CAPITULO S

PERSPECTIVASDASINTERFACES HUMANO-
COMPUTADOR - O ADVENTO DE UMA NOVA
COMPUTACAO

Thereal question before uslies here: do theseinstruments further life and
enhanceits values, or not?

Munford, Technics and Civilization, 1934

apud Schneiderman, 1998
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| NTRODUCAO

Tem-se muito a aprender, olhando as visdes de futuro ocorridas no passado ndo
muito distante, especialmente na érea de tecnologia. Cientistas e futurélogos
cometeram erros grosseiros em sua visdo de futuro das tecnologias que moldaram o
século XX (Veja, 1999):

O mercado mundial tera lugar para cinco computadores. (Thomas Watson,
fundador da I1BM, 1943);

O fondgrafo ndo tem nenhum valor comercial. (Thomas Edison, inventor do
toca-discos, em 1880);

E uma invencdo maravilhosa, mas ndo passa de um brinquedo (Gardiner
Hubbard, sogro de Alexander Graham Bell, o inventor do telefone, em
1876);

Em seis meses a televisdo some do mercado. As pessoas vao se cansar de
ficar sentadas diante de uma caixa de madeira. (Darryl F. Zanuck,
presidente da 20th Century Fox, em 1946);

N&o existe nenhuma razéo que justifique uma pessoa ter um computador em
casa. (Ken Olson, fundador da Digital Equipment Corporation, a maior
competidora da IBM em 1977).

Essas ligBes nos ensinam que, muito mais do que um exercicio de adivinhagéo,
pensar o futuro é um exercicio de construcdo coletiva de visdo de mundo. Ao
contrario do que somos ingenuamente levados a pensar a técnica como um
instrumental a nosso servico, Pierre Lévy coloca a técnica como um dos mais
importantes temas fil osoficos e politicos de nosso tempo (Lévy, 1993, p.7).

O telégrafo e o telefone serviram para pensar a comuni cagdo; 0S Servomecani smos, a
teoria da informagdo e a visdo cibernética do mundo. Os produtos da técnica
moderna ndo servem apenas a0 Uso instrumental, mas participam da instituicdo de
mundos percebidos. O computador tornou-se hoje, um desses dispositivos técnicos
pelos quais percebemos o mundo, no plano empirico e também no plano
transcendental. Para Lévy, técnica, politica e projetos culturais misturam-se de
forma inextrincavel. Certas técnicas de armazenamento e de processamento das
representacoes tornam possivels e condicionam evolugdes culturais.

Neste capitulo estaremos analisando a Historia dos avangos tecnoldgicos da Ultima
metade do século de modo a podermos pensar em 0 que gueremos construir em
termos de desenvolvimento computacional para o préximo século e nesse contexto
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reafirmar arelevancia de estarmos atentos aos resultados advindos dos estudos sobre
0 processo de interagdo humano-computador.

UM Pouco DE HISTORIA

Em 1945, Vannevar Bush (1945) apresentou a proposta da Memex, uma biblioteca
para estender a memoria através do acesso a um amplo conjunto de patentes, artigos
cientificos, citagOes legais. Memex é uma maquina que teria a capacidade de
armazenar informagdo tanto textual quanto grafica de tal forma que qualquer peca de
informagdo poderia ser arbitrariamente ligada a qualquer outra peca. Nas proprias
palavras de Bush(1945):

[..] He[the user] can add marginal notes and
comments, taking advantage of one possible type of
dry photography, and it could even be arranged so
that he can do this by a stylus scheme, such asis now
employed in the telautograph seen in railroad
waiting rooms, just as though he had the physical
page before him. All this is conventional, except for
the projection forward of present-day mechanisms
and gadgetry. It affords an immediate step, however,
to associative indexing, the basic idea of which isa
provision whereby any item may be caused at will to
select immediately and automatically another. Thisis
the essential feature of the Memex. The process of
tying two items together is the important thing.

Memex também oferecia ao usudrio a capacidade de criar informagdo, que poderia
ser recuperada posteriormente, relativa a E)dos os links percorridos. Os trechos
seguintes extraidos do artigo de Bush (1945)~ ddo uma melhor idéia de sua proposta:

The real heart of the matter of selection, however, goes deeper than alagin
the adoption of mechanisms by libraries, or a lack of development of
devices for their use. Our ineptitude in getting at the record is largely
caused by the artificiality of systems of indexing. When data of any sort are
placed in storage, they are filled alphabetically or numerically, and
information is found (when it is) by tracing it down from subclass to
subclass. It can be in only one place, unless duplicates are used; one hasto
have rules as to which path will locate it, and the rules are cumbersome.
Having found one item, moreover, one has to emerge from the system and
re-enter on a new path.

! Preferimos deixar no original em inglés dado o valor histérico que creditamos ao artigo
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The human mind does not work that way. It operates by association. With
one item in its grasp, it snaps instantly to the next that is suggested by the
association of thoughts, in accordance with some intricate web of trails
carried by the cells of the brain. It has other characteristics, of course;
trails that are not frequently followed are prone to fade, items are not fully
permanent, memory is transitory. Yet the speed of action, the intricacy of
trails, the detail of mental pictures, is awe-inspiring beyond all else in
nature.

Man cannot hope fully to duplicate this mental process artificially, but he
certainly ought to be able to learn from it. In minor ways he may even
improve, for his records have relative permanency. The first idea, however,
to be drawn from the analogy concerns selection. Selection by association,
rather than by indexing, may yet be mechanized. One cannot hope thus to
equal the speed and flexibility with which the mind follows an associative
trail, but it should be possible to beat the mind decisively in regard to the
permanence and clarity of the items resurrected from storage.

Consider a future device for individual use, which is a sort of mechanized
private file and library. It needs a name, and to coin one at random,
““memex” will do. A memex is a device in which an individual stores all his
books, records, and communications, and which is mechanized so that it
may be consulted with exceeding speed and flexibility. It is an enlarged
intimate supplement to his memory.

It consists of a desk, and while it can presumably be operated from a
distance, it is primarily the piece of furniture at which he works. On the top
are danting tranducent screens, on which material can be projected for
convenient reading. There is a keyboard, and sets of buttons and levers.
Otherwise it looks like an ordinary desk.

In one end isthe stored material. The matter of bulk is well taken care of by
improved microfilm. Only a small part of the interior of the memex is
devoted to storage, the rest to mechanism. Yet if the user inserted 5000
pages of material a day it would take him hundreds of years to fill the
repository, so he can be profligate and enter material freely.

Vinte anos depois de Bush, Licklider (1965) trouxe a idéia de biblioteca digital e
reconheceu o potencial dateleconferéncia como meio de aproximar as pessoas.
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Engelbart (1968), o inventor do mouse, vé o
computador como um meio de amplificar o intelecto
humano, e propde seu sistema NLS (oN Line
System) que mantinha um "jornal distribuido" com
mais de 100.000 artigos, reportagens, memoriais e
referéncias cruzadas.

Pela ampla polémica gerada e pelas idéias propostas
0 projeto Xanadu merece destague.
Theodor Holm Nelson, um escritor, diretor de
cinema, e designer de software concebeu a idéia do
Xanadu em 1981. Em suas proprias palavras ele
explica o que é Xanadu (Gromov):

1. Xanadu is a system for the
network sale of documents
with automatic royalty on
every byte.

2. The transclusion feature
allows guotation of
fragments of any size with
royalty to the original
publisher.

3. This is an implementation
of a connected literature.

4. It is a system for a point-
and-click universe.

5. This is a completely
interactive docuverse.

Analisando Xanadu, Andrew Pam (Pam) explica transclusion como:

"Transclusion" is a term introduced by Ted Nelson to define virtual
inclusion, the process of including something by reference rather than by
copying. Thisis fundamental to the Xanadu design; originally transclusions
were implemented using hyperlinks, but it was later discovered that in fact
hyperlinks could be implemented using transclusions! Transclusions permit
storage efficiency for multiple reasonably similar documents, such as those
generated by versions and alternates as discussed above. "

No esquema do Xanadu, uma base universal de documentos (docuverse) deveria
permitir enderecar qualquer substring de um documento por qualquer outro
documento - "This requires an even stronger addressing scheme than the Universal
Resource Locators used in the World-Wide Web." (De Bra)
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Adicionamente, Xanadu poderia permanentemente guardar todas as versdes de todos
os documentos, eliminando a possibilidade de quebra de um link e a téo familiar e
indesejada mensagem: 404-Document Not Found error.

Xanadu somente manteria por inteiro a Ultima versdo do documento. Versdes
anteriores poderiam ser dinamicamente reconstruidas a partir da versdo atual
utilizando para isso um sofisticado sistema de verses que manteria um registro das
modificactes de cada geragdo do documento.

Em um poema de Samuel Taylor Coleridge, intitulado Kubla Khan, Xanadu é um
"magic place of literary memory" onde nunca nada € esquecido (Gromov , Zeltser)

Xanadu nunca foi implementado (bem como Memex). Wolf (Wolf) escreve:

Xanadu, a global hypertext publishing system, is the longest-running
vaporware story in the history of the computer industry. It has been in
development for more than 30 years. Thislong gestation period may not put
it in the same category as the Great Wall of China, which was under
congtruction for most of the 16th century and till failed to foil invaders,
but, given the relative youth of commercial computing...

Mas, aém da critica, €le acrescenta:

"Nelson's writing and presentations inspired some of the most visionary
computer programmers, managers, and executives - including Autodesk Inc.
founder John Walker - to pour millions of dollars and years of effort into
the project. Xanadu was meant to be a universal library, a worldwide
hypertext publishing tool, a system to resolve copyright disputes, and a
meritocratic forum for discussion and debate. By putting all information
within reach of all people, Xanadu was meant to eliminate scientific
ignorance and cure political misunderstandings.”

Depois de anos de frustragcdo, Ted Nelson aceitou um convite do Japdo em 1994, e
fundou o Sapporo HyperLab onde continuou sua pesquisa no Xanadu. Atualmente
ele é professor de Informagdo Ambiental na Shonan Fujisawa Campus of Keio
University.

Hoje em dia a WWW usa hipertexto para relacionar milhdes de documentos e
tornou-se um paradigma de interfaces. Na Web, o basico da visao de Vannevar Bush
e Ted Nelson e dos pesguisadores que aceitaram seus desafios tém se tornado
realidade. Mas certamente a Web gue conhecemos hoje ainda ndo captou a amplitude
dasidéias de seus pioneiros embora inovagdes aparegcam com muita frequéncia.
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Ao contrério do que se € levado a pensar, as revolugles tecnoldgicas sio rapidas
apenas do ponto de vista da linha de tempo da civilizagdo. Todas as novas
tecnologias levam um tempo longo até afetar a vida das pessoas comuns, conforme
mostra Norman (1998): a imprensa levou 100 anos a espalhar-se pela Europa; ndo é
muito diferente o tempo de impacto das tecnologias da aviagéo, do telefone, do fax,
etc. navida das pessoas. O computador tem 50 anos e 0 computador pessoal mais de
20. O inicio da Internet aconteceu ha 30 anos atras, por incrivel que pareca.
Inovagdes tecnoldgicas sdo, de certa forma, limitadas no tempo pelas mudangas
socials, organizacionais e culturais que provocam.

O CicLO DE VIDA DA TECNOLOGIA

Norman (1998) explica o desenvolvimento de todo tipo de tecnologia por um ciclo
de vida que evolui do nascimento a maturidade, alterando suas caracteristicas em
funcdo do tipo de consumidor dessa tecnologia. Durante esse ciclo de vida, a
categoria de usuario varia comegando com o que ele chamou “early adopters’ até os
“late adopters’. No inicio do ciclo de vida de uma nova tecnologia, seus usuarios
sd0 entusiastas da tecnologia que gudam o novo produto a ganhar poder e
aceitabilidade. A engenharia do produto é a base dessa fase; a cada produto novo
langado, o que conta sdo melhorias tecnoldgicas: rapidez, maior poder. A tecnologia
€ 0 motor dessa fase, guiada pelo marketing dirigido as inovagBes tecnologicas
introduzidas no produto. Em sua maturidade, a estoria muda dramaticamente. A
tecnologia € um pressuposto, € considerada infra-estrutura, e outra categoria de
usuarios dirige o desenvolvimento do produto. Os late adopters, sdo a grande
maioria de usudrios, que esperam O amadurecimento da tecnologia para se
apropriarem dela e, ao contrério dos early adopters, buscam conveniéncia em lugar
de superioridade tecnol dgica.

A fase madura de um produto deve ser dirigida, portanto, pelas necessidades do
usuario comum, pessoas que querem os beneficios da tecnologia sem, entretanto,
serem aborrecidas por ela. O desenvolvimento do produto, agora, deve passar de
centrado na tecnologia para centrado no usuaio. Como resultado disso, as
organizacOes que desenvolvem tecnologia devem mudar também. A transicao
da indistria dirigida a tecnologia para a indUstria dirigida para as necessidades do
late adopter n&o é trivial e é esse 0 momento em que a indUstria de software se
encontra atual mente.

A literatura que estuda a maneira como idéias e produtos inovadores chegam a
sociedade, classifica as pessoas que sdo o0 alvo da inovacdo em cinco categorias. 0S
inovadores, os que logo adotam, a maioria inicial, a maioria final e os que “ficam
paratras’ (Rogers e Moore, apud Norman, 1998). A Figura5.1 ilustra a mudanca de
categorias de usudrios ao longo do ciclo de vida da tecnologia.
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FIGURA 5.1 As CATEGORIAS DE USUARIOS AO LONGO DO CICLO DE VIDA DA TECNOLOGIA

A grande maioria das pessoas € pragmatica e conservadora; elas tém uma visio
redlista do mundo, esperam até que 0s pregos caiam e a tecnologia se estabilize.
Esses usuarios querem conveniéncia, confiabilidade e valor. Eles ndo querem
grandes rupturas com sua prética corrente. A medida que a tecnologia caminha para
sua maturidade, a natureza do produto, ndo apenas o seu marketing, deve mudar. As
estratégias para lidar com os consumidores iniciais — o0s entusiastas da tecnologia— é
muito diferente das estratégias para lidar com a maioria na fase madura da
tecnologia.

Para Moore, conforme a Figura 5.1 ilustra, hd uma diferenca bastante significativa
entre os dois tipos de consumidores, que marca uma ruptura na prética corrente das
inddstrias com relagdo a concepgcdo do produto. A indistria dos computadores
digitais estd agora cruzando regido de ruptura no grafico. Em conseqiiéncia ela
tem que passar pela transformacdo da indlstria movida pela tecnologia para a
indUstria movida pel as necessidades e interesses da grande maioria das pessoas.

Na fase madura de determinado produto, tecnologia e conhecimento do usuério
devem dar sustentacdo ao seu desenvolvimento. Tecnologia deve estar apropriada as
funcbes e desempenho requeridos e a um custo razoavel; conhecimento do usuério
requer consideravel atencdo as suas necessidades, habilidades e processos de
pensamento. Um produto tecnoldgico ndo sera bem sucedido se for muito lento ou
limitado em suas funcionalidades e capacidades mesmo que sgja fécil de usar e
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entender. Nesta categoria se encaixam muitos dos “toy problems’, prototipos
desenvolvidos em escala pequena, que ndo se gjustam a complexidade dos problemas
reais. Por outro lado, o produto pode possuir uma tecnologia maravilhosa, mas ser
muito dificil de usar na prética corrente dos usudrios do dominio. Sistemas
avancados de informacdo como, por exemplo, os GIS (Geographical Information
Systems) passam por este tipo de dificuldade. Finalmente, um produto tecnol égico
podera falhar se for muito caro, mesmo que tenha tecnol ogia adequada e sgja fécil de
usar.

Seguramente, o conceito de interface bem como as metodologias e métodos de
design tém evoluido como um reflexo do ciclo de vida da tecnologia de
computadores. Este entendimento do ciclo de vida da tecnologia dos computadores
digitais fornece contexto para novos entendimentos do conceito de interface,
conforme sera discutido na préxima secéo.

DA COMPUTACAO PARA A COMUNICACAO

De modo a se ter alguma seguranca com relagdo ao futuro é preciso tirar vantagens
do passado e do futuro: identificar algumas trajetdrias que estdo atualmente sob
questionamento, e olhar para onde o futuro aponta. Certamente esse método néo
funciona sempre, haja vista 0 quanto estamos sempre nos surpreendendo. Mas pelo
menos el e nos da alguns pontos de partida.

Escolhemos os "visionarios' citados no inicio deste capitulo porque eles, com suas
propostas, nos apontavam a direcdo da computagdo para a comunicacdo, em uma
época em que o computador era visto como simplesmente uma maguina para
computacdo. O computador poderia fazer pouco trabalho de uma tarefa tal como
calcular trajetérias de balisticas ou quebrar codigos, com um trabalho prévio de
célculos feitos por uma equipe de "computadores humanos' (Winograd, 1997).
Quando a Internet surgiu, a rede foi vista primeiramente como uma ferramenta para
facilitar a computagdo remota - a tarefa computacional poderia ser feita usando um
computador distante fisicamente da pessoa que necessitava o trabalho e que
controlaria sua execucao.

Com o recente desenvolvimento de aplicagdes baseadas na Internet, tornou-se mais
que claro que o computador ndo é uma maquina cujo principal propdsito é conseguir
que uma tarefa de cdculo complexo sgja feita. O computador, com seus novos
periféricos e redes, € uma méaguina que prové nNovo Meio para as pessoas Sse
comunicarem com outras pessoas. O grande movimento atual na area computacional
advém da exploragéo de novas capacidades de manipular e comunicar toda espécie
de informacdo em todos os tipos de midias, atingindo novas audiéncias de formas
impensadas antes do computador. Memex e Xanadu certamente apontavam
direcéo.
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Também se considerarmos 0s computadores pessoais a historia € a mesma. O
conjunto de aplicagdes que dominam o mercado atualmente consiste primariamente
de ferramentas de comunicagdo: processadores de texto, programas de apresentacéo,
email, compartilhamento de arquivos, etc. Até mesmo uma aparente excegdo - a
planilha de célculo - € usada prioritariamente para comunicar resultados que para
calcul&los (Winograd, 1997).

De alguma forma isso ndo precisa causar surpresa, se observamos a natureza
humana. Pessoas sdo primariamente interessadas em outras pessoas, e sdo atamente
motivadas a interagir com elas em qualquer midia que esteja disponivel. Novas
tecnologias, do telégrafo a Web, tém expandido nossa habilidade para nos
comunicarmos amplamente, com flexibilidade e eficiéncia Essa urgéncia de
comunicagdo continua dirigindo a expansdo da tecnologia com o advento da
conectividade sem fio, a banda larga, imagem 3-D, e muito mais ainda ndo
imaginado.

Dentro da industria de computacdo estamos também vendo uma nova énfase em
comunicagao, refletida na preocupagdo com o contelido. As companhias que fizeram
extensivos investimentos no desenvolvimento de sistemas computacionais estdo
mudando seu olhar da direcdo do que a "maquina faz" para o que a "maguina
comunica'. Como exemplo, podemos considerar a trgjetoria da Microsoft, que
comegou com sistemas operacionais, expandiu para o universo de aplicacBes de
software e atualmente esta se movendo para a arena do conte(ido juntando esforgos
com a NBC e no Brasil com a gigante Rede Globo. Fabricantes de estagcBes de
trabalho como a Silicon Graphics estdo indo na direcdo da indistria do
entretenimento, e fabricantes de chips como a Intel abriram recentemente um novo
laboratério de pesguisa com interesse em questdes de mais alto-nivel, como
comunicagdo humana e uso de computadores domésticos.

Outro ponto relevante a ser considerado € a distancia que usuarios atualmente tém da
méguina. Se perguntarmos a usuarios comuns que tipo de computador estdo usando,
nao € raro ouvirmos a resposta - Windows. Ao mesmo tempo, se perguntamos a um
usuario mais especializado se ele tem um computador com transistor NMOS ou
CMOS ele também nao sabera responder. Com a Web, o distanciamento da maquina
caminha a passos largos. A experiéncia deixa de ser amaquina, ou 0 programa, e Sim
a entrada no denominado cyberspace habitado por textos, gréficos, videos,
animagdes compondo catdl ogos, propagandas, estérias animadas e galerias de arte.

A palavra cyberspace denota uma nova computagdo e tem se tornado um novo
cliché. Na verdade cyberspace como um termo derivado de espaco reflete uma
metafora. Um espago ndo € somente um conjunto de objetos e atividades, € um meio
no qual a pessoa atua, experimenta e vive.
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A idéia tradicional de interface nos leva a focar em duas entidades, a pessoa e a
méguina, e em um espago que reside entre elas. Mas além da interface, nés operamos
dentro de um "interspace’ que € habitado por mlltiplas pessoas, estagdes de
trabalho, servidores, e outros dispositivos em uma complexa rede de interacOes.
Portanto, no design de novas aplicagbes e sistemas, nOs ndo estamos somente
provendo novas ferramentas para trabalhar com objetos dentro de um mundo que ja
existe - estamos criando novos mundos. Sistemas computacionais estéo se tornando
um meio para a criagdo de virtualidades. mundos nos quais usuérios de software
percebem, atuam, e respondem a novas experiéncias.

Dentro dos proximos anos, em uma onda ja iniciada, a crescente importancia do
design de espacos para comunicagdo e interacdo humana ira levar a expansdo de
aspectos na computacdo que irdo focar nas pessoas e ndo na maguina. Métodos,
habilidades e técnicas com essa preocupagdo em aspectos humanos so geralmente
estranhos as linhas centrais da Ciéncia da Computagdo e muitos autores advogam
gue um novo campo de atuagdo sera criado com base nos principios de IHC,
descritos neste livro. Esses pontos de vista serdo discutidos no final deste capitulo.

Ao pensarmos em futuro, também gostariamos de questionar a importancia de nos
atermos aos beneficios sociais que desgjamos com nova computacdo que
desponta. Certamente, uma boa medida do progresso alcancado com a nova
tecnologia computacional, além de medida de sua efetiva relevancia, é a
porcentagem da populacdo com acesso aos servicos oferecidos pela tecnologia
computacional, por exemplo os servicos oferecidos pela Web: email eletronico,
educacdo a distancia, redes de interacdo, etc. (Anderson et al., 1995). Possibilitar o
acesso universal a nova computagdo e todo o seu potencial deve ser a premissa
basica de qualquer futuro desenvolvimento. E sem divida esse € um dos principios
bésicos de todaaéreade IHC.

ACESSO UNIVERSAL A TECNOLOGIA COMPUTACIONAL

Estamos sendo inundados na imprensa cotidiana por noticias sobre a Internet, seus
beneficios, os servicos que oferece, as pessoas que estdo enriquecendo
desenvolvendo sites, etc. Além disso, comeca a aparecer no Brasil 0 acesso grétis a
Internet, o que vem causando muita polé&mica, mas sem dlivida esta revolucionando a
area. Nos perguntamos. Qual o alcance dessas noticias? Quantas pessoas nao tém
nem idéia do que se esta falando?

Entdo sem divida, um esforgco tem que ser feito na direcdo do acesso universal.
Prover eletricidade, hardware e comunicagdo é somente o comego. Aplicacdes e
servigos devem ser repensados para atender as diferentes necessidades dos usuérios
excluidos. E preciso pensar, por exemplo, em como um sistema de email precisaria
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ser implementado para atender aos usuarios com deficiéncias de escrita ou leitura ao
mesmo tempo em que os gjudaria a superar essas dificuldades.

Como deveria ser um sistema de votag&o el etronica, declaragdo de imposto de renda,
registro de automaoveis, registro de crimes, se 0 acesso universal fosse assumido e
toda a diversidade de uma popul ag&o precisasse ser considerada?

Para saber se as interfaces atuais sd0 adaptadas aos excluidos, poder-se-ia colocar a
seguinte questdo: um excluido (por exemplo, um idoso, um cego, ou simplesmente
um sujeito que nunca teve contato com novas tecnologias de informacdo e
comunicagdo) poderia facilmente aprender a usar um editor de textos, um navegador
na Internet ou simplesmente retirar dinheiro de um caixa automatico? Nos dias de
hoje, a resposta seria quase sempre negativa, pois as especificidades dessas
populagbes somente em rarissimos casos foram consideradas para o projeto de
interfaces humano-computador (Cybis e Michel,1999).

A interface que temos hoje é essencialmente dependente do bom funcionamento de
Nossos sistemas perceptual cognitivo e motor. Fazemos uso principamente da viséo
— paraleitura datela, e do sistema motor — para uso do teclado e do mouse. Pessoas
portadoras de deficiéncias, nesses sistemas tem 0 acesso a informacdo
tremendamente dificultado. Algumas pessoas podem n&o ser capazes de ver, ouvir,
mover-se ou processar certos tipos de informac&o; podem ndo ser capazes de operar
o teclado ou 0 mouse. Gragas a alguns esforcos isolados tém surgido artefatos de
software e hardware especiais para categorias de necessidades especiais dessas
pessoas. Podemos citar, por exemplo, alguns artefatos criadns para deficientes
visuais (cegos ou portadores de visdo subnormal): o DOSVOX™ é um sistema de
software comercial constituido de um conjunto de 60 programas que “falam” ao
usuario durante o uso de determinadas aplicagdes como telnet, ftp, navegadores,
editores de texto, etc. Enguanto a comunicacdo do usuario para com o computador
continua sendo feita viateclado, asaida de i glorma(;éo do computador para 0 usuério
é falada em lingua portuguesa. ViaVoice™ é um outro exemplo desse tipo de
sistema, com entrada por voz ou teclado e saida através de textos falados.

Sistemas para deficientes visuais envolvendo hardware, software e outros tipos de
equipamento podem ser classificados em 3 tipos: sistemas amplificadores de telas,
sistemas de saida de voz (como nos exemplos citados), e sistemas de saida em
Braille — impressoras e terminais de acesso. Outras tecnologias despontam,
envolvendo reconhecimento de voz, scanners e amplificadores de imagem. A fata
de padronizacdo entre fabricantes, heranca da tecnologia vigente, € um problema a
enfrentar especia mente nesses artefatos para necessidades especiais.

2 UFRJ (http://nce.ufrj.br/aau/dosvox)
31BM (http://www.ibm.com/speech/demo)
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Nos Ultimos cinco anos, alguns fabricantes tém mostrado preocupacdo em aumentar
a acessibilidade a seus produtos, especialmente depois da popularizagdo da Internet.
Acessibilidade, nesse contexto, € sindénimo de facilidade de aproximagéo. Diversas
formas de tratar necessidades especiais do usuario tém sido incorporadas ao
hardware ou software ou nas principais aplicacfes, facilitando o acesso de todos, ou
tém sido criadas através de utilitarios que modificam o sistema, ou aplicagdes
especiais para alguns tipos de deficiéncias. Mesmo tendo seus mecanismos
perceptuais, motores e cognitivos funcionando perfeitamente, muitas vezes o usuério
pode encontrar-se em situagdes onde o uso dos olhos, ouvidos e médos estejam
comprometidos executando outras fungfes, ou 0 usudrio pode estar usando um
monitor que ndo processa imagem, ou simplesmente pode estar usando uma versdo
antiga de navegador.

Aspectos de acessibilidade em paginas Web consideram a variedade de contextos de
interacdo que podem estar relacionados a diversos tipos de situagGes dos usuarios
com deficiéncia ou ndo. Entre esses cidaddos encontra-se também a populagdo de
idosos. Com o avanco da idade o cristalino do olho torna-se amarelado e opaco;
como conseqiiéncia menos luz entra nos foto receptores e a sensibilidade ao contraste
diminui. Regras simples podem contemplar as dificuldades dessa categoria de
usuarios, como por exemplo:

Fazer o texto maior ou ajustavel e usar cores de muito contraste;

Evitar uso de fontes de linhas finas ou com muito detal he.

Adaptaces na apresentagdo dessas paginas quase ndo oneram o custo fina e
alcangam um maior nimero de pessoas, melhorando também o desempenho de
usuarios ndo deficientes. Ja existem normas disponiveis na Internet com
recomendagdes de acessibilidade que atendem tanto aos usuarios de computadores
padrdo como usuérios que estejam interagindo a partir de um sintetizador de voz, de
um mostrador Braille ou sem monitor de video. Algumas ateracGes simples como
fornecer equivalentes textuais para recursos multimidia, colocando legendas nas
imagens, por exemplo; ou assegurar que o esguema de cores utilizado ndo cause
dificuldades a visualizagdo (aumentando o contraste) podem facilitar o acesso de
todos, independentemente dos que podem mais ou menos em fungdo do estado de
seus sistemas perceptual, cognitivo ou motor. Diretrizes para a confecgéo de paginas
Web-acessiveis tem sido divulgadas pelo W3C The World Wide Web Consortium.

A avaliacdo de acessibilidade de paginas Web pode ser feita através da ferramenta
Bobby™que fornece um relatério indicando problemas de acessibilidade ou de
incompatibilidade de navegadores, encontrados na péagina analisada. E um servico
gratuito cuja missdo é expandir oportunidades para pessoas com necessidades
especiais através de usos inovadores da tecnologia de computadores. Em varios
paises como EUA, Austrdlia, Portugal, pais de origem do teste, todos os sites de

4 http://www.cast.org/bobby/
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orgados publicos devem satisfazer os parémetros de acessibilidade. Um simbolo
especial € usado no site, paraindicar a aprovacdo dele paratestes de acessibilidade.

O surgimento de novas tecnologias trés consigo ato poder de inclusdo ou exclusdo
das pessoas no seu meio. A acessibilidade de paginas Web representa esforgos para
tornar a sociedade da informagado e do conhecimento acessivel também aos cidaddos
com necessidades especiais.

Um exemplo, que merece ser mencionado a titulo de ilustragdo da problemética de
exclusdo, € o projeto brasileiro de criagdo de urnas eletronicas que foi concebido
especificamente para suprimir as possibilidades de fraudes e diminuir a duragéo do
processo de contagem de votos. Cybis e Michel (1999) relatam resultados de uma
pesquisa para verificar o impacto da utilizagdo da urna em sete importantes cidades
do estado de Santa Catarina, nas elei¢cbes de 1996. O autor afirma que o sistema de
urna eletrénica sd permite aos cegos treinados em Braille (15% dos cegos) a
realizacdo do voto sem erros. Considerando-se as pessoas de baixa visdo, onde a
maior parte ndo conhece Braille, foi impossivel utilizar ainterface da urna eletronica.
Para os idosos alfabetizados e conhecedores do processo de voto, foi possivel
congtatar que uma boa parte deles concentravam toda sua atencéo no teclado e que a
tela era praticamente ignorada. Dado o nimero de informac6es alfa numéricas tanto
sobre o teclado como na tela, a chance de sucesso para o idoso analfabeto era
evidentemente nula: todos os idosos que obtiveram sucesso ho voto tiveram ajuda
dos mesarios. Pode-se, portanto, concluir que os problemas enfrentados por certos
eleitores desabituados a operacdo de sistemas eletronicos e com dificuldades
especiais deveriam ter levado os projetistas da urna eletrénica a tomarem cuidados
adicionais no projeto de sua interface. Tanto para cegos como para 0s idosos, 0
numero elevado de erros constatados e a duragdo média dos votos permitem concluir
gue a urna eletrénica ndo proporcionou a readlizacdo normal de seu direito de
cidad&os.

Votar deve ser um ato civil natural, e a tecnologia ndo deve se colocar como
obstaculo. Uma urna eletrénica deveria facilitar essatarefa ao eleitor, garantindo-lhes
votarem em seus candidatos, com o minimo de erros e incidentes. Certamente esses
objetivos ndo foram alcangados pela urna eletrénica, o que pode ser explicado pela
abordagem puramente tecnol égica de sua concepgdo (Cybis e Michel, 1999).

Talvez se pudesse iniciar fazendo o redesign de interfaces para simplificar tarefas
comuns. Poder-se-ia prover novos métodos de treinamento e gjuda de forma que usar
0 computador sgja uma oportunidade de satisfagdo ao invés de um desafio frustrante.
Aprendizado evolutivo, com interfaces estruturadas por nivel de experiéncia e na
gual os principiantes teriam sucesso em tarefas simples e que teriam um caminho de
crescimento para 0 uso em tarefas mais complexas. Com milhes de novos usudrios,
estratégias para filtrar mensagem eletrnica, encontrar informagdo e conseguir
assisténcia online serdo necessérias.
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Interfaces com facilidades de internacionalizagdo onde através de controles, os
usuarios possam especificar sua lingua, suas unidades de medida, seu nivel de
habilidade, etc. Portabilidade para hardware ndo padrdo, adaptacdo a diferentes
tamanhos e resolucgdes de telas ou diferentes vel ocidades de modems, e o design para
portadores de deficiéncias ou idosos deverdo ser préticas comuns.

Acesso universal € uma decisao politica. Politicas regulamentadoras para telefones,
televisdo, satélites, efc., tém tido sucesso em criar acesso quase universa a
tecnologias, mas o design e servicos computacionais e suas implicagdes econbmicas
aparentemente precisam de revisdo de modo a alcancar uma audiéncia mais ampla.

E o suporte para garantir a universalidade do acesso a educagéo? Computadores
vém alterando a educacdo profundamente e aplicagdes educacionais inclusive as que
visam educagdo a distancia precisam ser analisadas.

Shneiderman (1998) faz uma abordagem bastante interessante onde combina
educacdo com beneficio social e experiéncias auténticas para ensinar estudantes a
como participar em grupos de trabaho, sistemas politicos e comunidades.
Tecnologia de informagéo é poderosa quando possibilita aos estudantes colaborar
efetivamente no sentido de construir resultados significativos que beneficiem pessoas
fora da sala de aula. Ele empresta de Denning (1992) a abordagem relate-create-
donate que empurra os estudantes para aprenderem fundamentos relevantes, e os
encoraja a perseguir objetivos praticos.

Quanto a educagdo a distancia, muita tecnologia tem sido desenvolvida somente para
oferecer suporte a educacéo a disténcia baseada na Web (Harasim et al., 1995).
Indmeros ambientes foram e estdo sendo desenvolvidos (AulaNet, Webct, Teleduc)
mas seus design privilegiam facilitar o oferecimento de contelido em detrimento a
cooperagdo e colaboragdo. Com isso, € sem uma andlise critica e redesign de tais
ambientes, sofremos 0 sério risco da educagdo dar um passo atrés em sua atua
evolucdo que prega o aprender a pensar, o aprender fazendo, o aprender a aprender -
centrado no auno e ndo somente em um conteido a ser transmitido.

Concluindo, em comunidades com problemas de moradia, fome, analfabetismo,
certamente telefones ou computadores ndo sdo necessidades primérias, mas a
tecnologia continua sendo uma necessidade como parte de um plano gera de
desenvolvimento. Adaptar o design de sistemas usados em comunidades mais
desenvolvidas para as mais carentes requer, sem divida alguma, uma engenharia
criativa, além de recursos financeiros. Dai a mencionada decisdo politica ser téo
relevante.
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A PROBLEMATICA DA TECNOLOGIA ATUAL

Certamente € ingenuidade supor que o largo uso da tecnologia, universalmente
acessivel, somente trara beneficios. Existem razdes legitimas para nos preocuparmos
que a crescente disseminagdo dos computadores podera levar a uma série de
opressdes - pessoais, organizacionais, politicas e sociais. Pessoas que tém medo de
computadores tém boas razBes para isso. Designers de sistemas computacionais
precisam estar cientes desses problemas ao tomarem decisOes e os estudos na area de
IHC apontam dire¢des para a prevencédo da grande maioria deles.

Shneiderman (1998) enumera o que ele denomina das dez pragas da era da
informagdo, dentre elas destacamos:

= Ansiedade
Muitas pessoas evitam o computador ou 0 usam com grande ansiedade - medo
de quebrar a méquina, medo de parecer tolo ou incompetente, ou mais geral,
medo do novo. Essas ansiedades sdo reais e ndo podem ser ignoradas, e podem
ser superadas com experiéncias positivas. Pode-se construir interfaces de
usuérios e sistemas que venham a reduzir ou eliminar o atual alto grau de
ansiedade experimentado por muitos usuarios?

= Discriminacéo social

Pessoas sem habilidades com computadores tém novas razdes para ndo terem
SUCEesso Nna escola ou em conseguir um emprego. Existe uma grande disparidade
na disponibilidade de computadores nas escolas, especiamente entre escolas
privadas e publicas. Conseglientemente 0 acesso a fontes de informagdo também
€ desproporcional. Pode-se construir sistemas computacionais de tal modo que
trabal hadores menos habilitados possam atuar de forma semelhante a expertos?
Pode-se possibilitar treinamento e educacdo para todo membro capaz da
sociedade?

= Impoténciado individuo

Pessoas que tentam conseguir explicagdes sobre discrepancias em seus extratos
bancérios, por exemplo, enfrentam sérios problemas, especiamente se tém
problemas visuais ou auditivos, ou sdo portadores de outras deficiéncias fisicas
ou cognitivas. Sistemas computacionais interativos devem ser usados para
aumentar a importancia do individuo, ou sga, para prover tratamento
personalizado, mas sua aplicacdo tem sido na direcdo contraria. Como podemos
fazer design de forma a que pessoas se sintam capazes e seguras?

= Fragilidade organizacional
Quanto mais dependentes de uma tecnologia complexa, mais frageis se tornam
as organizagcdes. Recente exemplo é o amplo temor do bug do milénio onde
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poderiamos ter uma parada geral, desde um simples elevador até todo o sistema
telefénico e elétrico. Como produzr design mais robusto que saibam lidar com
0S perigos?

= Invasdo de privacidade
Quéo seguro é fazer a declaragéo de imposto de renda pela Internet? Sem davida
sistemnas bem projetados tém o potencial de serem mais seguros que sistemas em
papel, desde que exista alta preocupacdo com a protecdo da privacidade. Isso
nos remete ao conceito de aceitabilidade social que discutimos no Capitulo 1.
Pode-se projetar sistemas que aumentem ao invés de reduzir a protegdo a
privacidade?

= Falta deresponsabilidade profissional

A complexidade da tecnologia prové amplas oportunidades para que
organizaces passem a responsabilidade de problemas para o computador.
Listagens emitidas por computadores podem se tornar mais confiaveis que a
palavra de uma pessoa ou um julgamento profissional? Sistemas complexos e
confusos possibilitam a usuarios e até designers culparem a maguina, mas com
design melhorado, responsabilidade e crédito serdo conseguidos, e serdéo aceitos
por usudrios e designers.

Dertouzos (1998), em recente livro, tenta fazer predi¢des sobre quanto nossas vidas
serdo afetadas pela tecnologia no futuro. Ele avalia as novas tecnologias da
computacdo e seus efeitos sobre nossas vidas, procurando entender a extensdo, o
significado e a profundidade da Revolucéo Informatica para a humanidade como um
todo. Para fazer isso ele primeiro examina uma série de "defeitos' - modos como a
tecnologia dos computadores € mal empregada na atualidade, em funcdo das falhas
tecnol 6gicas ou humanas. Afirma que corrigir esses defeitos € o primeiro passo para
facilitar o uso dos computadores.

A andlise de Dertouzos é profundamente econémica e tem portanto como principio
basico que a produtividade é a medida para avaliarmos as revolucfes sicio-
econdmicas.

. a produtividade crescerd, quando os computadores e comunicagfes
forem usados no Mercado de Informacgéo para aliviar o trabalho cerebral
das pessoas, assim como as maquinas industriais aliviaram o trabalho
bracal. (Dertouzos, 1998, p. 316).

A produtividade aumentara na Era da Informagao assim como aumentou na
Era Industrial, e pelas mesmas razfes de antes: a aplicacdo de novos
instrumentos para aliviar o trabalho humano. Ignorar a capacidade
fundamental dos computadores, que € ajudar os seres humanos a fazer seu
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trabalho intelectual € na melhor das hipéteses maldade, e na pior,
irresponsabilidade. (Dertouzos, 1998, p. 318).

Dertouzos (1998) resume o0 que ele considera de errado com a tecnologia em
algumas categorias de problemas dentre os quais destacamos:

= Problemadovicio

Relacionado com o fato das pessoas continuarem a fazer as coisas da maneira
como se acostumaram a fazer antes dos computadores. Um exemplo € as pessoas
fazerem uso de uma agenda eletrénica, mas ela ser somente 0 segundo passo no
agendamento de compromissos, que continua sendo feito com base nas antigas
agendas de papel e contatos pessoais entre os envolvidos. Segundo o autor, esse
problema ndo é diretamente relacionado com a tecnologia e sm com a forma
equivocada que as pessoas a usam. Ndo concordamos completamente com
opinido, certamente grande parte desses sdo decorrentes da falta de
confiabilidade, usabilidade e aceitabilidade dos produtos - as necessidades dos
usuarios e suas tarefas geralmente ndo sdo considerados no design. Falta
adequacdo da ferramenta ao usuario e suas necessidades.

=  Problema do aprendizado excessivo

A gquantidade de informag&o que acompanha qual quer software € enorme e tem a
cada dia se tornado maior. Por que € esperado que tenhamos que fazer uso de
um manual de quase 1000 péaginas para usar um processador de textos? Esse é o
problema do aprendizado excessivo - a expectativa de que as pessoas possam
aprender e guardar um volume de conhecimento muito superior aos beneficios
que podem obter com a utilizagdo desse conhecimento. Usabilidade é o
fundamental:

Né&o tenho dividas de que passaremos a primeira metade do século XXI
lutando para nos libertarmos dos manuais monstruosos, e tornando o uso
dos computadores mais facil e natural. A real facilidade de uso € algo
basico na busca do aumento da produtividade ( Dertouzolos, 1998, p. 320)

= Problema da perfeicio
Tantos sd0 os recursos oferecidos que qualquer um de nés se vé obrigado a
gastar um tempo enorme, por exemplo, gjustando margens, mudando fontes e
estilos, escolhendo cores diferentes, enfim, cuidando dos detalhes da aparéncia
da informagdo. E o tempo € ainda maior, pois todas funcionalidades néo
S50 féceis de serem usadas. As vezes, chega a ser contraproducente para o autor
criar uma carta bonita demais, ou uma planilha maravilhosa, ou um slide
incrivel, quando a versdo mais simples transmitiria a mesma informagao,
exigindo metade do tempo para ser feita E claro que a boa aparéncia é
fundamental. Mas é preciso uma busca do equilibrio entre a estética e a
utilidade. O que efetivamente for Gtil deve ser fécil de ser usado e a pirotecnia
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gue deslumbra abandonada (lembremo-nos do problema da usabilidade na
Web).

= Problemadafalsainteligéncia

Os editores de texto que tentam adivinhar nossas intengdes ou o formato do
documento que pretendemos fazer, ou as planilhas que adivinham o contetido de
um campo assm que digitamos a primeira letra, etc. Otimo se reamente
adivinhassem, ou se fosse facil para o usuario comum dedligar “funcéo
inteligente”. O que vemos, no entanto, € que mais atrapalham que auxiliam,
sendo fonte constante de erros. Na verdade, ainda ndo se sabe fazer programas
com capacidade cognitiva, bom senso e outros atributos que efetivamente os
categorizassem de inteligentes.

= Problema da maquina autoritaria

Esse problema, certamente relacionado com o anterior, € o do balanco entre
poder e controle. SolugBes autoritarias sdo usadas em larga escala porque
aumentam a produtividade do programador, mesmo que diminuam a
produtividade do usuério! Certamente, o fim da era do "usuédrio burro" ou da
eterna desculpa para programas que ndo funcionam "a culpa € do usuario que
ndo entende nada'. Quanto antes essas muletas de programagdo forem
abandonadas, permitindo controle do usuério, melhor para os humanos, que
controlardo as maguinas e ndo o contrario.

= Problema do excesso de complexidade

N&o precisamos de grandes explicagdes quanto a natureza deste problema. Ele
aparece todos os dias quando tentamos ligar o computador. Por que demora
tanto e sdo necessarios tantos cliques? E a terrivel mensagem SEU SISTEMA
NAO FOI DESLIGADO CORRETAMENTE PORTANTO...., vamos ter que
esperar mais uns bons minutos, responder mais uma série de mensagens que nao
fazem sentido para finalmente (se tudo der certo) o computador se recuperar e
finalmente poder ser usado. E indesculpavel, na beirada do século X XI, projetar
sistemas para seres humanos que sejam tdo complexos e trabalhosos de usar,
mesmo nas tarefas mais simples - ligar e desligar.

A maioria dos profissionais da area de tecnologia da computagéo afirma que essas
dificuldades sdo “inevitaveis’; em particular € uma visao bastante comum entre
os estudantes de Ciéncia da Computagdo. Norman (1998) apresenta um contra-
argumento bastante interessante para a dificuldade intrinseca do uso da tecnologia de
computadores fazendo um paralelo com a Teoria da Relatividade (TR). E aceitével
que o entendimento da Teoria da Relatividade sgja dificil e envolva estudar
matemética e fisica; mas ndo precisamos entender da TR para usar objetos fisicos.
Da mesma maneira ndo deve ser necessario ser um experto em Computagdo para
usar um computador natarefado diaadia
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Ha também o argumento de que o computador € dificil apenas para as geragdes mais
velhas., Esse argumento é também discutivel; as geraces mais novas se acostumam
com as dificuldades impostas pela tecnologia sem ter consciéncia de que haveria uma
solugéo melhor.

Como enfrentar e minimizar esses problemas?

Ambos os autores, Shneiderman e Dertouzos, apesar das diferentes éticas com que
analisam o estado atual da tecnologia computacional, apontam como solucdes,
direcOes bastante semel hantes.

Dertouzos (1998) advoga a volta da facilidade de uso e como caminho a
implementacdo do que ele denomina de "sistemas de subida uniforme" que deveréo
ter algumas propriedades béasicas. oferecerdo resultados palpaveis para o esforgo
despendido; serdo capazes de automatizar tarefas repetitivas;, sero “gentis’, na
medida em que acles incompletas ou "erros' de usu&rios ndo resultem em
catastrofes; e serdo téo faceis de compreender como uma receita culinaria. De forma
andloga a Nardi (1993) ele advoga a necessidade de se facilitar a atividade de
programacdo desenvolvendo uma nova geracdo de sistemas de software que
abandonem a postura generalista que direciona a construcdo de software
preocupados essencialmente com estruturar informagdes, como bancos de dados,
planilhas, editores de texto, browsers e linguagens de proposito geral. Com isso se
tem ferramentas comuns que podem ser igualmente utilizadas em muitas aplicacfes
diferentes, da engenharia a arte. Com o abandono da postura generalista se podera ter
ambientes de programacdo especializados oferecendo mais informagdes e operagctes
basicas de sua especididade, possibilitando as pessoas se concentrarem no
significado da informag&o, e ndo na sua estrutura. Este posicionamento conduzira ao
desenvolvimento de sistemas de software que possam ser aterados de modo a
melhor se adequarem as necessidades particulares de uma pessoa ou empresa € a
programacdo (especializada e diferente do padrdo que conhecemos hoje) como o
meio de efetuar adequacdo. Na verdade, isso ja vem acontecendo em escala
reduzida, com milhdes de usuarios de planilhas de cdlculo e alguns sistemas CAD.

Shneiderman (1998) aponta algumas estratégias para prevenir os problemas, dentre
elas podemos citar:

= Design centrado no humano
Ja amplamente discutido neste livro, significa concentrar a aten¢do no usuario e
em suas tarefas, ou sgja, fazer dos usuarios o centro da atencdo e com isso
congtruir sentimentos de competéncia, proficiéncia, clareza e predicéo.

=  Suporte Organizacional
Além do design do software, empresas produtoras também precisam dar suporte
a0 usuario. Explorar estratégias de design participativo (discutido no Capitulo 3)
e conduzir avaliagdes freqlentes de usabilidade. Grupos de usuérios devem ser
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mais que observadores passivos. Precisam saber que serdo ouvidos ao apontarem
falhas e conseqiientes revisdes deverdo ser efetuadas.

= Educacéo
Educacéo é crucial dada a complexidade do mundo atual. Especial atencdo deve
ser dada a educagdo continuada, treinamento no trabalho, e formacdo de
professores.

= Pesguisa avancada

Individuos, empresas e governo precisam dar suporte a pesquisa no
desenvolvimento de novas idéias, que minimizem os problemas e perigos e
disseminem as vantagens de sistemas interativos. Teorias sobre o
comportamento cognitivo do usuario, diferencas individuais, aquisicdo de
habilidades, percepcdo visual, mudangas organizacionais, etc., conforme
discutido nos Capitulos 2 e 3 serdo fundamentais aos designers e
implementadores.

Além dessas, ele menciona também a necessidade do nascimento de uma consciéncia
publica que "force" a solugdo de problemas e o desenvolvimento de legislacdo
especifica relativa a privacidade, direito de acesso a informagdo, crimes
computacionais, de forma a estimular o desenvolvimento e prevenir abusos.

HAVERIA UMA SOLUCAO “MAGICA” ?

Ha ainda os que esperam por uma “cura magica’ para as dificuldades através da
prépria tecnologia. Vérias solugdes tém sido apontadas para o problema da
dificuldade das interfaces de software atuais, entre elas o reconhecimento da fala,
visualizagdo 3D, agentes inteligentes, redes de computadores e equipamentos
portéteis.

O reconhecimento da fala esta longe de ser a solucdo, uma vez que, usar um software
que descobre que palavras foram ditas, para o usuério seria o equivalente ateclar um
comando; estariamos falando de interfaces orientadas a comando. Obviamente isso é
muito diferente de reconhecimento de linguagem natural pelo software. Para
avaliarmos as dificuldades da érea de entendimento de linguagem, basta pensarmos
nos fendbmenos de que somos capazes com a lingua natural e que sdo dificeis de
reproduzir, como vimos no capitulo 2. Um exemplo bastante ssmples € o chamado
cocktail party: o fendmemo de extrairmos e focarmos a atencdo em determinada
conversa, quando muitas acontecem em paralelo, ou nosso entendimento derivado de
coisas que ndo foram explicitamente ditas, que a heranca cultural dos falantes
permite comunicar. Mesmo que o problema da linguagem natural estivesse
resolvido, para muitas tarefas que fazemos, a linguagem ndo é a forma mais
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apropriada de descricdo; tente descrever em palavras os nés dos marinheiros ou
como dar n6 em gravataou ...

Nossos mecanismos perceptuais se adaptaram ao espaco 3D; nos lembramos do
lugar no livro onde lemos algo interessante, do lugar na sala onde nos sentamos, etc.
Somos levados a pensar que uma solugdo para o problema da complexidade da
interface seria alcangada se tivéssemos a mesma facilidade nainterface. O problema,
segundo Norman (1998) € que o que muitos propdem como solugdo, ndo € realmente
representacdo espacial. Mover figuras 3D enquanto ficamos parados é diferente de
nos movermos enquanto o mundo fica parado. Somos levados a perguntar, entdo, e
quanto a Realidade Virtual? Também néo seria a solugdo e o contra-argumento é o
fato de que mesmo o mundo real ser 3D, ndo nos impede de perder os objetos,
especia mente quando o guardamos em um lugar especial para ndo perdé-lo.

E a solucéo dos “agentes inteligentes’? Sistemas que entenderdo o que queremos,
mesmo antes de pensarmos no que queremos! Alguns trabalham sem serem notados,
oferecendo sugestGes que o usuério pode ignorar ou explorar. Outros poderdo estar
no controle tomando decisdes em nosso nome, sem que percebamos. Outros poderéo
simular comportamento humano, poder&o ser confundidos com pessoas reais e levar
a problemas sociais. De qualquer forma, os assistentes, guias e wizards encontrados
nos software comerciais atualmente sdo tentativas de automatizagdo do help e séo
colocados como paliativos ao problema da complexidade de interacdo com o
software e ndo como solucao.

Os computadores em rede seriam a solucdo moderna para a proliferacdo de sistemas
diferentes que ndo “conversam” entre si. Tentam combinar as virtudes dos sistemas
de tempo compartilhado com os computadores pessoais, mantendo o software no
computador central (administrado por especialistas) que seria executado nas
méguinas locais.  Computadores em rede, a0 mesmo tempo em que tomam o
controle do usuério, removem o “pessoal” do computador pessoal. Nao parecem
conduzir a solucéo, portanto.

Os portateis, a exemplo do Newton da Apple e do 3ComPalm organizer, sdo
ferramentas especializadas, algumas vezes chamados PDAs (Personnal Data
Assistants) e representam 0s primeiros passos em direcdo ao que Norman (1998)
aponta como solugdo a complexidade do software: os Information Appliances (1AS).

Norman (1998) conta que em 1918 a Sears Roebuck vendia o “motor €elétrico
doméstico”, que era complementado por uma série de anexos utilitarios como por
exemplo o ventilador, a méguina de costura, o aspirador de po, etc. Hoje a maioria
dos eletro-domésticos (que os americanos chamam de appliance) tém um motor
embutido que, além de ndo aparecer no nome do aparelho, o usuario ndo “vé&’; isto €,
a ferramenta € especifica para uma certa tarefa e a tecnologia de motores €
“invisivel” ao usuario. Essa analogia pode ser feita com o que ele chama de
information appliance: um artefato ou ferramenta criado para realizar uma fungéo
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especifica, um utensilio especializado em informagdo: conhecimento, fatos, graficos,
imagens, video ou som. Uma caracteristica diferenciada dos |As é a habilidade de
compartilhar informac@o entre si. S0 exemplos de IAs. a camera digital, que
permite visualizar imediatamente a imagem, freqlientemente de mais valor do que
uma impressora, uma calculadora ou agenda eletronica. Todas podem compartilhar
informagdes com outros artefatos.

Outros autores, em outros dominios do conhecimento apontam na mesma diregéo de
Norman. Engenhofer (1999, p.3), por exemplo, sugere como solucdo para a
complexidade crescente dos GIS (Geographical Information Systems), os SlAs:
Spatial Information Appliances:

[...] Devices that combine a hand-held computer with a GIS receiver, a
cellular phone, and a digital camera will enable users to integrate spatial
analysis into their daily lives, opening geographic information systems
(GIS) to the mass markets of day-to-day use.

Segundo esse autor, os SlAs representam a préxima geracdo de Sistemas de
Informacdo Geografica e diferirdo significativamente dos atuais sistemas de
proposito multiplo, constituindo familias inteiras de SlAs orientados a aplicagbes
especificas.

O computador pessoal tenta ser todas as coisas para todas as pessoas; hoje ele é mais
complexo do que os main-frame que substituiu. No modelo dos |As, cada artefato é
especializado na tarefa, de modo que ndo se distingue o aprender a usalo de
aprender a tarefa. Ha dois requisitos, portanto, que definem um IA: a ferramenta
deve gjustar-se a tarefa e deve haver comunicagédo e compartilhamento de dados
entre eles. O poder desse conceito acontece quando se vé os |As como um sistema
de componentes interconectados. Ja ndo sdo produtos isolados, entdo, mas familias
de produtos estruturados de forma a trabalharem juntos sem esforgo adicional para o
usuério.

Esse conceito parece depender de tornar invisivel a infra-estrutura (chip, sistema
operacional, etc.). Os IAs dependeriam do estabelecimento de uma padronizacdo
universal, aberta, para troca de informacgo. Trés axiomas de design sdo colocados
para os 1As: 1. Simplicidade — a complexidade deve ser ditada pela tarefa e ndo pela
infracestrutura. 2. Versatilidade — o artefato deve encorgjar interacdo criativa. 3.
Prazer — deve ser prazeroso de usar.

A combinagdo da infra-estrutura da comunicagdo e da computacdo caracterizard,
certamente, 0 desenvolvimento dos artefatos tecnoldgicos do proximo século. Em
conseqiéncia a informagdo estara mais e mais disponivel as pessoas,
independentemente de onde se encontrarem; os | As parecem g ustar-se nesse cenario
e véem na mesma direcdo da ndo generalidade discutida anteriormente.
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Resumindo, acreditamos que qualquer uma das solugBes apontadas envolve
primeiramente um repensar das préticas atuais de desenvolvimento de produtos de
software, centradas na construcdo do produto e no projeto de seus componentes. E
mais que isso, 0 total desconhecimento por parte dos projetistas do seu usuério
enguanto o principal agente do sucesso do software em desenvolvimento.

POR UMA DISCIPLINA DE DESIGN DE SOFTWARE OU DESIGN
DA INTERACAO

Kapor (1996), o projetista do Lotus 1-2-3, expde o0 que considera a "vergonha
secreta’ da industria de software: a dificuldade de uso e os projetos mediocres de
Seus produtos.

Fazendo um paralelo com a Arquitetura, Kapor cita Vitruvius, critico romano que
propbs o conceito de que construgdes bem projetadas sdo aquelas que exibem
estabilidade, comodidade e satisfacdo e sugere esses mesmos atributos para
qualificar um bom produto de software: a estabilidade, na auséncia de falhas;, a
comodidade, no atendimento aos requisitos de funcionalidade e a satisfagdo, ao
tornar prazerosa a utilizagdo do programa. Para Kapor (1996) a precariedade atual
dos produtos de software deve-se a absoluta inexisténcia de preocupagdes com 0 seu
design e a énfase dada pelos desenvolvedores aos aspectos internos dos programas,
em detrimento dagueles relacionados com a interface com os usuérios, muito embora
até 75% do cddigo produzido para um programa moderno estar relacionado com tais
interfaces. Kapor (1996) conclui propondo que a atividade de design de software sgja
reconhecida como uma éarea profissional prépria, no mesmo nivel da Engenharia de
Software.

De modo geral os resultados advindos dos estudos de IHC por um lado sugerem uma
clara divisdo no trabalho de desenvolvimento de software, onde designers definem o
comportamento do produto, suas caracteristicas externas e 0s modelos subjacentes
principais, e os engenheiros os constréem (Winograd, 1996). Por outro lado,
sugerem a possibilidade de design de software vir a deixar de existir como uma
atividade auténoma, fundindo-se com a engenharia de software, sgja através da
formagdo de superdesigners com multiplas habilidades, ou mais provavelmente, no
trabalho em equipes multidisciplinares interagindo no desenvolvimento do produto a
partir de uma visdo unificada do mesmo (Laurel, 1994).

Winograd (1997) na mesma linha de Kapor (1996) advoga a favor da criagdo de uma
nova érea que €le denomina de Design da Interagdo. Como ja mencionamos no inicio
deste capitulo ele analisa a trgjetéria da indlstria de computagéo - da maquina para o
software para a comunicagdo para o contetido. E como o foco de interesse prético e
comercial vem mudando, o mesmo acontece com o papel das pessoas envolvidas no
trabalho. Ele afirma que o trabalho serd norteado por disciplinas que focalizam
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pessoas e comunicagdo - Psicologia, Comunicagdes, Design Gréfico, Linglistica -
da mesma forma que em disciplinas que ddo suporte as tecnologias de comunicagéo
e computacao.

Winograd (1997) questiona: Se a computacdo ampliou-se como um empreendimento
social e comercial, o que ira acontecer com a Ciéncia da Computagdo como uma
disciplina profissional? Devera ser estendida para incluir design gréfico, linguistica
e psicologia? O que podera significar termos uma disciplina com tal amplitude?

Responde, ser mais redlista imaginarmos que a Ciéncia da Computagdo ndo ira
ampliar suas fronteiras, e pelo contréario ird se contrair ao podar seus ramos. Muito
do sucesso comercia da indUstria computacional é dirigido por fatores fora do
escopo técnico da ciéncia da computacdo, como a conhecemos hoje, mas sempre
existirao novas teorias, descobertas e avangos tecnol égicos tanto na area de hardware
como na de software que comp8em o nlcleo central da disciplinatradicional .

Como paralelo, podemos pensar na indUstria automobilistica e no papel da
engenharia mecénica e a teoria termodinémica dentro dela. Claramente, o sucesso do
mercado automotivo € determinado por fatores que muito pouco tem a ver com a
ciéncia ou a engenharia - como posicionamento do veiculo no mercado, habilidade
de associa-lo a um apelo emociona de imagem e estilo, propaganda, etc. Engenharia
continua importante e relevante, mas ndo € o maior fator de sucesso, e ndo é aforca
dominante na industria automobilistica.

Espera-se 0 mesmo tipo de dissociagdo no mundo computacional. A indUstria
computacional ira utilizar o trabalho de muitas profissdes diferentes dentre as quais a
Ciéncia da Computagdo que ira continuar focalizando os aspectos da computagéo
que tenham a ver com teorias formais e métodos de engenharia, mas perdera seu
aspecto centralizador.

Interacdo Humano-Computador € por exceléncia uma drea com preocupagoes
interdisciplinares, fato largamente marcado ao longo deste livro, e no meio dessa
colisdo interdisciplinar Winograd (1997) vislumbra o inicio de uma nova atividade
profissional, que ele denomina de "design da interacdo”. Uma disciplina
desenvolvida a partir de diversas outras, mas com um conjunto distinto de
preocupacdes e métodos - elementos de design grafico, design de informacéo, e
conceitos de IHC - que consistiréo na base para o design da interacdo com sistemas
baseados no computador.

Também um paralelo pode ser feito com a Arquitetura, considerando sua disciplina
co-irma a Engenharia Civil. O arquiteto se preocupa com as pessoas e suas interagoes
com e dentro de um espago a ser criado tentando responder a perguntas do tipo: Sera
gue o projeto prové o tipo de espaco que se encaixa no estilo de vida da familia ou
no negécio para o qual ele esta sendo concebido? Qual é o fluxo de trabalho no
escritério, e de que caminhos de comunicacdo ele depende? As dreas comuns devem
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ser ignoradas, ou €elas irdo levar a um acréscimo de discussdo informal? Quais sdo as
diferencas chave entre o design de um banco e uma barbearia, de uma catedral e de
um bar?

O engenheiro, por outro lado, estd preocupado com aspectos estruturais, métodos de
construcado, custo e durabilidade. A formagdo de arquitetos e engenheiros é também
diferente. Arquitetos sdo engajados em um processo que enfatiza a criagdo e critica
de design. Engenheiros enfatizam a habilidade de aplicar conhecimento formal
acumulado na &rea de modo a ser capaz de calcular possibilidades técnicas e recursos
de forma adecidir o que devera ser construido.

Da mesma forma gque uma casa ou um escritorio, um software ndo € somente um
mecanismo com o0 qual 0 usudrio interage; ele € também um gerador de espago
dentro do qual o usuario atua (Winograd, 1997). Design da interag8o € relacionada
com a engenharia de software da mesma forma que a Arquitetura é relacionada com
a engenharia civil. Embora ndo exista uma fronteira clara entre design e engenharia,
existe uma diferenca fundamental de perspectiva (Winograd, 1996). Em engenharia
tradicional, compromissos podem ser quantificados. custos, resisténcia de materiais,
etc. Em disciplinas de design, os compromissos sdo mais dificeis de serem
identificados e quantificados pois residem em valores, necessidades e desgjos
humanos. O designer tem um pé na tecnologia e outro no dominio de preocupagdes
humanas, e dois mundos ndo sdo facilmente mensuréveis.

Um exemplo atual é o design de paginas para a Web. O que é preciso conhecer para
desenhar uma pagina? Primeiro, 0 nome “pagina’ ndo é muito adequado, pois
pressupbe que a WWW € uma colegdo de paginas e que, portanto, o conhecimento
mais relevante € o do designer gréfico ou do designer de informagdo. Mas uma
pagina atual mente é muito mais uma interface gréfica que uma pagina impressa - néo
€ algo SO para se ver e sim algo para se interagir. O designer precisa também dominar
técnicas de computacdo e linguagens de programagdo, como Perl ou Java. Mas nem
0 grupo de designers graficos e o grupo de especialistas em programacdo sdo
formados no sentido de entender a interagdo como processo central - ndo existe uma
estrutura de conhecimentos que dé subsidios para fazer um design efetivo de
interagOes entre pessoas e maguinas e entre pessoas usando maquinas. E éa
proposta da disciplina que Winograd (1997) apresenta.

Concluindo, reafirmamos todos os pontos que analisamos no decorrer deste livro.
Um design de interagdo que tenha sucesso requer que se mude o olhar das méguinas
para a vida das pessoas que as usam. Nesta dimensdo humana, os fatores relevantes
tornam-se dificeis de serem quantificados, e até mesmo identificados. E esta
dificuldade aumenta quando se tenta olhar as conseqUéncias sociais, como
nalamos neste capitulo final .

Design de Software ou Design da Interacdo ou simplesmente a disciplina de IHC,
como parte ou ndo da Ciéncia da Computacdo, nos préximos anos tera um caminho a
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delinear, combinando preocupactes e beneficios de suas areas de origem. Como a
engenharia, necessita ser prética e rigorosa (como pretende a Engenharia de
Usabilidade). Como as disciplinas de design, precisa colocar as necessidades e
preocupacOes humanas como centrais, e como as disciplinas sociais necessita ter
uma ampla visao das responsabilidades e possibilidades sociais. O desafio é grande,
como também o sdo os beneficios. E alguns passos ja foram dados, como os que
apresentamos neste livro.
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