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RESUMO

Partindo-se da premissa que o relacionamento de varias midias pode melhorar e
aumentar a capacidade de interacdo no aprendizado, o presente estudo vem demonstrar
investigacdes e analises que contextualizam o som quando do seu uso em Hipermidias
Educacionais, propondo novas possibilidades de atuagdo do designer grafico e
contribuindo com a interdisciplinaridade entre as teorias relativas ao Design Grafico, o
Som e a Hipermidia.
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HYPERMEDIA, LEARNING AND COGNITION:
Audio as a Pedagogical Element in Hypermedia
Graphical Interfaces

ABSTRACT

Based on the premise that the relation between various media can enhance and increase
the capacity of interaction in learning, this study comes to show investigations and
analysis that contextualize the applications of sound in Educational Hypermedias,
proposing new performance possibilities of graphic designer, and contributing to the
interdisciplinary theories related to Graphic Design, Sound and Hypermedia.

Keywords: Hypermedia Design; Learning; Cognition.

1 HIPERTEXTO E MULTIMIDIA: A HIPERMIDIA

Durante séculos, os livros tém sido 0 método primério para fornecer informacéo. Sua
estrutura interna tem se mantido a mesma, consistindo em indice, capitulos, glossario, etc. Com
0 surgimento de novas formas de interatividade, como a televisdo - e seu controle remoto -, 0
video-game e o computador, permitiu-se que a informagéo fosse reestruturada em sistemas que
estdo mais préximos da maneira como processamos as informacdes recebidas por nossos 6rgaos
sensoriais. As interacBes humano-computador (IHC) tém permitido experiéncias de
engajamento sensorial que facilitam nossas habilidades em acessar e processar as informacfes
(KRASNER, 2004).



No mundo virtual, apesar da complexidade e diversidade dos conteudos, a
informacao pode ser transmitida de maneira altamente organizada e esteticamente
satisfatoria. Diferentemente de estruturas lineares que implicam na continuidade com
inicio e fim delimitados, este fluxo passivo de informacgdo ¢ redirecionado dentro de
uma estrutura que ¢ ramificada e ndo seqiiencial. Como resultado, o papel do usudrio
desta mesma informacdo torna-se cada vez mais ativo. Uma diversidade de possiveis
caminhos sobre a informagdo pode ser tomada, e a maneira como o conteudo ¢
disponibilizado pode ser controlada (KRASNER, 2004).

O ciberespago € um contexto complexo no qual ocorrem relagdes que envolvem
troca de informagao e conhecimento. A traducdo desse espago em ambientes navegaveis
¢, entre outras definigdes, a hipermidia, conjunto de conceitos que constituem uma
linguagem a partir da qual pode-se propor aos usuarios novas formas de comunicacdo e
novos paradigmas cognitivos, através de uma interatividade que contribua para a
assimilacdo das tecnologias e a aquisi¢ao de conhecimentos.

A interatividade e a boa utilizagdo das ferramentas tecnoldgicas podem ser
encontradas no contexto da Hipermidia, que, de acordo com Silva (2006) ¢ descrita
como a soma da informagdo em hipertexto com a multimidia (textos, graficos, sons,
imagens, animagao, simulagdo, processamento de programas e video). O autor refere-se
a Hipermidia como uma técnica de comunicagdo que emprega informagdes sob o
controle de um computador de maneira que possibilite ao usuario navegar, buscando
informagdes de seu interesse, que podem ser apresentadas na forma de texto, diagramas,
imagens estaticas, imagens em movimento, som, animacao. Por utilizar distintas midias,
a Hipermidia pode ser descrita como um agrupamento de subprojetos independentes,
que podem passar desde a simples criagdo ou transcricdo de texto até a elaboragdo
complexa de animagdes e videos, com conceitos baseados em realidade virtual e
cinema.

Dentre as principais caracteristicas da linguagem Hipermidiatica que, de certa
forma, definem a navegagdo, tem-se a possibilidade de misturar distintas linguagens,
processos signicos, codigos e midias. Essa hibridizagdo aciona diferentes sentidos no
receptor, sendo que “a navegacdo no ciberespaco € em outros ambientes hipermidia
envolve a transformagdo perceptivo-cognitiva do leitor tradicional.” (SANTAELLA,
2004, p. 37).

O significado de hibrido tem sua origem no campo da biologia e define o

individuo resultante do cruzamento de duas espécies diferentes. Analogamente, no



contexto das linguagens aplicadas ao ciberespaco, o hibridismo passa a ser o termo que
melhor define a miscigenacao de linguagens, sejam estas visuais, verbais e sonoras, que
se fazem presentes em projetos criados sob o Design de Hipermidia. Na pratica,
hibridizar linguagens significa, por exemplo, criar interfaces que interajam
associativamente com imagens, textos € sons, de maneira a originar um novo contexto
semantico. A mistura de linguagens possibilita a cada usudrio um tipo de ‘leitura
sinestésica’ ligada ndo somente a mensagem proposta, bem como ao repertorio cultural
e sensorial de cada individuo. Interfaces hibridas propdem ambientes nos quais as
informagdes sdo dispostas de forma a possibilitar que o discurso ocorra em varias
dire¢des e com a utilizacdo de distintos sentidos humanos, quais sdo mais comumente

utilizados, a visdo e a audicao (MOURA, 2003).

Outro importante traco da linguagem Hipermidiatica ¢ a organizagdo da
informacdo em arquiteturas hipertextuais, através de nds. O hipertexto € a principal
caracteristica da Hipermidia, pois forma a estrutura que dad sustentacdo a informacao
(conteudo) e aos demais elementos envolvidos na criagdo e concretizagdo de uma
Hipermidia. O hipertexto constitui-se numa forma fragmentada e descentralizada de
distribui¢do de informagdes, em determinado ambiente virtual, de maneira a propiciar a

leitura e apreensdo ndo seqiiencial desse conteudo:

(...) eu defino esta nova tecnologia de informagdo como um texto
composto de lexias (blocos de palavras, imagens estdticas e em
movimento, ou sons) eletronicamente unidos por caminhos multiplos,
cadeias, ou rastros em uma teia aberta ¢ sem fim (LANDOW, 2000

apud MOURA, 2003, p. 194).

A estrutura hipertextual de informagdes é composta de lexias (nds) que
constituem modulos de informagdes cuja relagdo com os demais nos se d4 através de
conexoOes denominadas /inks, conferindo ao usuario mobilidade e fluidez nio-linear em

sua apreensdo e constru¢ao do discurso:

“Em vez de um fluxo linear de texto como ¢ proprio da linguagem
verbal impressa, no livro particularmente, o hipertexto quebra essa
linearidade em unidades ou moédulos de informagdo, consistindo de
partes ou fragmentos de textos. NOs e nexos associativos s@o os tijolos
basicos de sua constru¢do. Os nds sdo as unidades basicas de

informacao em um hipertexto.” (SANTAELLA, 2004, p.50.



Por fim, tem-se a interatividade como eclemento de coesdo entre o hibridismo
lingiiistico e as arquiteturas hipertextuais. A interatividade refere-se ao carater aberto
dos sistemas que os usudrios podem acessar, estabelecer relacdes e interferir nos
documentos, registrando suas opinides, e até transformando as informacgdes, dando vida
ao processo de constru¢do do conhecimento (MOURA, 2003, p. 256). Santaella (2004,
p. 52) complementa que “quanto maior essa interatividade, mais profunda a experiéncia
de imersao do leitor e, conseqiientemente, maior sua concentracdo, atengdo e
compreensdo da informacgdo.”

A Hipermidia, ou Ambiente Hipermididtico, ¢ o resultado da combinagdo da
multimidia com o hipertexto, portanto, ndo hd Hipermidia sem uma consistente
participacdo da multimidia. Cada novo Ambiente Hipermidatico tem sua prépria
narrativa e esta pode demandar distintas contribui¢des hipertextuais ou multimidiaticas,
mas a eficacia da comunicagdo deve-se a capacidade de articulagdo, de superposi¢do e

de combinagdo de linguagens totalmente diferentes; texto, imagem e som.

2 HIPERMIDIA E COGNIGAO

Os seres humanos diferem um dos outros no que diz respeito a absorcao de
conhecimento. Howard Gardner (apud MORAN, 1994) afirma que o ser humano
adquire conhecimento através de um sistema de '"inteligéncias" ou habilidades
interconectadas e, em parte, independentes, localizadas em regides diferentes do nosso
cérebro, possuindo pesos diferentes para cada individuo e para cada cultura. Algumas
pessoas absorvem melhor através da audigdo, outras através da visao, outras através do
tato, porém, a comunicag¢ao torna-se mais eficaz quando atinge mais de um sentido.

Um dos sentidos mais utilizados pelo ser humano ¢ o da visdo, sendo que esta
lhe proporciona a maior parte da informacdo do ambiente envolvente. Porém, a visdo
permite uma percepgao limitada do espaco, pelo fato dos olhos nao poderem observar
todo espago que esta sendo envolvido - 360° (STUART, 1996). Srinivasan (1996 apud
REBELO, 2004) relata que o sinal sonoro ¢ uma alternativa complementar da
informacao quando o canal visual estiver sobrecarregado, além dos sinais sonoros serem
utilizados freqlientemente como ferramenta de orientacdo e alerta. Existem varias

tarefas nas quais o sentido auditivo pode aumentar o desempenho da absorcdo e



assimila¢do da informacao, como quando usados para auxiliar na localizagdo, orientacao
e navegacao de um usuario em determinado Ambiente Virtual.

A Hipermidia utiliza-se de todos os recursos para atingir o maior numero de
sentidos do publico alvo, sempre projetados para produzir a redundancia que
potencializa a informagdo necessaria ao ato cognitivo. Nessa direcdo, para um futuro
ndo muito distante e assim que a tecnologia permitir, o olfato, o paladar e o tato também
poderdo (ou deverdo) ser incorporados (mesmo que parcialmente) aos Ambientes
Hipermidiaticos, porque ¢ a partir dos cinco sentidos que as informagdes externas
chegam a mente das pessoas. Pode-se dizer, por isso, que a Hipermidia possui seu foco
na perspectiva da cognicdo humana e nas suas derivagdes, pois busca a imersao
psicologica do usuario resultante de uma mistura de linguagens que tende a estimular a
percepgao sensorial como um todo.

Mousavi, S. et al., (1995) e Tindall-Ford, Chandler e Sweller (1997) constataram
que a relevancia de apresentacdes multimodais advém do fato de que o uso conjugado
de apresentacdes visuais (graficos e/ou texto) com explicagdes verbais mostraram ser
mais efetivas do que o uso separado destes elementos. Este efeito ¢ justificado através
do modelo de meméria humana que indica que ela € capaz de processar paralelamente
informacdes apresentadas utilizando-se dois sentidos basicos: a visao e a audicao.

Segundo Pinho (2002), a adigdo de sons, em qualquer processo de exibi¢ao de
imagens/contetido que pretenda ser de alguma forma interativa, torna a exibi¢cdo muito
mais realista, pois o ser humano ¢ constantemente bombardeado de estimulos auditivos.
Em alguns casos, a auséncia deste pode tornar uma aplicag¢do inviavel, pois as pessoas

estdo acostumadas a associar determinados sons com uma tarefa especifica da aplicagdo.

3 APRENDIZAGEM INTERATIVA E SOM

No aprendizado em sala de aula com a utilizacdo de Hipermidias, Stiubiener
(2001) considera o recurso auditivo como uma midia extremamente rica e envolvente,
podendo ser usada em explicagdes no geral e também para prender a atengdo do
estudante. Ainda diz que existem muitas razdes para inserir elementos auditivos na
pratica do ensino, pois através deste recurso ¢ possivel apresentar aos estudantes
conceitos, chamar ateng@o para assuntos especificos e motiva-los, através da criagdo de

um ambiente favoravel ao processo de aprendizagem.



Aukstalnis e Blatner (1992 apud Casas 2001), Mayer e Moreno (1998 apud
Battaiola et al. 2002) e Williams (1998) demonstraram que usar o audio para fornecer
informacdes suplementares ou alternativas para o estudante pode incrementar
consideravelmente a quantidade de informacdes que este pode assimilar. Utilizar a
integracdo do dudio com o texto tem se mostrado mais eficiente do que quando do uso
de apenas informacgdes textuais, despertando interesse no usudrio € o conduzindo a uma
melhor compreensao.

Segundo Canan e Raabe (2004), as imagens em movimento, quando compostas
de dudio formam a informag¢ao que ¢ denominada audiovisual. Esta informacao ¢ mais
rica se comparada a informacao textual, facilitando a compreensdo dos alunos. Para
Peters (2003) o ensino audiovisual torna a aprendizagem mais eficiente por meio de
singulares efeitos cumulativos. O poder desta linguagem pode ser utilizado plenamente
em niveis e estagios de diferenciacdo bem diversos, pois com seus recursos expande-se
a estrutura de apresentacdo dos materiais. Esses por sua vez estdo constituidos segundo
Wurster (1995) apud Peters (2001) por: a) Animagdes de graficos, derivagoes,
experimentos, combinados com som explicativo; b) Ficharios sonoros independentes,
especialmente ficharios lingiiisticos; ¢) Videofilmes ou videosseqiiéncias isoladas; d)
Arquivos adicionais de textos: textos de fontes, reader, softwaretools.

O relacionamento de varias midias pode melhorar e aumentar a capacidade de
interagcdo no aprendizado (NEWBY et al., 2000 apud FAHY 2004). Hede (2002) relata
que o uso da multimidia no meio educacional pode ter um impacto positivo no
aprendizado, pois a midia e seus atributos possuem influéncias importantes no custo e
na velocidade do aprendizado. A maioria das aplicagdes multimidias para o aprendizado
estd baseada na combinagdo de estimulos visuais e auditivos, que se caracterizam como
as formas mais usuais de se apresentar uma informac¢ao. Se considerado um intervalo de
tempo pequeno para a retengdo da informacdo, a lembranga de informagdes audiveis ¢
superior quando comparada com os estimulos visuais.

Dadas tais premissas, constata-se a grande importancia e influéncia do som
como elemento propulsor de aprendizado, interatividade e imersdo, possuindo grande
impacto e significado quando da sua correta e planejada utilizagdo em Hipermidias.
Porém, atualmente a utilizagdo dos recursos tecnologicos em Hipermidia ainda se
restringe a modalidade visual. Pouco se investe em audio, que traz qualidade para o
conteudo, facilita a acessibilidade das informagdes e as torna mais atraente. Além de seu

baixo custo de producdo, distribui¢do e uso, o audio se constitui numa ferramenta



poderosa e persuasiva, principalmente quando atua integrado com as demais

ferramentas de comunicacao (THOMAS, 2001).

Considerando o atual avanco da tecnologia grafica e audiovisual, o video-game
hoje possibilita ao usudrio uma experiéncia de imersao e interatividade jamais vista. Ao
entrar em contato com as decisdes do usudrio e respondé-las de maneira imediata,
dentro de uma plataforma de realidade virtual com niveis de detalhes graficamente
semelhantes as imagens do dia-a-dia, munida de efeitos sonoros posicionados de acordo
com sua distincia virtual e sendo disparados de acordo com a sucessdo dos eventos,
entrelagados dentro de uma narrativa ndo-linear, o videogame tornou-se o prodigio da
realidade virtual, sendo apenas uma questdao de tempo para que tecnologias complexas
de interatividade e imersao com o uso de elementos dinamicos de imagem e som sejam
disponibilizadas para utilizagdo como ferramenta pedagdgica em Ambientes

Hipermidiaticos.

4 AUDIO E DESIGN DE HIPERMIDIA

Segundo Bonfim (1995), o design, por definicdo, ¢ a atividade de
metaplanejamento e configura¢do de objetos de uso e sistemas de informacao realizado
por meio de atividades projetuais, tecnologicas, humanisticas e interdisciplinares, tendo
em vista as necessidades humanas, de acordo com as caracteristicas da comunidade e da
sociedade, nos contextos temporal, ambiental, cultural, politico e econdmico.

O design ¢ uma atividade mutidisciplinar que dialoga com outras areas do
conhecimento e tem se destacado como ferramenta estratégica de planejamento em
Hipermidias. Pode, portanto, propor ferramentas que possibilitem o planejamento, a
organizacao ¢ a insercao de recursos sonoros devidamente munidos de fins pedagogicos
em uma Interface Hipermidiatica, possibilitando assim a formacdo de profissionais
multidisciplinares, que atuem contemplando conceitos graficos e estimulos sonoros
como pertencentes a um todo, como partes integrantes de um Unico moédulo de
comunicag¢do — a Hipermidia.

Segundo Moura (2003, p. 158), projetar Hipermidia ¢ estabelecer relagdes de

diversas ordens, tais como:



“(...) o estabelecimento das relagdes formais, funcionais,
subjetivas, metodologicas de um projeto que deve prever, pensar
e envolver a configuragdo e organizacdo das informacdes
verbais, visuais, sonoras, sinestésicas, de interacdo, de
navegacao, a partir do estabelecimento de hipermidia como uma
linguagem com caracteristicas especificas e diferenciadas que
influenciam diretamente na concepcao estético-criativa e
informacional dos projetos e produtos em midia digital e
interativa.” (ibid., p.158)

O audio pode ser utilizado de diferentes formas, como narragdo, musica de
fundo ou em distintas aplicagdes de efeitos sonoros. Para Matias, Heemann, Santos
(2000), o som pode se tornar desagradavel e precisa ser utilizado com cuidado para
transmitir o efeito desejado. Na narragdo a fala humana pretende ser informativa,
apresentando explicagdes quando necessario. A musica de fundo define o clima e o
ritmo da apresentacdo, e estd ligado a interpretagcdes de cunho emocional, podendo
despertar reagdes no usuario. Os efeitos sonoros sdo breves e tem como fun¢do destacar
algum ponto da mensagem, dando enfoque e aumentado o impacto da mesma. Padilha
(2001) considera a narragdo verbal como um componente valioso para o aprendizado.

Vale lembrar que a interface grafica também influenciara na utilizagdo dos
recursos auditivos, logo, se a mesma ndo for projetada corretamente, nem a interface
grafica, nem os objetos auditivos alcangardo seu objetivo (aumentar a imersao,
interatividade, envolvimento). Menzies (2002) ressalta que para utilizar o recurso
auditivo, deve-se ter cautela com o nimero de objetos auditivos que irdo compor a
Hipermidia, pois o excesso deles pode causar um impacto negativo, causando em
algumas vezes a chamada ‘polui¢ao sonora’.

Menzies (2002) relata em seu trabalho que houve um grande aumento na
utilizacao de sons em hipermidias, sendo que estes, em sua maioria sao disparados por
interagdes dindmicas feitas no ambiente. O mesmo constata que para o bom
desenvolvimento de um projeto de Hipermidia, o gerenciamento de objetos auditivos
interativos possui alguns pontos que devem ser observados, como: a) Devem ser
definidos claramente quais objetos irdo utilizar o recurso auditivo; b) A interface deve
ser projetada para permitir ndo somente a criagdo, bem como deve estar apta para

possiveis alteragdes nos ambientes acusticos interativos;



Segundo Maffra (2003) e Pinhanez & Intille (2004), algumas pessoas sdo mais
sensiveis ao audio do que as imagens, onde através do uso do dudio podem-se
minimizar possiveis dificuldades interpretativas que porventura possam conter na
representacdo visual da hipermidia, aumentando assim a qualidade cognitiva do
ambiente. Como por exemplo, a adicdo de uma reproducdo acustica a um sistema de
visualizagdo auxilia na localizacdo de objetos, separacdo de eventos auditivos
simultaneos e também na compreensao espacial do ambiente.

A produgdo, o tratamento e a edi¢do de dudio (na sua plena extensdo), tanto
como elemento independente ou parte integrante de interagdes dindmicas quando do
desenvolvimento de Hipermidias, busca intensificar os processos de imersdo e
envolvimento cognitivo do usudrio, visando tornar a experiéncia de interatividade e
navegacdo mais dinamica e atraente. Por conseqiiéncia, esta experiéncia cercada por
imagem, hipertexto e som torna-se mais complexa e completa, pois atinge o usudrio em
distintos sentidos através de Unico objeto de comunica¢do — a Hipermidia. Todas estas
formas de expressao - linguagens - estdo mixadas numa mesma mensagem, construindo
significados, carregando representacdes e difundindo simbolos (BELLONI, 2002).

O som ¢ parte integrante da interface e deve ser considerado elemento essencial
de interatividade, logo, conhecer suas diretrizes e premissas, métodos € meios, € saber
aplica-lo em conjunto a interface grafica sao também incumbéncias atribuidas ao

designer de hipermidia.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Levando-se em consideracdo o leque de métodos e meios possiveis para a aplicagcdo de
recursos sonoros no atual estado de desenvolvimento das Tecnologias de Informagao e
Comunicagdo — TIC's -, observa-se uma caréncia de estudos na area de som e
interatividade, dada a necessidade de uma maior interdisciplinaridade entre as teorias
relativas ao Design Grafico, o Som e a Hipermidia, com o intuito de melhorar os

processos de desenvolvimento de projetos Hipermidiaticos.

Faz-se necessario implementar cada vez mais no ciberespaco € em ambientes
Hipermidia, novas formas de comunicagdo, de apresentacdo e reorganizagdo da

informagdo, por exatamente se tratar de um espaco dindmico onde a dimensdo técnica



interage com a dimensdo cultural, visto que ambas englobam a dimensdo social e
coletiva da rede. Diante de novos meios de comunicacdo que mobilizam novos modos
perceptivos e transformam rapidamente as estruturas simbolicas e os sistemas de
significagdo, propor formas mais orginicas e novas estruturas normativas mais
adequadas as arquiteturas cognitivas permutativas torna-se indispensavel (BELLONI &
SUBTIL, 2002).

E possivel propor novas hipoteses e novas solu¢des para o desenvolvimento de
Hipermidias cada vez mais ricas em recursos tecnopedagdgicos € mais proximas
possiveis do modelo cognitivo do usuario-aprendiz de ambientes informatizados.
Contudo, torna-se essencial preencher a lacuna existente na pesquisa em tecnologia e
metodologia sonora - vinculada ao audiovisual -, conciliada com as exigéncias do
campo da ergonomia de IHC. Apesar das diferengas e peculiaridades de cada estimulo —
visual e auditivo -, ambos possuem o mesmo objetivo: tornar o processo de
interatividade, imersao e navegagao mais eficaz e efetivo.

As tecnologias digitais geram novas formas de comunicacdo, construcao e
compartilhamento do conhecimento, que implicardo em novas maneiras de categorizar o
mundo e, provavelmente, em novas etapas cognitivas no desenvolvimento humano. Os
meios informatizados de comunicagdo dispdem de uma gama de recursos que oferecem
possibilidades multisensoriais de interatividade e imersdo, com a utilizacao de
elementos dindmicos em audio, imagem e hipertexto, que somados sobrepdoem-se no

contexto da interface hipermidiatica e resultam numa resposta cognitiva diferenciada.
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