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Resumo: A colaboragido multidisciplinar é essencial para uma interacgéo
Homem-Computador (IHC) efectiva. Historicamente a ciéncia dos
computadores, a psicologia e as ciéncias sociais actuavam como disciplinas
independentes, mas com o aumento da frequéncia na utilizacdo das
tecnologias da informacao e comunicacdo em véarios aspectos do dia-a-dia, a
funcionalidade e acessibilidade assumiram uma importancia cada vez maior.
Neste artigo é apresentada uma reflexdo sobre a multidisciplinaridade e
transversalidade da IHC, dai o efeito “domind”, em termos tecnoldgicos e
tendéncias futuras.
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1. Introducao

A evolucido tecnoldgica verificada nos sistemas computacionais conduziu a
mudancas significativas no relacionamento entre seres humanos e maquinas, uma
vez que o impacto social causado pela entrada dos computadores no dmago da
sociedade esta a tornar-se cada vez mais intrinseco. Neste contexto observamos um
interesse crescente, quer no meio empresarial quanto no académico, sobre a forma
como as pessoas utilizam estes sistemas, foco de actuagdo da area designada por
Interaccao Homem-Computador (IHC).

De acordo com (Perlman, 2007) a IHC é uma subirea da Ciéncia dos
computadores, “preocupada com o projecto, avaliacio e implementacao de
sistemas computacionais interactivos para uso humano, bem como com o estudo
dos principais fendmenos que envolvem estas etapas”.

A THC é uma 4rea de pesquisa em franco crescimento e de importancia central em
diversas disciplinas cientificas e da engenharia, derivando da necessidade de
expandir o centro da pesquisa em ciéncia dos computadores para além dos
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tradicionais hardware e software, numa tentativa de melhor compreender como é
que a tecnologia pode auxiliar os utilizadores a atingir os seus objectivos de uma
forma mais efectiva. Uma THC efectiva conta com a colaboracio interdisciplinar
sendo transversal a todas as areas do conhecimento.

2. Retrospectiva e releviancia da IHC

A THC incide nao s6 sobre a facilidade de uso mas também sobre o estudo de novas
técnicas de interacgdo que suportem as tarefas do utilizador, disponibilizando
melhor acesso a informacao e criando formas mais eficazes de comunicacao.

Segundo Meyers (1998) a multiplicidade de meios envolvidos na consecucao de tais
propositos é de grande amplitude, o que explica o “efeito domind” da IHC:
¢ Dispositivos de entrada ou de saida;
Técnicas de interaccao;
A forma como a informacao é apresentada e requerida;
Meios de controlo e de monitorizacdo das ac¢des do computador;
Todas as formas de ajuda;
Documentacao e aprendizagem;
Ferramentas usadas para desenhar, construir, testar e avaliar as interfaces
com o utilizador;

e Processos seguidos pelos grupos de desenho interfaces.

Ja os utilizadores, desconhecedores da diversidade das variaveis envolvidas neste
processo, esperam interfaces altamente efectivas e com grande facilidade de
aprendizagem, assim como quem os desenvolve tem ja consciéncia do papel crucial
que as interfaces desempenham.

Varios estudos mostram que mais de 50% do esforco em projectos de desenho e
programacao é consagrado a fraccao designada interface com o utilizador (Meyers,
[et al.], 2002). A THC é um factor critico de sucesso no que diz respeito a produtos
de software colocados no mercado, a par da seguranca, da utilidade e do prazer de
usar sistemas baseados em computadores.

Muitas catastrofes resultaram de nao ter sido dada atencao suficiente a interface
com o utilizador. Por exemplo, problemas com a interface dos painéis de controlo
de avibes militares e comerciais foram referidos como a causa provavel de
miltiplos acidentes aéreos (Ladkin, 1996).

Neste contexto, surge o conceito chave em IHC — usabilidade — que mede a
facilidade de utilizacdo ou de aprendizagem de um sistema, a respectiva seguranca,
eficacia e eficiéncia e, ainda a reaccao do utilizador perante o sistema (Preece, [et
al.], 1994). Contrariamente ao que a maioria das pessoas pressupoe,




disponibilizar muitos tipos de funcoes diferentes nio é necessariamente um
caminho para assegurar uma boa usabilidade. A THC tem como objectivo
produzir sistemas usaveis e seguros e igualmente funcionais.

Em aplicacdoes complexas, interfaces efectivas sao decisivas Por exemplo, nas
tecnologias de inteligéncia artificial (e realidade virtual) tais como sistemas de voz,
sistemas de aprendizagem adaptativos, interfaces efectivas sdo fundamentais para
a aceitacdo geral.

Os requisitos IHC em aplicac6es multimédia, computacao distribuida, computacao
ubiqua (Ubiquous computing) entre outras, sdo actualmente os alvos de pesquisa
em diversas disciplinas, nomeadamente sistemas operativos, bases de dados, redes
neuronais, etc. As linguagens de programacao mais recentes (p. ex.: Java, Jscript,
...) resultam da necessidade de conceber novos tipos de interfaces distribuidas em
multiplas plataformas, “obrigando” a engenharia de software a concentrar a sua
atencao na THC.

A THC tem sido admiravelmente bem sucedida e mudou radicalmente a
computacdo, tornando-a mais “amigavel”. Um bom exemplo é o facto de que o
software actual disponibiliza kits de ferramentas (toolkits) para construciao de
interfaces. Outro exemplo, ilustrativo, serd, de acordo com Petroni (2007), a Web.
Foram as melhorias ao nivel da interface, mais do que qualquer outro factor que
impulsionou o seu crescimento explosivo.

3. Fundamentos da THC

Os fundamentos cientificos da IHC derivam de uma grande variedade de campos,
designadamente, ciéncia dos computadores, psicologia cognitiva, psicologia social,
psicologia perceptual, linguistica, inteligéncia artificial e antropologia (Preece, [et
al.], 1994). Décadas de pesquisa em psicologia perceptual e cognitiva foram
efectuadas pelos pioneiros, com inicio nos finais dos anos 60 [p. ex.: (Shackel,
19609) e varios trabalhos exploraram as relagdes entre estas ciéncias e as exigéncias
do desenho (p. ex.: (Barnard, 1991)).

Um dos primeiros esforcos de maior relevancia foi dirigido a criacdo de um
“modelo da engenharia do desempenho humano" apto a fazer previsoes
quantitativas que poderiam contribuir para o desenho da interface, o modelo do
processador humano, (Model Human Processor — MHP) (Card, [et al.], 1983).

Vérias pesquisas levadas a cabo numa tentativa de resolugio de problemas
humanos (Ernst e Newell, 1969); (Newell e Simon, 1972) levou a técnicas de analise
da familia GOMS (Goals Objects Methods e Selection rules) que fornecem previsoes
quantitativas a partir analise de desempenho. Foram feitas algumas extensbes e
refinamentos a estes modelos de modo a utilizarem teorias psicologicas basicas
(Olson e Olson, 1990). Adicionalmente, as necessidades da THC deram origem a
novas teorias psicoldgicas, por exemplo, a teoria de Polson e Lewis (Lewis, 1990) da




aprendizagem através da exploragdo, que prevé o comportamento através da
utilizacdo da interface e noutras aplicacoes onde a exploracgao é a norma.

Donald Norman e os seus colegas aplicaram o conhecimento da psicologia da
percepcao, atencdo, memoria e controlo motor a interaccado homem-computador e
desenho (Norman e Draper, 1986); (Norman, 1990). A técnica do protocolo pensar-
em-voz-alta (think aloud) (Ericsson e Simon, 1984) desenvolvida na psicologia
cognitiva que assiste a pesquisa de resolu¢do de problemas humanos (Newell e
Simon, 1972) influenciou os primeiros trabalhos em IHC e veio a tornar-se um
método valioso na engenharia da usabilidade (Nielsen, 1993). Esta avaliacdo usa
técnicas experimentais ha muito estabelecidas pela psicologia experimental. A
psicologia social contribuiu com métodos para a analise de discursos [p. ex.: (Clark,
1985), de entrevistas e questionarios. A utilizacdo de métodos investigados e
validados por outros campos cientificos permite que a IHC dé rapidamente origem
a resultados robustos e validos que sdo aplicaveis a maior parte da area de desenho
de interfaces.

Os fundamentos da IHC também incluem o desenvolvimento da programagao
orientada ao objecto. Este estilo de programacdo tem origem nos primeiros
trabalhos em Simula que foi depois refinado dando origem ao Smaltalk como uma
forma natural de implementar interfaces com o utilizador. O primeiro software IHC
trabalhou em teorias de compiladores, como por exemplo, o modelo
conceptual/semantico/sintactico/léxico. Foram desenvolvidos sistemas de
restricoes para facilitar as implementagoes de interfaces com o utilizador, desde o
SktechPad (Sutherland, 1963) e ThingLab (Borning, 1981) até ao Amulet (Meyers,
[et al.], 1996) e Artkit (Hudson e Smith, 1996).

As actuais técnicas de interaccdo utilizadas na maioria dos ambientes virtuais, tais
como, p. ex., a seleccdo e manipulacao (Bowman, 2006), tém vindo a ser refinadas
ao longo de anos de pesquisa e experimentacao

4. Perspectivas da IHC

A investigacdo em IHC afirma-a, definitivamente, como uma disciplina critica,
envolvida intimamente em todas as utilizacdoes das tecnologias de computador e
decisiva no sucesso das aplicacGes.

A pluralidade de dimensées, alvo da aplicacio de resultados obtidos na
investigacao da IHC, vem confirmar a transversalidade inerente a esta area, como
se pode verificar na breve descricdo que apresentamos em seguida:

Acesso universal a grandes volumes de informaciao complexa e
distribuida — Virtualmente todas as entidades (desde grandes organizagdes a
individuos) estao envolvidas em actividades que de uma forma crescente dependem
do acesso a bases de dados e o seu sustento ou competitividade dependem
fortemente da eficicia e da eficiéncia desse mesmo acesso. Como resultado, a
comunidade potencial de utilizadores de bases de dados e outros sistemas de




informacao apresenta-se numerosa e pouco técnica, condenando a maioria dos
utilizadores a permanecer inexperientes no que diz respeito a maioria das diversas
fontes de informacio a que podem aceder. E também urgente, necessario e
estrategicamente critico desenvolver interfaces com o utilizador que requeiram
poucos conhecimentos técnicos por parte do utilizador e que suportem uma ampla
variedade de tarefas de acesso a informacao.

Educacio e aprendizagem — O acesso a informacao assistida por computador
tem fortes implicacoes na educacido e aprendizagem como tem vindo a ser
evidenciado nos conceitos de “trabalho colaborativo” e “Ensino a distancia”, “e-
Learning”, etc. De acordo com (McKay, 2007) a educacdo é um dominio
directamente relacionado com a IHC, as investigagbes nesta area incluem
simultaneamente o desenvolvimento e a avaliacio das novas tecnologias
educacionais, tais como, LMS!, iLMS2 (MOODIE, 2007), entre outros. O que
constitui uma tecnologia educacional efectiva? Como pode um sistema de
aprendizagem assistido por computador envolver os individuos e ajuda-los na
aquisicdo de novas ideias? A investigacdo IHC é crucial numa tentativa de dar
resposta a estas questoes

Comérecio electronico — O papel que a computacao desempenha na nossa vida
econodmica destaca questoes de IHC centrais, que vao além da usabilidade, e inclui
a privacidade, seguranca e confianca. Com a popularidade da Internet, a
comercializacdo na Internet pode muito bem significar a longo prazo a substituicao,
pelo menos em alguns sectores, do comércio tradicional. De acordo com estudos da
Forrester Research (Research, 2008), em 2006, 37% das empresas Da América do
norte e da Europa que vendem produtos ou servicos on-line também estarao
interessados em adquirir ou em actualizar plataformas de comércio electrdnico.
Quando estas empresas reavaliarem as tecnologias de comércio electronico,
Podemos afirmar que questoes de interface sao, seguramente, a chave principal do
sucesso do comércio electronico: tecnologia acessivel, largamente disponivel,
simples de usar e segura.

Programacio para o utilizador final — E ja do conhecimento da comunidade
cientifica que uma das razdes que tornou a Web tao bem sucedida foi a chegada das
ferramentas de edicdo de paginas de HTML WYSIWYGS, permitindo que o
utilizador vulgar criasse a sua pagina Web pessoal. A aplicacdo dos principios e
métodos da IHC a estas ferramentas tornou possivel essa realidade: A combinacao
de padroes, tipos e tamanhos de letra pré-definidos sdao resultado de estudos
apurados na area das interfaces.

! LMS- Learning Management System
2 ILMS — intelligent Learning Management System
¥ WYSIWYG - What you se is what you get




Visualizaciao da informacio — A importancia da visualizacao da informacao
aumenta a medida que as pessoas tém acesso a diversas fontes de informacao (p.
ex.: bibliotecas digitais ou bases de dados de grandes dimensoes) que tém vindo a
tornar-se disponiveis universalmente com a World Wide Web. A visualizacdo da
Web em si e de outras redes de comunicacao é outro dos objectivos dos sistemas de
visualizacdo da informacao.

Como caracterizar a expressividade de uma visualizagdo e julgar a sua adequagdo
na representacdo de um conjunto de dados? E uma questdo fundamental na
visualizacdo da informacao. Por exemplo, a legibilidade da visualizacdo de um grafo
pode depender de um critério de estética. Para outros tipos de visualizacdo, os
critérios sao muitas vezes, ad hoc. Por estas razoes é necessario mais trabalho de
campo para que possam ser estabelecidos principios gerais.

Comunicacao através do computador — Exemplos de comunicagio através do
computador vao desde aplicacoes, extraordinariamente bem sucedidas, como, p.
eX, o correio electréonico a novas forma de comunicagio via computador, como o
video em tempo real e interac¢Ges de dudio. Pesquisas em trabalho cooperativo,
Computer Supported Cooperative Work (CSCW), confrontam questoes complexas
associadas a integracdo de varias tecnologias (telefone, video, graficos 3D, cabo,
modem, e-mail), suporte de actividades em grupo e questdes de seguranca,
privacidade e confianca. Surgem entdo novos desafios ao tentar coordenar as
actividades dos membros dos grupos suportados por computador, seja através do
fornecimento de acesso partilhado a recursos comuns em linha (on-line), deixando
as pessoas organizar o seu trabalho, ou representando formalmente processos de
trabalho permitindo que o sistema oriente o trabalho.

A subcomunidade CSCW da IHC cresceu rapidamente, vinda de diversas areas.
Teoria e ciéncia social, estudos de gestdo, de comunicacdo, e de educacio, estao
entre as areas de conhecimento mais relevantes. Técnicas desenvolvidas por estas
areas incluindo aproximacoes etnograficas para a compreensao da actividade do
grupo, tém vindo a tornar-se importantes suplementos dos métodos de usabilidade
mais usuais.

5. Tendéncias tecnolégicas

Assim como as perspectivas em IHC sdo altamente diversificadas também as
tendéncias apresentam uma pluralidade intrinseca ao ambito desta disciplina.
Destacamos, em seguida, algumas das instancias mais interessantes:

Os dispositivos computacionais e a computaciao ubiqua — Uma das mais
notaveis tendéncias na computacdo é o aumento da variedade de dispositivos
computacionais com os quais os utilizadores interagem. Além das estacGes de
trabalho e dos computadores pessoais, os utilizadores sdo confrontados com
laptops, PDA’s (Personal Digital Assistant), telefones moveis com acesso a
Internet, televisao interactiva e WebTv, entre outros. Dispositivos que se “vestem”




estdo ja disponiveis a maioria dos utilizadores. Todas estas tecnologias tém sido
agrupadas sob o titulo “Computacio ubiqua” implicando o uso de computadores
em todos os sitios e ndo s6 em cima de secretarias.

A introducao de tais dispositivos apresenta grandes desafios a IHC. Em primeiro
lugar, existe uma elevada tensao entre o desenho de interfaces apropriadas ao
dispositivo em questao e a necessidade de oferecer uma interface uniforme a uma
aplicacao que funcione num conjunto de dispositivos. Em segundo, os dispositivos
computacionais diferem muito entre si, as diferencas mais notaveis surgem nos
tamanhos e resolucées de ecras, mas também nos dispositivos de entrada de dados
disponiveis, na postura do utilizador (de pé, sentado, etc.), no suporte fisico do
dispositivo e no contexto social do uso do dispositivo (escritorio privado, em casa,
etc.). Naturalmente, o desenvolvimento de sistemas que satisfazem tais requisitos
terdao que envolver testes ao utilizador, investigacdo no desenho de ecrds e
dispositivos de entrada, ou seja, desenho de interfaces efectivas.

A Velocidade, o tamanho e a largura de banda — A taxa de crescimento da
velocidade do processador (de acordo com a Lei de Moore (OE, 2008) a densidade
de transistores duplica aproximadamente a cada 18 meses) e da capacidade de
armazenamento sugere um futuro promissor as tecnologias interactivas. Uma
restricAo importante na completa utilizacao dos avangos tecnologicos sera a largura
de banda da rede. Embora as previsdes sejam no sentido do rapido crescimento da
largura de banda, o que é facto é que continua a ser um problema actual.

A largura de banda é um dos aspectos mais relevantes na computagao actual (em
conjunto com a qualidade do ecra), inversamente a velocidade de processamento é
muito mais do que o necessario para as tarefas comuns. Quais sdo as implicacGes
de uma pesquisa IHC estratégica em relacao ao potencial poder de processamento
local em conjunto com a limitada largura de banda?

A voz, a escrita manual, a linguagem natural e outras modalidades — O
aumento gradual da utilizacdo da voz é proporcional a necessidade de apresentacao
da informacao centrada no utilizador. A forma e o modo como as saidas sao
processadas em sistemas baseados em computador sdo geralmente definidas pelo
designer do sistema, uma nova tendéncia sera permitir que seja o utilizador a
determinar a maneira como o computador ird interagir e a suportar multiplas
modalidades ao mesmo tempo e eventualmente decidir qual a mais adequada as
condi¢bes do momento.

Por exemplo, o utilizador pode determinar numa dada situacdo que a saida em
linguagem natural é preferivel a saida em voz, ou que imagens sdo preferiveis a
palavras. Estas distingdes serao feitas dinamicamente, tendo como base as
habilidades do utilizador ou as limitacdes do ambiente de apresentacdo. A medida
que o ambiente computacional usado para apresentar dados se torna distinto do
ambiente usado para criar e armazenar informacao, os sistemas de interface terao
de suportar a adaptacao da informacdo como uma propriedade fundamental da
apresentacdo de informacao.




Realidade virtual e 3D — Outra tendéncia é a migracdo do espaco de
apresentacdo bidimensional para um espaco tridimensional. O principio desta
passagem em termos de um ambiente de apresentacao convencional encontra-se na
definicao da linguagem de modelacao da realidade virtual (VRML). Tecnologias
tridimensionais oferecem oportunidades significativas para as interfaces homem-
computador. Areas de aplicacio que podem beneficiar das interfaces
tridimensionais incluem aprendizagem e simulacdo, assim como exploracgdo
interactiva de ambientes de dados complexos.

Um aspecto central das interfaces tridimensionais € a interactividade "em-tempo-
real”, a habilidade do sistema responder tao rapidamente que é conseguido o efeito
da manipulacdo directa. Desenhar interfaces e aplicacbes que consigam um
desempenho adequado é um dos grandes desafios a comunidade THC (Bowman,
2006).

6. Desenho e métodos de avaliacdo

A medida que o alcance da interaccio homem-computador se expandiu, os
métodos de desenho e avaliagdo evoluiram muito rapidamente. A versatilidade do
software, a diminuicdo de precos e o crescimento em espiral do desempenho
contribuiram grandemente para essa situacao.

A medida que se desenvolvem e refinam os procedimentos dos métodos de desenho
e de avaliacdo é necessario ter conhecimento das respectivas condices de
aplicabilidade. Alguns sdo mais adequados a tarefas individuais, outros ao suporte
de trabalho em grupo (groupware). Parte destes métodos sao muito tteis no inicio
da fase conceptual de desenho, outros sdo melhores quando as especificagdes do
desenho da interface se encontram definidas e outros ainda estdo limitados a
existéncia de um protétipo. Nielsen (2001) é um dos grandes precursores e criador
de vérias técnicas de avaliacdo, actualmente reconhecidas, largamente difundidas, e
tém vindo a ser incorporadas na formacao de designers de interfaces.

7. Ferramentas

Todas as formas de interaccio homem-computador apresentadas terdo de ser
suportadas por ferramentas apropriadas. As interfaces do futuro irdo usar e, muitas
das vezes simultaneamente, diversas modalidades de entrada e saida
(reconhecimento de voz, gestos, escrita manual, animaciao e video), multiplos
tamanhos de ecrds e incorporardo componentes inteligentes (“wizards” ou
assistentes) que adaptam as interfaces as diferentes necessidades e desejos dos
utilizadores: interfaces adaptativas e até evolutivas. As interfaces do futuro serdo
construidas em torno de estruturas de dados normalizadas ou “base de
conhecimento” de forma a tornar estas facilidades disponiveis.

Adicionalmente, as ferramentas do futuro deverao incorporar métodos de desenho
e de avaliacdo. Estes procedimentos deverdo ser suportados pela propria




ferramenta de construcao do sistema, tornando a avaliacdo um aspecto rotineiro no
desenho do sistema.

8. Conclusoes e tendéncias

Embora algumas 4areas abrangidas pela ciéncia dos computadores se encontrem,
ainda, em fase de maturacio, o que se sente, na generalidade, em relacdo aos
sistemas centrados no utilizador, é que, aqueles que apoiam de um modo mais
efectivo a realizacio das tarefas do utilizador trazem a IHC para o centro da ciéncia
dos computadores. A medida que os sistemas de computacdo se tornam
indispensaveis na nossa sociedade, a investigacdo em IHC ira continuar a crescer
em importancia e serd um factor decisivo de sucesso. Sao de prever rapidas
alteracbes nos desenvolvimentos tecnoldgicos, e por ineréncia mais desafios
associados a pesquisa integrada em multiplas disciplinas.

Em consequéncia do aumento exponencial da velocidade dos computadores, uma
grande parte do poder do processador sera dedicado a interface com o utilizador.
As interfaces do futuro vao utilizar reconhecimento de gestos e de voz, “assistentes
inteligentes”, interfaces adaptativas, evolutivas, video e muitas outras tecnologias
que se encontram em fase de investigacao por grupos de pesquisa em universidades
ou laboratorios de organizacoes.

Espera-se que num futuro préximo, sejam muitos e validos os resultados obtidos
na investigacdo dedicada a IHC, assim como, grandes beneficios na sua
aplicabilidade, particularmente na Web com navegadores (browsers) inteligentes e
novas técnicas de acesso e de visualizagdo da informacao.
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