não significa que é um meio fácil de obtê-lo. Alguns sistemas de hipertexto dispõem de meios para colocar bookmarks nos nodos para os quais se deseja retornar. Saltar para estes nodos pode ser feito em um único passo. Porém isto não significa que o usuário tenha uma compreensão da estrutura do hiperdocumento, mas ajuda-o a obter aquilo que procura. 

Facilidades podem ser providas para permitir ao usuário retornar à sua trilha original, sempre que este se sentir perdido. Um mecanismo de retorno, conhecido como "backtracking" leva o usuário de volta ao nodo anterior na estrutura de navegação.

 A ferramenta de navegação deve permitir ao usuário marcar pontos de interesse, enquanto está navegando, para permitir um retorno imediato mais adiante. Tais marcas são conhecidas como "landmarks". Estes dois mecanismos permitem ao usuário retornar a um nodo na estrutura de informação, que lhe seja familiar.

Pode ser muito útil se o usuário puder suprimir temporariamente uma parte da estrutura, de modo que somente aqueles links que são importantes para ele, apareçam na tela. Isto reduz o número de links que levaria o usuário a se perder no hiperespaço. É evidente que deve ser permitido ver novamente a estrutura original. 

5.5 Análise Estrutural dos Hipertextos

Há dois aspectos importantes a serem estudados na estrutura dos hiperdocumentos:

•	hierarquia e

•	métricas.

Hierarquias são usadas para ver o hiperdocumento tal como um livro com capítulos, seções, subseções, etc. A estrutura hierárquica de um hiperdocumento pode ser comparada com uma cidade com estrutura de ruas tipo grade (como Brasília, Belo Horizonte, New York), onde as ruas são identificadas por uma numeração seqüencial ou letras e números, ou ainda nomes de estados, etc. 

Assim, se pudermos dar uma organização hierárquica adequada ao hiperdocumento, criando uma estrutura intuitiva, seqüencial e organizada, haverá menos probabilidade do usuário se sentir perdido, e não conseguir se localizar no hiperespaço, ou retornar ao ponto desejado. 

Um outro aspecto importante, estudado por Shneiderman [SHN 94], Botafogo e Rivlin [RIV 94], é o uso de métricas, para medir o grau de conexão do hiperdocumento, e quão linear é a estrutura. 

Para verificar a estrutura da hierarquia de um hiperdocumento, é preciso primeiro determinar a raiz do documento, e posteriormente identificar os links hierárquicos e os de referência cruzada.

A propriedade fundamental da raiz é servir como âncora ou ponto de partida para alcançar qualquer nodo ou árvore. Também a distância da raiz para qualquer nodo não deve ser muito grande. Se esta distância for muito grande, o usuário deverá percorrer um caminho longo, e talvez tedioso, até encontrar a informação desejada. A raiz deve ter também um número razoável de nodos filhos. Para satisfazer os dois primeiros requisitos é medido o Centro de Saída Relativo (CSR). A raiz é selecionada entre nodos com um alto CSR, e que não tenha muitos filhos.

�

FIGURA 17 - Estrutura de links  de um hiperdocumento em forma de grafo

�

FIGURA 18 - Estrutura de links de um hiperdocumento em forma hierárquica 

As Figuras 17 e 18 mostram exemplos de estrutura de links  em forma de grafo e em forma hierárquica, respectivamente.

5.6 Matriz de Distância Convertida

Todas as propriedades são derivadas da matriz de distância convertida, entre cada par de nodos no hiperdocumento. Esta matriz contém as distâncias (usando links progressivos) entre cada par de nodos no hiperdocumento. A soma de todas as distâncias nesta matriz é chamada de Distância Convertida (DC) do hiperdocumento. 

A soma de todas as distâncias de um nodo a todos os outros nodos é a Distância de Saída Convertida (DSC) de um nodo, enquanto a soma de todas as distâncias dos nodos a um determinado nodo é chamada de Distância de Entrada Convertida (DEC) de um nodo. Se mapearmos a distância de cada nodo de origem até alcançar determinado nodo de destino alcançável (que tenha caminho para chegar até lá), obtém-se a matriz de distâncias abaixo. 

O número 1 indica que o nodo está acessível a um link de distância, 2 que está a dois links consecutivos e assim por diante. Infinito significa que o nodo não pode ser alcançado a partir deste caminho.
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A Figura 19 mostra a Matriz de Distância Convertida entre os nodos do exemplo da Figura 18.

Se for percorrida a tabela, pode-se determinar quais nodos podem alcançar quais outros. Se o valor encontrado é zero, significa o nodo encontrando a si próprio. Se o valor é infinito, significa que partindo do nodo de uma linha não se consegue chegar ao nodo da coluna. Se um nodo puder ser alcançado por diferentes caminhos, anota-se o menor caminho.

Pela análise da tabela, pode-se verificar o grau de amplitude e profundidade da estrutura hierárquica. Valores pequenos entre 1 e 4, indicam uma hierarquia de boa profundidade. Muitos valores infinitos, indica pouca inter-conexão entre os nodos, o que não quer dizer que não há links e caminhos que permitam navegar por toda a estrutura.

O principal objetivo de medir estas distâncias, é saber quantos níveis um nodo se distanciará de outro quando da navegação. Uma grande distância (valores acima de 4) poderá dificultar o retorno, durante a navegação, pois certamente isto causará uma certa desorientação do usuário, especialmente se a estrutura for mais complexa.

Uma linha que não possui nenhum valor diferente de 0 e infinito, indica um "dead end", ou seja, um caminho sem saída. Lá chegando não há link de retorno.

 Embora todos os browsers possuam mecanismos de retorno (backtracking) é recomendável que o autor propicie um retorno, através de um link, não só para o nodo anterior na hierarquia, mas também para níveis mais elevados da estrutura, quando for pertinente.

�6 Metáforas

Muitas de nossas experiência, incluindo nossas idéias complexas, são estruturadas espacialmente. Isto inclui idéias sobre a mente humana, relacionamentos, a ciência e a espiritualidade. Como exemplo de como pode ser poderosa a organização espacial do pensamento humano, observe-se como o espaço físico geralmente é usado metaforicamente, quando se  fala sobre o tempo:

Dois exemplos opostos: quando se olha um álbum de fotografias sobre nossa vida (olhando para trás) e quando se estuda um roteiro e mapas de onde se pode passar as próximas férias (olhando para frente). Quase todas as pessoas entendem estas metáforas pois todas já tiveram algum tipo de experiência semelhante.

A idéia de se usar metáforas é baseada no aproveitamento de experiências já adquiridas pelas pessoas, normalmente experiências comuns pelas quais praticamente todas as pessoas (civilizadas) já passaram, diferindo apenas o escopo de acordo com a idade [ELL 97]. Assim, uma experiência de já ter brincado, já ter estudado, já ter trabalhado é válida para adultos, não se aplicando na íntegra para crianças. 

Na construção de um hiperdocumento, pode-se explorar estas idéias do uso de metáforas conhecidas, para facilitar a navegação, orientação e a ambientação do leitor. Nas seções a seguir são apresentadas as principais metáforas associadas com seus referenciais (contrastes) [MAD 94].

6.1 Principais Contrastes

Os exemplos acima mostram que se pode observar o corpo humano de uma forma abstrata, concentrando-nos em contrastes espaciais simples, como:

•	acima e abaixo

•	esquerda e direita

•	à frente e atrás

•	dentro e fora. 
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FIGURA 20 - Principais referenciais usados como metáforas



Todos têm um lado da frente e um de trás, e se  está  acostumado a usar este eixo frontal/traseiro, quando se fala sobre o tempo, assim como quando se fala em progresso e desenvolvimento contra regresso e atraso [MARC 95b].O observador tem, além dos seus referenciais mostrados na Figura 20, mais dois conceitos, ao observar alguma coisa [MAR 93a]:

•	referencial de dentro e fora (de um ambiente, de uma caixa, de um livro, etc)

•	referencial de luz e sombra (representando a consciência e a inteligência)

Juntando estes seis referenciais num ambiente junto ao observador, pode-se ter uma representação ilustrada de nosso observador, como mostra a Figura 21.

�

FIGURA 21 - Representação ilustrada do observador frente aos referenciais

Conforme se observa na Figura 21, se houver duas ou mais fontes de luz, haverá duas ou mais sombras diferentes, conforme a posição em que são colocadas as fontes de luz. No modelo, isto significa que um mesmo observador pode ver e raciocinar sobre o que vê, de duas ou mais formas diferentes e simultâneas. Em outras palavras, um mesmo observador pode ter duas ou mais interpretações diferentes daquilo que vê. De igual forma um segundo observador no ambiente teria diferentes visões do que vê e pensa. 

6.2 Referenciais e suas Metáforas

Cada um  dos referenciais mostrado na figura anterior, tem um significado associado, cuja metáfora pode ser explorada.

6.2.1 Luz e Transparência x Escuridão e Opacidade

Luz e Visão são seguramente as metáforas sensoriais mais importantes para a idéia da sabedoria. Sugerem coisas como entendimento, lucidez de pensamento e idéias claras. Quando se é transparente, na conotação positiva usada pelo psicólogo Carl Rogers [ROG 95], [ROG 94], se revela os sentimentos e emoções aos outros, fazendo o interior visível, aumenta-se a intimidade e familiaridade [MAR 95b]. 

Pelo fato da visão não perceber todos os lados de um objeto a um só movimento, é uma boa metáfora para os limites do nosso conhecimento, para experiências obtidas ao longo do tempo, e para diferentes opiniões e perspectivas. Também devido ao fato de que há diferenças entre como alguma coisa se parece e como ela realmente é, a idéia de uma ilusão é uma metáfora para uma desilusão. 

O contraste entre luz e sombra pode se referir ao consciente ou subconsciente das pessoas. Pode também representar a presença de uma idéia ou da falta de idéias, ou ainda, estar associado à cultura, à inteligência de pessoas. Pode ainda significar a clareza ou confusão de idéias. 

Na metáfora dos hiperdocumentos este referencial pode ser imaginado como o esclarecimento ou detalhamento de conceitos, como por exemplo, acionar um mecanismo de Help. Em outras palavras, o usuário se encontra num estado de sombra, de dúvidas, de falta de informação. Ao acionar o help ele procura o esclarecimento, a informação, a iluminação de idéias. 

Em alguns ambientes a figura do ícone que representa esta metáfora pode ser uma lâmpada, como na Figura 22, que se acenderia, na busca de iluminação de idéias, de aclaramento. Pode ainda ser um ponto de interrogação, simbolizando a dúvida, a pergunta, a ser respondida ou explicada. 

Em algumas aplicações, especialmente dedicadas ao público infanto-juvenil, tem sido usado o ícone ou figura de um boné, onde este boné representa um auxílio, uma proteção como o boné pode dar a quem o usa para sol e chuva, mas especialmente lembra a este público um simbolismo de inteligência e saber. 
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FIGURA 22 - Exemplo de botões para metáfora Luz x Escuridão

6.2.2 Sustentando por baixo x suspenso por cima

Este é um contraste ligado à gravidade, entre aquilo que está sustentado por uma superfície que esteja debaixo, e entre o que está ligado e pendurado por cima (no teto) ou pelo lado (na parede). Esta metáfora está associada a coisas que precisam estar embasadas, fundamentadas, ou seja, que precisam estar sustentadas, pelo chão, por uma base sólida ou similar, em contraste com coisas e idéias que podem estar no ar, vagando, sem sustentação, penduradas ou suspensas por algum mecanismo. Em hiperdocumentos pode estar associada a um embasamento ou fundamentação básica sobre algum assunto que esteja sendo descrito ou apresentado. De forma oposta poder-se-ía apresentar o mesmo tema de forma mais vaga, mais superficial, sem detalhes.

6.2.3 Ligado x Desligado

Ligado é sustentado por alguma coisa ou a ausência de sustentação. Usualmente o objeto em questão está localizado acima de um suporte (como um livro sobre uma mesa), mas algumas vezes está pendurado numa parede ou teto. Num contexto espacial, a metáfora pode estar associada a algo que está funcionando, operando ou não [CAR 95].

 Também pode representar se uma assertiva é correta ou incorreta. Em um hiperdocumento tem sido usada esta metáfora para representar através de uma lâmpada, acesa ou apagada, conforme se deseja indicar o acerto ou erro de uma resposta, em teste, ou ainda para indicar que determinada opção está acionada ou determinada ação está em curso.
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FIGURA 23 - Referencial Ligado x Desligado: Botão de pressão On/Off

A Figura 23 é uma metáfora bastante usada na indicação de liga/desliga, pois utiliza um tipo de botão de pressão, bastante freqüente em diversos tipos de aparelhos elétricos e eletrônicos.
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FIGURA 24 - Referencial Ligado x Desligado: Chave de alavanca On/Off

Também é bastante conhecido o clássico interruptor de luz elétrica, onde pela convenção, alavanca para cima, é ligado e alavanca para baixo, desligado, conforme mostra a Figura 24.

6.2.4 Para cima x para baixo

A dimensão e direção deste referencial é o eixo da gravidade. As distâncias podem significar grau ou quantidade (mais=acima; menos=abaixo), ou intensidade (alta/baixa), ou ainda, qualidade (mais alta/mais baixa). Também pode medir o agrado ou desejo: bom=acima, mau=abaixo.

Nos hiperdocumentos este referencial se aplica para referências e deslocamentos entre partes do documento, de forma a orientar o leitor sobre sua posição na estrutura  do documento. Estas informações devem usar esta metáfora para dar ao leitor a sensação de controle e segurança, bem como orientá-lo na estrutura do ponto de vista da hierarquia.

Este referencial tem como palavras chave, palavras tais como: acima, abaixo, alto, baixo,  sobre, debaixo, superior, inferior, sobre, sob, prefixos super e sub. 

A Figura 25 mostra 2 botões propostos para indicar o deslocamento para cima e para baixo, dentro da estrutura de um hiperdocumento, tal como mostra na figura interna do botão, ou seja, subir um nível ou descer na hierarquia [BOR 97].
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FIGURA 25 - Botões para deslocamento: para cima e para baixo

6.2.5 Topo x Fundo

 A profundidade é um referencial com similaridades com acima e abaixo. 

Quando se faz referência à mais alta parte, ao mais alto ponto, lado ou superfície, este referencial é mais adequado. De forma igual referencias para a parte mais abaixo, no lado ou superfície mais inferior. 

É a medida de alguma coisa desde um plano próximo do observador até outro distante dele. Geralmente é medida verticalmente, em declive para representar mais profundidade, ou horizontalmente, em forma de perspectiva, diminuindo a largura à medida que se aprofunda.
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FIGURA 26 - Referencial Topo x Fundo: 1º plano e plano de fundo

O referencial Topo x Fundo pode ser representado por um cenário colocado em lº plano, indicando a parte mais importante, e um plano de fundo, dando a idéia de profundidade, tal como mostra a Figura 26.

6.2.6 Próximo x Longe

Este referencial pode não apenas significar a distância física que alguém ao algo está em relação a outro ou a um observador. Pode ser usada para referenciar a proximidade ou distância de algo em relação a um padrão ou elemento de referência. 

Quando se deseja associar graus de similaridade entre coisas, esta metáfora se mostra bastante adequada. Para se comparar a similaridade de objetos, formas ou idéias, que são difíceis de se verbalizar, pode-se usar esta metáfora.

Com relação a idéias pode-se também fazer referências a aproximação ou distanciamento de idéias de soluções ou resoluções.

Nos hiperdocumentos aparece muitas vezes em algumas buscas ou procuras, a proximidade de termos ou valores. Um exemplo típico, pode ser a procura de palavras "próximas" de uma palavra dada. Esta proximidade pode ser de grafia ou de significado, conforme os exemplos abaixo, na Figura 27 [BOR 97].
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FIGURA 27 - Exemplo de proximidades, por contextos diferentes

6.2.7 Frente x Atrás



A frente de alguma coisa geralmente é o lado que interage com o mundo. Na cabeça do ser humano, a face é a parte do corpo que mais capta informações, pelos olhos, nariz, boca e para os ouvidos, embora estejam na lateral, captam melhor os sons vindos da frente. A face é o lado onde se mostra às pessoas que se deseja comunicar-se com elas. Quando se está de frente, se é mais honesto para com a profundidade das coisas que se sente, figurativamente se diz que se é transparente. Na metáfora do psicólogo Carl Roger [ROG 95], transparente significa honestidade. 

De outro lado, quando se diz que se "põe uma fachada", se sugere uma falsa face, ou uma máscara, ou o que o psicólogo Carl Jung  [JUN 97]chama de "persona". No modelo da Figura 21 esta máscara é representada pela pintura que é feita sobre o quadro. 

Os prefixos pro e re contrastam com a movimentação para frente/atrás. Movimentação para frente geralmente implica  em seguir um objetivo, de forma que para frente sempre indica alguma coisa desejada, enquanto para trás implica numa perda ou uma estratégica retirada. Progresso e regresso, progressão e regressão, um passo adiante e trazer para trás, também são termos que aparecem na representação desta metáfora.

6.2.8 De frente para x de costas

Estar de frente para ou estar de costas para, sempre denota uma posição relativa de alguém em relação a outrém ou a algum objeto. 

Esta metáfora é usada em hiperdocumentos para indicar ao leitor sua posição relativa em relação a algo que ele está vendo, porém necessita de uma referência de sua posição em relação ao que vê. 

Ao apresentar um mapa, é importante que se apresente um referencial da posição deste mapa. Em geral se usa uma rosa dos ventos ou simplificadamente uma indicação dos quatro pontos cardeais, ou simplesmente da posição do Norte. 

Também é usado para orientar o usuário na visualização de sua posição relativa, quando se está mostrando, por exemplo, um roteiro de visita de um museu, ou do campus de uma Universidade, ou de uma visita a algum local público [DIE 94].
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FIGURA 28 - Referencial de frente para x de costas para: Pontos cardeais

Uma metáfora que rapidamente dá uma noção de posicionamento, para quando se está de frente ou de costas para alguma referência, é uma rosa dos ventos, ou uma cruz com os quatro pontos cardeais, como na Figura 28.

6.2.9 Mover-se na direção de x Afastar-se

Mover-se para uma posição relativa próxima ou distante, em relação à posição atual, normalmente se refere a um deslocamento no eixo frente-atrás, na horizontal. Locomoção horizontal é um dos componentes primários da locomoção humana.

Quando alguém se move em direção a algum objetivo (alvo), ou afasta-se dele, geralmente desloca-se em linha reta, observando-se a superfície sobre a que se desloca, como se nela estivesse marcada uma linha reta a seguir. Na prática, necessita-se fazer certos desvios para contornar os obstáculos e lacunas da linha de base. 

Nos hiperdocumentos esta metáfora é vista como um alvo a atingir, como uma linha reta a seguir, como um caminho com rumo definido a seguir, conforme mostra a Figura 29.
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FIGURA 29 - Exemplo de movimentação em direção a um objetivo

6.2.10 Esquerda x Direita



Este referencial se refere à comparação, escolha e julgamento entre as coisas. A figura do corpo humano que o representa são as mãos. As duas são similares e diferentes ao mesmo tempo. Ambas têm a mesma estrutura, porém de forma simétrica e especular. Nesta metáfora se encaixa a tomada de decisão entre duas alternativas, ou o julgamento de decisão entre dois argumentos opostos [MAR 93a].

Entretanto há situações onde a alternativa é a seleção de um estado intermediário, um estado de igualdade. Na matemática usa-se o símbolo de igual (=), que representa que os valores do lado esquerdo do sinal devem se igualar em quantidade, aos do lado direito do sinal. Isto expressa uma ponderação de igual peso para os dois lados, caso em que se quer dar igual peso a duas quantidades medidas, ou a duas situações de mesmo grau de importância, ou ainda, um equilíbrio entre dois argumentos ou situações.

Também se relaciona com o referencial esquerda/direita, quando se tem uma faixa de valores espalhada por uma escala. Nesta faixa há valores que se aproximam de uma das extremidades (esquerda, por exemplo) com valores fortemente ligados a este lado, enquanto os valores da outra extremidade (direita), se distanciam do conceito da esquerda e se aproximam fortemente do conceito da direita.

No exemplo da Figura 30, pode-se fazer a escolha da velocidade de deslocamento do mouse na tela. Das seis opções da escala, pode-se escolher desde a mais da esquerda, que movimenta o cursor na tela em velocidade extremamente lenta até a posição mais à direita, com velocidade rápida.

 Não há informações sobre a velocidade em si com que o movimento ocorrerá, pois é irrelevante o valor numérico. O que importa é a escala comparativa entre mais rápido e mais lento.
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FIGURA 30 - Exemplo de referencial esquerda-direita

Ainda dentro do conceito de equilíbrio está a variante que especifica o centro das coisas. O centro pode não ser apenas o ponto de equilíbrio, ou o centro de uma escala. O centro pode ser uma área de indicação de contraste entre o centro e a periferia, como por exemplo o centro de um círculo. 

O centro dos objetos, representa o ponto de foco principal do observador, onde sua visão e acuidade de apontar se direcionarão. Por exemplo, se fizermos um botão numa tela, ou um mapa clicável, embora o usuário possa clicar qualquer ponto do objeto, a tendência é que este sempre tentará apontar (e clicar) para o ponto mais central do objeto. 

Esta centralidade ocorre até em situações não gráficas, do dia-a-dia do ser humano. Por exemplo, se solicitarmos que alguém diga rapidamente um número de 1 a 10, a maioria das pessoas cita o 7 ou algum valor entre 4 e 6. O 7 porque é um número com diversas propriedades e encantos, daí também chamado de número mágico, mas afora ele a tendência é um valor central na faixa. Se pedirmos para alguém abrir aleatoriamente um livro em um página qualquer para escolha de um tema, a tendência é que sempre se escolha uma página do centro. Na seleção de um grupo de alternativas, sem nenhuma ordem específica,  para navegar num hiperdocumento onde não se pretende percorrer todas, a tendência é a escolha de uma das opções do centro.

Uma das explicações para estas tendências é que o ser humano tende sempre a ter uma visão central sobre as coisas que vê. O melhor foco e de maior conforto visual é aquele do centro do campo visual de uma pessoa. Aliás, a maioria das filmadoras disponíveis, com foco automático, quando encontram vários planos a focar, geralmente optam por colocar em foco a região central da tela, pelo fato de ser exatamente esta região que provavelmente o espectador centrará sua atenção.

6.2.11 Seqüência/Ordem x Randômico/Caos

Quando se fala em ordem se está associando com seqüência, com organização ao longo de uma linha, fileira, ou coluna. Esta descrição espacial de objetos concretos pode ser estendida para incluir realismos abstratos tais como, números, seqüências lógicas ou seguinte lógico, ou ainda seguir uma lei ou ordem de formação. Pode-se ainda associar este referencial a uma seqüência ou ordem de eventos dispostos no tempo ou no espaço.
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FIGURA 31 - Referencial Seqüência x Randômico: Letras ordenadas e desordenadas

Uma série de letras organizadas lado a lado alinhadas, e em ordem alfabética, comparada com outra série de letras desorganizadas, na horizontal e vertical, sem ordenação alfabética, tal como aparece na Figura 31, dão uma idéia da metáfora Seqüencia x Randômico.

6.2.12 Padronizado x Não Padronizado

A padronização está relacionada com a forma homogênea ou não de como as coisas são organizadas ou manipuladas num ambiente. 

Nos hiperdocumentos procura-se cada vez mais aumentar a padronização de símbolos, de métodos, de técnicas e de estruturas. Porém as novas idéias, os novos métodos e técnicas, precisam necessariamente passar por um período de apresentação, de divulgação e de assimilação, até que se os adote como um elemento padronizável. 

Assim, se por um lado se deseja padronização para facilitar a compreensão do usuário, por outro se necessita sair dos padrões quando se deseja experimentar novas idéias, novas tecnologias, ainda que estas acabem por não vingar, por não se tornar um padrão.

6.2.13 Maior x Menor 

No referencial entre maior e menor, geralmente se associa tamanhos comparativos entre objetos, figuras ou pessoas. A comparação entre algo maior ou menor sempre se refere a um elemento de comparação, ou a comparação entre um elemento maior e o outro menor. 

Nos hiperdocumentos esta metáfora é bastante usada em figuras ou imagens, que são carregadas nos textos em tamanhos pequenos, podendo o leitor visualizar uma imagem maior através de algum botão ou opção. De igual forma pode solicitar a imagem de menor tamanho.

6.2.14 Crescimento x Encolhimento

Nesta metáfora há uma idéia de objetos ou figuras que podem crescer ou diminuir em comprimento e largura, ou ainda em volume, sendo objeto de 3 dimensões. Tem características semelhantes à metáfora de maior/menor. 

Um exemplo deste referencial são os botões usados no Microsoft Word®, para aumentar ou diminuir o tamanho do fonte a ser usado no texto, conforme aparece na Figura 32. Quando o usuário usa estes botões, não necessita saber qual o valor numérico do tamanho do fonte, pois como sua ação é imediata, o usuário vai aumentando ou diminuindo até o tamanho desejado. 
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FIGURA 32 - Exemplo de referencial de crescimento-encolhimento

6.2.15 Dentro x Fora

Este referencial situa as pessoas dentro de um contexto interior ou exterior  a um espaço fechado (área ou volume). Pode ser usado de diferentes formas. Pode se referir a uma situação, posição ou circunstância. Pode se referir a um papel desempenhado por alguém em um contexto. Pode ainda estar relacionado com o estado em que alguém se encontra. Este referencial ainda pode ser alusivo a um período de tempo, em que se situa algum evento ou atividade.

Na navegação de hiperdocumentos pode-se ver este referencial como um indicador dos conteúdos de um documento, seus links internos e diretamente relacionados, em contraste com links externos e objetos situados fora do escopo do documento

6.2.16 Entrar x Sair

Refere-se à direção de movimentação, em que algo ou alguém muda de posição relativa, seja a um invólucro ou ambiente, bem como a um espaço metafórico.

Nos hiperdocumentos esta metáfora é bastante usada, quando se quer referir uma navegação que adentra em um domínio, ou para deixá-lo. 
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Sair  			Entrar                  

FIGURA 33 - Exemplo de referencial entrar-sair

Na Figura 33, a porta da esquerda se encontra aberta e a seta indica atravessar a porta, ou seja, sair do ambiente, enquanto que a porta da direita, também aberta, a seta indica atravessar de fora para dentro ou seja, entrar.

6.2.17 Envolvente x Envolvido

Objetos sólidos não somente contém coisas, mas também podem ser contidos ou envolvidos por outras coisas. Uma forma de descrever este estado mental ou outra condição de uma pessoa ou coisa é dizer que se está imerso, mergulhado, ou afundado. No modelo inicialmente apresentado, este estado é representado pelas paredes e teto que envolvem o ambiente onde se está. 
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FIGURA 34 - Metáfora  Envolvente (esquerda) - Metáfora Envolvido (direita)

Na estrutura de diretórios e arquivos, pode-se usar esta metáfora para representar propriedades contidas ou herdadas no interior de um diretório, ou especificar propriedades vindas de diretórios envolventes, conforme mostra a Figura 34.

Esta metáfora pode ser vista nos hiperdocumentos como sendo uma situação em que o usuário se encontra no interior de uma situação proposta ou está envolvido por ela. 

Um exemplo, poderia ser um hiperdocumento que se proponha a navegar pelo interior de um local, como um museu. Para que o usuário se sinta realmente inserido dentro do museu, deve-se explorar esta metáfora para que se sinta verdadeiramente contido pelas paredes do museu, visualizando não só as peças típicas do museu, mas se depare com as fronteiras de cada ambiente. 

De forma prática, esta metáfora tem sido representada como sendo paredes e portas por onde o usuário vê por onde passa, e é obrigado a mudar de direção, quando se depara com uma parede ou outro obstáculo à sua frente.

6.2.18 Cheio x Vazio

Uma caixa, um ambiente ou outros objetos nos quais se pode agregar conteúdos, podem estar vazios, parcialmente cheios ou cheios. Uma referência típica de vazio/cheio é sobre discos de computador e seus diretórios. No caso dos hiperdocumentos é muito comum também este referencial no tocante a um site na Internet, onde se usa esta metáfora para denotar o "recheio" de um acervo de documentos ou programas. 

Um exemplo gráfico da indicação desta metáfora é a lata de lixo utilizado no desktop do Macintosh. Na Figura 35, aparecem duas versões, da lata vazia e a outra da lata cheia (esquerda: Mac Copland, direita: Mac-OS).
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FIGURA 35 - Exemplo de referencial cheio-vazio

6.2.19 Aberto x Fechado

Uma caixa, uma porta, um caminho, podem estar abertos ou fechados. Um local físico ou um site na Internet podem estar abertos ou fechados para acesso, para visitação. Os símbolos associados a esta metáfora, variam conforme o caso. Alguns usam a figura de uma porta aberta ou fechada, outros um sinal de trânsito que permite a passagem ou que impede, ou ainda uma barreira aberta ou fechada para acesso.

6.2.20 Tocado/contactado x Não tocado/não contactado

Tocado ou contactado faz referência a algo ou alguém que pode estar em contato físico. Geralmente se aplica esta metáfora a uma situação de comunicação entre uma máquina e outra, onde o contato é feito através de linhas e equipamentos de comunicação. Esta metáfora tem sido bastante usada nos acessos de links na Internet, quando o browser tenta fazer contato, tenta estabelecer uma comunicação do cliente com o servidor.

6.2.21 Conectado x Não conectado

Diferentemente de contactado ou tocado, conectado implica que uma força ou ação deve ser feita para desfazer a conexão. Em geral, objetos conectados são objetos complementares, ou seja, há uma perfeita conexão entre uma parte e outra, pelo fato destas partes terem sido feitas para estabelecer a conexão. Alguns exemplos de elementos que podem ser conectados para cumprirem suas funções: 

•	um plug pode estar conectado com a tomada, para se ter energia; 

•	uma mangueira deve estar conectada à torneira para que se tenha água na outra extremidade; 

•	uma impressora deve estar conectada à uma das saídas do computador para que se possa imprimir; 

•	uma linha e um modem devem estar conectados para estabelecer uma comunicação entre computadores.

Um plug de aparelho elétrico ou de telefone, que aparece fora da tomada, conforme a parte superior da Figura 36, dá idéia clara de que o aparelho não está conectado. De modo contrário, a imagem inferior da Figura 36, dá a idéia de que o aparelho está conectado. A conexão não está associada à ideia de aparelho ligado nem desligado, apenas indica a possibilidade de ligar ou desligar.
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FIGURA 36 - Referencial Conectado x Não Conectado: Plug conectado e desconectado da tomada

6.2.22 Partes x Todo

Muitas vezes se faz coisas juntando, conectando ou ajustando partes para formar um todo. Também é comum partir-se um todo em partes, para permitir futuras composições com outras partes para formar um outro todo. Em hiperdocumentos muitas vezes se tem textos longos que compõem um todo, e para facilitar o transporte e visualização por browsers pela rede, divide-se o texto em partes, para que o usuário possa trazer somente as partes que lhe interessam, ou pelo menos para trazer aos poucos, pedaços pequenos.

6.2.23 Segurar x Soltar
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FIGURA 37 - Metáfora Soltar

Quando duas partes estão conectadas e explicitamente seguradas, tem-se este referencial, cujo oposto é liberar, soltar, desconectar as partes através de uma ação explícita.

Muitos softwares tem esta operação de segurar e soltar o controle da máquina, quando se abre uma caixa de diálogo e o controle só é solto quando o usuário responde a uma questão, ou escolhe uma opção ou um caminho a seguir.A Figura 37 mostra uma tela do software Aldus Datebook, onde o usuário pode “soltar” a barra de ferramentas, na parte inferior, clicando no imã, que se volta para baixo. Neste caso ambas as janelas podem ser movimentadas em separado.

Na Figura 38 a barra de ferramentas é presa ao restante da tela, quando se clica no imã e este se volta para cima, dando a idéia de uma atração e posterior acoplamento. Neste caso a movimentação da janela é como um bloco único agregando a janela principal mais a barra de ferramentas.
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FIGURA 38 - Metáfora Segurar

6.2.24 Encontrar x Perder

O referencial de encontrar e perder pode se referir não somente a um objeto que se procura ou que se perdeu. Pode se referir a localizar um site  cujo endereço é fornecido, e da mesma forma pode-se perder a conexão com o mesmo. Encontrar geralmente está associado a um processo de busca. Entretanto perder, pode estar relacionado com algo que foi descartado, como por exemplo um conteúdo que foi colocado em uma memória volátil, e que por falta de energia ou um refresh da memória, acaba por se perder.
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FIGURA 39 - Referencial Encontrar x Perder: elementos de procura

Quando se fala em encontrar, procurar, logo se lembra de um instrumento óptico que auxilie a busca, como por exemplo um binóculo, luneta ou lupa, mostrados na Figura 39.

6.2.25 Visível x Invisível

Nesta metáfora se insere não somente aquilo que o usuário pode ver ou não, mas também aquilo que pode ser opaco para alguns usuários. Muitos softwares apresentam entre suas alternativas de seleção, por menus ou botões, opções escritas em texto acinzentado no lugar de um texto preto. O significado deste tom cinza é a não disponibilidade da opção para aquele contexto de operação, ou para aquele nível de autorização do usuário.

Em outros casos, algumas alternativas ou botões simplesmente desaparecem da vista do usuário, ficando invisíveis. Também se encaixa nesta metáfora a ocultação de texto escrito pelo usuário, quando este se trata de uma senha, por motivos óbvios de segurança.

A Figura 40 mostra um exemplo de áreas invisíveis. O mapa da esquerda mostra como aparecerá na tela do usuário, um mapa que contém regiões clicáveis, que contém links para outros mapas. 

No mapa da direita a demarcação das regiões, sobre as quais o usuário vai clicar para seguir um link. 

No caso o programa que gera a associação do mapa clicável com os endereços, mostra na tela, marcadas com figuras geométricas coloridas, as regiões associadas aos links.
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FIGURA 40 - Mapas contendo regiões visíveis ao programa que gera mapa clicável, e invisível ao browser

6.2.26 Estruturado/Organizado x Não Estruturado

Esta metáfora se refere à forma como algo está organizado, se de forma estruturada ou não estruturada. Nos hiperdocumentos se pressupõe uma certa organização, estruturação do mesmo para que atenda aos requisitos de um hiperdocumento fácil de navegar, entretanto é bastante grande o número de documentos completamente não estruturados que se encontra nas redes.
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FIGURA 41 - Metáfora Estruturado

6.2.27 Ajustado x Desajustado

Quando se fala em ajuste, refere-se ao relacionamento entre dois elementos que podem se ajustar/regular entre si. Assim como uma roupa pode ser ajustada para determinado corpo de uma pessoa, outros objetos podem ter um ajuste para que atuem de forma adequada. Nos periféricos de computadores é usual se fazer este ajuste para que estes tenham um desempenho adequado às características do meio físico e do hardware. A maioria dos softwares atuais possui opções de ajuste (Setup) para fazer estas adequações.

6.2.28 Duro x Mole/Suave

Este referencial se refere à maleabilidade de algo, que pode ser um objeto físico, ou pode ser associado a níveis de tolerância. Muitos softwares estabelecem limites máximos e mínimos para determinadas situações ou opções. Estes limites podem ser absolutos, rígidos ou maleáveis, toleráveis, onde aparecem as expressões "exatamente" certo valor, denotando rigidez ou "até o limite de" ou "a partir de", denotando maleabilidade.

6.2.29 Forte x Fraco

Medidas de forças se referem a forte e fraco. Estas forças podem não ser apenas físicas resultantes de algum esforço físico, mas também medidas de associação de ligação entre dois componentes, como um sinal que é recebido por uma linha de transmissão.

Também é usada esta metáfora para indicar a intensidade de tráfego entre canais de comunicação. Por exemplo, na Internet há horários em que o tráfego é mais forte, mais intenso do que outros, para determinadas regiões. Assim, alguns sites advertem para preferir fazer download de grande arquivos em horários de intensidade de uso mais fraca.



A Figura 42 mostra uma tela de indicação de intensidade forte/fraco, usado no Macintosh para monitorar o compartilhamento da máquina com outros usuários. O indicador é do tipo termômetro, com o formato de uma barra com fundo claro, sobreposta por uma barra mais escura que se desloca da esquerda para direita para indicar a intensidade de uso. No indicador não há escala numérica ou com subdivisões, há apenas uma indicação de extremos (“idle” e “busy”).
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FIGURA 42 - Indicador de intensidade forte/fraco

6.2.30 Centro x Periferia

O centro de uma estrutura tende a ser a parte mais importante, e "central" pode significar a parte "mais importante". Segundo Lakoff [LAK 89], o coração, que é central, tem mais importância funcional do que as mãos, que são laterais. 

A centralização está ligada a balanceamento, ou seja, em torno de algo central sempre há elementos periféricos localizados nas laterais, que via de regra, tendem a ser equilibrados, balanceados, de forma a fazer com que o centro seja realmente o fiel da balança que se equaliza pelo equilíbrio das partes opostas.

O ser humano tem uma tendência de sempre observar mais facilmente as partes do centro. Uma exceção é quando o elemento observado se move em relação a um fundo. Neste caso a atenção fica focada nas extremidades que avançam ou recuam.

6.2.31 Balanceado x Não Balanceado

Esta metáfora pode estar associada à anterior no que se refere ao equilíbrio entre partes em relação a um centro. Pode também se referir a uma estrutura, de um hiperdocumento, por exemplo, que tem uma árvore de navegação, por onde o usuário vai navegar. Esta árvore pode ser balanceada, ou seja, a quantidade de caminhos por um ramo da árvore é balanceada, equilibrada, em relação a outros ramos. 

6.2.32 Móvel x Estático

Nosso corpo está de frente e longe de um objetivo. Para alcançá-lo é preciso se mover e seguir por um caminho em direção a este objetivo. Este caminho pode ser o caminho que está à nossa frente, ou seja, em linha reta, ou por outras alternativas mais favoráveis, quando se tem por exemplo, algum obstáculo à frente.

Locomoção e espaço estão relacionadas com o tempo. Objetos parados dão a impressão de interrupção no tempo, enquanto que objetos que se movem automaticamente se associa ao transcorrer do tempo.

Nos hiperdocumentos é comum se usar objetos móveis, tais como automóveis, ponteiros de relógio, rodas que giram, animais que caminham, para indicar uma movimentação em progresso, que necessariamente implica em transcorrer certo tempo. Curiosamente relógios digitais (tipo 7 segmentos) não são apropriados para esta metáfora, pois nestes mostradores, nada gira, nada se associa ao movimento de deslocamento ou de transcorrer de tempo, são apenas números que mudam no mostrador.

6.2.33 Cíclico x Linearidade

Existem operações que podem ser feitas de forma linear, seqüencial, sem necessariamente completar um ciclo, uma volta completa. Há outras que seguem uma seqüência também, mas completam um ciclo e sempre se volta ao início do ciclo para recomeçar novamente toda a seqüência. 

Nos hiperdocumentos, em geral, os links de desvio podem nos levar a locais diversos, sem haver a necessidade de se voltar ao ponto de origem, para reiniciar um ciclo. Em alguns projetos, o projetista do hiperdocumento, propositadamente, leva o usuário a percorrer uma seqüência de operações, obrigando-o a completar o ciclo para então retornar ao ponto de partida. Por exemplo, na Internet, quando se entra numa página que se propõe a fazer um cadastramento do usuário para então permitir certos acessos futuros. Ao se iniciar a seqüência de telas a serem preenchidas com os dados do usuário, deve-se prosseguir até o fim do ciclo, para então obter uma autorização ou senha de acesso, retornando, via de regra, ao ponto de partida. Neste ponto o usuário poderá navegar de forma linear ou cíclica.

6.2.34 Acima x Abaixo

A posição relativa de dois objetos, um em relação ao outro, mas também em relação a um centro gravitacional. Geralmente esta metáfora está associada a um referencial central ao qual se faz referencia a um  nível acima ou abaixo do referencial central. Como exemplo, o mostrador de um estabilizador de tensão, que mostra a tensão da rede, pode indicá-la de forma a informar se a mesma está acima ou abaixo da tensão normal (127 V, por exemplo)

Adjetivos como sobre ou sub são indicativos da condição de estar abaixo ou acima de certo nível. Pode-se fazer referências ao nível de utilização, ao nível de ocupação de uma área de disco, ao nível de ocupação dos canais de comunicação, etc.

6.2.35 Através x Em volta de

Percorrer através de significa entrar por um terminal ou lateral e sair por outro. Quando se fala em mover-se em volta de, refere-se a percorrer caminhos que não se afastem de um núcleo central. Assim, no projeto de um hiperdocumento, poder-se-ía fazer percursos que percorrem o documento de pontos extremos a outros pontos extremos.

 De forma alternativa, poder-se-ía fazer um percurso que sempre se mantém ao redor de um núcleo central, não se afastando dele, pois os caminhos de navegação sempre retornam ao polo central. 

Seria como comparar dois automóveis que saem de um centro. O primeiro pertence a turistas que se empreendem caminho afora para percorrer determinado roteiro até um destino final. O outro pertence a um taxista local, que procura pegar passageiros cujos destinos não se afastem da região central, pois ao retornar espera obter nova corrida, para outra região qualquer, sempre retornando ao centro ou seu ponto de referência.

6.3 Características das Metáforas

Uma metáfora oferece um meio de conceituação da interface entre o usuário e o sistema de hipermídia. Em geral a metáfora é usada para conceituar um objeto. 

Freqüentemente é usada como um mecanismo de auxílio para usuários novatos, na compreensão de objetos não familiares. Também são indicadas para usuários experientes, pois neste caso a simples aparição do texto ou ícone da metáfora serve como lembrete daquele referencial já conhecido.

 Metáforas são baseadas na lógica de que uma experiência, esquema ou conhecimento já adquirido, pode ajudar os usuários na compreensão de novos conhecimentos.

Um dos mais eficientes meios de indicar ao usuário o progresso ou o andamento de suas operações, bem como referências a tempo, tamanho ou quantidade de algo, é o uso de metáforas indicativas destes valores. 

�7 Navegação em Hiperdocumentos

7.1 Definições e teorias sobre navegação

Navegação é a forma pela qual os usuários se movimentam através de um hiperdocumento, seguindo uma seqüência prevista ou através de links, indo de nodo a nodo. Navegação é uma característica essencial num sistema de hiperdocumentos, e crítica para a caracterização das três dimensões fundamentais: 

•	abrangência, 

•	domínio da tarefa alvo e 

•	domínio do usuário alvo.

Navegação é um paradigma para busca de informações. Por muitos anos este foi o paradigma mais usado para acesso a bancos de dados hierárquicos e em redes. Recentemente cresceu o interesse pelos hipertextos e um renovado interesse pelo paradigma de navegação.

Hipertextos permitem aos leitores navegar através de peças atômicas de informação, que são ligadas umas às outras. Esta abordagem pode ser usada para acesso a banco de dados : ferramentas de navegação (browsers) podem ser construídas permitindo que o usuário se desloque livremente e inspecione o conteúdo de um banco de dados, cruzando links entre diferentes itens de dados. 

A habilidade de navegar faz da hipermídia uma ferramenta poderosa para gerenciamento de informações. A navegação não é alguma coisa que acontece sem problemas e é diretamente relacionada a diversos problemas como desorientação do usuário e sobrecarga cognitiva.

Alguns usuários usam esquemas ou modelos de ambiente físico para navegar. Isto é extraído da experiência e fornece a eles uma estrutura de orientação básica para fins de navegação. Enquanto os esquemas são efetivamente guias orientados, são também limitados. Esquemas não constituem conhecimento, mas expectativa.

Uma outra teoria interessante sobre navegação é a dos mapas cognitivos [GAI 95]. De acordo com esta teoria as pessoas representam conhecimento, que é caracterizado pela habilidade de navegar do ponto A para o ponto B, usando marcos de conhecimento. O próximo estágio de desenvolvimento é a habilidade de navegar do ponto A para o ponto B usando todo tipo de marco de conhecimento que se tenha adquirido. O terceiro estágio envolve a aquisição de conhecimento de visitação. Este é um mapa cognitivo completo. A teoria dos mapas cognitivos, diferentemente da teoria de esquemas, tem seu equivalente em hipermídia com marcos de hiperbase.

Enquanto a navegação é considerada por muitos autores como uma questão importante, outros sugerem que sua importância é secundária [KIB 92]. A hipermídia é para organizar informações numa estrutura de caminho livre, e permitir aos usuários liberdade de exploração e descoberta de informações desejadas no ambiente hipermídia. 

Neste contexto, é uma conseqüência física que o processo de navegação, não seja um processo fácil. Entretanto, em aplicações tais como as educacionais, o desafio é não desorientar o usuário e retratar uma estrutura familiar, para que se aproveite com eficiência os procedimentos de aprendizado.





7.2 Estratégias de navegação

O modo como os usuários navegam em hiperdocumentos, depende não somente do seu interesse, mas também da informação que estes encontram nos nodos. Diferentes usuários seguem diferentes estratégias, as quais são mais prudentes ou mais ousadas. 

Os usuários prudentes exploram as vizinhanças do nodo, por onde iniciam, distanciando-se apenas um link  adiante na estrutura. Este tipo de navegação é chamado de navegação em amplitude ou largura. Os usuários mais ousados mergulham nos hiperdocumentos, movendo-se cada vez mais adiante através de links, e só retornam quando encontram um nodo sem fim, sem link de desvio para outro nodo. Este tipo de navegação é chamado de Navegação em Profundidade.

7.2.1 Grupos de Estratégias de Navegação

De Vocht [DEV 95] propõe que se divida as estratégias de navegação em três grupos:

•	em amplitude: a navegação é percorrida, visitando primeiramente todos os nodos que distam até um nível do nodo de partida (seguindo o link até este nodo, lendo-o e retornando ao nodo de partida);

•	em profundidade: a navegação é percorrida seguindo os links para nodos adiante e sucessivamente até o último nível. Quando não houver mais subníveis a percorrer, retorna até encontrar um novo nível que permita percorrer adiante (em profundidade);

•	randômica: é quando a navegação visita os nodos em uma ordem randômica (uma ordem que não se relaciona com a estrutura do hiperdocumento, a não ser o fato de não visitar os nodos já percorridos). Basicamente é uma forma de o usuário construir a sua própria lista de possibilidades de nodos interessantes a visitar. A escolha é feita pelo usuário.

Diversas variações de utilização de navegação em amplitude e em profundidade, podem ser consideradas, através da fixação do número de links de saída que parte de cada nodo.

Exemplo:

Estratégia 1: usa uma porção fixa do número de links por nodo.

Estratégia 2: usa um número fixo links de saída por nodo.

Estratégia 3: usa um número randômico de links de saída por nodo.

Estratégia 4: usa uma combinação de navegação em profundidade até uma certa distância (número de níveis de profundidade) do nodo de partida e faz navegação em amplitude a partir daí.

7.2.2 Navegando em hiperdocumentos

Num livro é possível virar as páginas de forma aleatória e ler o material em qualquer ordem que se deseje. Sempre se sabe onde se está, porque enquanto se segura o livro pode-se ver e sentir o todo do livro e também saber, mais ou menos onde se está. Além disto, as páginas são numeradas, mostrando-nos exatamente onde se está. Entretanto, há temas que não são perfeitamente compreendidos, se não forem lidos numa certa ordem seqüencial. O autor assume que o leitor vai captando certos conhecimentos de páginas anteriores, que servirão de pré-requisito para as páginas seguintes. 

Em hipertextos esta leitura exploratória é desejada intencionalmente pelo autor, e este assume que seguir os links  em qualquer ordem que o leitor deseje, não deveria encontrar obstáculos em pré-requisitos. Para que isto efetivamente seja eficaz, é fundamental que o autor faça referências aos conceitos, supostos por ele conhecidos do leitor, e que estes conceitos possuam links para os nodos onde o leitor poderá desviar no caso do conceito ainda não ter sido assimilado pelo leitor.

Infelizmente há o risco do usuário ficar desorientado, após várias incursões, tanto adiante no hipertexto, como voltando para links anteriores, tanto do mesmo documento como de outros documentos relacionados. Esta desorientação é conhecida como fenômeno "perdidos no hiperespaço", e mesmo em documentos pequenos, a maioria dos usuários já experimentou o fenômeno.

A navegação do usuário através de um hiperdocumento é influenciada por três fatores principais:

•	a estrutura do hiperdocumento

•	os auxiliares de navegação providos pelo sistema de hipertexto

•	a estratégia de navegação empregada pelo usuário.

7.2.3 Como a estrutura afeta a navegação

Navegação em torno de um sistema de hiperdocumento complexo é um sério problema, por causa da natureza não estruturada do hiperdocumento [BOT 94]. Os usuário navegam melhor no hiperespaço quando as informações são colocadas em estruturas bem definidas. Entretanto o modelo básico de hipermídia oferece uma habilidade limitada para estruturação da informação. Muitos sistemas de hipermídia usam estruturas hierárquicas e poucos deles estruturas agregadas para incrementar a navegação no hiperespaço.



7.3 Auxiliares de navegação

7.3.1 Roteiros Dirigidos (Guided Tours)

Os roteiros dirigidos oferecem soluções de possibilidades para o problema de navegação, eliminando a liberdade de navegação explorativa. Um roteiro dirigido e uma trilha de nodos pré-definida. Os usuários selecionam o roteiro dirigido de uma lista de diferentes roteiros que são oferecidos e visitam todos os nodos que estão incluídos no roteiro. Os roteiros dirigidos podem ser usados pelos autores para expressar, visões pré-definidas de como a rede de hipermídia poderia ser percorrida para capturar as informações desejadas.

Os roteiros dirigidos têm particular interesse para aplicações na área educacional. A construção de um hiperdocumento que deverá ter fins tutoriais, deve guiar o leitor por um caminho pré-determinado, escolhido pelo autor do documento, seguindo uma seqüência lógica que seja didática.

Entretanto, as facilidades dos hiperdocumentos não devem ser tolhidas, inibindo por exemplo o uso de links  para fora do roteiro. 

Sugere-se que os links  existentes no texto desviem para até no máximo dois níveis, a partir do "eixo" principal do hiperdocumento, provendo um mecanismo de retorno compulsório ao eixo, para dar continuidade à seqüência didática prevista pelo autor.

�

FIGURA 43 - Mapa de navegação de um roteiro dirigido por um eixo principal

Na Figura 43 aparece um exemplo de vários nodos que compõem a seqüência do hiperdocumento, com os desvios opcionais, que se escolhidos pelo leitor, automaticamente o levarão de volta ao eixo principal, sem haver necessidade do uso de mecanismos de backtracking ou history lists.

7.3.2 History/Backtracking

Segundo Catledge e Pitkow [CAT 95] a maioria dos usuários tende a recompor seus passos de navegação, através dos mecanismos de back  ou  home. Estes usuários sentem-se mais à vontade para navegar pelos hiperlinks, quando observam que nas páginas pelas quais seguem, têm botões ou links que o levam para a home-page daquele site. Esta preferência por mecanismos de backtracking mostrou que os usuários estão usando menos suas "hotlists",  seus "bookmarks" e suas "history lists" [DAV 96].

7.3.2.1 Backtracking

Um elemento importante do controle de navegação é a habilidade de fugir de uma área confusa para um terreno familiar. O modo mais simples é incorporar ao sistema de hiperdocumento um mecanismo de história e de backtracking. 

Backtracking é a facilidade de mover-se ao longo do caminho dos nodos visitados. Este mecanismo registra de  forma significativa todos os nodos visitados previamente.

Mecanismos do tipo backtracking, bem como anotações, distinguem sistemas de hipertextos e hipermídia de outras aplicações de software, que só dispõem de habilidades de ligações primitivas tipo links.[BIE 94]. 

O fenômeno "perdidos no hiperespaço" tem diminuído sensivelmente nos últimos meses [DAV 96], entre outros motivos, pela facilidade e familiaridade dos usuários com mecanismos como os citados acima: backtracking e retornar à home-page do site em visita, e também aquele site que foi o ponto de partida da navegação, que muitas vezes é o próprio site "home-page" do usuário ou então a partir de referências obtidas através de consultas a algum tipo de "robot".

O mecanismo de backtracking tem uma importância elevada nos browsers de navegação na Internet. Uma pesquisa promovida por Catledge e Pitkow [CAT 95], resumida na Figura 44, revelou que o percentual de uso do mecanismo de backtracking é da ordem de 40%, ficando somente atrás do mecanismo de link, que tem 52%. 

Operação�Ocorrências�Percentual��Link�16140�51,9��Back�12633�40,6��Open URL�707�2,0��Hotlist - Go To�636�2,0��Forward�537�1,9��Open Local�221�0,7��Home Document�179�0,5��Window History�39�0,1��FIGURA 44 - Ocorrências de operações nos browsers

Desta forma os mecanismos de backtracking  e link, juntos, respondem por 92 % das operações realizadas na navegação através dos browsers. 

Assim, os projetistas devem ter particular cuidado em prover mecanismos de links  e backtracking ao longo dos documentos que projetam. 

Os outros mecanismos têm taxas de uso de 2% ou menos, conforme mostra a figura abaixo.

A princípio o mecanismo de backtracking pode ser interpretado como um simples retorno ao ponto anterior de acesso do navegador. Entretanto, num ambiente em que se trabalha com várias janelas, de forma interativa e repetitiva, este mecanismo simples de retornar por uma trilha, pode não ser a solução mais indicada. 

7.3.2.2 History Lists

O mecanismo de "history lists" tem algumas vantagens em algumas situações de vários links revisitados em diferentes oportunidades. Porém uma das suas desvantagens é o fato que os browsers não guardam a lista histórica entre diferentes execuções do browsers, ou seja, ao sair de uma sessão o usuário perde sua lista histórica.

Tauscher e Greenberg [TAU 96] fizeram em 1993 e 1996 levantamentos estatísticos sobre a freqüência de visitação de páginas Web. Concluíram que 58% delas são revisitadas. Para expressar este fato, chamaram de Taxa de Recorrência, a probabilidade de uma página ser revisitada. Sistemas ditos recorrentes são aqueles que apresentam uma taxa de 40% a 85% [GRE 93]. A partir destas constatações, ao se construir uma página com probabilidade de ser revisitada, o autor deve prover suficientes mecanismos de backtracking e de listas históricas nas páginas que circundam, pois isto facilitará a navegação.

7.3.2.3 Levantamentos Estatísticos sobre Backtracking  e History Lists

Ainda nos estudos de Tauscher e Greenberg, constatou-se que a probabilidade de uma página ser revisitada, num ciclo de 6 acessos, é de 40%. Isto significa que prover mecanismos de backtracking  ou de history lists, em páginas de sistemas ditos recorrentes, que tenham registro de cerca dos 6 últimos links, implica em apostar que em 40% das vezes o usuário poderá fazer uso destes mecanismos.

Tauscher [TAU 96] fez um levantamento estatístico, com uma amostra, e constatou que 59% das páginas da amostra foram visitadas somente uma vez, enquanto 20% das páginas foram visitadas duas vezes, durante o período de 6 semanas do estudo. 

O mecanismo de backtracking geralmente é usado através de uma ou mais acionamentos do botão "back" . Porém quando se volta sucessivas vezes pelo botão de "back" o usuário pode se confundir, quando visitou um mesmo local mais do que uma vez.[TAU 96]

7.3.2.4 Diferentes formas de interpretar um mecanismo de Backtracking

Um exemplo de como o mecanismo de backtracking pode ser interpretado de diferentes formas, ilustra a necessidade de uma implementação diferenciada para situações mais complexas. Na Figura 45, faz-se a navegação através de 4 documentos A,B,C e D, na ordem especificada por 1, 2, 3, 4 e 5.

(1) Inicialmente entra-se no documento A. 

(2) A seguir entra-se no documento B

(3) Desvia para o documento C

(4) Retorna para o documento B

(5) Desvia para o documento D
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FIGURA 45 - Seqüência de desvio dos links entre 4 documentos

Neste instante o usuário executa um backtracking diversas vezes partindo de D até chegar ao A. Qual dos caminhos a seguir deveria o mecanismo seguir?

(i) D Æ B Æ C Æ B Æ A

(ii) D Æ B Æ A

(iii) D Æ B Æ C Æ A

(iv) D Æ C Æ B Æ A

O caso (i) é a forma mais completa de backtracking. Segue a ordem cronológica retornando passo a passo todos os nodos visitados, não importando quantas vezes cada nodo foi visitado.



O mecanismo de backtracking, geralmente usado nos browsers, pertence a este primeiro caso, e é implementado por um botão, que tem uma seta apontando para cima ou para esquerda, e/ou escrito a palavra “Back” ou “Backtracking”, como visto na Figura 46.
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FIGURA 46 - Botão de Backtracking: ordem cronológica 

Caso (ii) retorna somente ao longo de links diretos. Ignora a visita ao nodo C, fazendo assim um percurso "tangencial" em direção à raiz.

Caso (iii) retorna cronologicamente cada nodo visitado, revisitando cada nodo somente uma vez.

Caso (iv) retorna hierarquicamente cada nodo visitado, ignorando se o nodo foi  visitado através do acesso por um click ou revisitado uma ou mais vezes.

Geralmente quando aparece num hiperdocumento um botão com a palavra “Previous”, se refere a este último caso de backtracking. A Figura 47, mostra um exemplo dos botões mais comumente usados e na Figura 48, uma proposta para este botão.

�     �

FIGURA 47 : Botão de Backtracking: ordem hierárquica (usado em alguns hiperdocumentos)
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FIGURA 48 - Botão de Backtracking: ordem hierárquica (proposto pelo autor)

Qualquer destes caminhos poderia acontecer, dependendo do projeto implementado pelo projetista do hipertexto. 

Muitos sistemas implementam o mecanismo de backtracking através de uma lista cronológica, chamada Lista Histórica (history list) [NIE 90], dos nodos mais recentemente visitados, permitindo assim, não só o backtracking como também um outro mecanismo chamado backjump, ou seja, o salto para um ponto de backtracking.

Bieber [BIE 94] e Garzotto [GAR 93] sugerem a utilização de um sistema de backtracking baseado em tarefas, onde o usuário pode navegar por 2 ou mais tarefas, inter-relacionadas ou não, e permitir o retorno sem misturar as tarefas.

No exemplo da Figura 46, suponha que o documento A contenha o sumário de um relatório anual, documento B contenha o índice, e documentos C e D representam duas seções separadas e essencialmente independentes do relatório que compartilham links comuns. Na cabeça do usuário, ele considera que o trabalho no documento C ou D são duas tarefas logicamente separadas. Assim, o usuário poderia achar que o caminho D  B  A é mais apropriado do que D  C  B  A, quando trabalha com o documento D. Fazer um backtracking para o documento C realmente coloca o usuário fora do contexto até então, causando-lhe certamente uma desorientação. Quanto mais distante for a relação dos documentos entre si, maior será a desorientação.

Para resolver estes problemas de desorientação Bieber [BIE 94] sugere que se implemente backtracking baseado em eventos além de backtracking cronológico. 

7.3.2.4.1 - Estrutura de eventos:

Define-se um evento como sendo qualquer ação do usuário que afete o estado atual do sistema. Estas ações podem causar algumas mudanças na interface do usuário, tais como abrir e fechar janelas. 

Os eventos podem ser classificados como: 

eventos progressivos,

eventos regressivos ou 

eventos de chaveamento. 

Percorrer um link  é um evento progressivo. Executar um backtracking é um evento regressivo. Ações de selecionar, abrir e fechar são eventos de chaveamento. 

Para que se tenha um completo registro dos eventos, registra-se cada evento numa tupla (I,A), onde I é o identificador do evento, e A contém os atributos que caracterizam o evento. Entre os atributos de eventos, pode-se citar:

Tipo-de-evento: um evento pode pertencer a 5 categorias diferentes:

•	Percurso - percorre um link ou uma nova janela;

•	Abrir - cria uma nova janela (ou ativa uma janela já existente);

•	Seleção - ativa uma janela já existente, diretamente selecionando-a;

•	Fechar - fecha uma janela, executando diretamente um comando de fechar janela.

•	Backtrack  - retrocede ao longo de um link, ou mais genericamente, ao longo de um evento anterior, executando um comando de backtracking.

a) Objeto de partida:

Este campo contém um identificador do nodo de partida do qual o evento se originou. 

b) Objeto de Destino:

Este campo identifica o identificador do nodo de destino que o evento ativou.

c) log de subtarefa:

Este campo indica o log da subtarefa referenciada neste evento.

d) Índice de log:

Este campo contém um inteiro indicando a posição cronológica do evento, no log cronológico. Este atributo só se aplica a eventos percorridos.



e) Índice de retrocessos:

Contém o índice de log dos eventos retrocedidos para um evento de backtrack. Quando acontece um backtracking, é chaveado um evento e este campo contém o índice de log do evento de iniciação do nodo de partida.

O sistema armazena eventos em uma estrutura de sessão de sistema, chamado de log de sistema percorrido, descrito a seguir.

7.3.2.4.2 - Tipos de Logs

a) Log de sistema percorrido:

Para trilhar as ações do usuário e habilitar múltiplos tipos de backtracking, mantém-se uma estrutura de log de sessão de sistema, consistindo de 3 tipos de logs de percurso:

b) Log Histórico:

O log histórico registra a estrutura completa de eventos para cada evento do usuário, incluindo o identificador de eventos e todos os atributos. Adicionalmente ao mecanismo de backtracking, pode-se usar o log histórico para criar trilhas e roteiros dirigidos. Pode ainda ser usado para traçar um rastro e estudar as ações do usuário.

c)  Log Cronológico

Diferentemente do log histórico, o log cronológico somente registra os eventos progressivos (percorridos). Cada entrada contém um identificador de evento correspondente a um evento no log histórico.

d)  Logs de subtarefas:

Similarmente, logs de subtarefas somente contém eventos progressivos. Cada log de subtarefa contém todos os percursos progressivos não interrompidos. O sistema inicia uma nova subtarefa cada vez que um evento progressivo acontece após um evento regressivo ou evento de chaveamento. Cada entrada contém um identificador de evento correspondente a um evento no log histórico.



Seqüência�Operação�Log�Log �Logs de Subtarefa����Histórico�Cronológico�Subtarefa 1�Subtarefa 2��0�Abrir�0a�����1�Percorrer�ab�ab�ab���2�Percorrer�bc�bc�bc���3�Selecionar�cb�����4�Percorrer�bd�bd��bd��5�Retornar�db�����6�Retornar�ba�����FIGURA 49 - Seqüência de operações e logs histórico e cronológico

Na Figura 49, um exemplo de registro dos diversos tipos de logs, com as ligações entre elementos e a respectiva operação que provoca o desvio.

Como se observa algumas operações provocam o registro nos logs cronológicos e logs de subtarefas, conforme o caso. Porém todas fazem registro de um log histórico.

7.3.2.5 Princípios para projeto de mecanismos de History Lists e Backtracking

A partir dos estudos formulados por Greenberg e Tauscher [TAU 96], pode-se propor alguns princípios para o projeto de mecanismos de History Lists e Backtracking.

1 - Manter registros de todos os URLs visitados, e permitir ao usuário chamar estes registros, com vistas a acessá-los.

Baseado nos estudos de Tauscher, 58% dos URLs armazenados em um repertório de history list, são revisitados regularmente. Desta forma um mecanismo de history list tem seu valor, porém é desejável que este mecanismo consiga registrar as  URLs para acesso da sessão corrente e para as futuras.

2 - É mais econômico, em termos de atividade física e cognitiva, que os usuários utilizem um mecanismo de history list para navegar, do que através de outros métodos. 

Uma das principais motivações para prover um mecanismo de history list é reduzir o esforço físico e cognitivo de retornar para uma determinada página.

3 - Uma lista selecionável de history list, dos 10 últimos URLs visitados, certamente é um incentivo à revisitação. 

O aumento do tamanho da lista não é desejado, por diversas limitações, tais como o tamanho da tela, a sobrecarga cognitiva de fazer buscas em listas extensas, entre outras. Estudos de Greenberg mostram que a lista com os 10 últimos URLs, a revisitação cobre 43% dos casos armazenados. Dobrando para 20 itens a probabilidade passa para apenas 48%. Se necessário a lista pode até diminuir de 10 itens, pois se sabe que os itens que contribuem para a probabilidade de revisitação estão à uma distância de 1, 2 ou 3 links, sendo os percentuais de incidência respectivamente, 10%, 19% e 5%.

4 - Outras estratégias para apresentação da history list, incrementam a probabilidade de conter o próximo URL a ser visitado. 

Técnicas como por exemplo, a duplicação de uma lista onde se faz cortes, armazenando somente os mais relevantes, assim como a apresentação hierárquica, são formas alternativas que se mostram eficientes.

5 - História baseada somente nos itens mais recentes, não é efetiva para todas as possibilidades de conter o próximo URL. 

O princípio de manter uma lista histórica somente com os itens mais recentes, não necessariamente indica que os itens mais recentes serão os próximos a serem visitados. Greenberg [GRE 93] sugere que se utilize uma lista baseada em memória de curto termos e outra baseada em memória de longo termo. Na primeira manter-se-ía os itens mais recentes, na segunda um resumo dos 3 ou 5 links mais visitados nos últimos tempos.

6 - URLs chamadas pela history list, deveriam ser facilmente selecionadas. 

Para que a chamada de um endereço se dê com facilidade, o acesso à history list deveria ter uma interface fácil de usar e de selecionar, como por exemplo um menu pull-down, ou um mapa clicável, etc.

7.3.3 Bookmarks:

Bookmarks  servem como sinalizadores genéricos para orientar o usuário. A diferença entre uma lista de história e uma lista de bookmark  é que o nodo é inserido na lista de bookmark, somente se o usuário deseja a inserção. Como decorrência,  as listas de bookmark são menores e são mais facilmente gerenciáveis do que listas de história. 
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FIGURA 50 - Ícone usual de Bookmark

A Figura 50 mostra um dos ícones usados para indicar um bookmark, no caso o ícone usado pela Microsoft

7.3.4 Caminhos:

Caminho é um mecanismo que permite ao autor impor uma seqüência. O caminho pode ser introduzido como um mecanismo para resolver problemas de navegação. O real poder de um caminho é determinado tanto pelo modelo de seqüência como pelas características das entidades que aparecem ao longo do caminho. A noção de caminhos é baseada no paradigma de programação. Zellweger descreveu o conceito de caminho para eliminar a influência do conceito de link  no modelo básico de hipermídia.

7.3.5 Prévia Introdutória (“Sneak Preview”)

A forma padrão de ativar um link é clicar sobre uma âncora [BRA 96]. Âncoras são tipicamente palavras ou frases e contém poucas informações sobre seu destino. Alguns sistemas provêem mais informações, antes de desviar efetivamente para o link. 

Em browsers como Netscape, Mosaic e Explorer, quando se posiciona o mouse sobre o link, sem pressionar o botão do mouse, em determinado local da tela aparece o endereço URL do destino do link. Assim, o usuário pode ter uma idéia, pelo endereço, se o link é dentro do mesmo documento, se é no mesmo servidor, ou se é externo.

7.3.6 Links Destacados (“Highlighting Links”)

A maioria dos browsers e navegadores de hiperdocumentos possui algum tipo de destaque sobre textos que são links para outros nodos. O mais usual é destacar o texto em negrito e/ou sublinhando, além de usar cores distintas para indicação de links  de nodos já visitados, ou não visitados. 

Na seção 3.4, há outras propostas, para melhor distingüir outras situações, visando uma melhor visão do usuário sobre sua navegação.

7.3.7 Âncoras Únicas e Nodos

Um dos problemas sérios de navegação, que causa desorientação e até frustração do usuário, é o problema do uso de âncoras de mesmo nome, mesmo texto, porém que remetem para nodos diferentes, ainda que alguns dentro do mesmo documento principal. 

De Bra [BRA 96] recomenda o uso de âncoras únicas para evitar confusão quando o usuário clica sobre o link na expectativa de ir para determinado lugar, e para sua surpresa chega a outro. 

Sugere ainda, que se evite certas palavras ou textos genéricos, que se repetem ao longo do documento, porém levando a pontos diferentes. Tais textos são do tipo: “clique aqui”, “Retorna”, “siga por aqui”, etc. 

7.3.8 Landmarks  ou Migalhas de Pão (“Bread Crumbs”)

Quando se está navegando através de um ambiente desconhecido, seja uma cidade, uma floresta ou um hiperdocumento, sempre se depara com o perigo de se sentir perdido. Uma técnica comum, desde os contos de fadas para a vida real, é deixar marcas por onde se passa, achando-se assim o caminho de volta, ao passar pelas marcas. Nos hiperdocumentos estas marcas podem ser apenas a indicação de links  por onde já se passou, mas pode também ser textos ou imagens característicos de cada nodo por onde se passou. Experiências demonstram que nodos com figuras são mais facilmente reconhecidos quando novamente visitados, sendo as figuras as próprias landmarks.

7.3.9 Visões Olho de Peixe (“Fish-Eye Views”) e Olho de Pássaro (“Birds-Eye View”)

Quando se mostra a estrutura de um hiperdocumento, duas abordagens podem ocorrer [BRA 96]:

Olho de pássaro (visão abrangente)

Olho de peixe (visão restrita)
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FIGURA 51 - Exemplo de estrutura de rede (a) e junções (b) para criar visão olho de pássaro 

Uma delas é a geração de um grafo, no qual algum tipo de otimização é feita para mantê-lo legível. Esta aproximação é para minimizar o tamanho médio das bordas (a um mínimo estabelecido). A outra aproximação é ver a estrutura como uma árvore ou floresta, com links  de referência cruzada como exceção. Em qualquer caso, o grafo com certeza não caberá na tela. Via de regra, usa-se barras de rolagem para visualização de todo o grafo, em partes que caibam na tela. Poder-se-ía ainda fazer um zoom, abrindo ou fechando, para se ter maiores ou menores detalhes. Estas visualizações gráficas correspondem a visões do tipo Olho de Pássaro.

A outra abordagem gera um grafo planar, que mostra a estrutura em volta do nodo corrente em detalhes, e que mostra menos detalhes, à medida que a distância do nodo corrente cresce. Esta visão das redondezas, e visão distorcida é chamada de visão Olho de Peixe, tendo sido proposta por Furnas [FUR 86]. 

O maior problema quando se gera uma visão do tipo olho de peixe  (e também quando se faz um zoom  na olho de pássaro), é como decidir que detalhes podem ser deixados de lado, e quais distorções da estrutura são aceitáveis. Pode ser necessário juntar alguns nodos, formando estruturas compostas, que na verdade não existem no hiperdocumento e que se quebram em menores à medida que se aproxima daquele nodo [SCH 96]. 

Para criação das visões pode-se criar composições que agrupam vários nodos. Na Figura 51 (a) aparece uma estrutura completa, como seria vista na visão olho de pássaro. Na Figura 51 (b) como fazer as composições, onde na visão olho de peixe só serão mostrados os detalhes quando se estiver num nodo nas proximidades, do contrário aparecerá o nodo composto.

7.4 Mecanismos de Navegação

7.4.1 Navegação em conceitos depois na informação

Pode-se identificar duas estruturas paralelas numa rede de hipermídia. Uma é o conjunto de nodos e links explícitos. Esta estrutura é chamada de hiperespaço. A outra é o espaço de conceitos, delineado a partir do conhecimento implícito e explícito, embutido nos nodos e links e todas as possíveis associações entre estas informações. Ferramentas de navegação, tais como browsers, podem ajudar o usuário a navegar no hiperespaço, mas elas ignoram o espaço de conceitos que é desenvolvido em paralelo com o hiperespaço. O espaço de conceitos é mais complexo do que o hiperespaço, porque é baseado em conhecimento implícito. Hiperespaço relaciona-se com busca e localização de informações. Espaço de conceitos tem a ver com a compreensão destas informações. Espaço de conceitos tem sido ignorado em sistemas de hipermídia atuais [Hammond, 1993] [Kibby, 1992]. Navegar no espaço de conceitos ao invés do browsers pode ser um fator crucial para o sucesso da hipermídia em algumas aplicações, tais como hipermídia instrucional.

7.4.2 Mecanismos de composição

Modelos de hipermídia básicos não têm mecanismos de composição para estruturação, representação e distribuição com grupos de nodos, como uma única entidade separada de seus componentes. A tecnologia hipermídia atual não é capaz de representar, pelo menos de uma forma natural, as relações do todo/parte. Os requisitos para um mecanismo de composição tornam-se críticos, especialmente quando se assume que o sistema de hipermídia deverá distribuir uma grande quantidade de informações. Muitas questões vem à tona quando se projeta um mecanismo de composição. Pode um nodo ser incluído em mais de uma composição? Necessariamente os links se referem a um nodo em si, ou eles podem se referir a um nodo que existe dentro de um contexto de uma composição?  Poderia se implementar composições usando especialização de nodos e links, ou é um mecanismo inteiramente novo?

7.4.3 Nodos com tipo e sem tipo

Uma outra questão importante é a habilidade dos nodos poderem ter tipo associado (typed) ou não (untyped). A maioria dos sistemas hipermídia atuais têm nodo sem tipo. Eles só podem ser caracterizados por informações primitivas ou combinação de informações primitivas (por exemplo: texto, texto e gráfico), ou como anotação, nodo de referência, etc. Autores de sistemas hipermídia não podem definir tipos de nodos além dos tipos que estão "compilados" no sistema. Por exemplo, não podem ter um nodo tipo "Pintura" num sistema de hipermídia de Impressionismo. 

7.4.4 Mecanismo de adaptação de conteúdo e estrutura para contexto atual

Nodos são repositórios passivos de informação. Não há um mecanismo de adaptação do conteúdo e estrutura de um nodo para o contexto atual. Nodos adaptativos seriam importantes para algumas aplicações, tais como as aplicações educacionais. Por exemplo, se um nodo pudesse conter dois conteúdos diferentes sobre uma explicação a respeito de energia solar. Os dois conteúdos diferem entre si, pelos pré-requisitos ou conhecimentos anteriores do usuário a respeito do assunto. Assim um mesmo nodo poderia apresentar diferentes conteúdos para usuários novatos e para experientes no assunto. Da mesma forma a estrutura na qual o nodo apresenta a informação aos usuários poderia ser adaptada ao contexto.

7.4.5 Interface do usuário para nodos

Existem dois tipos de interfaces de usuários, relacionadas ao modo no qual o nodo é apresentado ao sistema hipermídia: interfaces baseadas em frames (frame-based) e interfaces baseadas em janelas (window-based). Os nodos em interfaces baseadas em frames, tomam uma quantidade específica de espaço na tela do computador, sem se importar com a quantidade de informações que contém. Muitas vezes o tamanho do frame é definido como sendo o tamanho da tela. Como os frames têm espaço limitado e específico, os autores de hipermídia precisam espalhar as informações ao longo de diferentes nodos. Em contraste, os sistemas baseados em janelas, exigem que o usuário utilize o mecanismo de rolagem da tela (scroll), para buscar a parte do nodo que deseja. A escolha do tipo de interface pode ter sério impacto no projeto do nodo e na quantidade de informações que o nodo pode incluir.

7.5 Ferramentas de Navegação

As figuras a seguir apresentam algumas propostas de ferramentas de navegação, que podem ser usadas para direcionar a navegação em um hiperdocumento, através de sua árvore de navegação.

7.5.1 Botões

As duas primeiras ferramentas são botões para deslocamento na horizontal no documento, conforme indica o pictograma contido no botão, ou seja, estando em um nodo 1 deseja-se passar para o nodo 2 de mesma hierarquia, e submissos a um mesmo nodo pai. Na Figura 52, os botões que representam o deslocamento para esquerda (Left) e para a direita (Right), horizontalmente.
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FIGURA 52 - Botões para deslocamento de nodos na horizontal (mesma hierarquia)

Para o deslocamento na vertical, ou seja, descer um nodo um nível abaixo, ou subir um nodo um nível acima, sugere-se os botões conforme a Figura 53, abaixo. No exemplo, desloca-se do nodo 1 para o nodo 2, subindo na hierarquia (Up) ou descendo (Down).
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FIGURA 53 - Botões para deslocamento da vertical, de um nodo de hierarquia inferior para superior (Up) e hierarquia superior para inferior (Down)

Para deslocamento de um ponto qualquer do documento para as extremidades inicial ou final, sugere-se os botões com a simbologia usada nas metáforas de avanço rápido ou contínuo. Na Figura 54,  deseja-se deslocamento do nodo 1 em um ponto qualquer em algum subnível do documento, para o ponto inicial do documento (Home). De maneira análoga, estando-se em um ponto qualquer da estrutura, podendo inclusive ser o início, pode-se alcançar o fim do documento (End). Pela própria natureza da construção de hiperdocumentos, o início e fim referidos são vistos logicamente, da forma como o autor idealizou a estrutura de navegação.
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FIGURA 54 - Botões de avanço imediato para o início do documento (Home) e para o fim (End)

7.5.2 Elementos de janelas

As janelas utilizadas nos diversos softwares gráficos, têm seguido certos padrões que muito se assemelham, mesmo nos diferentes sistemas operacionais dos diferentes tipos de computadores. 

As características básicas do que se pode fazer com uma janela são praticamente as mesmas em qualquer ambiente operacional. 

Por exemplo, uma janela pode ser minimizada ou maximizada na tela; uma janela pode fazer "rolar" o texto na tela.

 Na Figura 55, Marcus [MAR 95c] apresenta um resumo dos principais elementos gráficos utilizados nas janelas dos seguintes ambientes gráficos:

•	Macintosh

•	Macintosh Copland (System 8)

•	NeXT

•	Open Look

•	Motif

•	Windows 3.1

•	Windows 95 e

•	OS/2
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FIGURA 55 - Elementos de formação de janelas nos diversos ambientes operacionais gráficos

Nesta figura são mostrados os elementos gráficos para as seguintes operações:

•	Fechar janela (Close)

•	Minimizar (Minimize)

•	Maximizar (Maximize)

•	Reversão ao estado anterior (Revert to Previous)

•	Tamanho em duas dimensões (Size 2D)

•	Rolagem da tela (Scroll)

7.5.3 Mapas de navegação

Quando se pensa na estrutura do hiperdocumento como um todo, e se pensa nas formas de como ele pode ser percorrido através de seus links  e âncoras, pode o projetista pensar em criar uma ferramenta que facilite não só a visualização da estrutura, mas que também lhe dê condições de navegar progressivamente no hiperdocumento, sem que o usuário leitor se sinta perdido.

Uma das ferramentas propostas para facilitar esta tarefa é a confecção de um mapa de navegação, que atenda aos requisitos estabelecidos no capítulo 3, sobre sobrecarga cognitiva, bem como utilize as ferramentas e auxiliares de navegação descritos nos capítulos anteriores. 

Tal mapa poderia ser composto de várias partes intercambiáveis.

Uma área fixa, maior, que contém o conteúdo propriamente dito da parte do hiperdocumento que se está visualizando.

Uma outra área fixa contém um mecanismo indicador da forma de navegação que o usuário pretende utilizar.

Três formas podem ser apresentadas, uma a cada vez:

forma que contém a estrutura hierárquica do documento, com suas subdivisões até certo nível

forma que contém a estrutura de seqüência recomendada pelo autor, como sendo a seqüência mais didática, baseada na experiência do autor em apresentar o tema

forma indexada ou de referência, onde os nodos e links são catalogados e apresentados em uma ordem de referência, geralmente alfabética. Em alguns casos a ordem pode seguir outras seqüencias, como por exemplo por ordem de data, por ordem de grandezas físicas, por ordem numérica, etc.

Esta segunda área de navegação, independente da forma como vai ser apresentada, pode ser composta por duas regiões: 

uma região que mostra a estrutura maior do documento, posicionando, onde o usuário se encontra.; 

a segunda região mostra no detalhe a subdivisão onde o usuário de encontra.
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FIGURA 56 - Tela com mapa de navegação do protótipo

A Figura 56 mostra uma tela típica do modelo usado num dos protótipos desenvolvidos.

7.5.4 Indicadores

Durante a navegação é necessário que se disponha de alguns indicadores, a respeito das ações da navegação em si, bem como de operações e estado atual de eventos. Os principais indicadores são:

Relógios

Ampulhetas

Termômetro

Indicador tipo Manômetro

Cursor

indicador de unidade no lote

Contador regressivo/progressivo

Ponteiros/knobs/potenciômetros giratórios e deslizantes

7.5.4.1 Relógios

Conforme descrito no capítulo 4, para operações que demandem tempo de resposta superiores a 3 segundos, é interessante usar um indicador visual de andamento ou transcorrer de tempo. Duas sugestões são apresentadas abaixo, um relógio analógico, onde preferencialmente seus ponteiros deveriam se mover, e relógio digital onde os números correm progressivamente ou regressivamente para indicar principalmente decurso de tempo. As Figuras 57 e 58 apresentam opções analógica e digital, respectivamente, de relógios.
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FIGURA 57 - Exemplo de Relógio Analógico, indicador de transcorrer de tempo 

�

FIGURA 58 - Exemplo de Relógio Digital, indicador de transcorrer de tempo 

7.5.4.2 Ampulhetas

Indicador de tempo de espera, como o utilizado no ambiente Windows, usa a metáfora mais antiga de medida de tempo, que é a ampulheta. Embora o ícone, em geral, seja estático e muito pequeno, a intenção é dar ao usuário a idéia de a areia está descendo de um lado a outro da ampulheta. Um modelo mais elaborado da ampulheta, aparece na Figura 59.

�

FIGURA 59 - Exemplo de Ampulheta para indicação de transcorrer de tempo

7.5.4.3 Indicador tipo termômetro

Outro tipo de indicador é o indicador tipo termômetro. Hoje existem diversos formatos de termômetros para medir temperatura, entretanto, o visual e modelo mais conhecido é aquele do termômetro de vidro, com escala pintada no vidro, e com um capilar de mercúrio no seu interior. 

Aproveitando esta metáfora, freqüentemente se usa este tipo de indicador, quando se quer indicar o progresso de determinada operação. 

Na Figura 60, aparecem dois modelos de termômetros, um horizontal outro vertical, que será escolhido em função da posição mais adequada disponível na tela da aplicação.

Por exemplo, deseja-se indicar o percentual já alcançado durante a execução de determinado programa. A indicação de termômetro vazio indica quase nada ainda feito. ã medida que o programa avança, o termômetro indica proporcionalmente o quanto já foi feito. Alguns fazem marcações do quanto já foi feito, numericamente em forma de percentual.
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FIGURA 60 - Exemplo de indicador tipo termômetro

7.5.4.4 Indicador tipo manômetro

Alguns indicadores de valores numéricos devem ser mostrados num esquema, cujo visual é facilmente identificável pela posição de um ponteiro ou indicador, em uma posição determinada. 

Tal indicador tem o aspecto de um indicador de velocidade de automóvel (velocímetro) ou de um manômetro que mede pressão, ou ainda de um medidor de corrente ou tensão. Destes modelos deriva o nome pelo qual é conhecido este indicador: indicador tipo manômetro ou velocímetro. 

No exemplo da Figura 61, a indicação de temperatura é feita por um ponteiro, que indica um valor próximo de 50 graus, que para o usuário indicaria uma temperatura normal, não pelo valor numérico, que é impreciso e irrelevante para o usuário, mas pela posição, pelo ângulo do ponteiro. Neste caso o usuário se acostuma o olhar o indicador e sabe que naquela inclinação corresponde à temperatura normal. 

Uma indicação do ponteiro a um ângulo de 90 graus, que corresponderia à aproximadamente 100 graus, o usuário sabe que é uma temperatura acima do normal. 

No indicador também há uma área de perigo, indicada pela faixa vermelha, quando atinge os 150 graus. 

Imagine-se que o mostrador fosse do tipo digital, com algarismos. Não se poderia fazer associações de ângulos do ponteiro (não há ponteiro), muito menos indicação de valores de perigo. Aliás, no inicio da década de 80, quando se começou a fazer quase todo tipo de indicador/mostrador digital, resolveu-se aplicar a nova tecnologia também nos mostradores dos aviões. A inovação durou pouquíssimo tempo, pois os pilotos reclamaram que levavam muito tempo para ler os valores numéricos, e interpretar se aquele valor era muito ou pouco para o que o instrumento lia, e só depois tomar alguma atitude. 
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FIGURA 61 - Mostrador tipo ponteiro indicador (manômetro ou velocímetro)

Da forma anterior, bastava uma passada de olhos sobre os mostradores analógicos, que o piloto já sabia a posição (ângulo) que cada ponteiro deveria indicar para saber se estava em situação normal ou não. Modernamente os indicadores são digitais, porém se apresentam como uma pequena tela de TV, onde o visual do antigo mostrador aparece na tela com o mesmo visual e tipo de deflexão já conhecido, de forma a ficar transparente para o piloto a inovação. 

Exemplo similar pode-se aplicar aos automóveis, onde o motorista, com uma rápida passada de olhos, "examina" diversos mostradores do painel, detectando imediatamente qualquer anormalidade, pois ele já sabe a posição normal de cada ponteiro indicador. 

7.5.4.5 Cursor deslizante

Alguns indicadores têm uma escala linear de valores ou de códigos, em que se deve indicar a posição selecionada através de um cursor. Em alguns softwares este cursor pode ser deslocado com o uso do mouse, ou através do teclado, mudando a posição de um valor para outro. Tal tipo de indicador é conhecido por indicador do tipo potenciômetro deslizante, tal como se usa nos equipamentos de som e TV, onde o potenciômetro utilizado, ao invés do tradicional giratório, é usado um deslizante. 

No exemplo da Figura 62, o cursor indica um nível de volume para o qual se deseja regular o som do alto-falante de um Macintosh. Os valores de 0 a 7, não têm nenhum significado associado (unidade de medida), são apenas medidas de referência da intensidade dos sons emitidos, onde o zero é o volume mínimo (mudo) e o sete o volume máximo.
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FIGURA 62 - Exemplo de Indicador tipo cursor deslizante

7.5.4.6 Indicador de unidade no lote

Uma ferramenta bastante útil, na visualização de uma seqüência de telas, onde normalmente o usuário percorre-as sequencialmente, para frente ou para trás, ou até mesmo para acesso randômico, é o indicador de unidade de lote. Este indicador, geralmente é indicado por “1 de n”, “2 de n”, “3 de n” até “n de n”.

Quando o usuário encontra, por exemplo, a tela “5 de 20”, significa que esta é a 5ª tela de um total de 20 telas.

Na Figura 63, tem-se um exemplo de uma tela típica de navegação com este indicador, assinalado pela elipse em vermelho. Logo abaixo vê-se também os botões de navegação, com as indicações: “Previous” e “Next”. Na primeira tela o botão “Previous” aparece em cinza, indicando que está desabilitado. De igual forma, na última tela, o botão “Next” também aparece em cinza, indicando que não há próxima tela.
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FIGURA 63 - Indicador de unidade no lote: tela do Macintosh Performa Basics

7.5.4.7 Indicador tipo contador progressivo/regressivo

Contadores que registram um certo número de ocorrências de algum fato ou evento, geralmente têm a forma e aspecto daqueles contadores mecânicos e manuais que se usava, apertando um botão que fazia um incremento de uma unidade e cujo mostrador se assemelha ao mostrado na Figura 64.
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FIGURA 64 - Indicador tipo contador progressivo/regressivo

7.5.4.8 Indicador tipo Ponteiros/knobs/potenciômetros giratórios e deslizantes

O indicador tipo ponteiro ou knob é usado em casos que se deseja ter um controle de maior ou menor intensidade de algum fenômeno, tendo-se como referência comparativa uma escala circular, que pode variar numa faixa de 90 a 360 graus.
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FIGURA 65 - Indicador tipo ponteiro/knob giratório

�8 Projeto da Interface

8.1 Objetivos do projeto da interface

Neste capítulo é apresentada uma proposta de uma interface para navegação de hiperdocumentos, implementada num protótipo. As características da interface levam em conta, a maioria dos quesitos descritos nos capítulos anteriores.

Em resumo, os objetivos da interface devem suprir os seguintes quesitos:

∑	não aumentar a sobrecarga cognitiva quando o usuário utilizar a interface 

∑	reduzir o esforço mental do usuário e o esforço de memorização do usuário

∑	aumentar a capacidade de memorização do usuário

∑	melhorar o conforto e orientação visual do usuário

∑	explorar as capacidades de compreensão das metáforas

∑	apoiar-se em ferramentas de navegação

∑	dispor de mecanismos de navegação adequados

∑	manter o usuário orientado na estrutura do hiperdocumento.

8.2 Características da interface

A interface proposta deve ter um lay-out  com as seguintes características:

∑	mostrar a estrutura do hiperdocumento, e a posição corrente de navegação

∑	possuir um lay-out gráfico que atenda às condições de distribuição, coerência, exploração de cores e outros quesitos que visam o conforto visual

∑	utilizar em situações pertinentes, metáforas adequadas para facilitar a navegação

∑	fazer uso intensivo de ferramentas de navegação

∑	usar auxiliares de navegação e orientação.

8.3 Elementos componentes da tela de navegação

Na figura abaixo, uma imagem típica da tela de navegação, cujos elementos serão descritos a seguir. 
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FIGURA 66 a - Tela de navegação do protótipo (hardcopy)

Visando contemplar os requisitos para uma navegação adequada, a tela apresenta uma região de dados (textos e imagens)  e regiões que contém ferramentas e auxiliares de navegação e orientação.

A tela é dividida em 5 partes principais (janelas):

•	janela de textos e imagens

•	janela de navegação (deslocamento)

•	janela de ferramentas especiais de navegação (“Toolbox”)

•	janela de detalhe das ferramentas (trabalho)

•	janela de "landmarks"

A janela de textos e imagens, que ocupa a maior área , é aquela onde aparecerão os textos e imagens do documento que se está navegando. Essa janela pode possuir, além dos textos e imagens, links para outros documentos ou para âncoras dentro do próprio documento.

�

FIGURA 66 b - Tela de navegação do protótipo (esquema)

A janela de navegação, contém um conjunto de botões destinados ao deslocamento pelo documento (navegação), seguindo a estrutura hierárquica do mesmo. O uso desses botões não impede que o usuário possa navegar alternativamente por links contidos no texto.

A janela de ferramentas especiais de navegação  (“Toolbox”) contém um conjunto de ferramentas destinadas a auxiliar a navegação. Entre elas, a que mostrar a estrutura do documento, através de um mapa de navegação. Outras que permitem o retorno a pontos anteriormente visitados.

A janela de detalhe das ferramentas  ou janela de trabalho, é uma janela pequena que é usada para detalhar as opções das ferramentas da janela de ferramentas. 

A janela de "landmarks" permite a visualização e acesso direto a pontos anteriormente marcados como "landmarks", ou seja, pontos de interesse particular do leitor, que o permitam retornar a eles a qualquer tempo. [SHE 97]



8.4 Protótipo do modelo

8.4.1 Ambiente de Implantação do Protótipo

 Para implementar o modelo descrito no capítulo anterior foram implementadas páginas Web, usando HTML, organizando as diversas janelas como frames, sobre os quais um browser, tipo Netscape Navigator, faz a navegação. 

8.4.2 Janela de Textos e Imagens

Nesta janela podem ser visualizados todos os textos e imagens do documento, bem como os detalhes das ferramentas de navegação, descritas em 8.4.4.

Uma restrição desejável para o tamanho do documento, seria não ultrapassar o equivalente a uma página de papel, em fonte e espaçamento usual [THU 95].

 A idéia se baseia na capacidade limite do ser humano de compreender determinadas porções de informações [BAR 95]. Numa página deste tamanho, supõe-se conter cerca de 7 ± 2 porções de informações, que conforme Miller [MIL 56], é o limite ideal de compreensão imediata do ser humano.
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FIGURA 67 - Janela de textos e imagens

8.4.3 Janela de Botões de Navegação

Grande número de hiperdocumentos que apresentam algum tema mais longo, geralmente se estruturam de forma hierárquica, e podem ser percorridos seguindo esta hierarquia, embora a navegação possa ser feita ignorando-se esta hierarquia. 

Entretanto, se o leitor desejar navegar pela estrutura hierárquica do documento, poderá fazê-lo através de um conjunto de ferramentas, conforme mostrado na figura 68 , onde há botões, com as indicações dos 6 caminhos mais usuais de se navegar. 

Os botões Left e Right fazem a navegação na estrutura horizontal, ou seja, dentro de uma determinada raiz, seguem sequencialmente para o próximo nodo (Right) ou anterior (Left), sempre tendo em mente que a estrutura do documento se parece com uma estrutura em árvore, onde o primeiro nodo de determinada raiz, é aquele que está mais à esquerda, e assim progressivamente até chegar ao último, que é o que está mais à direita. 
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FIGURA 68 - Janela de botões de navegação

Os botões Home e End, permitem o deslocamento direto para o inicio e fim do documento, respectivamente. 

Para subir ou descer um nível na hierarquia, há os botões Up e Down. Subir significa buscar o nodo raiz de onde se está. Descer significa adentrar no primeiro nodo filho daquele pai no qual se está no momento. Caffery [CAF 97] sugere que a operação de subir um nível na hierarquia (Up) seja substituída pela função aqui descrita como Home, e de forma análoga, Down substituída por End.

8.4.4 Janela de Ferramentas Especiais de Navegação  (“Toolbox”)

A janela da caixa de ferramentas especiais de navegação, ilustrada na figura 69, contém um conjunto de ferramentas que permite a visualização de determinadas estruturas do documento, bem como o desvio para determinados pontos previamente visitados.

A ferramenta Mapa de Navegação, mostra um mapa em forma hierárquica das partes navegáveis do documento, bem como sua organização. Dependendo da complexidade do documento, este mapa pode ser visualizado em níveis de refinamento, conforme desejado pelo usuário [RIV 94]. Na primeira chamada, seria visualizado a estrutura mais geral do documento, permitindo que cada parte que tenha refinamentos possa ser clicada e assim visualizar seu detalhamento. 

Uma idéia, que auxilia o usuário a melhor visualizar e gravar a estrutura geral do documento, é manter na janela de trabalho, enquanto não em uso, um diagrama da estrutura geral do documento. 

Ao se acionar um de seus elementos, o detalhamento seria apresentado na janela de textos e imagens, que é maior e permite melhor definição dos textos constantes nos ícones que descrevem a estrutura.

O botão Back, é uma ferramenta que sempre volta para o último ponto visitado, independentemente da hierarquia, da localização (interna ou externa ao documento) ou do número de vezes que tenha sido visitado [BAQ 96] [TAU 97]. 
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FIGURA 69 - Janela de caixa de ferramentas especiais de navegação

A ferramenta History, permite visualizar os caminhos até então já percorridos, até um certo limite de passos atrás. Essa ferramenta visa implementar mecanismos de backtracking, sob diferentes formas. [SHE 97]

8.4.5 Janela de Detalhe das Ferramentas ou Janela de Trabalho

Esta janela é usada como janela de trabalho para o detalhamento das opções das ferramentas de trabalho, quando acionadas. A ferramenta "Landmark" necessita que se faça a associação de um link com uma das imagens que aparecerá na janela de landmarks. Essa associação consiste em escolher uma imagem, escolher um link e depois fazer a operação "Mark". Para desfazer a associação, usa-se o botão "Unmark".

Já a ferramenta History, necessita que se escolha o tipo de backtracking que se deseja observar, e a partir dai, mostrar nesta área os links percorridos.

Na ferramenta Mapa de navegação, o mapa da estrutura geral do documento, pode ser mostrado nesta área de trabalho, e ficar visível nela, enquanto não se necessitar da área para as outras finalidades já descritas [CAF 97].
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FIGURA 70 - Janela de trabalho

8.4.6 Janela de "Landmarks"

Nesta janela o leitor pode visualizar as imagens por ele escolhidas para referenciar seus pontos de interesse. As imagens utilizadas devem ser imagens de fácil reconhecimento e memorização. Assim, no exemplo da figura 71, reconhece-se a pirâmide no Egito, a estátua da Liberdade em New York, e a Torre Eiffel, em Paris. O leitor escolherá aquela imagem que possa ter alguma identificação com o link que deseja associar. A figura aparece no topo do texto, tal qual um marcador de livros (bookmark) quando marca determinada página. 

Um landmark é muito mais do que um bookmark. Esse último, em geral, só indica uma localização, sem nenhuma associação, enquanto o landmark faz uma associação de endereço com alguma marca ou imagem. Ao percorrer as ruas de uma cidade desconhecida, será muito mais fácil lembrar de determinados pontos de interesse, se gravado algum ponto de destaque que se observa, do que se gravado o nome da rua ou número.

O simples clicar numa das figuras significa um imediato deslocamento para o ponto associado com a figura. O ponto alto desta ferramenta é a possibilidade do leitor criar seus próprios links, de acordo com suas necessidades e interesses, ao contrário daqueles links previamente preparados pelo autor, que em geral, atendem às necessidades e interesses de leitores que tenham o mesmo perfil (e até experiência) dos autores. 

Além disso, o mesmo leitor pode, em tempos diferentes, ter diferentes necessidades e interesses, o que o levará a associar seus landmarks  a pontos diferentes do documento.
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FIGURA 71 - Janela de "landmarks"

8.5 Funcionalidade da interface

A interface foi idealizada para que o usuário possa a qualquer tempo:

•	se orientar por onde já andou e por onde pode navegar;

•	navegar facilmente pela estrutura hierárquica do documento;

•	retornar a pontos de interesse, escolhidos por ele.

A navegação começa quando o usuário escolhe na tela de textos um assunto a explorar. A partir daí, ele pode seguir os links  constantes do documento escolhido, ou navegar hierarquicamente pela estrutura, seguindo a seqüência sugerida pelo autor do documento, através dos botões de navegação, que têm a mesma disposição das teclas de deslocamento usadas nos teclados dos microcomputadores (Up, Down, Left, Right, Home  e End).

É importante que o autor do documento procure construí-lo com páginas, que se aproximem do tamanho de uma tela. Esse tamanho além de ter um visual adequado à acuidade visual do ser humano, tem um tamanho que comporta uma quantidade de informações não muito grande, o que estimula o leitor e empreender sua leitura e compreensão. Por outro lado, na hora de estabelecer pontos de interesse para retornar mais tarde, através dos mecanismos de "landmarks", tem-se unidades menores e mais específicas.

Com relação ao mecanismo de "landmark", a proposta é criar uma forma que permita ao usuário fazer "marcas" em pontos do documento que lhe interessam, para retornar mais tarde. Tal mecanismo poderia simplesmente ser chamado de "bookmark", ou seja, como se fosse um marcador de livro. Entretanto o conceito aqui apresentado de "landmark", vai mais além, pois além de marcar determinado ponto, como um marcador de página, tem associado a si uma imagem, cujo objetivo é servir de mnemônico. 

No protótipo foram  escolhidas imagens de alguns pontos característicos de determinadas cidades ou países, tais como; Tour Eiffel (Paris), Estátua da Liberdade (New York), Pirâmides (Egito), Moinhos de Vento (Holanda), Corcovado (Rio de Janeiro), entre outros. 

Os botões de navegação, permitem navegar ao longo da estrutura hierárquica do documento, onde se imagina que um documento é estruturado segundo uma estrutura hierárquica, embora possa ter links  de interconexão entre as partes. Em cada botão há um esquema em miniatura descrevendo o deslocamento na estrutura. Abaixo segue a descrição dos 6 botões, descritos aos pares (pois são operações inversas) e a semântica de seu funcionamento.

O botão de navegação "Up" permite que se desloque até o nível hierarquicamente superior ao nível que se está, conforme indicado na figura 72, partindo-se do ponto 1 sobe-se até atingir o ponto 2. O botão "Down" desce para a primeira subdivisão do ponto onde se está. Conforme a figura 72, parte-se do ponto 1 descendo ao ponto 2. 
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FIGURA 72 - Botões de navegação "Up" e "Down" 

Os botões "Left" e "Right" permitem que se desloque, respectivamente, para o ponto à esquerda ou à direita, em relação à posição atual, entre pontos de mesma hierarquia , conforme indicam os deslocamentos de 1 para 2, na figura 73.

�  �

FIGURA 73 - Botões de navegação "Left" e "Right" 

Os botões "Home" e "End", se destinam, respectivamente, para se deslocar para  inicio e para o fim  documento. O inicio seria o ponto raiz do documento, hierarquicamente superior a todos os outros. O ponto de fim, seria aquele, que se atingiria, seguindo sequencialmente todos os caminhos sugeridos pelo autor. A figura 74 mostra os botões com uma indicação de deslocamento de qualquer ponto (ponto 1) para o inicio ou fim (ponto 2).
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FIGURA 74 - Botões de navegação "Home" e "End" 

8.6 Metáforas

No protótipo foram usadas algumas metáforas, visando uma melhor compreensão e associação com elementos da vida real [HIL 97] [MAR 93]. Na janela de textos e imagens, foi escolhida a metáfora de um caderno ou livro, indicado pela helicóide ("espiral") à esquerda, e bordas das folhas à direita.

Os "landmarks", quando já associados ao documento, usam a metáfora de um marcador de livros, com imagens diferenciadas e posições isoladas (não sobrepostas), inseridas da esquerda para direita, lembrando a ordem cronológica em que foram escolhidos, mas não necessariamente seguem a ordem física das páginas.

Os botões de navegação aproveitam a metáfora das teclas do teclado numérico dos microcomputadores, usando a mesma disposição e nomenclatura, já consagradas e conhecidas pelos usuários.

A janela de Ferramentas usa  a metáfora de uma maleta de ferramentas, que contém diversas ferramentas com diferentes finalidades [CAF 97]. 

O Mapa de Navegação associa a idéia de se dispor de um documento que dê orientações dos caminhos a seguir, como um mapa geográfico [COL 97], ou algum tipo de índice ou estrutura hierárquica [MAE 94], onde o usuário possa se localizar onde está agora, por onde já passou e por onde poderá seguir.

8.7 Aplicações futuras

O protótipo desenvolvido são utilizadas algumas ferramentas básicas já disponíveis nos atuais browsers  comerciais, como Netscape e Explorer, simula outras e propõe outras ainda não disponíveis. Uma proposição futura seria desenvolver um protótipo que tenha as funções de um browser mais as aqui descritas.

Num modelo mais avançado o usuário poderia criar suas próprias imagens associadas aos "landmarks" ou selecionar grupos temáticos de imagens, e não apenas escolher entre uma coleção limitada que lhe é apresentada. Uma outra alternativa seria a possibilidade do leitor escolher como figura associativa, uma imagem qualquer existente no texto ao qual quer fazer a associação [BOR 97].

A idéia básica do  é utilizar este modelo no desenvolvimento de aplicações educacionais, no departamento onde o autor atua no ensino de informática, para alunos de outros cursos que não Ciência da Computação, com vistas à implementação futura de mecanismos de ensino à distância.

�9 Conclusão

Os esforços dispendidos por grandes centros de pesquisa na área de Interfaces Homem-Máquina, liderados por pesquisadores reconhecidos, tais como Shneiderman [SHN 95], Marcus [MARC 95b] e Nielsen [NIE], justificam o tema abordado neste trabalho.  

9.1 Resultados Obtidos:

A contribuição principal da presente dissertação foi definir mecanismos e funções de navegação em objetos complexos, que são denominados de hiperdocumentos.

As ferramentas de navegação defendidas aqui, procuram oferecer ao usuário leitor de um hiperdocumento, interfaces capazes de atender pelo menos a 5 princípios básicos, conforme sugeridos por McCaffery [CAF 97]:

adequação ao conteúdo: cada tipo de conteúdo pode exigir um tipo de ferramenta  diverso, mais adequado ao tipo de conteúdo a ser tratado, como por exemplo, algumas aplicações preferencialmente  deveriam ter ferramentas baseadas essencialmente em gráficos, no lugar de textos ou figuras;

adaptabilidade ao nível de experiência do leitor-usuário: cada usuário tem uma experiência anterior diferente do outro, e cada um tem expectativas e desejos também diferente do outro, o que exige uma adequada adaptação à estas diferenças;

possibilidade de usar mecanismos de “feedback”: comprovadamente o usuário aprecia e se sente mais seguro, quando tem informações sobre o que está realmente acontecendo, e o que está por acontecer, o que pode ser provido por mecanismos de “feedback”;

apresentação apropriada de hiperdocumento com uma performance aceitável: alguns recursos disponíveis nos hiperdocumentos, muitas vezes não apresentam um desempenho satisfatório, seja em qualidade de resolução de uma tela, seja na qualidade e velocidade de apresentação de uma animação, ou ainda, na velocidade de deslocamento de um link  para o outro; qualquer das situações pode fazer com que o uso do recurso ao invés de ser estimulante, passe a ser evitado;

Obediência aos princípios de ergonomia de software [BOR 95]: há cerca de 10 anos atrás, foram definidos nove princípios que estabeleceram o que se chama ergonomia de software; estes princípios estabelecem os requisitos desejáveis para que um software, seja amigável ao usuário, bem como atinja sua máxima eficiência na execução de suas tarefas.

Não basta publicar os hiperdocumentos, é necessário que quando da navegação dos mesmos, seja materializada na tela, uma apresentação, com técnicas de comunicação visual, cognição humana e organização didática do conteúdo.

Os principais mecanismos de navegação defendidos no trabalho foram:

mecanismos de feedback, que forneçam informações sobre orientação no hiperespaço, bem como atuem como um eco de operações solicitadas, dando retorno sobre tempos e tamanhos;

mecanismos de backtracking, que através de botões ou menus simples, habilitem o leitor a retornar a pontos anteriormente navegados;

mecanismos de orientação espacial, tais como Mapas de Navegação que atuam não só como índices dos pontos para os quais se pode navegar, mas especialmente para dar uma visão da organização do documento, como foi concebido pelo autor.

As principais funções propostas e que devem estar disponíveis na interface das ferramentas de navegação são:

possibilidade de visualizar um mapa de navegação, para que o leitor possa se orientar por onde já navegou, e por onde ainda pode navegar, evitando o fenômeno “perdido no hiperespaço”;

ferramenta de backtracking  com múltiplas possibilidades que permita realizar um retorno por ordem cronológica ou hierárquica, haja vista a operação de back, ser uma das mais freqüentes no processo de navegação;

ferramenta de localização de pontos desejados, denominada “landmark”, que além de prover um mecanismo de backtracking, permite ao leitor personalizar seus pontos de retorno;

botões de navegação funcionais para hiperdocumentos estruturados, que facilitam o deslocamento  nas diversas instâncias de um documento, em que o autor previu uma estrutura hierárquica , que facilita a orientação do leitor para os caminhos a seguir.

Visando mostrar a viabilidade das idéias propostas na dissertação foi implementada uma interface como protótipo, onde é possível navegar e ver os aspectos estéticos e funcionais da mesma.

9.2 Perspectivas de Trabalhos Futuros:

Alguns pontos levantados durante o desenvolvimento da dissertação, não foram desenvolvidos, pela premência de tempo, ou por não fazerem parte do tema específico tratado. No entanto estes temas podem ser sugeridos como trabalhos futuros, tais como:

sincronismo de dados multimídia, para serem visualizados pelo leitor-usuário, pois os recursos de som e imagem, muitas vezes não têm qualquer sincronismo, inclusive com o texto que está sendo visualizado;

implementação de um “browser” genérico contendo os mecanismos propostos, ou um “plug-in” para estender os “browsers” existentes, para que se possa dispor das ferramentas e funções propostas;

características da interface para ambientes de ensino/aprendizagem à distância, levando em conta aspectos como feedback  do professor para o leitor-aluno, sincronismo de recursos e principalmente  avaliação.

Diante dos textos estudados durante a confecção dessa dissertação, bem como dos testes realizados no protótipo, pode-se concluir que a interligação das áreas supracitadas, é necessária, trabalhosa mas viável, e provavelmente será quase obrigatória para os próximos anos, onde se espera que a quantidade de documentos a serem gerados, sobre determinado assunto, seja muito grande. Alguns autores se arriscam a dizer que a quantidade de material a ser produzida anualmente no mundo sobre determinado assunto, precisaria de cerca de 11 anos para ser digerida. Dessa forma, há de se tornar mais eficiente e eficaz o processo de leitura e estudo, que entre outras alternativas, poderia ser o uso de hiperdocumentos com as características defendidas nesta dissertação.

�Anexo 1

A1 O uso de Cores

A1.1 Influências psico-fisiológicas

As cores que se vê na natureza e que se usa  para colorir os objetos, além de embelezá-los, têm funções psico-fisiológicas associadas para o ser humano. 

A seguir um resumo das sensações e aplicações das principais cores.

a) Vermelho

É estimulante mental. Aumenta a tensão muscular, a pressão sangüínea e, em conseqüência o ritmo respiratório. É uma cor quente e excitante. Na tonalidade rosa é a cor preferida das mulheres. Aumenta a atividade sexual nos homens. Está fisicamente associado à noção do fogo. Os gregos usavam esta cor para simbolizar o amor e o fogo. É uma cor de advertência, de perigo, e por esta razão é usada em equipamentos de prevenção e combate à incêndio, bem como para sinalização de advertência, de parada, como nos sinais de trânsito.

b) Amarelo

Estimulante mental, indicado para ser usado em situações de calma, reflexão. Diminui a fadiga visual e, conseqüentemente, tem ação lenitiva sobre o sistema nervoso. Na tonalidade palha é indicada para pintura de dormitórios, gabinetes de trabalho e de estudo. É a cor de maior intensidade. Letreiro preto, sobre fundo amarelo na tonalidade âmbar, é a combinação que dá um melhor contraste visual. É uma das poucas cores que tem a mesma visibilidade também na inversão da cor do letreiro e fundo (letreiro amarelo sobre fundo preto).

c) Azul

É calmante do sistema nervoso para pessoas emotivas. Diminui o ritmo respiratório em virtude de baixar a tensão muscular e a pressão sangüínea. O excesso de exposição ao azul causa fadiga ou depressão. O azul inspira a paz e a introspecção. É a cor predileta das crianças e também dos homens. Sendo a cor fria, dá a sensação de frescor aos ambientes, o que lhe dá a preferência na pintura de locais quentes, como: casas de caldeiras, de tratamento térmico, cozinhas, etc. Esta cor dá a sensação de maior amplitude, como ocorre com as cores frias.

d) Verde

Tem destacado efeito calmante, dilatando os capilares e abaixando a pressão sangüínea. É eficaz contra a irritabilidade nervosa, a fadiga e a insônia. É uma cor fria e, neste particular, tem as mesmas aplicações do azul. É a mais repousante de todas as cores, associando-se à tranqüilidade da natureza. É uma cor que simboliza a segurança, e por isso indica a passagem, a continuidade, como no sinal de trânsito.

e) Laranja

Aumenta a emotividade e acelera as pulsações, ligeiramente. Dá a sensação de bem-estar e alegria. Combina a intensidade e vitalidade do vermelho com a alta visibilidade do amarelo. É uma cor quente, muito luminosa e um pouco fatigante. 

f) Roxo

É uma cor fria, porém em tons avermelhados ou púrpuros é quente. Apesar de ser deprimente quando empregado só, torna-se calmante quando em conjunto a outras cores.

g) Branco

Alta reflexão à luz solar, pois reflete todos os raios do espectro solar. É símbolo de pureza e retrata o asseio. 

h) Preto

É deprimente quando usado só. serve para marcar contrastes, especialmente com o amarelo e o branco.

A1.2 Definição de termos e conceitos sobre cores

Discussões sobre cores podem ser confusas, pois cientistas, artistas, projetistas, programadores e profissionais de marketing, descrevem os fenômenos sobre cores de diferentes modos. Uma primeira discussão pode ser em termos de um conjunto de dimensões: 

•	matiz (cor)

•	saturação (pureza) e 

•	luminosidade (intensidade). 

Estes termos são derivados do sistema Munsell de cores, usado pelos artistas, projetistas e indústrias. As dimensões diferem do Vermelho, Verde e Azul do sistema RGB (Red Green Blue), muito familiar aos usuários de monitores de vídeo. Também difere de um outro sistema, o CIE (International Commmission on Ilumination), que usa medidas espectrais específicas, para tornar as cores diferenciáveis.

a) Matiz

Matiz (Hue) é o comprimento de onda espectral da composição de cores que produz percepções do que é azul, verde, laranja, vermelho, etc.

b) Saturação

Saturação (Chroma) é a pureza da cor numa escala, desde cinza até a variação mais viva da cor que está se percebendo.

c) Luminosidade

A luminosidade ou intensidade (Value) é a quantidade relativa de iluminação ou escuridão da cor numa faixa de preto e branco.

d) Brilho 

Brilho (Brightness) é um quarto termo que se refere   à quantidade de energia que cria a cor.. Diferentes níveis de brilho afetam a forma e o tamanho do sólido Matiz-Saturação-Luminosidade.

A1.3 Harmonia das Cores

Guilherme Ostwald, prêmio Nobel de Física, estabeleceu que para a composição dos coloridos necessita-se de 8 cores: 4 primárias (vermelho, amarelo, azul e verde-mar) e 4 secundárias (laranja, verde-alface, turquesa e violeta).

A partir da rosa de cores determinada por Ostwald, pode-se separar as cores em 2 grupos:

•	cores quentes ou luminosas: 

®	amarelo

®	laranja

®	vermelho e 

®	violeta;

•	cores frias ou sombrias: 

®	azul

®	turquesa

®	verde-mar e 

®	verde-alface.

Com esta disposição vê-se que a cor complementar de uma cor quente é uma cor fria e reciprocamente.

Toda vez que uma cor estiver acompanhada de sua complementar, é mais agradável para o olho humano. Neste caso diz-se que há harmonia entre as cores. Como exemplo, uma rosa terá mais realce no roseiral, em meio às folhas verdes, do que vista isoladamente.

Pode-se resumir as leis de harmonia das cores em três:

a) Harmonia das cores opostas ou de contraste:

O maior contraste possível se obtém justapondo-se as cores complementares. Numa imagem a duas cores, pode-se aplicar esta harmonia, colorindo a maior superfície com uma cor quente e a menor com sua complementar.. Quando se aproximam dois tons do mesmo valor há uma vibração. Das harmonias é a mais difícil, embora seja a primeira que nos ocorre.

b) Harmonia das cores análogas ou vizinhas:

Obtém-se um bom efeito, empregando uma cor e ambas as vizinhas ou apenas uma delas. Por exemplo, o laranja se harmoniza com o vermelho e o amarelo, ou só com o vermelho, ou só com o amarelo. De modo geral deve-se colorir a superfície maior com a cor mais clara.

A figura 75 mostra alguns exemplos de cores análogas ou vizinhas, segundo vários aspectos: por adjacência no espectro, por luminosidade, por saturação, por complementariedade, por bifurcação do complementar e por vizinhança tri-cromática.
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FIGURA 75 - Cores análogas ou vizinhas

c) Harmonia Monocromática ou de cor dominante:

Consiste em usar apenas uma cor e aplicá-la pura e em vários tons, claros e escuros, ou empregados em conjunto.

Em qualquer harmonia, pode-se usar pura, uma das cores neutras, obtendo-se em muitos casos um considerável realce no emprego do preto e do branco.

O branco e o preto puros permitem a realização de harmonia de contraste[CAR 42].

A figura 76 apresenta a harmonia entre as cores dominantes, tanto para o padrão RGB como para o CMYK.

�

FIGURA 76 - Harmonia de cores dominantes

A1.4 Visibilidade e sensibilidade das cores

O espectro de cores visíveis está na faixa de 380 mµ (violeta) a 780 mµ (vermelho). 

No diagrama da figura 77, pode-se ver as principais cores, na seqüência do espectro e com seus comprimentos de onda aproximados.
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FIGURA 77 - Espectro de cores visíveis pelo olho humano

O fato de uma cor ser visível ao olho humano, não indica que a mesma a é em quaisquer circunstâncias. Há de se considerar a luminosidade com a qual a cor é iluminada, bem como a acuidade visual do observador e principalmente sua posição no espectro. 
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 FIGURA 78 - Curva de luminosidade do olho humano normal médio para variações do comprimento de onda de energia radiante que produz sensação visual

Na figura 78, pode-se observar que há cores, para o olho humano, com mais sensibilidade, ou seja, as cores das extremidades são mais difíceis de se observar, enquanto que as do meio, são mais fáceis. A facilidade ou dificuldade se refere às condições de iluminação e da acuidade do observador. 

As cores das extremidades "forçam" mais a visão, acionando a parte mais complexa do mecanismo do olho humano. Esta ação está associada à chamada fadiga visual, que se experimenta ao se observar por muito tempo estas cores.

A1.5 Princípios de projeto de cores

Várias organizações internacionais estão fazendo recomendações sobre o uso eficiente da cor, entre elas a ISO (International Standards Organization). Três princípios básicos foram estabelecidos: Organização da cor, Economia da cor e comunicação da cor.

A1.5.1 Organização da cor

O primeiro conjunto de recomendações sobre a cor se refere à consistência da organização. Recomenda-se usar cor para agrupar itens relacionados, e usar uma cor consistente para telas de monitores, para documentação e para materiais de treinamento.

Em geral, cores similares implicam numa relação entre objetos. O observador pode sentir o relacionamento ou não entre objetos, pela cor entre espaços e no tempo através da seqüência de imagens. Outra recomendação é usar cores de fundo similares para áreas correlatas. Esta codificação de cores pode guiar o usuário, de forma subliminar, na ligação entre diferentes e mesmas áreas.

Uma vez estabelecidas as codificações de cores, estas devem ser mantidas em todas as interfaces gráficas e materiais relacionados. Esta continuidade de cores pode significar uma escolha mais criteriosa de cores, para que a mesma possa aparecer de forma eficiente em diferentes meios (original em papel, tela de computador, fotocópias). Como lembrete, vale mencionar que telas de computador (tipo CRT) usam misturas de cores aditivas, enquanto que a maioria dos dispositivos em papel, usam misturas de cores subtrativas. A gama de cores disponíveis nos dois sistemas é ligeiramente diferente.

A1.5.2 Economia da cor

Um dos princípios da simplicidade das cores, sugere que se use no máximo 5±2 cores, onde seu significado deve ser lembrado [MAR 95]. Observe-se que este limite é inferior ao conhecido número mágico de Miller, para fatores humanos (7±2). Se for apropriado, use códigos redundantes baseados em formas geométricas juntamente com a cor.

A idéia básica é usar a cor para destacar a informação preto-e-branco, ou seja, projetar a tela para trabalhar primeiro em preto-e-branco.

Para codificar um grande número de cores, usar a seqüência das cores no espectro: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e violeta. Francine Frome [FRO 83] mostrou que a ordem espectral das cores é uma escolha natural das pessoas, de forma intuitiva. Assim, escolher como cores associadas à frente, meio e fundo, o vermelho, o verde e o azul é uma escolha intuitiva.

A1.5.3 Ênfase de cores

Para usar o princípio da ênfase de cores, sugere-se usar um forte contraste na saturação e na luminosidade, para chamar a atenção do usuário sobre uma informação crítica.

O uso de cores brilhantes é recomendado para sinais de alerta ou perigo, bem como para fixar a atenção sobre um ponto, para lembretes e até para o cursor. Como exemplo, um vermelho altamente saturado, é muito mais eficaz para sinal de alerta do que um amarelo alaranjado, ambos com o mesmo brilho, desde que o fundo seja adequado, em termos de contraste. Isto porque, se duas ou mais cores competem em termos de fundo ou de campos, cria-se uma confusão na atenção do observador. A hierarquia dos estados de luminosidade, alta, neutra e baixa, em todas as áreas do campo visual de uma tela, devem ser cuidadosamente planejadas, para maximizar a simplicidade e clareza. 

Uma regra sempre válida para o projeto de cores, que forma um importante tripé: 

•	simplicidade, 

•	clareza e 

•	consistência . 

Usar cores saturadas ou altamente saturadas para observadores experientes, ou para aqueles que vêem a tela por longos períodos. Tenha em mente que visão freqüente, mas de curto termo, pode ser benéfico em telas de baixa saturação, e que telas com letras, símbolos ou linhas muito brilhantes tendem a criar uma fosforescência, ou seja, a luz se espalha no fundo da tela.

A1.5.4 Comunicação das cores

Em comunicação das cores, as recomendações para legibilidade são:

•	usar cores apropriadas para as áreas de campo visual, central e periféricas.

•	não usar cores que tenham alta saturação e que sejam do extremo do espectro, simultaneamente.

As extremidades externas da retina não têm a mesma sensibilidade para cores em geral. Assim, Vermelho ou verde devem ser usados no centro do campo visual, e não na periferia. Se usado na periferia, algum sinal (piscante ou mudança de tamanho) deve ser mostrado ao observador para chamar a atenção. Usar azul, preto, branco e amarelo próximo da periferia do campo visual. A retina se mantém sensitiva à estas cores próximo da periferia.

Usar azul para grandes áreas, não para textos, linhas finas ou pequenas formas geométricas. Os receptores sensitivos ao azul são menos numerosos na retina (aproximadamente 5%), e são especialmente infreqüentes na área central de foco do olho. Azul é bom para fundo de tela.

Se as cores mudam de tamanho nas imagens, deve-se ter em mente que assim como as áreas coloridas diminuem de tamanho elas aparentam mudar sua saturação e luminosidade. 

Usar cores que difiram entre si  em saturação e luminosidade. Não usar cores adjacentes que difiram apenas na quantidade de azul puro, porque a separação entre as duas cores pode parecer confusa. Para evitar este efeito, pode-se usar azul escuro e um azul claro.

Sobre o uso simultâneo de alta saturação e cores do extremo do espectro, pode-se ver que contrastes fortes de vermelho/verde, azul/amarelo, verde/azul e vermelho/azul pode criar vibrações, ilusão de sombra e persistência visual. A menos que se deseje obter estes efeitos, recomenda-se evitar estas combinações.

Como regra geral, usar textos claros, linhas finas e pequenas formas geométricas (branco, amarelo ou vermelho) em fundos médios a escuro (azul, verde ou cinza escuro) para situações de visão escura. Situações de visão escura, são do tipo de um  ambiente tipicamente de baixa luminosidade, como em projeções de slides e vídeos. Monitores de vídeo produzem cores que são de baixa saturação.

Usar textos escuros (azul ou preto), linhas finas e pequenas formas geométricas em fundos claros (amarelo claro, magenta, azul ou branco), para situações de visibilidade clara, como acontece com projeção de transparências em retroprojetor e papel. Reservar o mais alto contraste, no campo da figura, para o texto.

A1.5.5 Simbolismo de cores 

Existem algumas cores que têm um simbolismo associado a ela. Por exemplo, o vermelho é associado à perigo, fogo ou parada, conforme o contexto. Há cores que têm simbolismo diferente conforme a região ou país. Como exemplo, as caixas de correio nos Estados Unidos são azuis, na Inglaterra são vermelhas, na Grécia são amarelas e no Brasil são verdes ou amarelas.
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�LTM - Long Term Memory ( Memória de Longo Termo)

�STM - Short Term memory (Memória de Curto Termo)



�PAGE  �





�PAGE  �2�










