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As tecnologias modernas tém exigido, mais carga cognitiva dos usuarios e
parte do processo de desenvolver interfaces otimizadas é projetar
enderecando processos cognitivos do individuo. O presente trabalho
apresenta uma revisao sistematica literaria acerca da percepcdo da ergonomia
sobre o impacto da memodria no contexto de interfaces mobile e o estado da
arte da metrificagao de memadria no campo da ergonomia cognitiva.

Palavras-chave: Memdria de trabalho, metrificagdo de memdria, ergonomia,
carga cognitiva.

As modern technologies have a need, more cognitive load of users and part of
the process of developing optimized interfaces is designing the individual's
cognitive processes. The present work, a systematic review, addresses the
perception of ergonomics on the impact of memory in the context of mobile
interfaces and the state of the art of memory metrification in the field of
cognitive ergonomics.
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1 Introdugdo

O estudo da mente humana é uma drea vasta e sem previsdo de se tornar redundante, até ao
presente momento existem lacunas a serem preenchidas. Ainda nao se consegue medir o
tamanho da memadria humana, de acordo com Landauer (1986). No estudo da cognicdo, por
exemplo, a academia ndo entra em consenso em como testes de acurdcia e velocidade podem
medir de maneira efetiva o esforco mental (PADILLA et al. 2020 apud KAHNEMAN, 1973;
LOHSE,1997; SHENHAV et al. 2017. Tradugdo nossa).

Figura 1: Esquema tedrico da Carga Cognitiva, abarcando os dois fatores:
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Fonte: Alves 2017 apud Jahns, 1973; Paas & van Merriénboer, 1994

E importante ressaltar a diferenca entre esforco mental e carga cognitiva. Sendo carga
cognitiva (CC) pode ser definida como um construto multidimensional representando a carga
imposta ao sistema cognitivo das pessoas, fruto da realizacdo de uma tarefa em particular
(ALVES et al. 2017 apud PAAS et al. 2003; PAAS & VAN MERRIENBOER, 1994) e esfor¢co mental
ou esforgo cognitivo (EM) é o aspecto da carga cognitiva relacionado a capacidade de alocagédo
de recursos mentais para a realizacdo de uma determinada tarefa (ALVES et al. 2017 apud
SCHNEIDER & SHIFFRIN, 1977; SHIFFRIN & SCHNEIDER, 1977; WESTBROOK, KESTER & BRAVER,
2011).

A CC é um fator humano bastante invocado nas areas de Interagdo Homem-Maquina (IHM) e
na neuroergonomia’ (ASGHER et al., 2020. Tradug3o nossa). Gdémez et al. (2021 apud
KIRSCHNER, SWELLER, CLARK, 2006. Traducdo nossa) ressalta que ela representa a quantidade
de informacdo retida pela "working memory" ou memdria de trabalho (WML). O cérebro
processa informacdes de maneiras limitadas, algumas teorias utilizam-se da WML para
entender esses processos. Como se percebe a WML é uma funcdo complexa que envolve
processos neurofisiologicos, percepcdao, memoria de curta duragdo, memoria de longa duracao
e fungBes cognitivas (ASGHER et. al, 2020. apud BERGASA et al., 2018 Tradugdo nossa) e é
responsavel pela supervisdo e regulacdo dos processos cognitivos como a atribuicdo,
direcionamento, persisténcia, priorizacdo, alternancia de atencdo além de coordenacdo, e
planejamento geral de comportamentos (WALKER, ENG, TRICK. 2021 apud BADDELEY, 1992;
BADDELEY & DELLA SALA, 1996; BADDELEY & HITCH, 1974; KANE & ENGLE, 2002; OBERAUER,
2019; SHALLICE &BURGESS, 1993).

Os avangos tecnolégicos se tornam presentes no cotidiano, o celular esta incluso nessa
realidade, a tecnologia moderna segundo Asgher et al. (2020 apud SAADATI et al., 2019)
requer cargas cognitivas ainda maiores dos usudrios e operadores para garantir o uso seguro e
efetivo. Cardoso (2016) fala que a internet ndo teria o alcance que temos hoje sem o

1 Campo de pesquisa que foca na estimativa de respostas cerebrais resultantes de comportamento
humano, fisiologia, emocéo e cognicdo (Asgher et. al, 2020 apud Mehta and Parasuraman, 2013; Curtin
and Ayaz, 2018; Ayaz and Dehais, 2019)
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desenvolvimento de interfaces visuais que auxiliassem pessoa usudria comum a usa-la (aquela
gue ndo tem conhecimento profundo em linguagens de programacgdo). A ergonomia tem se
debrucado ao estudo dessas novas tecnologias, nas praticas do design centrado na pessoa
usuaria, exige um conhecimento vasto em muitas areas, Norman (2006) afirmava que tornar
um sistema mais facil exige uma abundancia de trabalho adicional (por parte de quem
projeta).

(...) o objetivo da ergonomia é o de aumentar a eficiéncia do trabalho
humano, fornecendo dados para que este trabalho possa ser
dimensionado de acordo com as reais capacidades e necessidades do
organismo. (IIDA, 1971 p.2)

Mesmo no mercado de UX?, tem-se no referencial imagético de grandes experimentos com o
intuito de observar e aprender com resultados. Para a arquitetura e urbanismo a ergonomia
ndo é um assunto novo, e as ciéncias sociais aplicadas, sob a perceptiva do design centrado no
ser humano tampouco hé a dificuldade de tragar uma relagdo entre o usudrio e o “ergo”. A
psicologia cognitiva, por exemplo, aplicada a ergonomia ajuda a compreender a relacdo entre
os modelos mentais e o erro humano citados por Donald Norman (2006).

2 Objetivos

Frente ao exposto e procurando entender a percepcdo da ergonomia sobre o impacto da
memoéria meios de metrifica-la em contextos mobile, o presente artigo visa apresentar as
ultimas perspectivas acerca do tema citado do ponto de vista da producdo académica e
diagnosticar o estado da arte da discussdo através de uma revisdo sistematica literaria (RSL).

3 Métodos

Trata-se de um estudo com coleta de dados realizada a partir de fontes secundarias, por
levantamento bibliografico. Para o levantamento dos artigos na literatura, realizou-se uma
busca na base de dados Scopus. Para busca dos artigos, os seguintes descritores na lingua
inglesa: “Memory”, “Cognitlve Ergonomics” e “Mobile”. Os critérios de inclusdo definidos para
a selegao dos artigos foram: artigos publicados em portugués, inglés e espanhol; artigos que
contivesse a execucdo de testes para a avaliacdo de memdria; artigos que abordem um destes
contextos da memdria: working memory, recognition memory ou recall memory; artigos na
integra que retratassem a tematica referente a revisdo integrativa e artigos publicados e
indexados nos referidos bancos de dados nos ultimos 4 (quatro) anos. A pesquisa foi dividida

em 6 (seis) fases, conforme pode-se acompanhar no tépico 5.
4 Resultados

A amostra final desta revisdo foi constituida por 256 (duzentos e cinquenta e seis) artigos
cientificos, selecionados pelos critérios de inclusdo previamente estabelecidos. A tabela 1
representa as especificagdes de cada um dos artigos.

Tabela 1 - Artigos levantados na base Scopus sobre revisdo integrativa.

2 User Experience. Experiéncia do usudrio em portugués.
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) . Numero de Numero de artigos
Numero de artigos . . . i
Grupos . . artigos filtrados filtrados apdés a
identificados

pelo titulo leitura
Keywords (Memory AND Coghnitive
. . 256 12 9
Ergonomics AND Mobile)
Total 9

Fonte: Elaborado pelos autores

5 Discussao

A seguir, sdo apresentadas, sucintamente, as 6 (seis) fases do processo de elaboracdo da
revisao integrativa:

5.1 12 Fase: Elaboragdo da pergunta norteadora

Levanta-se entdo como pergunta norteadora para essa revisdo integrativa: qual a percepgdo
da ergonomia sobre o impacto da memdria no contexto de interfaces mobile e o estado da
arte da metrificacdo de memaria na ergonomia cognitiva?

5.2 22 Fase: Busca ou amostragem na literatura

Foi escolhido o banco de dados da Scopus - Elsevier por sua extensdo e nivel de acesso
diferenciado a artigos abertos ao nivel académico, bem suas ferramentas de filtragem de
pesquisa que possibilitam um avango mais agil no processo de execugao da RSL.

5.3 32 Fase: Coleta de dados

Utilizou-se uma versdo adaptada de Crossan & Apadin (2009) como orientagdo para a coleta
de dados, pois 0 mesmo mostrou-se mais adequado aos objetivos de pesquisa deste trabalho,
considerando que muitos dos modelos de coleta de dados tém enfoques em outras areas além
do design.

Quadro 1 - Artigos levantados na base Scopus sobre revisao integrativa

Qual a percepcdo da ergonomia sobre o impacto da memoria
1) Pergunta de Pesquisa no contexto de interfaces mobile e o estado da arte da
metrificacdo de memaria entro da ergonomia cognitiva?

2) Critérios de busca da RSL

a. Base de Dados: - Scopus
b. Tipo de documento: Artigos completos
c. Area de Concentracio: - Ergonomia

- Ciencia da computacao
- Neurociencia
- Psicologia
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d. Periodo: - Ultimos 4 anos
e. ldioma: - Inglés
- Portugués
- Espanhol
f. Critérios de Inclusdo: - N&o inclua recorte aplicados a utilizagdo do celular

- Abordar memodria no contexto da ergonomia cognitiva

- Conter a execugdo de testes para avaliar de memoria

- Trabalhos que incluam testes realizados com seres
humanos
Trabalhos que abordem um destes recortes de
memoria: working memory, recognition memory ou
recall memory

g. Critérios de Exclusdo: - N&oinclua ao recorte aplicados a utilizagdo do celular

- Estar fora do contexto da ergonomia cognitiva
Assuntos relacionados a deficiéncias intelectuais

- Trabalhos que ndo abordem um destes recortes de
memoria: working memory, recognition memory ou
recall memory

- Trabalhos que incluam a interferéncia de emocGes na
memoria

Fonte: Elaborado pelo autor

Foram analisados 256 artigos encontrados na base de dados. Primeiramente, foram analisadas
os titulos dos 256 (duzentos e cinquenta e seis) artigos, para fim de observar a relagdo do
conteldo com a pergunta de pesquisa. Desse quantitativo, foram selecionados 14 (catorze)
artigo. Os critérios que contribuiram para sele¢do desses 14 (catorze) artigos estdo presentes
no quadro acima. Dessa amostra foram removidos por decisdo dos autores 5 (cinco) estudos,
desdes 2 (dois) ndo foi possivel por limitagdes de acesso. Os outros 3 (trés) artigos que mesmo
passando pelos filtros, ao ser realizado a leitura do artigo completo, percebeu-se que os
mesmos ndo se encaixavam no contexto pesquisado pela falta da realizagdo ou analise de um
artefato digital em interface, se limitando a debater processos e/ou direcionar a discussdo de
tecnologia a outros campos, como contextos médicos e aplicagdes dessas tecnologias.

5.4 42 Fase: Analise critica dos estudos incluidos

As seguintes analises foram realizadas utilizando-se dos dados coletados: a. Relacdo entre
quantidade de publica¢Ges pelo tempo; b. O contelddo referente de cada artigo; c. Autores
mais citados dentre os artigos; d. categorias de testes realizados ou mencionados nos artigos.
Foi utilizado a ferramenta online Google sheets para a mensuragdo dos resultados de andlise.

5.5 52 Fase: Discussao dos resultados

Percebe-se que ha uma producdo estavel acerca da metrificagdo de memaria no contexto da
ergonomia, porém é possivel perceber o impacto da pandemia da COVID-19, no periodo de
2019 a 2021, possa ter afetado a produgdo académica, e partindo de que o presente artigo foi
produzido nos primeiros meses do ano de 2022, espera-se a continuidade da produgao acerca
do tema.

Grafico 1 — Artigos levantados na base Scopus sobre revisao integrativa
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Fonte: Elaborado pelos autores

Destaca-se no quadro abaixo que os testes se organizam em torno da estimativa do MWL em
trés abordagens distintas: (ASGHER et al., 2020. apud CHEN et al,, 2019. Tradugdo nossa)
avaliacdo subjetiva, performance e medigOes fisioldgicas. A avaliacdo subjetiva utiliza
questionarios desenvolvidos para avaliar os estados emocionais e cognitivos do sujeito; a
performance consiste em medir o progresso de uma pessoa usando geralmente duas métricas,
acurdcia (o desvio de um individuo de um procedimento estabelecido) e o tempo de reacdo (o
qudo rapido o procedimento é realizado) e a medicdo fisioldgica é a utilizagdo de sensores
fisiolégicos para medicGes no individuo.

Quadro 2 — Quadro de amarragao baseado nos autores e testes dos artigos investigados

Artigo Autores Testes Mencionados Testes aplicados
Dual-task decrementsin | H.E.K.Walker OSPAN (Operation
driving performance: The | R.A. Eng Span)
impact of L.M. Trick
task type, working Screening
memory, and the
frequency of task Tarefa dupla
performance performance ao dirigir
User-friendly search M. Sanchiz, Screening
interface for older adults: | F. Amadieu,
supporting search goal P.V. Paubel Teste de trilhas parte A
refreshing in working A. Chevalier & B (Spreen and Strauss
memory to improve 1998)
information search
strategies. Tarefa N-back (Kirchner

1958)
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Teste de XO comparison
(Salt-house 1996).

Eye-tracking

Cligues com mouse,
Pesquisas produzidas
Tempo gasto em tela

Auto-avaliagdo subjetiva
dos nives de satisfagdo e
dificuldades durante a
pesquisa (Survey)

Consequences of
cognitive offloading:
Boosting performance

Sandra Grinschgl
Frank Papenmeier
Hauke S.

Teste de Pattern Copy

Teste de memoria

but Meyerhoff

diminishing memory Teste de padrdes visuais
(adaptado de Della
Sala et al., 1999)
Teste dos Blocos de
Corsi (adaptado de
Milner, 1971).

Enhanced Accuracy for Umer Asgher NASA-TLX (NASA Task Screening médico

Multiclass Khurram Khalil Load Index)

Mental Workload Muhammad fNIRS

Detection Using Jawad Khan SWAT (Subjective

Long Short-Term Riaz Ahmad Workload Assessment NASA-TLX

Memory for
Brain—Computer
Interface

Shahid lkramullah
Butt

Yasar Ayaz
Noman Naseer
Salman Nazir

Technique)

EEG
(Eletroencefalograma)

Variabilidade de
frequéncia cardiaca
(HRV)

Pupilometria

fMRI(Ressonancia
magnética funcional)

fNIRS (Espectroscopia
Funcional em
Infravermelho Préximo)

Individual diferences in
cognitive

offloading: a comparison
of intention

offloading, pattern copy,
and short-term

Hauke S.
Meyerhof Sandra
Grinschgl Frank
Papenmeier Sam
J. Gilbert

Teste de capacidade de
memoria

Tarefa de Intention
offloading

Teste de padrdes visuais

Teste dos Blocos de
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memory capacity

Corsi

Toward Objective
Evaluation of Working
Memory in
Visualizations:

A Case Study Using
Pupillometry and a Dual-
Task Paradigm

Lace M.K. Padilla,
Spencer C. Castro,
P. Samuel Quinan,
lan T. Ruginski,
Sarah H. Creem-
Regehr

Tarefa dupla associada a
velocidade e acurdcia

OSPAN

Tarefa N-back
NASA-TLX
Pupilometria
Eye-tracking
EEG

Resposta hemodinamicas
com fNIRS

fMRI

Microscopia de dois
fétons

Tarefa dupla ou Tarefa
Unica

Eye-tracking

Studying the
generalisability of
cognitive load measured
with EEG

Cabafiero Gémez,
L.

Hervas, R.
Gonzilez, I.
Villarreal, V.

Eye-tracking
Eletrocardiograma
EEG

Tarefa N-back

Teste Stroop

Tarefa N-back (Kirchner
1958)

Teste Stroop

EEG

Evaluating an Interactive
Memory Analysis Tool:
Findings from a Cognitive
Walkthrough and a User
Study

Markus weninger
Paul griinbacher
Elias gander
Andreas
Schoérgenhumer

Heuristicas de Nielsen

Framework das
Dimensd&es Cognitivas de
notagdes

Tarefa Unica

Questionario no final da
sessdo baseado nas
heuristicas de Nielsen.

Development of a
Quantitative Evaluation
Tool of Cognitive
Workload in Field
Studies Through Eye
Tracking

Giovanni Pignoni
Sashidharan
Komandur

NASA-TLX

Multiple

Resources Questionnaire
(MRQ)

SWAT

Overall Workload Level

Eye-tracking

NASA-TLX




14° Congresso Brasileiro de Design
ESDI Escola Superior de Desenho Industrial
ESPM Escola Superior de Propaganda e Marketing

(OWL)

Integrated Workload
Scale (IWS)

Detection Response Task
(DRT)

HRV
Frequéncia respiratdria

Galvanic skin response
(GSR)

EEG
fRMI

Pupilometria
Piscadas

Resposta da pupila
evocada por tarefa

Efeitos da luz e carga
cognitiva no diametro da
pupila

Maritime Usability and
SA.

Situation Awareness
Global Assessment
Technique (SAGAT)

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao se analisar os artigos pelas mencgoes e execugdes de testes pode-se perceber alguns dados
interessantes, entre os testes mencionados se destacou a execucdao da pupilometria e da
utilizacdo do EEG. Pignoni e Komandur (2016 apud ENGSTR'OM, JOHANSSON, OSTLUND, 2005;
KAHNEMAN, BEATTY, 1966; HESS, POLT, 1964. Tradugdo nossa) afirmam que a dilatacdo da
pupila é uma métrica importante para a avaliacdo da WML, principalmente na seguranca de
sistemas criticos. E possivel notar uma frequéncia dos métodos que utilizam estruturas fisicas
para realizar essa medicao. Em seguida verificou-se a utilizagdo do NASA-TLX, uma abordagem
subjetiva que é geralmente executada em conjunto com outros métodos para que haja a
comparagdo de resultados como aponta Sanchiz et al. (2019 apud TRICOT, CHEVALIER, 2015.
Tradugdo nossa) proceder dessa maneira oferece a vantagem de entender em grandes
detalhes e analisar os padrées observados com modelos psicoldgicos.

Grafico 2 — Frequéncia de testes mencionados nos artigos
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Fonte: Elaborado pelos autores

Nos testes executados, o "Eye-tracking" se mostrou o mais utilizado nos artigos analisados,
mesmo com a necessidade de equipamentos especificos. Seguidos da execucdo de
"screenings™, segundo Whitenton (2019) a utilizacdo desse procedimento tem o objetivo de
avaliar as caracteristicas e a procedéncias das pessoas que fazem parte da amostra. Os testes
de tarefa dupla, "n-back", Memoria, blocos de Corsi e o “intention offload”, categorizados pela
abordagem como performance, é possivel que tenham tal frequéncia devido a maior facilidade
de aplicagdo que os métodos de medicdo fisioldgica. Os apontamentos levantados sobre a
execucdo combinada do NASA-TLX ficam visiveis ao perceber a pratica como comum na
execuc¢do dos experimentos analisados.

Gréfico 3 — Frequéncia de mengdes dos testes executados nos artigos

3 E importante pontuar que "screenings" ndo sdo maneiras de medir o MWL, contudo, pela sua
frequéncia e importancia no processo de execu¢do de experimentos, os autores acharam valido incluir
no artigo



14° Congresso Brasileiro de Design
ESDI Escola Superior de Desenho Industrial
ESPM Escola Superior de Propaganda e Marketing

Numero de mencgées dos teste executados

Fonte: Elaborado pelos autores

6 Conclusoes

Apds a analise executada, é possivel perceber a densidade que envolve a pesquisa e discussao
acerca da area da cognicdo humana. O presente artigo tinha como objetivo tracar uma analise
sobre o estado da arte e as execugdes dos testes sobre o impacto da carga cognitiva e sua
relacdo com a memdria, para assim auxiliar em futuras pesquisas e realizacbes de
experimentos nesse campo. A construcdo d quadro abaixo é uma maneira objetiva de
sintetizar as informacg6es adquiridas no presente RSL, categorizando os conceitos dentro das
trés abordagens apresentadas por ASGHER et al. (2020 apud CHEN et al.,, 2019).

Quadro 3 — Quadro de amarragdo sintetizando os testes presentes nos artigos

Tipo Descricao Exemplos
Avaliacdo subjetiva Utilizacdo de questionarios desenvolvidos | NASA-TLX
para avaliar os estados emocionais e SWAT
cognitivos do sujeito. MRQ
OWL
IWS
DTR
Performance Mede o progresso de uma pessoa usando | Teste de XO comparison
geralmente duas métricas, acuracia (o Tarefa dupla
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desvio de um individuo de um Tarefa Unica

procedimento estabelecido) e o tempo de | Teste de trilhas parte A& B
reagdo (o qudo rapido o procedimento é Tarefa N-back

realizado) Cligues com mouse
Pesquisas produzidas
Tempo gasto em tela

Teste de Pattern Copy
Teste de memoria

Teste de trilhas parte A & B
Teste dos Blocos de Corsi
Tarefa de Intention
offloading

Teste de padrdes visuais
Teste Stroop

SAGAT

Maritime Usability and SA.
Teste de capacidade de
memoria

OSPAN

MedigGes fisioldgicas Utilizacdo de sensores fisioldgicos para fNIRS

medig¢des no individuo. EEG

Pupilometria

HRV

fNIRS

Microscopia de dois fotons
Frequéncia respiratdria
GSR

Fonte: Elaborado pelos autores
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