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Resumo:

A Ciéncia Cognitiva estuda o que é o conhecimento e como ele pode ser representado
e manipulado nas suas mais diversas formas. O processo de como a mente processa
a informacao é chamado de Cognicdo e os processos cognitivos sdo os
procedimentos que usamos para desenvolver nossas capacidades intelectuais e
emocionais, adicionar novos conhecimentos e, com base neles, tomar decisoes. A
internet fornece acesso a um volume incomparavel de informac¢des com custos de
tempo que sao de ordem de magnitude menores do que aqueles necessarios para a
midia de impressdo tradicional. Nessa perspectiva, a World Wide Web (WWW),
criada por Berners-Lee, em 1989, é a mais recente adicio a uma linha de
processamento de informacdes e tecnologias que tem uma relagdo sinérgica com a
inteligéncia humana. Portanto o objetivo deste estudo é verificar em que areas da
Web a cognicao possui um papel fundamental para a representacdo da informacao
e como isso se manifesta. Esta pesquisa se caracteriza como exploratéria e
descritiva, em que se realizou um levantamento bibliografico para identificar a
cognicdo na web e possiveis relagdes com outras areas. Foi identificado que uma das
principais deficiéncias da Web Semantica é sua falta de plausibilidade cognitiva. A
nocdo de representacdo ocupa um lugar central nas Ciéncias Cognitivas e a
comunicacdo humana depende cada vez mais da intermediacdo das interfaces
digitais. Dessa forma, a importancia da cogni¢ao para a Web relaciona-se com sete
areas de estudo que consideram os aspectos cognitivos para a representacdo da
informacdo na Web Semantica, a saber: processamento da informacao, interacdo
humano computador, inteligéncia artificial, computag¢do cognitiva, modelos mentais,
web design e visualizagdo da informacdao. Observou-se que as areas estdo
relacionadas na medida em que compartilham desafios e técnicas da area da
Computacao e das Ciéncias Cognitivas, por terem como objetivo comum a
compreensao da mente como um dispositivo de processamento de informacgdes.
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Cognitive aspects in the representation of information on the web: the
seven areas of knowledge

Abstract:

Cognitive Science studies what knowledge is and how it can be represented and
manipulated in its most diverse forms. The process of how the mind processes
information is called Cognition and cognitive processes are the procedures we use
to develop our intellectual and emotional capacities, add new knowledge and make
conscious decisions from that knowledge. The internet provides access to an
unrivaled volume of information at time costs that are orders of magnitude less than
those required for traditional print media. From this perspective, the World Wide
Web (WWW), created by Berners-Lee in 1989, is the most recent addition to a line
of information processing and technologies that have a synergistic relationship with
human intelligence. Therefore, the objective of this study is to verify in which areas
of the Web cognition plays a fundamental role in the representation of information,
and how this manifests itself. This research is characterized as exploratory and
descriptive, in which a bibliographic survey was carried out to identify cognition on
the web and possible relationships with other areas. It was identified that one of the
main shortcomings of the Semantic Web is its lack of cognitive plausibility. The
notion of representation occupies a central place in Cognitive Sciences and human
communication increasingly depends on the intermediation of digital interfaces. In
this way, the importance of cognition for the Web is related to seven areas of study
that consider the cognitive aspects for the representation of information in the
Semantic Web, namely: information processing, human-computer interaction,
artificial intelligence, computation cognitive, inspired web, design models and
information visualization. Note that the areas are related, as they support
challenges and techniques from the area of Computing and Cognitive Sciences, as
they have the common goal of understanding the mind as an information processing
device.

Keywords: Cognition; Semantic Web; Information representation. Information
Technologies.

1 INTRODUCAO

A ideia da cogni¢do humana pauta-se no principio de "resolucao de problemas". A
mente tem a habilidade para representar a realidade que, parcialmente ou no todo,
corresponde ao mundo exterior, seja ele composto de objetos, seja de eventos. Disso
infere-se que a cognicdo se apresenta sob a forma de representacdes
(conhecimentos estabilizados na memoria e suas interpretagdes) e por meio do

processamento das informacdes (processos voltados para a compreensao e a agdo).
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Dessa forma, no processo de comunicacao, as atividades cognitivas influem tanto na
entrada como na saida da informacdo e dependem da maneira como usamos nossa
mente, de como se da nosso processo de abstracao mental. A cognicdo humana é
essencialmente organizada como uma rede semantica, na qual os conceitos sdo
ligados pelas associagdes. Com o desenvolvimento da informatica, o modelo da
mente humana comegou a ser aplicado ao computador e, mais recentemente, a

diversos dispositivos tecnologicos.

Essa ideia de redes de memoria associativa teve inicio com Bush (1945, p. 243),
quando ele tentou criar um sistema de informac¢des que operava associativamente
com a mente: “Com um item em seu poder, ela [a mente] aceita instantaneamente o
proximo que é sugerido pela associacdo de pensamentos, de acordo com alguma
intrincada teia de trilhas mantidas pelas células do cérebro [..]". Como se pode
observar, o modelo da mente humana foi aplicado ao computador desde o comecgo
do desenvolvimento da informatica. O cérebro e a mente humana tém sido
comparados ao disco rigido (hard drive) e softwares, respectivamente: “O cérebro é
somente um computador digital e a mente é somente o programa de computador”

(SEARLE, 1984, p. 20).

Nessa perspectiva, a World Wide Web, criada por Berners-Lee, em 1989, é a mais
recente adicao a uma linha de processamento de informacoes e tecnologias que tem
uma relacdo sinérgica com a inteligéncia humana. A web fornece acesso a um
volume incomparavel de informagdes com custos de tempo que sao de ordem de
magnitude menores do que aqueles necessarios para a midia de impressao
tradicional. Assim, pode-se dizer que o advento dos computadores influenciou as
ciéncias cognitivas, e as ciéncias cognitivas influenciam o modo como os
computadores foram construidos. O computador trouxe uma ideia poderosa para a
psicologia: a compreensdao da mente como um dispositivo de processamento de

informacdes.

Existem areas do conhecimento que consideram os aspectos cognitivos na
representacdo e na recuperacdo da informag¢do no dmbito da Web. A partir da
analise realizada na literatura, tendo por base uma pesquisa bibliografica, foram

identificadas sete areas do conhecimento que se relacionam com a area Ciéncia
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Cognitiva, a saber: processamento da informacao, interagdo humano computador,
inteligéncia artificial, computacdo cognitiva, modelos mentais, web design e

visualiza¢do da informagao.

Portanto este artigo tem por objetivo fazer uma andlise na literatura da area para
verificar o uso da cogni¢cdo no dominio dessas sete areas, com o intuito de verificar
em cada uma delas a importancia dos aspectos cognitivos nos processos das
representacdes mentais, visando atender as necessidades dos usuarios entre o

estimulo e a resposta no acesso a informacao no contexto da Web.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracterizou-se como um estudo descritivo e exploratorio, com
abordagem qualitativa, por meio de uma analise documental e, também,
quantitativa, para compreender o mapeamento da busca bibliografica em cada base
de dados. Ja os procedimentos metodologicos foram realizados em trés etapas,

detalhadas a seguir.

2.1 Etapa 1 - Cognicao na Web

Para contextualizar o papel da cognicao na Web, primeiramente, realizou-se uma
busca exploratéria nas bases de dados eletronicas no Portal de Periddicos da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a saber:
(1) Library Information Science Abstracts — LISA; (2) SocINDEX; (3) Base de Dados
em Ciéncia da Informacao (BRAPCI); (4) Scopus e Web Of Science, utilizando-se as
seguintes expressoes de busca, em portugués e em inglés, conforme apresentado no

Quadrol.

Quadro 1 - Expressdes de Busca

Expressdes de Busca - Etapa 1

("definicdo de web cognitiva" OR "cognitive web definition"); ("semantica web cognitiva” OR
"cognitivesemantic web"); ("Estrutura da semantica web cognitiva" OR "semantic web
cognitivestructure "); (“tecnologias da web semantica” OR “semantic web technology")

Fonte: elaborado pelas autoras (2023).

Para a sele¢do dos 123 textos recuperados, foram utilizados dois critérios para cada

area do conhecimento: (1) documentos que tratavam da cognicdo na web ou web
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semantica, no titulo ou no resumo; (2) documentos que tratavam da cognicdo
relacionada a internet ou a web semantica. A aplicacdo desses dois critérios resultou
em 79 documentos, que foram lidos e analisados para averigua¢do do assunto. A
propor¢ao entre os documentos selecionados e os documentos nao selecionados

esta exemplificada no Grafico 1.
Graficol - Numero de documentos recuperados

Numero de documentos recuperados

Documentos ndo
selecionados; 44;
36%

Documentos
selecionados;
79;64%

m Documentos selecionados Documentos ndo selecionados
Fonte: elaborado pelas autoras (2023).

A partir da analise desses 79 documentos, foram identificadas sete areas de estudo
que apresentam aspectos cognitivos em suas atividades na Web: (1) Processamento
da Informacdo, (2) Visualizagio da Informag¢do, (3) Modelos Mentais,
(4) Inteligéncia Artificial, (5) Computacdo Cognitiva, (6) Interacdo Humano

Computador e (7) Web Design, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Areas de estudo que utilizam a cogni¢io no ambito da Web
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Fonte: elaborado pelas autoras (2023).

2.2 Etapa 2 - Areas de Estudo

Para entender como a cognicao se manifesta no ambito dessas areas, realizou-se
uma nova pesquisa bibliografica, especificamente, utilizando as seguintes
expressoes de busca em portugués e inglés para cada area de estudo, conforme

apresentado no Quadro 2:

Quadro 2 - Expressdes de Busca

Expressdes de Busca - Etapa 2

[(Processamento da Informagcdo OR Information Processing) AND (cognicdona web OR web
cognition)] ; [(Visualizagdo da Informacdo OR Information Visualization) AND (cognicdona web
OR web cognition)] ; [(ModelosMentais OR Mental Models) AND (cognicdona web OR web
cognition)] ; [(Inteligéncia Artificial OR Artificial intelligence) AND (cogni¢dona web OR web
cognition)] ; [(ComputacdaoCognitiva OR Cognitive Computing) AND (cognicdona web OR web
cognition)] ; [(Interagdo Humano-Computador OR Human-Computer Interaction) AND

(cognicaona web OR web cognition)] ; [(Web Design) AND (cognicaona web OR web cognition)]

Fonte: elaborado pelas autoras (2023).
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Para tanto, as buscas foram realizadas em todos os campos, sem restri¢cao de periodo
temporal, nas bases Scopus e na Web of Science, por serem bases de maior

abrangéncia com acesso aberto.

Como resultado, foram recuperados 43 documentos na base Scopus, e 706 na base
Web of Science, totalizando 749 documentos. Os resultados representam as buscas
nas bases de dados em relagdo ao niumero de documentos recuperados por area de
estudo. No entanto considerou-se que os resultados ndo foram satisfatdrios, pois,
apesar de terem sido recuperados 749 documentos, nem todos tratavam
especificamente do assunto em questdo. Ao final, foram selecionados 98documentos

dos 749 recuperados, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Relagdo de documentos recuperados e selecionados por area

Area de estudo Scopus Web of Science Documentos
Selecionados

Processamento da Informagao 5 111 29
Visualizagdo da Informagdo 1 8 3
Modelos Mentais 2 66 5
Inteligéncia Artificial 18 32 21
Computagao Cognitiva 1 49 12
Interagao Humano Computador 13 29 13
Web Design 3 411 15
SUBTOTAL 43 706 98
TOTAL 749

Fonte: elaborado pelas autoras (2023).

Na analise quantitativa apresentada, no Grafico 2, evidencia-se a proporg¢ao entre os

resultados alcancados nas duas bases de dados e o resultado final dessa selecao.
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Grafico 2 - Documentos selecionados nas duas bases de dados

DOCUMENTOS SELECIONADOS NAS BASES

98
Documentos
Scopus; 43; 6% selecionados

Fonte: elaborado pelas autoras (2023).

Nota-se um percentual acentuado nos resultados recuperados na Base de dados
Web of Science, demonstrando que, por fornecer dados abrangentes de citagdes
para diferentes disciplinas académicas, essa base permitiu que a recuperacao fosse
mais exaustiva, ampliando o percentual dos documentos pertinentes recuperados.
No entanto a busca realizada na base Scopus ndo teve o retorno esperado, se
comparado com o resultado da busca na base anterior, ficando muito aquém do
esperado, talvez porque a indexacdo dos contetidos seja analisada, e os contetidos
selecionados sejam realizados por uma comissdo independentemente das revisdes

realizadas por pareceristas dos periddicos indexados.

Mais detalhadamente, pode-se observar os desdobramentos desses resultados a
partir dos Graficos 3 e 4, a seguir. Observa-se que, na base Web of Science, os dois
temas, Web Design, com 58%, e Processamento da Informacao, com 16%, somam
um total de 74% dos documentos recuperados, obtendo assim um resultado bem
superior as outras cinco areas. Portanto pode-se concluir que a abordagem cognitiva
tem sido mais estudada e pesquisada nessas duas areas do que as outras, conforme

registro nessa base de dados, talvez por serem elas basilares no surgimento da web.
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Grafico 3 - Documentos recuperados na base Web of Science por area

BASE WEB OF SCIENCE
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Informacgdo; 111;16%
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Modelos

Web Design; Mentais ; 66; 9%

411;58%

Computacao
Cognitiva; 49; 7%

Interagao Humano
Computador; 29; 4%

Fonte: elaborado pelas autoras (2023).

A tematica sobreModelos Mentaisapresenta-se com 9% dos documentos
recuperados, seguida pela Computacgdo Cognitiva (7%), Inteligéncia Artificial (5%),

Interacdo Humano Computador (4%) e Visualiza¢do da Informacdo (1%).

Entretanto os resultados alcangados na base Scopus trouxeram um resultado bem

diferente do que o relatado acima, conforme pode ser visto no Grafico 4.

Grafico 4 - Documentos recuperados na base Scopus por area de conhecimento

BASE SCOPUS

Processamento
Web Design; 3; 7% ____da Informacao;

5;12%

__ Visualizacao da

Interagcdo Informacao;
Humano 1;2%
Computador;
13;30%
Computagao
Cognitiva; 1;2%______
——————_ Inteligéncia
Artificial;
18;42%

Fonte: elaborado pelas autoras (2023).

FRC: Front. Repr. Conh., Belo Horizonte v.3, n.2, ano lll, Editorial, mar. 2023
DOI 10.5281/zenodo.8350360



153

Aspectos Cognitivos na Representagdo da Informagdo na Web: as sete dreas do conhecimento

O que se pode visualizar é que, diferentemente dos resultados da Web of Science, as
areas de Web Design (7%) e Processamento da Informacao (12%) tém percentuais
bem inferiores aos da base Scopus. Por outro lado, vé-se as areas de Inteligéncia
Artificial, com 42%, e a area de Interacio Humano Computador, com 30%,
equivalente a mais de 50% do total de documentos recuperados na base Scopus. As
areas Modelos Mentais, com 5%; a Computacdo Cognitiva, com 2% e a Visualizacdo
da Informacdo com 2%, demonstram que os estudos cognitivos nessas areas nao

obtiveram uma boa representatividade na busca realizada nessa base de dados.

2.3 Etapa 3 - Complementacao das buscas nas Bases de Dados e
selecao final dos documentos

Devido ao baixo nimero de documentos selecionados na Etapa 2, nas areas
Visualiza¢do da Informagdo e Modelos Mentais, que atingiram um resultado inferior
a 10 documentos cada, decidiu-se por complementar esses resultados realizando
uma busca exploratoria no Google Académico, considerando trés critérios: (1) os
documentos relevantes das duas primeiras paginas, (2) que ndo constavam entre
os documentos recuperados anteriormente, e (3) que atendiam aos mesmos
critérios utilizados na selecao dos outros documentos da Etapa 2. Ap0s essa busca,
acrescentaram-se mais 18 documentos no portfélio bibliografico, sendo 10 da area
de estudo Visualizacao da Informacdo e 8 documentos da area de estudo Modelos

Mentais.

O resumo desses procedimentos realizados nas trés etapas pode ser observado na

Figura 2, a qual sintetiza os registros de cada etapa.
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Figura 2 - Resumo dos procedimentos realizados na pesquisa bibliografica

Bases: LISA, SocINDEX, -
Etapa 1: BRAPC, Scopus Web Of Recuperados Selecionados

Cognigdo na Web Science 23 W

Etapa 2: :
Busca sobre o resultado da Bases: Scc?pus Web Of Recuperados Selecionados
etapa 2: 7 4reas do Science 749 98
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Etapa 3:~ Base: Google Recuperados Selecionados
Complemen.ta;ao da Académico nn — 18
pesquisa

Total
195 documentos

Dessa forma, a selecdo final dos documentos que subsidiam a abordagem cognitiva

Procedimentos

da pesquisa
bibliografica

Fonte: elaborado pelas autoras (2023).

no ambito das sete areas em questdo somou 195 documentos, conforme pode-se
observar, no Grafico 5, em uma distribuicdo numérica e percentual.
Grafico 5 - Resultado da selecao final dos documentos recuperados por etapa

Resultado da sele¢ao final dos documentos por etapa

195

tapa 3; 18; 10% Documentos
selecionados

Fonte: elaborado pelas autoras (2023).

O resultado dessa soma, distribuido por areas de conhecimento, pode ser observado
no Grafico 6, demonstrando que o percentual acompanha o resultado verificado
anteriormente e reafirma que a bibliografia sobre o uso da cognicdo no ambito
dessas areas nao € igualitaria, sendo mais expressiva naquelas que tém atividades

que simulam o processamento do cérebro humano.
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Grafico 6 - Percentual dos documentos selecionados por area do conhecimento
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Fonte: elaborado pelas autoras (2023).

Na proxima secdo, apresentam-se as sete areas resultantes da analise dessa

literatura.

3 AS SETE AREAS DO CONHECIMENTO QUE APRESENTAM
ASPECTOS COGNITIVOS NA REPRESENTACAO DA INFORMACAO NA

WEB

Segundo Dupuy (1996), o paradigma classico nas ciéncias cognitivas desenvolveu-

se ao redor da “metafora do computador”. Conhecer é produzir um modelo do

fendmeno e efetuar sobre ele manipulacdes ordenadas. Todo conhecimento é

reprodugdo, representacdo, repeticdo, simulacdo, o que caracteriza o seu modo

racional. Assim, para o autor, a frase que resume o espirito das ciéncias cognitivas é

“conhecer é simular”. Trata-se de uma visdo reducionista, ancorada nas ciéncias

exatas.

De acordo com Borges et al. (2004, p. 84-85),

[..] na perspectiva da ‘metafora do computador’, o ‘cérebro-
maquina’ possuia [...] componentes de entrada e saida, unidades de
processamento (certas partes funcionais do cérebro) e até
unidades de memorias [..], tudo exatamente andalogo ao
denominado computador de Von Neumann [..], e sua funcao
cognitiva operadria coletando as propriedades inerentes dos objetos
do mundo real, [cujas] informag¢des seriam representadas através
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de simbolos armazenados na meméria para posterior
processamento (BORGES et al.,, 2004, p. 84-85).

A nocdo de representacdo ocupa um lugar central nas Ciéncias Cognitivas. Dessa
forma, o advento dos computadores influenciou as ciéncias cognitivas e as ciéncias
cognitivas influenciam o modo como computadores foram construidos.

Confirmando isso, Gardner (1996, p. 55) aponta que:

[..] a ciéncia construida em torno da simulacdo computacional é
por muitos considerada a disciplina central da ciéncia cognitiva e a
que tem maior probabilidade de excluir, ou tornar supérfluos,
outros campos de estudo mais antigos (GARDNER, 1996, p. 55).

Assim, representacdes mentais explicam a importancia da cognicdo no
desenvolvimento do comportamento inteligente da Web, que se materializa, nesta

pesquisa, em sete areas do conhecimento, que sdo apresentadas a seguir.

3.1 Processamento da Informacao

De acordo com Michael Posner (1986), o Processamento da Informacao é uma
atividade mental que consiste em um processo continuo, dinamico e complexo de
incorporacao, transformacao, armazenamento e recuperacdo de informagdo para
orientar a acdo. As maquinas e computadores digitais tornaram possivel explicar o
comportamento inteligente de um sistema complexo sem pressupor inteligéncia de
cada um de seus componentes, a partir do paradigma do processamento de
informacdo e da explanacdo do modelo computacional. Essa orientacdo teérica é
base para as teorias cognitivas em geral. A visdo da mente como um sistema de
processamento de informagdo é o que caracteriza e unifica esse campo de

conhecimento (ARRUDA, 2003).

Da perspectiva tecnologica, o processamento da informacgado envolve a conversao e
a transformacdo de dados brutos em dados tteis, ou seja, em informacdo. Esse

processo pode ser mais bem ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Fases do Processamento da Informacao
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Fonte: Barbosa (2020).

Para Teixeira (TEIXEIRA, 1998, p. 116 e 134), computadores e cérebros sdo sistemas
cuja funcdo principal é processar informacdo e, assim, podem-se utilizar redes
artificialmente construidas para simular esse processamento. Desse modo, o
computador trouxe a possibilidade de compreender e simular a mente como um

dispositivo que produz estimulo e resposta.

O Processamento da Informacao ocorre a partir dos componentes do computador,
tanto da parte fisica quanto da parte ldgica, compostos pelo hardware, processador,
memoria, placa-made e software. Todos esses componentes sao importantes, mas,
segundo Barbosa (2020), o processador é o principal componente eletronico de um
computador, por ser o responsavel pela execucdo, com auxilio da memoria e dos
dispositivos de entrada e saida, de todas as operacgdes nele realizadas, podendo ser
considerado o seu “cérebro”. Outro elemento importante para o processamento da
informacdo é a memdria, caracterizada como estruturas fisicas em forma de chips
ou discos que sao responsaveis pelo armazenamento de dados de forma temporaria

ou permanente.

Os estudos sobre processamento e memoria comegaram em 1946, com a ideia
concebida por John Von Neumann, conhecida como a “Arquitetura de Von
Neumann”, que utilizava o mesmo espaco de memdria para armazenar oS
programas, instrucdes e dados para o processamento da informa¢do. Porém esse
modelo deu origem as memodrias Memoria de Acesso Aleatorio-Random Access
Memory (RAM) e Memoria de Leitura-Read-OnlyMemory (ROM). Mas foi em 1947
que se tem registro do surgimento da primeira forma de memoria RAM com créditos
a Frederick Viehe; no entanto a RAM, como a conhecemos hoje, como memoria de

estado sdlido, foi inventada em 1968, por Robert Dennard (ENCICLOPEDIA 0
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EXPLORADOR, 2013). A Memdria de Acesso Aleatério-Random Access
Memory(RAM) permite o armazenamento temporario (ou memoria de curto prazo)
do computador. Ela contém todos os dados que vocé usa no momento, desde o site
acessado até o movimento do mouse de um lado para o outro da tela. Ja a Memoria
de Leitura, a Read-OnlyMemory (ROM), permite a gravacao de dados uma dnica vez,
nao sendo possivel apagar ou editar nenhuma informagdo, somente acessar para

leitura, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Diferenca entre Memoéria RAM e ROM
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Fonte: Fortunato (2019).

De acordo com Torres (2013), essas duas memdrias sdo congéneres com a
arquitetura de computadores, e trouxeram otimizacdo para o processamento da
informacdo, comparadas a proposta de “Arquitetura de Von Neumann”. Com
desenvolvimento tecnoldgico, os processadores ficaram cada vez mais poderosos,
exigindo, com isso, memorias eficientes, ocorrendo entdo evolugdes na memdria
RAM, desde as SDR as DDR4, e na memoédria ROM, desde a PROM
(ProgrammableRead-OnlyMemory) a SD-Memoria Flash.

A abordagem cognitiva no processamento da informacdo mudou a medida que
ocorreu a evolucdo das tecnologias baseadas na Internet, pois essas trouxeram a
possibilidade de integrar o processamento cognitivo diario do individuo através de
smartphones e outros dispositivos, trazendo uma ampliacdo da memoéria humana.
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De acordo com Arruda (2003), a visdo da mente como um sistema de processamento

de informacao € o que caracteriza e unifica este campo de conhecimento.

3.2 Interacao Humano Computador (IHC)

A Interacdo Humano Computador (IHC) dedica-se a entender como os seres
humanos, as maquinas e os softwares se comunicam, considerando as limitacdes de
todos eles. Ela desenvolveu-se, ao longo dos anos, passando da necessidade de
adaptar os computadores as necessidades dos seus utilizadores, com o objetivo de
melhorar a qualidade de vida dos humanos. No contexto histérico, a IHC surgiu
informalmente durante a Segunda Guerra Mundial, e até 1980 era chamada de
Interacdo Homem Mdaquina, mas, com o aumento de computadores pessoais, passou

a ser chamada de IHC.

Segundo Marsh e Rajaram (2019), a Internet mudou rapidamente a forma como
encontramos e compartilhamos informagdes, servindo como uma “expansao digital
da mente” quase sempre disponivel e facil de usar. Assim, é importante que os
designers considerem os aspectos cognitivos no momento de fazer o design de uma
interface, para que possam aumentar sua eficacia e eficiéncia na representacao mais

préxima do mundo real do individuo e de suas habilidades cognitivas.

Boring (2002) afirma que a ciéncia cognitiva proporciona uma forte contribuicdo a
[HC, pois ela permite entender os processos cognitivos pelos quais o usuario passa,
nesse contexto. Esse entendimento auxilia os profissionais de IHC a prever a
interagdo que ocorre entre o usuario e o computador. Essa interacdo se da através
de uma interface, definida como a parte do sistema computacional com a qual o
usuario se comunica com o sistema para executar as a¢des desejadas e receber os
resultados. Assim, é necessario criar interfaces que simulam as representacdes
mentais do individuo, que ocorrem a partir de uma realidade, para minimizar a

carga cognitiva do usuario, para que possam interagir com sistemas computacionais

intuitivamente.

Surgiram varios métodos e técnicas para uma representacao mental coerente, que
buscam uma melhor forma de o homem interagir com as maquinas, levando em

consideracdo a estrutura da informacdo e sua representagdo grafica, e, ainda,
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respeitando as diferencas de cada individuo ao usar o computador. Portanto a [HC
é a area da computacao responsavel por avaliar e implementar interfaces no que
esta relacionado ao seu design e a sua usabilidade. Para realizar a avaliacao da
qualidade de uma interface de interacao, podem-se utilizar, como metodologia, os
principios da usabilidade, seguindo-se a ABNT NBR ISO 9241-115 (2011, p. 2) e as
dez heuristicas de Jacob Nielsen (1994).

3.3 Web Design

Web Design é uma parte de uma area mais ampla da IHC na Web. E uma extensio da
pratica do design grafico, na qual o foco do projeto é a criacdo de web sites e
documentos disponiveis no ambiente na World Wide Web (WWW), através de
paginas interligadas por hiperlinks. Um dos principais objetivos da Web Design é
realizar a comunicagdo entre a informagdo e o usuario, por isso é importante criar
interfaces que representam cognitivamente o contetido a ser modelado. Para
Zeldman (2007), “Web Design é a criacdo de ambientes digitais que facilitam e
incentivam a atividade humana, reflete ou adapta-se a vontades individuais e
conteudos; e muda graciosamente ao longo do tempo enquanto mantém a sua

identidade”.

A Web foi criada em 1989 pelo programador inglés Berners-Lee, e a primeira versao
da Web foi lancada em 1991, em colaborac¢do com o cientista da computagdo belga
Robert Cailliau (BERNERS-LEE, 1998). Inicialmente, nessa primeira fase da Web, a
Web 1.0, foi permitido acrescentar informacao a internet, mas de forma estatica,
permitindo somente a leitura dos contetuidos, e com links entre documentos com 0s
hipertextos. Mas, com o avan¢o da tecnologia, novos recursos foram adicionados,
permitindo desenvolver e disponibilizar a informagdo. Nos anos 2000, surge a Web
2.0, uma evolugao que permite aos usuarios interagir e publicar conteudo. A Web
Semantica (Web 3.0) consistiu em uma série de esforcos e praticas paralelas feitas
na Web para tornar o conteuido mais significativo e compreensivel para maquinas
ou significado compartilhado. Posteriormente, surge a Web Pragmatica (Web 4.0),
trazendo novos conceitos importantes, como contexto, situagcdes e uso desse
conhecimento, que trazem uma nova abordagem para o desenvolvimento da Web,

como o conteudo em uso. Com isso, a Web Pragmatica mantém a ideia principal ou
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conceito de Web Semantica em uma visao mais ampla(FESHARAKI; FETANAT;
SHOOSHTARI, 2020). Dai surgiram ambientes mais inteligentes, interativos e

integrados as necessidades informacionais do usuario.

Esse desenvolvimento ao longo dos anos criou problemas de entendimento para a
comunidade de usuarios da Web. Garrett (2011) aponta que o problema de design
era visto pelos usuarios de um lado como design de aplicativo e solucdes de
problemas do software tradicional e desktop; por outro, como design para a
distribuicao e recuperagdo da informagdo na Web. O autor apresenta essas duas
perspectivas a partir de um plano estruturado: de um lado estdo inseridos os
elementos considerados na perspectiva da interface de software e, do outro, os
elementos especificos de design para o espaco de informacgao hipertextual,conforme

apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Plano estrutural das duas perspectivas de design na Web
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Fonte: Traduzido e adaptado de Garrett (2011, p.33).
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Observa-se que do lado da Web como interface de software, os elementos
apresentados relacionam-se mais com atividades e processos; ja na perspectiva
hipertextual, a abordagem é mais informacional, o que importa é qual informacao
ira oferecer ao usuario. Esse plano é estruturado em cinco fases: (1) Estratégia,
(2) Escopo, (3) Estrutura, (4) Esqueleto e (5) Superficie. Cada uma dessas fases
possui os elementos apresentados na Figura 5, que nao serdo descritos neste artigo,

por nao fazerem parte do escopo principal da proposta.

Nesse contexto, alguns autores tém apresentado estudos para melhoria de design
na Web, buscando conhecimentos basilares em outras areas, para ajudar a
solucionar os problemas de planejamento da estrutura para representacao da

informacao dentro do ambiente da Web.

Nesse intuito, os autores Czerwinski e Larson (2002) propdem que haja uma melhor
simbiose entre a pesquisa em ciéncia cognitiva e a web design, de forma que a
pesquisa basica em ciéncia cognitiva se aproxime da real necessidade de humanos e
profissionais web designers, estudando dominios de problemas e envolvendo
projetos do mundo real, evitando analises isoladas e pontuais. Nesse cenario, o Web
design responsivo é fundamental para representar o conteido da Web em qualquer
dispositivo e adaptado a ferramentas e aos mais diversos usuarios. A partir das
perspectivas do modelo de interagdo humano ambiente, é possivel compreender as
fungdes cognitivas do ser humano, o que facilita projetar e modelar sistemas mais

interativos na Web.

Nesse caso, observar documentos e conteddos representados, assim como a
atividade humana e o ambiente tecnoldgico efetivo, sdo requisitos necessarios na
Web design, podendo influenciar outras areas da cognicao. Manfred Thiiring;
JorgHannemann e Jorg M. Haake ja destacavam, em 1995, em seu artigo intitulado
“HypermediaandCognition: Designing for Comprehension”, que aumentar a
legibilidade de hiperdocumentos reduz a sobrecarga cognitiva, liberando assim
capacidades de processamento de informacdo, que, caso contrario, devem ser
usadas para orientacdo, navegacao e ajustes da interface do usuario (THURING;
HANNEMANN; HAAKE, 1995). Contudo o uso de boas praticas e defini¢cdes classicas

do design de interfaces também deve ser considerado na Web design.
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Entre os estudos que procuram solucionar a questdo do design na Web, esta o de
Shneiderman que, em 1998, apresentou as oito regras de ouro do design de
interface, que sao muito utilizadas, e que incluem: (1) buscar consisténcia;
(2) permitir que usuarios frequentes usem atalhos; (3) oferecer feedback
informativo; (4) oferecer design didlogos para produzir fechamento; (5) oferecer
prevencao de erros e tratamento de erros simples; (6) permitir a reversao facil das
acoes; (7) apoiar o locus de controle interno e (8) reduzir carga de memoria de curto
prazo. E importante destacar que foi acrescentada a ressalva de que essas regras de
ouro devem ser interpretadas, refinadas e estendidas para cada ambiente”

(SHNEIDERMAN, 1998, p. 75).

3.4 Computacao Coghnitiva

A Computagao Cognitiva é baseada em sistemas de autoaprendizagem e utiliza-se
da inteligéncia artificial para auxiliar na tomada de decisdo humana com interagdo
em tempo real. Objetiva-se, assim, simular os processos de pensamento em um
modelo computadorizado. Os primeiros movimentos relacionados a ciéncia
cognitiva aconteceram em 1948, no Congresso sobre Mecanismos Cerebrais do
Comportamento, também chamado de Simpoésio de Hixon, no Californialnstituteof
Technology. Com a evolug¢ao dos computadores, a partir dos anos 1950, surge a

computagdo cognitiva (EIFLER SARAIVA; DE LIMA ARGIMON, 2007).

Pode-se dizer que a Computacao Cognitiva é o resultado da combinacgao das Ciéncias
Cognitivas com a Ciéncia da Computacdo. Diferentemente da inteligéncia artificial,
as aplicagdes da computacdo cognitiva sdo mais abrangentes, consistindo em
compreender e simular o raciocinio, mas também o comportamento humano. Como
exemplos, podem-se citar alguns sistemas inteligentes: Sistemas Watson, criados

pela IBM; SIRI (Apple); Cortan (Windows); Alexa (Amazon) e Bixby (Samsumg).

Para VishalShah e Shridevi(2017, p.1) “Computacdo Cognitiva é uma abordagem
tecnoldgica que da direcgao cientifica para inteligéncia artificial e processamento de
sinais.” Isso basicamente engloba aprendizado de maquina, raciocinio, linguagem
natural, processamento, reconhecimento de fala e reconhecimento de objetos, [HC,

geracdo de didlogo e narrativa, entre outras técnicas e tecnologias.
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A Computacdo Cognitiva se utiliza das caracteristicas humanas de processar e
simular informacdes, com o propédsito de estudar e desenvolver sistemas e
dispositivos, com o objetivo de reconhecer, interpretar, processar e simular as
atividades humanas, que compreendem muitos processos e ferramentas
computacionais que vdo impactar o dia a dia das empresas, bem como todas as areas
de nossas vidas, desde viagens, esportes e entretenimento, até saude e bem-estar,

conforme ilustrado na Figura 6.
Figura 6 - Representacgdo pictdrica da Computacdo Cognitiva e seus objetivos
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Fonte: Traduzido de VishalShahandShridevi S. (2017, p.2).

JaSafder, Hassan e Aljohani (2018) sugerem que o termo “cognitivecomputing” tem
ganhado popularidade em sistemas por processar informac¢des on-line de forma
inteligente, implantar modelos de IA para ampliar as ferramentas existentes e
identificar resultados relevantes de pesquisa em amplas comunidades. A
computacdo habilitada para cognicdo de sistemas envolve a computacdo
neurologicamente simulada e tem sido utilizada juntamente com motores de busca,
ferramentas utilizadas pela comunidade cientifica em geral. Esse potencial tem sido
demonstrado recentemente no processamento de informac¢des ndo textuais, como
videos e imagens on-line, em todas as areas do conhecimento. Com isso, o termo
“computingsimilarity” é atualmente utilizado em muitas pesquisas aplicadas, como
recuperacao de informagdes, web semantica, agrupamento de dados e
processamento de linguagem natural, e desempenha um papel central em relagao as

capacidades cognitivas.
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Ha varios esforgos para compreender a cognicao humana em termos de computacgao.
Algoritmos cognitivos interpretam dados para aprender e combinar padrdes de uma
maneira que imita vagamente o processo de cognicdo na mente humana. Os sistemas
cognitivos aprendem com suas experiéncias e entdo obtém melhores resultados ao
executar tarefas repetidas. O sistema interpreta observacdes obtidas de diversas
fontes e apresenta os resultados aos seres humanos. Os humanos, por sua vez,
podem utilizar a interpretacdo para executar uma acdo, que forma uma entrada
adicional para o sistema. Para tanto, esse tipo de sistema utiliza aprendizado de
maquina e outras técnicas de inteligéncia artificial para obter esses resultados

(SHETH; ANANTHARAM; HENSON, 2015).

7

A computacdo cognitiva é um campo que abrange areas como ciéncia da
computacao, ciéncia da informacao, cognicdo e inteligéncia, no sentido de investigar
as estruturas e os processos internos, componentes do processamento de
informacgdes do cérebro e do funcionamento da inteligéncia natural (WANG; ZHANG;

KINSNER, 2010).

Assim, a computacgdo cognitiva pode ajudar em varios dominios do conhecimento,
pois, ao usar esse sistema, os usuarios ndo precisam gastar tempo aprendendo
detalhes complexos sobre ferramentas para poder usa-las efetivamente ou
interpretar grandes quantidades de informagdes para tirar conclusdes. Em vez
disso, os usuarios gastam seu tempo identificando padrdes uteis, tomando decisées

e tomando medidas para melhorar os processos comerciais e operacionais.

3.5 Modelos Mentais

Os Modelos Mentais sdao um mecanismo do pensamento mediante o qual um ser
humano, ou outro animal, tenta explicar como funciona o mundo real. E um tipo de
simbolo interno ou representacdo da realidade externa, hipotética, que tem um
papel importante na cognicdo. E dada a Craik (1943) a concepgio da teoria do
modelo mental. ParaJohnson-Laird (1983), um modelo mental € um mecanismo de
raciocinio que existe na mente de uma pessoa como estruturas temporarias, tendo
como base os experimentos psicolégicos envolvendo fend6menos simples e estaticos.
O autor concorda, no entanto, que um modelo mental pode representar

conhecimento de longo prazo ou de curto prazo e pode representar entidades fisicas
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ou conceituais. Para o autor, modelos mentais sdo analogos estruturais de estados
de coisas do mundo. Sdo representacoes internas de informacgdes que correspondem
analogamente ao que estd sendo representado. Sdo, portanto, uma forma de
representacdo analdgica do conhecimento: existe uma correspondéncia direta entre
entidades e relagdes presentes na estrutura dessa representacdo e as entidades e

relacdes que se busca representar.

Por outro lado, Rutherford e Wilson (2004) apontam que uma caracteristica
definidora de um modelo mental na perspectiva da psicologia é que ela é uma
estrutura computacional. Conforme Carr e Harnad (2011), a cogni¢do € um processo
em tempo real, ocorrendo na velocidade do pensamento. Nesse sentido, para uma
corrente majoritaria da psicologia cognitiva, acredita-se que ter um modelo mental
sobre uma maquina ou sistema ajuda a entender o seu funcionamento (ARRUDA,

2003).

Apesar de o modelo mental ser utilizado ha pelo menos 30 anos, ndo existe uma
definicdo absoluta do que ele seja. A disseminacdo do seu conceito ocorreu a partir
de dois livros, de igual titulo ("Mental Models"), publicados respectivamente por
Gentner e Stevens (1983) e Johnson-Laird (1983). Porém o conceito comegou a ser
usado ao lado de outros, como "frame”, "schema" e "script”" e, como resultado, a

terminologia empregada nas diferentes areas nao é uniforme (BORGES, 1996).

No entanto o Modelo Mental foi estudado por outros autores, posteriormente, e
inclusive influenciou os estudos de Jean Piaget sobre desenvolvimento cognitivo na
infancia. Ja no final da década de 1970, os cientistas cognitivos comecaram a falar
sobre o conhecimento geral representado no modelo mental, mas sem nenhum

compromisso com um tipo particular de estrutura.

Pode-se dizer que os modelos mentais sdo diferentes de representacdes de
informacdes isoladas sobre um sistema, ha uma estrutura rica, elaborada e
associada. Com isso, representam diferentes tipos de informacdo e podem ser
considerados mecanismos nos quais os humanos podem gerar descricées de um
sistema, explicar sua estrutura e funcionamento e os estados observados, inclusive
estados futuros. Esses aspectos estdo relacionados com a ontologia dos objetos e

eventos que existem ou que se imagina existir no mundo (BORGES, 1999). Com isso,
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os modelos mentais sdo aplicados a diversas areas e contextos, por envolverem a
representacdo de informacdes, processos, estados, ou de qualquer elemento que

possa ser representado.

3.6 Inteligéncia Artificial (1A)

A Inteligéncia Artificial (IA) é um ramo da Ciéncia da Computagdo que busca
reproduzir a atividade mental do homem em tarefas como a compreensdo da
linguagem, a aprendizagem e o raciocinio em uma maquina. Apesar de Alan Turing
ser considerado o precursor da Al, em 1950, com o artigo intitulado
“ComputingMachineryandintelligence”, coube a John McCarthy, professor de
matematica do DartmouthCollege, em 1955, utilizar o termo “Inteligéncia Artificial”

pela primeira vez.

De acordo com Saracevic (1996), assim como o artigo de Bush (1945) - As
WeMyThing - foi o ponto inicial na evolugdo da Ciéncia da Informacao, Lima (2003,
p. 86) aponta que a IA, como um campo de conhecimento, é a arte e ciéncia de
programar computadores para simular a inteligéncia humana. Tal definicdo remete
a proposta da maquina Memex (BUSH, 1945) de ser uma extensdo da memoria
humana, a partir da automatiza¢do do processo de armazenamento e recuperagao

da informacao.

A definicdo de IA é considerada complexa, pois, de acordo com Russel e Norvig
(2013, p.25), ela pode ser considerada como: (1) sistemas que pensam como seres
humanos, (2) sistemas que atuam como seres humanos, (3) sistemas que pensam de
forma racional e (4) sistemas que atuam racionalmente. No entanto todas as
abordagens apontam que sdo sistemas que podem pensar, raciocinar e até mesmo
se comportar. Assim, de uma forma mais genérica, o termo pode ser definido como
um dispositivo ou como uma técnica, sendo que um dos principais objetivos do
campo é descobrir as unidades basicas de conhecimento de cognic¢do (de habilidades

inteligentes).

Com o avango da pesquisa em IA, proporcionou-se também a extensa gama de
assuntos e subareas desse campo, como o processamento de linguagem natural, a

representacdo do conhecimento, machinelearning, deeplearning e big data, além de
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aspectos fisicos, como a robética e os mecanismos de visao computacional (RUSSEL;

NORVIG, 2013).

Alvear (2018, p.2) apresenta as subareas que subsidiam a A, conforme apresentado

na Figura 7.

Figura 7 - Subareas que subsidiam a Inteligéncia Artificial

Aprendizagem profunda ( Deep learning)

Aprendizado de maquina supervisionado

nao supervisionado

extracao de contetiido

Processamento de Linguagem Natural classificagao

tradug@o automatica

resposta a pergunta

Sistemas especialistas
/ )

Inteligéncia Artificial o
Reconhecimento e Imagens

por maquinas

) da fal text
Reconhecimento de voz Aoy

do texto para fala

Planejamento

Robotica

Fonte: Traduzido e adaptado de Alvear (2018, p.2).

De acordo com Ekbia (2008), a IA interage com pessoas, tecnologias, ideias, ideais e
atividades, na medida em que a representacdo do conhecimento permite aos
algoritmos compreender a linguagem natural. Dessa forma, como ferramenta
cognitiva, a maquina memoriza, processa e resolve problemas a uma velocidade
acima do que o intelecto humano pode acompanhar. No entanto, toda a producao da

maquina se destina a expandir e satisfazer as necessidades humanas.

Segundo Lima (2003, p.81), no ambito da Ciéncia Cognitiva, além da invengdo de
computadores e tentativas de projecdao de programas com foco na realizacao de
tarefas humanas, a exemplo do que foi projetado por Turing, outros dois pontos sao
apontados como importantes para o crescimento da IA, que sdo: (1) o

desenvolvimento da psicologia do processamento da informacao com foco nas
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atividades de percep¢do, linguagem, memodria e pensamento; e (2) o

desenvolvimento da teoria da gramatica e suas derivagoes da linguistica.

3.7 Visualizacao da Informacao

A Visualizacdo da Informacao (VI) faz o uso de representagdes visuais interativas de
dados abstratos, suportadas por computador, para ampliar a cognicdo (CARD;
MACKINLAY; SHNEIDERMAN,1999). Essas representacdes sdo geralmente
caracterizadas por estrutura de dados, que sdo formas de organizacao e distribuicdo
dos dados, a fim de tornar mais eficientes a busca e a manipulacao dos dados por

algoritmos (ROVAI, 2018).

Ja Freitas et al. (2001) considera a VI como uma area de aplicagdo de técnicas da
computagdo grafica, geralmente interativas, visando auxiliar o processo de analise e
compreensao humana de um conjunto de dados, por manipulacdo das
representacdes graficas. Nessa perspectiva, o processo de VI esta relacionado com a
transformacdo de dados abstratos em graficos ou imagens, denominados
visualizagdes. Assim, pode-se dizer que o objetivo na construcao das visualizacoes é
a exploracdo da capacidade de percep¢do humana para que, a partir das relacées
espaciais exibidas, o usuario interprete e compreenda as informacgdes apresentadas

e, ainda, deduza novos conhecimentos. O autor aponta que:

Resumidamente, as técnicas de Visualizagdo da Informagdo buscam
representar graficamente os dados de um determinado dominio de
aplicacdo de modo que a representacdo visual gerada explore a
capacidade de percepcao do homem e este, a partir das relagdes
espaciais exibidas, interprete e compreenda as informagdes
apresentadas e, finalmente, deduza novos conhecimentos
(FREITAS et al., 2001, p. 144).

Card, Moran e Newell (1983) acrescentam que o sistema perceptivo entra em
funcionamento quando o usudrio observa a estrutura visual, recebe informagdes
pelo seu o6rgdo de visdo, inicia o processamento cognitivo que permite a
interpretacdo da estrutura grafica e, também, a inferéncia de novos conhecimentos.
Assim, as técnicas de visualizacdo aplicam estruturas de dados homogéneas e
heterogéneas para representar o conhecimento, permitindo um crescimento

dindmico e ordenado com foco na recuperacgdo da informacgao.
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Em relacdo as caracteristicas da VI, seus tipos de visualizacdo mais comuns sdo:
listas indentadas; arvore de links e nos; aplicacdo de zoom; preenchimento de
espaco; foco e contexto; paisagens 3D. Ja as técnicas de visualizagdo mais
referenciadas sao: Desenho de Grafos; Desenhos de arvores; Browser Hiperbdlico.
No que tange aos modelos de interface visual utilizados, pode-se citar o0 mapa

conceitual; a Cartografia tematica; a Nuvem de tags.

Juntamente com os tipos e técnicas de visualizacao, a utilizagao de algoritmos tende
a normatizar niveis de habilidade em raciocinio légico e memoéria visual,
constituintes que podem ser completamente diferentes e subjetivos para cada
individuo. O uso de algoritmos que tratam a cognicdo integra a area interdisciplinar
da ciéncia cognitiva que reine modelos computacionais de IA e experiéncias da
psicologia para construir teorias precisas e verificaveis sobre o processo de

funcionamento da mente humana (RUSSEL; NORVIG, 2013).

Conforme Vieira (2014), a visualizagdo da informacgao traz contribui¢cdes de forma
pratica quando se utilizam interfaces aos sistemas, tais como: (1) a ampliacdo da
compreensao do usudrio acerca das informagdes transmitidas; (2) a facilidade de
interacdo com o usuario; (3) o auxilio em buscas efetivas, orientando o usuario para
a informacao desejada e simplificada, e (4) a descoberta de novas informacdes,
podendo ser surpreendido com novas informagdes que ndo eram seu objeto de
busca, mas podem ser uteis. Do ponto de vista cognitivo, Card, Moran e Newell
(1983) enfatizam que os auxilios ocorrem: (a) na expansao dos recursos de memadria
e processamento pela representagdo visual em um formato de simbolos mais
simplificados; (b) na reducdo do tempo de busca de informagdo ao representar
visualmente de forma compactada as relagdes entre os conteudos;
(c) no reconhecimento de padrdes de organizacdao dos conteuidos pela percepgdo
visual; (d) na inferéncia perceptiva pela percepcao visual da representacao;
(e) no monitoramento de uma grande quantidade de eventos potenciais;
(f) na manipulagao dos conteudos com a apresentagdo de detalhes e organizacdes

sob demanda.

Rehman (2021) salienta que, atualmente, mais pesquisadores estdo fazendo um

esforco para fornecer uma abordagem generalizada para explorar e descobrir
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artefatos multimidia na web, que inclui a mistura de diferentes aspectos de modelo
de dados, agregacdo de informacgdes diversas e visualizagcdo. Em consequéncia, o uso
inadequado do critério de visualizacdo da informacao, ou seja, da técnica de
representacdo visual adequada para um conjunto de informacdes, diminui a
percepcao dos dados pelo usuario e determina uma complexidade de tempo

requerida ao usuario, para interpretar tais informagdes (OLIVEIRA, 2018).

Nesse caso, a Ciéncia da Computacdo pode contribuir com o fornecimento de
recursos tecnolégicos para a construcdo de interfaces de software, que vao desde
algoritmos para computacdo grafica até ferramentas para se construirem prototipos
de interfaces. Contudo, para se construirem estruturas de Visualizacdo da
Informagdo que transmitem informacgdes, é necessario o entendimento, também, de
como funciona, de forma geral, o processo cognitivo do ser humano. Assim, a
Psicologia Cognitiva tem um papel fundamental no momento de criar essas
representacdes visuais interativas, pois é a area que se preocupa com O

entendimento do comportamento humano e seus processos mentais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A inteligéncia humana é baseada na capacidade de processar, armazenar e
recuperar informacdes e transforma-las em conhecimento, o que se torna mais facil
quando sdo apresentadas em formato grafico. A nocdo de representacao ocupa um
lugar central nas Ciéncias Cognitivas e, por outro lado, a comunicacdo humana
depende cada vez mais da intermediacdo das interfaces digitais. Assim justificam-se
os estudos de como ocorrem as representagdes mentais do ponto de vista cognitivo
para melhorar o desenvolvimento do comportamento inteligente da Web. Dessa
forma, infere-se que o advento dos computadores influenciou as pesquisas na area
das ciéncias cognitivas, e essa influéncia subsidia 0 modo como os computadores e

suas tecnologias sao projetadas para emular o pensamento humano.

No entanto nota-se que uma das principais deficiéncias da Web Semantica é sua falta
de plausibilidade cognitiva. Por isso, o uso dos processos cognitivos, simulando o
modelo da mente humana, se levado em consideracdo, no processamento e nas
representacdes das informagdes na Web Semantica, ajudara o usudrio a ter uma

interagdo mais cognitiva e confortavel a partir dessa simulagao.
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Com base na analise da literatura selecionada, pode-se analisar as sete areas de
estudo que consideraram os aspectos cognitivos para a representacao da
informacdo na Web Semantica: (1) o momento do processamento da informacao,
(2) os modelos mentais, (3) a visualizacdo da informacao, (4) a inteligéncia artificial,

(5) a interagdo humano computador, (6) web design e (7) a computagdo cognitiva.

Enquanto o processamento da informacao trabalha com a incorporacdo, a
transformacao e o armazenamento da informag¢do com o intuito de recupera-la, a
interacdo humano computador procura entender como os seres humanos, as
maquinas e os softwares se comunicam, considerando as limitacdes de todos eles.
Indo além, a Inteligéncia Artificial busca reproduzir a atividade mental do homem
em tarefas como a compreensdo da linguagem, a aprendizagem e o raciocinio em
uma maquina, na tentativa de simular a inteligéncia humana. Nessa perspectiva, a
computacdo cognitiva baseia-se em sistemas de autoaprendizagem e utiliza-se da
IA para auxiliar na tomada de decisdo humana com interacdo em tempo real. Dessa
forma, procura simular os processos de pensamento em um modelo
computadorizado, investigando as estruturas e os processos internos, os
componentes do processamento de informagdes do cérebro e do funcionamento da
inteligéncia natural. Em uma perspectiva menos tecnoldgica, apresentam-se os
modelos mentais, que sdao representacdes internas de informag¢des que
correspondem analogamente ao que esta sendo representado, baseando-se em
estruturas de estados de coisas do mundo. Nessa proposta, pode-se representar
diferentes tipos de informacao e, também, podem ser considerados mecanismos nos
quais os humanos podem gerar descri¢des de um sistema, explicar sua estrutura e
funcionamento e os estados observados, inclusive estados futuros. Do ponto de
vista das representacdes graficas, a area de Web Design tem como objetivo a
comunicacao entre a informacgdo e o usuario, a partir de interfaces que representam
cognitivamente o conteddo a ser modelado. Para isso, trabalha para criar ambientes
digitais que facilitam e incentivam a atividade humana, adaptando-se as
caracteristicas cognitivas humanas aos conteudos disponibilizados para acesso na
Web. Ainda na area de representacdo grafica, tem-se a Visualizacao da

Informacao, que estuda a aplicacdo de técnicas da computacdo grafica, geralmente
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interativas, visando auxiliar o processo de analise e compreensao humana de um

conjunto de dados, por manipulacdo das representacdes graficas.

Portanto observou-se que as areas estao relacionadas a medida que compartilham
desafios e técnicas da area da Computacao e das Ciéncias Cognitivas, pois em todos
os procedimentos computacionais propostos encontram-se imbuidos os aspectos
cognitivos, por terem como objetivo comum a compreensdao da mente como um
dispositivo de processamento de informacgdes. Dessa forma, dado o grande volume
de dados e informagdes na Web, por exemplo, associados ao fendmeno da big data,
impactam diretamente no processamento da informacao e na IHC. Nesse sentido,
para responder a esse desafio, os usos de modelos mentais, da IA e da computagao
cognitiva, aliados a web design e a visualizacdo da informa¢do podem minimizar os

impactos cognitivos do usuario.
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