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0.1. Resumen

Se analiza el concepto de interfaz amigable y lafuncidn clave que ocupa en
los sistemas automatizados de informacion: €l control de su interaccién con €l
operador humano. Se propone una definicion operativa de amigabilidad, que per-
mitalaevaluacion eficaz del interfaz. Setrazaunabreve historiade su desarrollo,
sus fundamentos cognitivos y las técnicas mas comunes utilizadas para facilitar
la comunicacion entre el hombre y |os sistemas automatizados. Los conceptos
discutidos son g/ emplificados mediante la descripcidn de tres prototipos innova-
dores en el campo de lainformacion bibliogréfica, cuya eficacia hasido suficien-
temente contrastada y documentada: Icarus, The Book House y Okapi.
Finalmente, se presenta una panoramica prospectiva de los desarrollos futuros
que cabe predecir en € campo de lainteraccion entre los sistemas bibliogréficos
y los usuarios.

Palabras clave: Interfaces amigables. Informacion bibliografica. OPAC.
Recuperacion de informacion. Interaccion hombre/méguina.

0.2. Abstract

The concept of friendly interfaceis analysed together with the key position it
occupies in information retrieval systems: the control of interaction with the
human operator, and the optimisation of the relationship between them. An ope-
rative definition of friendlinessis proposed, to ensure the proper evaluation of an
interface. A schematic history of the human-machine interface development is
traced, and its cognitive backgrounds and development techniques are conside-
red. The theoretical concepts explored are exemplified with the description of
three innovative prototypes in the field of bibliographic information, whose
effectiveness has been properly contrasted and documented: Icarus, The Book
House and Okapi. Finally, a prospective landscape of the foreseeable future
developments in the field of interaction between bibliographic information sys-
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tems and usersis presented.

Keywords: Friendly interfaces. Bibliographic information. OPAC.
Information Retrieval. Human-machine interaction.

1. Conceptos previos

El tema de los interfaces hombre-maquina se han configurado como una de
las &reas de investigacion criticas parael desarrollo de lasociedad de lainforma:
cion. No en vano, €l interfaz de usuario regula la interaccion entre ambos ele-
mentos del sistema, y en virtud de ello se convierte en un eslabon especiamente
delicado. Asi, por giemplo, ante dos programas semejantes en su funcionalidad
formal, laamigabilidad del interfaz —es decir, su potencial de generalizacion por
el usuario— determinadirectamente el mercado potencial de cadauno delospro-
ducto. Laamigabilidad condicionasi €l programasevaadirigir aun sector espe-
cilizado o si podra alcanzar el mercado de masas, y, en virtud de su potencial
medio de generalizacion en el aprendizaje, condiciona en maneraimportante su
velocidad de penetracion en € mercado.

Asi pues, los interfaces amigables son un area de investigacion de creciente
importancia, conforme las organizaciones que ofrecen productos y servicios de
informacion pretenden conquistar un sector mayor de consumidores. Sin embar-
go, setratatambién de un &rea en la que existe considerable confusién. Por €llo,
vamos, antes de nada, a dedicar algunas palabras a presentar |os conceptos fun-
damental es que componen €l titulo del trabajo: discutiremos el concepto de recu-
peracion deinformacion y definiremos o que cabe entender por interfaz y por €l
mas escurridizo término de amigabilidad.

El concepto de recuperacion de informacion debe ser interpretado dentro del
paradigma clasico delarecuperacion deinformacion tal y como haquedado ela-
borado por la comunidad cientificaimplicada en la construccion de la
Information Science. Dicho modelo es bien conocido: una determinada necesi-
dad de informacion es formulada (simbolizada) en una pregunta; esa pregunta es
traducida a un lenguaje entendible por e sistema de almacenamiento, conserva-
cién y recuperacion de informacion (SACRI), y esa pregunta, una vez reformu-
lada en términos del SACRI, produce una respuesta, que cabe evaluar en térmi-
nosderuido y llamada (1).

Como todos los autores que tratan el tema se han ocupado de resaltar, este
paradigma revela un proceso esencialmente comunicativo y de carécter comple-
jo, es decir, compuesto de varias fases y con implicacion de, muchas veces,
numerosos intermediarios. Como en cual quier fenémeno comunicativo, €l resul-
tado final estd amenazado por factores de muy diversa indole: el usuario puede
fracasar en el intento de simbolizacién de su necesidad; la pregunta puede ser
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malinterpretada, etc. En este contexto comunicativo los problemas derivados del
uso del codigo adquieren una especia importancia, dado que, entre la necesidad
originariay la respuesta final, se producen varias operaciones de traduccion o
recodificacion. El éxito de estas operaciones esta amenazado tanto por fendme-
nos |éxicos—lasinonimia, lahomonimia, lapolisemiay la pertenencialéxica—
como sintacticos —la versatilidad de la estructura superficial de los lenguajes
naturales, que genera problemas analogos alos anteriores pero anivel meta-éxi-
co—. Dichos problemas se extreman en ausencia de mediadores capacitados
(documentalistas, bibliotecarios referencialistas, etc.), y, especialmente, en
entornos automatizados.

Laformade luchar contra esa ambigtiedad |éxica es precisamente simplificar
y asegurar labiunivocidad entre lostérminosy operadores de la pregunta, por un
lado; y los que se encuentran almacenados en las representaciones documental es
del SACRI y su lenguaje de recuperacion, por €l otro. Los resultados de estas
operaciones de control linglistico son, por una parte, los indices de palabras cla-
ve —mas 0 menos organizados a priori 0 a posteriori en auténticos lenguajes de
descripcion documental —, y, por la otra, los lenguajes de interrogacion. Este
control y normalizacion linguistica es extremadamente eficaz; pero, desgraciada-
mente, se aleja enormemente de |os usos comunicacionales de gran parte de los
usuarios potencial es de nuestros servicios de informacion.

Precisamente, es ala parte del SACRI que encargada de interactuar con el
usuario alaque se denominainterfaz de usuario. También podemos definirla, en
relacion con los problemas antes sefialados, como la parte de un SACRI que con-
trola la comunicacion con el usuario (2). Asi por g emplo, en una biblioteca el
interfaz de usuario lo compone la parte publica del OPAC, pero también el tiem-
po y cualidades dedicadas a los usuarios por parte del personal bibliotecario. En
este trabajo, sin embargo, y sin menospreciar (jantesal contrario!) laimportancia
del interfaz humano, nos ocuparemos tan sdlo del interfaz hombre/méaquina. En
cualquier caso, y de formaglobal, las caracteristicas del interfaz de usuario cons-
tituyen uno de | os factores determinantes del acceso alainformacion, tan impor-
tante en dltimo término como la misma disponibilidad fisica (almacenamiento)
de esainformacion.

La amigabilidad o cordialidad de un interfaz de usuario se refiere precisa-
mente a su facilidad de uso. Borenstein (1991) lo haexpresado de formasencilla,
con laafirmacion de queimplicarse en lacreacién deinterfacesamigableses, lisa
y llanamente, programar “como si la gente realmente importase’. Esa facilidad
de uso es, por supuesto, relativa al tipo de usuario; pero de una manera general
podemos decir que un interfaz es tanto méas amigable cuanto mas facil de usar
resulta para una mayor proporcion de usuarios de una poblacion dada. Esta faci-
lidad de uso estd muy relacionada con otro concepto al que no necesariamente se
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asimila, asaber, con €l deinteractividad. Un interface esinteractivo s “dialoga’
con €l usuario, si le proporciona feedback comunicativo. Esta responsividad del
SACRI se ha definido en numerosas ocasiones de forma coloquial en el mundo
delos OPAC y otros interfaces a sistemas de informacion como la capacidad de
evitar que el usuario se quede “colgado”. Aparte de mediante un continuo feed-
back entorno alos erroresy actuacion del usuario, la responsividad se consigue
también facilitandole unainformacion o mas completa posible sobre lo que esta
ocurriendo en el sistema, allanando de esta manera sus procesos de toma de deci-
siones. Esta cualidad suele ser referida también con el término transparencia.
Por dltimo, en el mejor de los casos, se espera también que el interfaz sea capaz
de proporcionar esta ayuda adaptandose a la situacion y caracteristicas del
usuario. Asi pues, podemos concluir nuestra definicién afirmando que laamiga
bilidad de un interface se concreta en cualidades especificas como la responsivi-
dad (que cuando es una caracteristica continua se transforma en interactividad),
en la capacidad de adaptacion a nivel del usuario, la creacion de un entorno de
comunicacion “natural” y alatransparencia del sistema.

Desgraciadamente, en muchas ocasiones la amigabilidad del interfaz de
usuario vaen perjuicio de su rapidez de uso y de su €ficaciaoperativa. Quizaseria
necesario desarrollar un nuevo concepto, que podriamos denominar interactivi-
dad ecoldgica, que integrara los conceptos de amigabilidad —en cuanto que
adaptabilidad a usuario, y, por tanto, capacidad ergondémica— y eficacia adapta-
tiva a su entorno funcional cambiante —ecol6gico. Constituiria una especie de
correlato cognitivo y dinamico de lo que el concepto “Ergonomia’ supone en el
campo del disefio de herramientas fisicas.

2. Medida de la amigabilidad de un interface

Asi, pues, la“facilidad” de uso es un concepto fértil en sugerencias. El pro-
blema se plantea cuando llega la hora de evaluar y comparar la amigabilidad de
diversosinterfaces (LAPOINTE, 1990). Paraello podemosrecurrir adostiposde
medidas: en primer lugar, las medidas de satisfaccion subjetiva —ya sea de
expertos o ndveles—, por medio de cuestionarios y escal as estandarizadas; y, en
segundo lugar, los experimentos y cuasiexperimentos. Las primeras tienen la
enorme ventaja de proporcionarnosinformacion sobre el sentir del sujeto, lo cual
es relamente importante puesto que estamos intentando ofrecer un producto que
satisfaga a personas de una manera global. Sin embargo, estos datos son muchas
veces dificiles de interpretar y estan sujetos a errores de apreciacion. Asi, por
ejemplo, un interfaz de usuario puede presentar la informacion de una forma
estéticay agradable, pero puede prolongar excesivamente |os tiempos de obten-
cién deinformacion. Aun peor, la estética puede convertirse en una“ cosmetica’,
en un camuflaje 0 en un intento de seduccién del usuario potencial, que oculte
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otras caracteristicas no deseables del sistema.

Sin desechar —muy al contrario—, lainvestigacion de la satisfaccion subje-
tiva, lainvestigacién de la amigabilidad del interfaz de usuario debe apoyarse
también en metodol ogias cientificas de tipo experimental . ES necesario operacio-
nalizar el concepto de “amigabilidad” y explicitarlo por medio de unarelacion
funcional y medible entre unavariable independiente y unavariable dependiente
en €l seno de una tarea de recuperacion de informacion. Las variables indepen-
dientes seran, |6gicamente, problemas de decisién relacionados con la manipul a-
cion de informacion automatizada propuestos por €l investigador al usuario. La
variable dependiente mas facilmente objetivizable es, sin duda, €l tiempo de
reaccion; es decir, la cantidad de tiempo que transcurre entre la presentacion del
estimulo al sujeto experimental y €l comienzo de una respuesta. Este paradigma
admite variaciones muy complejas, como lamedidadel tiempo que pasaentrela
presentacion de un problemay la consecucion de un resultado previamente espe-
cificado, el tiempo de gjecucion de lamismatareaen diversos sistemasy un lar-
go etcetera. Con ayuda de estos experimentos, es posible medir como influye la
configuracion estimular del interfaz de usuario en la capacidad de respuesta del
usuario. De hecho, y como argumento en pro de la utilidad de este tipo de traba-
jos, el tiempo de reaccién se ha convertido en el paradigma experimental clasico
en Psicologia Cognitiva, desde que fuera utilizado por Hemlholtz a mediados del
siglo pasado para medir lavelocidad de conduccion del impulso nervioso.

También resultan enormemente fructiferos los paradigmas experimental es
tipicos de la Psicologia del Aprendizaje, en particular los relacionados con €l
aprendizaje operante. En este caso €l lapso entre el estimulo —un problema de
recuperacion de informacion— y larespuesta se mide durante una serie de ensa-
yosy se representa por medio de unatasa o un grafico estandarizados y compa-
rables para distintos grupos de usuarios y entornos de recuperacion. De esta
manera es posible analizar en qué medida un interfaz dado favorece el rapido
aprendizaje de estrategias de recuperacion de informacion (3).

Por supuesto, la utilizacién de paradigmas experimentales en lainvestigacion
sobre interfaces hombre méaguina supone un cuidadoso estudio de la situacion
experimental y de las variables intervinientes —que deben ser controladas—,
tales como la constancia del medio, las actitudes, conocimientos y experiencia
previos, etc.

3. Breve historia del interfaz hombre-maquina

Desde el mismo momento de su concepcion, el ordenador digital aparece
como una herramienta fundamental mente matematica, que aprovechalas posibi-
lidades del cadigo binario para domesticar la circulacion de energia el éctrica por
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una estructura fisica, haciendo posible la resolucién de cualquier problema que
pueda ser expresado en una férmula matematica.

El ser humano corriente, por su parte, utiliza como herramienta de comuni-
cacién lo que denominamos ‘lenguaje natural’ —por contraposicion a los len-
gugjes artificiales, mateméticos o de otro tipo—. Sin embargo, €l lenguaje natu-
ral no ha podido ser recodificado hasta el momento en términos matemaéticos, o,
si preferimos, no ha podido ser totalmente formalizado a pesar de los importan-
tes avances conseguidos.

No es extrafio, por tanto, que desde el primer momento se planteara el pro-
blema de la interaccion entre el hombre y la computadora (human-computer
interface). Se trataba de un problema eminentemente practico, pero con impor-
tantes implicaciones fil osoficas insertas dentro del debate sobre larelacion entre
el hombrey laméaguina. Por €llo, este debate atrajo €l interés no solo deingenie-
rosy matematicos, sino de psicologos, linglistasy adn fil 6sofos (4).

En la préctica, cabe detectar una evolucion muy clara en € interfaz hombre-
ordenador, desde |os complicados sistemas de |os albores del ordenador hastalos
increibles sistemas de interaccién que empezamos a disfrutar en nuestros dias.

Al principio, lainteraccion se realizabaen €l propio cédigo binario del orde-
nador (bits). En seguida se desarrollaron suscesivas agrupaciones heuristicas de
bits efectuadas para aproximar el cédigo binario alos codigos decimalesy afa
béticos que dominan los sistemas de cuenta y escritura modernos —Binary
Coded Decimal System o BCD (sucesivamente de 4, 6 y ocho bits)—. Estos sis-
temas de codificacién permitian yaun procesamiento completo de los significan-
tes de las lenguas naturales —ya que no de sus significados—. La comunicacion
con el ordenador se basaba en técnicasdesarrolladasafinalesdel siglo XI1X enlos
departamentos de estadistica de | os gobi ernos mas avanzados. L os datos seintro-
ducian mediante tarjetas o cintas perforadasy se obtenian los resultados impre-
sos por medio de impresoras. Ambas podian ser empleadas en combinacion con
un teclado. En la superficie del papel perforado, toda la informacion estaba per-
fectamente estructurada en campos, normalizada, y transpuesta a codigos numé-
ricos con el objeto de conseguir la méaxima parsimonia en la comunicacion, y €l
consiguiente ahorro maximo de tiempo y, por tanto, de dinero en la entrada de
datos. Sin embargo, apesar de ello, presentabagravesinconvenientes: exigiaper-
sonal absolutamente especializado, 10s procesos de entrada de datos y verifica-
cién requerian una enorme cantidad de tiempo y, desde el punto de vistadel ope-
rador, las tareas resultaban enormemente repetitivas y consumian demasiada
atencion.

Laasociacion al proyecto informatico de las tecnologias audio-video provo-
caron una primerarevolucién en el interfaz hombre-ordenador. Un primer avan-
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ce fuelaconexion de un tele-tipo, cuyo obetivo eraproporcionar a usuario retro-
alimentacion siempre que o deseara sobre los procesos que estaban ocurriendo
en €l interior del ordenador. La verificacion de datos resultaba asi enormemente
simplificaday la capacidad de interaccion hombre-maguina provisional mente-
multiplicada. Los tele-tipos fueron pronto desplazados por |os monitores de
video, creando el nuevo mundo informatico en el que nos movemos hoy. Por otra
parte, |os nuevos sistemas de almacenamiento magnético acortaban de manera
radical los tiempos de procesamiento de los datos alamacenados en memorias
externas, y, por tanto, aumentaban lavelocidad de respuestadel sistemahombre-
maquina. Estas facilidades de interaccion pusieron las condiciones suficientes
paralaaparicion de lenguajes pseudo-natural es a principio de | os afios cincuenta
encargados de facilitar €l envio de 6rdenes de propdsito general ala maquinay
de proporcionar el necesario feed-back por parte del ordenador: |os sistemas ope-
rativosy loslengugjes de programacion de alto nivel. Por supuesto, se trataba de
lenguajes artificales por su altanormalizacion, y por la profusion de recursoslin-
guiisticos exclusivamente mateméticos. Sin embargo, preferimos denominarlos
lenguajes pseudo-naturales, mejor que artificiales, por dos razones: a) porque
semejaban en gran manera un lenguaje natural simplificado, limitado a las nece-
sidades concretas de comunicacion del sistema informético, y reducido funda-
mentalmente a modo de comunicacion imperativo (5); y b) porque su objetivo
erafacilitar a usuario lainteraccién con lamaquina. Efectivamente, aunque pue-
da parecer mentira a mediados de los noventa, tenian en cuenta sus necesidades
cognoscitivas, puesto que se acercaban por medio de abreviaturas a expresiones
de significado semejante en la vida corriente; en inglés, por supuesto. Desde €l

punto de vistadel usuario, lainteraccion con el ordenador se realizaba mediante
ordenes imperativas con una serie de parametros opcionales que modificaban el

alcance de la orden dentro de un universo de posibilidades cerrado. Para conse-
guir que el ordenador ejecutase un determinado conjunto de instrucciones, las
ordenes se introducian en una linea de 6rdenes seguidas del mandato de gjecu-

cion (RETORNO o ENTRAR), o se amacenaban en los ficheros de gjecucion
diferida (ficheros gjecutables o programas). El conjunto de las érdenes disponi-

bles en el sistema configuraba un auténtico lenguaje de ordenes —lengugje arti-

ficial, pero lengugje al finy a cabo—; cuya simplificada gramatica consistia en
la formulacién de la orden, seguida de la especificacion de los parametros, o
variables que especifican su gjecucion (6). Sin duda, se trataba de un sistemade
interaccion hombre/méaquina mucho mas proximo al lenguaje natural que los
anteriores sistemas, pero seguia requiriendo un personal de alto nivel intelectual

y con una capacidad de abstraccion muy notable (7).

De cara ala entrada de datos era necesario desarrollar interfaces més senci-
[los parasu uso por personal sin conocimientosen lenguajesde 6rdenes. Paraello
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se empezaron a ensayar soluciones ya existentes con anterioridad alainforméti-
ca. Una de las primeras, muy apta para construir y gestionar bases de datos, fue
implementar en la pantalla formularios, combinando etiquetas'y espacios parala
introduccion de datos. La pantalla se convertia asi en una unidad de comunica-
cién compuesta de elementos relacionados en funcién de un objetivo: represen-
tar entidades del mundo real y las operaciones o tareas que es necesario efectuar
sobre esas representaciones. Asi, por giemplo, un programa de gestion de biblio-
tecas requerira sendas pantallas para cada una de las operaciones bibliotecarias
basicas: adquisicion, registro, préstamo, recuperacion de informacion etc. En
cada una de estas pantallas dispondremos de |os programas pertinentes de mani-
pulacion de datos—por g emplo, eliminacion y creacion de registros bibliografi-
cos, expurgo, transferencia a otros modulos, etc.—, cuya clave sera norma men-
te una tecla de funcion u otra combinacion inequivoca de teclas. La funcion de
préstamo, por su parte, puede analizarse en una serie de tareas individuales —
gestion de prestatarios, préstamo, renovacion, devolucion, etc.—, que dara lugar
a las correspondientes pantallas. Este es el sistema de desarrollo de interfaz de
usuario que podemos denominar disefio funcion-pantalla, en el que seanalizany
anidan jerarquicamente las tareas y funciones que se deben realizar, y se repre-
sentan en cuantas pantallas sean necesarias. La funcion de la pantalla es presen-

tar conjuntamente toda la informacion necesaria paratomar decisiones de caraa
larealizacion de unaactividad bien definida, asi como unaseriedellamadas alas
herramientas disponibles para manipular esainformacion y ejecutar las activida-
des necesarias. La gecucion de las acciones programadas, tradicionalmente lla-
mada mediante instrucciones, se realiza ahora pulsando una tecla o una combi-

nacion de teclas (frecuentemente las de funcion combinadas con otras teclas no
alfanuméricas), siguiendo sugerencias especificadas en lapropia pantalla. El per-
sonal que utiliza los programas por medio de interfaces de este tipo debe ser
necesariamente especializado, pero no tiene por qué alcanzar los estandares del

programador. Seiniciabalaeradel operador informatico.

No obstante el avance realizado, la combinacién de un gran nimero de pan-
tallas en un mismo programa podia provocar una gran despiste en el operador.
Pararesolver este problema se recurrié de nuevo a vigjas soluciones, en concre-
to, a que en los libros se denomina tabla de sumarios o en un restaurante menu:
un inventario de opciones disponibles entre las que cabe realizar una eleccion.
Algunas de estas pantallas se convertian en indices que incluian un grupo de pan-
tallas relacionadas, y que permitian seleccionar una de ellas por medio de las
teclas de movimiento y retorno, las de funcion, un ratén o el recurso a una panta-
[latéctil. Vendran luego sofisticaciones como los cuadros de ayuda, o los pull-
down menus, capaces de aumentar enormente el panel de 6rdenes ofrecido en
una sola pantalla. De lamano de todos estos avances, € mundo de la pantalla se
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va haciendo enormemente complejo.

Como podemos ver, las opciones analizadas hasta el momento dependian
radicalmente del codigo escrito. En seguida, os ingenieros informéaticos empe-
zaron a perseguir los logros de sus avezados colegas dedicados alatelevisién y
concentraron su esfuerzo en la conquista de laimagen. La incorporacién de la
imagen y €l sonido resultd revolucionaria a afladir a ordenador una dimension
auténti camente ecol dgica: consigui6 acercar lainformaticaalos modos de comu-
nicacion y canales deinformacion del hombre corriente. El interfaz de usuario se
convierte através de lapantallade video, el altavoz y el micr6fono en unameta-
fora delarealidad e incorpora una enorme cantidad de imégenes de uso cotidia-
no: el dedo, el puntero, el botdn, €l escritorio, lapuerta, €l cgjén, etc. De estafor-
ma, €l inasequibley abstracto mundo de lainformacion electrénica se objetiviza
y se convierte en un mundo accesible a comin de los mortales. La importancia
de esta auténtica revolucion todavia no se percibe con claridad, pero no en vano
se ha hablado del CD-Interactivo como el nuevo papiro. Es necesario prestar en
este punto un homenaje a los denostados pioneros de esta frontera, conquistada
en primer lugar por los juegos de ordenador, €l primer producto informético que
pudo ser autenticamente considerado de consumo de masas.

Por fin, los informéticos y sus aliados de otras ciencias se han lanzado ala
conquista de lo que actualmente parece la Ultima frontera del interfaz hombre-
méaquina: €l dominio del lenguaje natural y la profundizacion en larealidad vir-
tual. La conquista del lenguaje va acompafiada de esfuerzos semejantes en la
dilucidacion y formalizacién del pensamiento (Sistemas expertos). Los rapidos
avances en traduccion automatica, sistemas expertos, servidores vocalesy otros
campos hacen presagiar unavictoria cas absoluta en un plazo no muy lejano.

En realidad, los distintos sistemas de disefio del interfaz de usuario poseen
ventajas e inconvenientes bien contrastados, y ello explica que frecuentemente
convivan en un mismo programa. Por gjemplo, un sistemade informacién puede
poseer un interfaz gréfico para usuarios no expertos, muy intuitivo y fécil de
manejar, y puede poseer también un lenguaje de drdenes que permita busguedas
y operaciones mas complejasy rapidas a un usuario avezado através de lalinea
de 6rdenes o ficheros gjecutables. Los diferentes interfaces se pueden desplegar
alo largo de un continuum que parte de la méaxima parsimonia, formalizacion,
precision rapidez de uso y necesidad de entrenamiento y conocimientos previos,
hasta |a maxima facilidad de uso y amigabilidad. Como hemos sefialado ante-
riormente, el objetivo final eslaconciliaciény alianza de ambos contrarios.

4. Fundamentos cognitivos del interfaz amigable
El desarrollo de interfaces amigables esta firmemente apoyado en lainvesti-
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gacion basicay aplicadarealizada por 10s psicologos del aprendizajey los psico-
logos cognitivos. LaPsicologia Cognitiva se hadesarrollado como un paradigma
alternativo al conductista: se interesa por los fendmenos no directamente accesi-
bles alaobservacién directaque ocurren en el interior de esa“cgjanegra’ que es
la mente humana. Aunque plantea un nuevo marco tedrico y ensancha el espec-
tro de problemas dela Psicol ogia, €l paradigmacognitivo no renunciaalos mejo-
res logros del conductismo: la psicologia experimental, y el modelo Estimulo-
Respuesta (E/R). El modelo E/R es, como comentabamos en el apartado
dedicado ala “medida de la amigabilidad de un interface”, especialmente Util
para guiar lainvestigacion aplicada sobre interfaces. La Psicologia Cognitiva se
encuentra, ademas, estrechamente relacionada con la Informética, hasta el punto
de que ambas ciencias comparten una misma vision de los sistemas inteligentes
como procesadores de informacién, y ambas ciencias se han visto mutuamente
influidas y han intercambiado ideas e investigadores con cierta frecuencia. El
hombre es visto através de su artefacto més depurado —la computadora—, y es
interpretado anal 6gicamente a partir de lo que se ha venido denominando la
metéfora del ordenador.

Ciertamente, resulta dificil negar que las personas recibimos, procesamos,
almacenamosy respondemos informacién. Todo nuestro sistema nervioso cons-
tituye un extraordinario mecanismo capaz de reducir lacomplejidad del ambien-
te, representéarselay responder a ella conforme a esas representaciones.
Efectivamente, la informacion se percibe en forma de conjuntos de estimulos
organizados, de configuraciones o estructuras de estimulos. A lo largo de nuestra
evolucién biolégicay cultural como organismos sociaes, hemosido desarrollan-
do mecanismos adaptativos que condicionan nuestra manera de captar lareali-
dad. Si no clasificaramos y organizaramos la informacién que llega a nuestro
organismo seriamos rapidamente desbordados por €ella, y nos veriamos privados
de lacapacidad de actuar. La necesidad de agrupar lainformacion de caraafaci-
litar su procesamiento ha sido ilustrada tedricamente y demostrada experimen-
talmente por varios psicélogos cognitivos. Broadbent (1958, 1971) propuso el
modelo basico que ha guiado a los investigadores posteriores. Segun dicho
modelo el sistema nervioso se asemejaaun cana de comunicacion de capacidad
limitada, y estd compuesto por |os sentidos —que captan y procesan lainforma-
cion en paralelo y laguardan durante milésimas de segundo en unamemoria sen-
sorial—, un buffer de almacenamiento temporal donde se almacena la informa-
cién yacategorizada—Ilamemoriaacorto plazo o primaria—, y por un filtro que
selecciona la informacion; finalmente, la informacion ya procesada puede ser
depositada en una memoria alargo plazo o secundaria. Este modelo seria depu-
radoy enriquecido por Atkinsony Shriffin (1968), que estudiaron variablestales
como €l tipo de procesamiento, tasa de olvido, etc., que acontece en cada unade
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|as memorias mencionadas.

En el contexto delainvestigacion sobre el procesamiento humano delainfor-
macién se han hecho gran cantidad de observaciones de gran interés para el dise-
fio deinterfaces. Asi, por ejemplo, Miller (1956) demostrd que lalimitacion dela
memoria de trabajo humana —la memoria a corto plazo— rondaba los siete
items; y, lo que es méas importante, que la estrategia que la mente utilizaba para
procesar conjuntos mas complejos era integrar |os elementos en grupos (en
inglés, chunks). Lajerarquia parece ser mas eficaz alahoradefacilitar €l recuer-
do basado en agrupamiento que la sola asociacion (COFER, 1965), lo que refuer-
zalateoria de Miller sobre la creacién de estructuras de orden superior. Todas
estas realidades constituyen el fundamento cognitivo de técnicas como el menu
de opciones, los menus de ventana (pop-up menus), los menus desplegables o
“depersiana’ (pull-down menus), etc. Se desprende también de maneraldgicade
esta evidencia experimental que un interface tiene que estar méas organizado
cuanto mas cantidad de informacién pretenda proporcionar. El tipo de organiza-
cion debe ser conceptual y acercarse mas a la organizacion mental del usuario
que aladel disefiador.

Uno de los resultados mas consolidados en la experimentacion sobre la
memoriaes que alas personas nos resultamas répi do reconocer que recordar (por
ejemplo, Mandler, Pearlstoney Koopmans, 1969). L os buenosinterfaces ofrecen
todos |os punteros necesarios ala memoria del usuario parafacilitarle el recono-
cimiento de las acciones que debe solicitar alamaquina. En caso de duda, ofre-
cen ayudas locales y generales que amplian esos punteros.

También ha sido firmemente probada la conveniencia de que los interfaces
faciliten la generalizacién, proceso por el cual aprendizajes realizados en una
situacion dada se transfieren a otras situaciones andlogas (Domjan y Burkhard,
1990). Esto ha sido fundamentado desde lateoriadel aprendizajey lateoriadela
memoria. Los entornos establesy con grandes semejanzas para distintos tipos de
actividades facilitan enormemente el aprendizajey la consolidacion de la memo-
ria. Aumentan |os ensayos de aprendizaje, evitan €l decaimiento y disminuyen el
efecto de lainterferencia de sefial es competidoras en la consolidacion de la hue-
[lamnésica. Este objetivo de disefio se debe aplicar no solo alas instrucciones,
sino también alas estrategias global es de actuacion.

La generalizacion explica también el auge de los entornos metaféricos y
orientados a objetos. L os entornos familiares facilitan lainferenciacomunicativa
y el reaprovechamiento de habilidades ya aprendidas. Esto, unido a que respon-
demos més rapido a sefial es discretas (8) que a sefiales articuladas (iconos frente
apalabras), justifica el éxito imparable de los entornos iconicos tipo Macintosh,
Windowsy X-Windows.
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En resumen, podemos afirmar que el procesador humano de informacion se
debate entre dos pol os opuestos: €l hambre deinformaciény lanecesidad de esta-
bilidad. Laatencién pasivaes captada por ladiferencia, laatencién activaesdiri-
gida por procesos guiados a un objetivo. Como dirian los psicélogos de la
Gestalt, ambos tipos de atenci6n necesitan distinguir adecuadamente entre fondo
y forma; ambas son un compromiso entre la diferenciay la uniformidad. Desde
este paradigma, la comunicacion hombre/maguina surge como un compromiso
entre, por un lado, la potencia, cualidad distintivay la organizacion de los esti-
mulos del interfaz y, por el otro, la atencion puesta por el usuario, que, sea pasi-
vao dirigida, estard siempre condicionada por sus experiencias previas, estrate-
giasconsolidadasy lasleyes delapercepcion, lamemoriay el aprendizaje. Entre
ambos sistemas se produce unainteraccion basada en lainferenciacomunicativa,
gue puede ser auxiliaday optimizada. Lainevitable experiencia de las distancias
entre el usuario concreto y el usuario ideal de un sistema sugiere el desarrollo de
puentes que amplien el nimero de personas que acceden alos servicios de infor-
macion automatizada y, paralelamente, el mercado para los productos de infor-
macion.

5. Técnicas de la amigabilidad

Todos |os aspectos tedricos que hemos ido reflejando en |as paginas anterio-
res sugieren el empleo de una serie de técnicas que han sido utilizadas con éxito
en laingenieriade sistemas de informacion:

» Combinacién de codigos comunicativos distintos: visua (iconico), verbal,
auditivo. El objetivo es conseguir unaredundacia 6ptimaen el proceso de comu-
nicacion paraempalmar los enfasisy tiempos de respuesta, aumentando ademas
lapotencia de la sefia.

« Organizacién y estructuracion del interface en niveles jerarquicos para
superar laslimitaciones delamemoriadetrabajoy del espacio paerceptivo (pull-
down menus, pop-up menus, estructuracion gréfica, etc.)

* Propiciar lainferencia metaférica en el proceso comunicativo mediantelas
posibilidades de los entornos gréficos: v. g. Macintosh, Windows. Las posibili-
dades de representacion e interaccion iconica de estos sistemas permite emplear
simbolos usuales en la vida cotidiana de los usuarios. Otra estrategia alternativa
es realizar un estudio exhaustivo de los conceptos implicados en un dominio
dado, y proceder sistemédticamente a su representacion iconica.

* Procurar ayudas textualesy graficas, tanto generales como locales.

* Procurar ayudas procedimentales, simulando el asesoramiento de un
experto, ya sea mediante procedimientos encubiertos o trasparentes al usuario.

Vamos aver a continuacion algunas experiencias en el campo delainforma-
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cion bibliografica que pueden mostrarnos la utilidad de estas estrategias de
comunicacion hombre/maguinao, por |o menos, lineas de investigacion aseguir.

6. Algunas experiencias en el campo de la informacién bibliogréfi-
ca

El tema de los interfaces de busqueda bibliogréfica —los famosos OPAC
(Open Public Access Catal ogues)— ha sido objeto de numerosos estudios, tanto
de caracter general (Belkin, 1991; Fugmann, 1991; Hildreth, 1987; 1989z;
1989h; 1991; Larson, 1992), como limitados al entorno europeo (Jones, 1989), el
norteamericano (Hildreth, 1987; Gerhan, 1989) o dedicados a estudiar €l estado
de la cuestion en distintos paises eurpeos como el Reino Unido (Greenwood,
1989; Slack, 1989; Wood, 1989; BAT, 1990), Francia (Jouguelet, 1989) o
Alemania (Schnelling, 1988). Vamos arevisar a continuacion algunos proyectos
punteros, para los cuales existen resultados consolidados, y que ejemplifican
algunas de las técni cas de amigabilidad méasimportantes que hemos repasado (9).

El proceso seguido en el desarrollo de los distintos interfaces es semejante.
En una primera fase se analizan de forma exhaustiva | as estrategias de busqueda
delos usuarios; se evalUa su satisfaccion e interaccion con otros sistemas comer-
ciales; y seles solicita informacion sobre sus necesidades y posibilidades de
satisfaccion. En una segunda fase se modeliza toda lainformacion obtenida con-
ceptualmente; y, seguidamente, se construye un prototipo. Por fin, se evalGa el
desempefio y la satisfaccion de los usuarios con el nuevo sistema, comparandolo
con los datos extraidos para | os otros sistemas respecto a los que pretende inno-
var.

6.1. Sistemas con ayuda local intensiva: el ejemplo de Icarus.

En 1991 F. J. Murphy, A. S. Pallitty P. R. White (1991) presentaron el resul-
tado de un proyecto de investigacion HCI (Human Computer Interaction) desa-
rrollado por la School of Computing and Mathematicsy la Biblioteca del
Polytechnic of Huddersfield con una subvencion del British Library Research &
Development Department. El objetivo era desarrollar un interfaz para OPAC
centrado en el usuario denominado ICARUS, dotado de posibilidades gréficas, y
fundamentarlo previamente en un exhaustivo estudio de las estrategias comun-
mente seguidas por losusuarios, y compararlo con el OPAC del sistemaBLCMP.
L os resultados se consideraron positivos. Lo caracteristico de ICARUS era un
interfaz muy interactivo de tipo grafico basado en el uso del ratén sobre botones
gue etiquetaban los campos de busqueda disponibles para los distintos tipos de
informacion bibliogréafica, y cuya pulsacion provoca su consiguiente apertura. A
laizquierda de la pantalla aparece otro campo destinado a proporcionar ayudas
locales de forma intensiva, conforme a los botones pulsados. Paralelamente el
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sistema enviainformacién en ventanas de ayuda conforme encuentralos proble-
mas tipificados para cada estrategia de busqueda (10). El sistema asiste ademas
al usuario en la consulta de |l os listados de autoridades, incluidas las materias.

6.2. Entornos metaforicos: The Book House e IRMA.

The Book House es un proyecto de investigacion danés desarrollado por
Annelise Mark Pejtersen 'y sus colaboradores (Agger y Jensen, 1989; Goodstein
y Pejtersen; Pejtersen, 1989a, 1989b, 1990), cuyo informe final fue publicado en
1989, y que fue presentado como propuestaal Plan de Actuacion para Bibliotecas
del Programa Telemético delaCE en 1991 con el nombrede IRMA (Information
Retrieval with Metaphor-based Access). The Book House es un proyecto que
integraun interfaz de usuario grafico, absolutamenteicénico, y un sistemade cla-
sificacién facetado paraliteratura, bajo €l paraguas tedrico de un modelo cogniti-
vo de las necesidades del lector de este tipo de documentos y de sus estrategias
de satisfaccion.

La clasificacion facetada es el resultado de diversas investigaciones de cam-
po realizadas en los afios setenta y consta de cuatro grandes facetas: a) la inten-
cion del autor —experiencia emocional, informacién, educacion, efectos que
persigue en el lector—; b) el contexto —lugar y tiempo, entorno geogréfico, his-
térico, social o profesional—; c¢) el tema —trama, interacciones psicoldgicas,
relaciones sociales—; y d) la accesibilidad —caracteristicas fisicas del libro,
legibilidad, caracteristicas de laimpresién, formato, editor.

L as estrategias principal es utilizadas por €l usuario son la busqueda analitica
—un tipico g emplo de estrategia orientada ala solucién de problemas—, labls-
gueda anal 6gica—el usuario busca algo semejante aotro libro que le gusté—, y
labusqueda no dirigida—el simple hojeo de las estanterias.

El interfaz gréfico se basa en €l principio de que los datos y los signos son
procesados con mas facilidad si estan fuertemente organizados, especial mente si
esta organizacion es predecible por el usuario. De forma semejante ala conocida
metafora del escritorio —fundamento cognitivo del interfaz del Macintosh y de
Windows—, la base de datos se simboliza por medio de una casallenade libros,
por lacual el usuario debe desplazarse hasta encontrar |o que busca. Las estrate-
gias de blsgueda estan representadas por sendas pantallas que semejan habita-
ciones, dentro de las cuales el usuario dispone de diversas herramientas repre-
sentadas iconicamente. Por ejemplo, en la habitacion destinada a la busqueda
analitica, € usuario dispone de iconos que representan, entre otros Utiles, alos
operadores booleanos y otro conjunto de iconos que representan |10os distintos
temas disponibles. En la habitacion donde se opera la busgueda anal 6gica, €l
usuario puede ojear losindices de autoresy temas parafacilitarlelaidentificacion
de su libro de referencia, el cual tiene un peso asignado en virtud de los términos
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gue han servido para clasificarlo; seguidamente el sistemaintentalocalizar otros
gjemplares semejantes, y, s existen, los muestra por orden decreciente de rele-
vancia.

En suma, The Book House constituye un interfaz extraordinariamente inno-
vador por su firme aparato tedrico, y por €l origina acercamiento que toma para
resolver el problema del usuario inexperto que se inicia en la blsqueda biblio-
gréficade literatura de ficcion.

6.3. Sistemas expertos que auxilian la busqueda: el proyecto Okapi.

El objetivo basico de larecuperacion documental es, como sabemos, su opti-
mizacion. Ello se consigue maximizando la obtencion de registros relevantes y
minimizando, alavez, el nimero de registros irrelevantes (ruido). La busqueda
depende de |as habilidades y estrategias del usuario, el entorno fisico y tecnol6-
gico, la estructura de los datos, €l sistema de representacion de los conceptos
(lenguajes de indizacion y clasificacion) y €l lenguaje de recuperacion (Garcia
Marco, 1991)

Stephen Walker y sus colaboradores se han concentrado precisamente en €l
problema de auxiliar al usuario en su blisqueda de registros de manera que éste
pueda obtener facilmente al menos un registro relevante; y ello a menos por tres
razones: a) muchos usuarios se desaniman si deben esforzarse para localizar
informacién; b) otros usuarios creen que el ordenador les esta dando una res-
puesta definitivay que la biblioteca no tiene nada que les pueda ser (til; c) la
mayor parte de las busguedas en bibliotecas no especializadas quedan satisfechas
por un solo hallazgo (11); d) a partir del gemplar recuperado, €l sistema puede
intentar encontrar otros semejantes (Jones, 1988). De manerainversa, €l sistema
ahorrard mucho tiempo al usuario si es capaz de informarle rapidamente de que
no existe en la coleccién nada que pueda sarisfacer sus necesidades. La investi-
gacion realizada se haido plasmando en un prototipo de acceso publico en linea
denominado Okapi (Mitev, Venner y Walker, 1985; Walker, 1988; Walker,
1989). Para conseguir estos objetivos el sistema incorpora una serie de herra-
mientas encubiertas que funcionan independientemente de la voluntad del usua-
rio.

La ayuda encubierta deberia empezar por minimizar los errores del propio
usuario, en partircular, proporcionandole informacion sobre posibles errores
ortogréficos, incluida la puntuacion (Walker y Jones, 1987). A continuacion, €l
sistema comprueba autométicamente la existencia de sinéGnimos y cuasi-sinéni-
mos en labase de datos hibliogréfica, y truncalasraicessi es necesario.12 El tra-
tamiento de los términos va seguido de una férmula de conexion de los términos
diferente de la normalmente usada, denominada best match keyword searching,
y que produce una ecuacion de blsqueda diferente. En la mayoria de los siste-
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mas, los términos a buscar son conectados por defecto mediante operadores de
interseccion implicitos. Por €l contrario, Okapi, en vez de buscar losregistros que
contienen todos los términos introducidos, asigna un peso a cada término que es
inversamente proporcional alafrecuencia del término en la base de datos, y
muestra en pantalla todos los registros cuyos términos proporcionan una suma
ponderada que sobrepasa un umbral previamente establecido, ordenados segin
esasuma (13).

Por fin, el sistema permite al usuario ampliar la busqueda de diversas mane-
ras: a) invitando al usuario a consultar documentos que poseen €l mismo nimero
de clasificacion, materias, autor o serie; y b) gecutando una expansion de bus-
gueda automética en base a las palabras clave contenidas en |os registros consi-
derados relevantes (14). El procedimiento de expansién automética parece pro-
porcionar excelentes resultados.

7. Conclusiones

Evidentemente, |os sistemas de informacién son el objetivo prioritario de ese
areapunta de desarrollo de lainformatica que es €l interfaz hombre maquina. Su
objetivo Ultimo y declarado es facilitar la comunicacién de los hombres con esas
nuevas memorias auxiliares externasy activas —frente a la pasividad del docu-
mento— que son, en dltimo término, |os ordenadores. Para ello, se debe profun-
dizar enlas diversas facetas de esa comunicacion: a) las caracteristicas de ambas
partes en cuanto que procesadores de informacion; b) las caracteristicas especifi-
cas de esos procesos de transferenciade i nformaci 6n que acontecen entre el usua-
rioy lacomputadora; y c) las posibilidades de desarroll o delas capacidades exis-
tentes de ambos sistemas de informacién (hombre y maquina), y, en el caso del
sistema automatizado, su eventual redisefio. Los sistemas de informacion biblio-
gréfica son, potencialmente, una de las mas interesantes plataformas de investi-
gacion en el campo del interfaz hombre-maquina. Y ello por varias razones. por
su creciente generalizacion, su evidente rentabilidad social, 1a extendida percep-
cion sobre las limitaciones informativas de | os sistemas comercial es ante distin-
tos grupos de usuarios y por la existencia de una amplia comunidad cientifica
interesada por €l tema.

Sin embargo, se trata de un &rea de investigacion especialmente compleja,
caracterizada precisamente por su desbordante mutabilidad. Precisamente ahora
gue empezabamos aal canzar en nuestro pais un cierto dominio delas nuevastéc-
nicas de interaccion hombre/ordenador, corremos de nuevo el riesgo de quedar
de nuevo ahogados por la ola del cambio tecnoldgico. Recientemente, Ben
Sshneiderman, delaUniversity of Maryland, con motivo del anuncio de unacon-
ferenciainternacional, profetizaba en la Internet lallegada de la siguiente gene-
racion de interfaces gréficos de usuario, caracterizados por un ingreso sin com-
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plejos en el mundo de larealidad virtual :

The wildly popular graphical user interfaces (GUls) are an improvement over
command languages, but the next generation of user interfaces is already on the
way. The aging GUIs with clumsy one-window-at-a-time housekeeping will give
way to rapid, coordinated multiple windows. The future will be dynamic, spatial, 3-
dimensional, virtual, ubiquitous, gestural, colorful, often auditory, and sometimes
immersive. The demand for high resolution multimedia and full-motion video will
push the hardware requirements, absorb network capacity, and challenge the ago-
rithm designers. How can we balance the desire for innovation with the need for sta-
bility?

Las posibilidades futuras del desarrollo de interfaces de informacion biblio-
gréfica son, pues, enormes, y combinaran dos grandes lineas: a) el desarrollo de
mecani smos sensoriales de interaccion cada vez més proximos alarealidad coti-
diana del usuario; y b) laimplementacién de sistemas de ayuda, tanto interacti-
vos como ocultos— que pondrén a su acance los conocimientosy estrategias del
experto.

8. Notas

(1) Ingwersen (1991) ha desarrollado unainnovadoray completa vision del proceso de
informacién documental desde una perspectiva cognitiva.

(2) Empleamos aqui €l concepto de SACRI de formagenérica, sin referirnos aun sistema
en particular o asilado. De hecho, una de las grandes ventajas de la concepcion del
interfaz como un elemento auténomo del sistema de informacion es que resulta posi-
ble disefiar un interfaz que actlie de ventana a sistemas muy diferentes, proporcionan-
do al usuario un entorno Unico (gateway). Asi, por ejemplo, en febrero de 1992
BRS/SEARCH anunuciaba su nuevo interfaz de usuario DISNET (Domain
Independent Intelligent Information and Services Network Interface)—, capaz de ase-
gurar a acceso a diferentes bases de datos, independientemente del lenguaje de recu-
peracion concreto de cadaunade ellas, y proporcionando ayudalocal y general inten-
siva de modo que el usuario pueda optimizar su uso de las distintas bases
minimizando |a necesidad de ayuda experta.

(3) Véased reciente trabajo de Belén Altuna (1992) sobre los comportamientos de uso y
estregias de busgueda de | os usuarios de catél ogos automati zados.

(4) Véase Cumminsy Pollock (1992).

(5) Enciertamanera, cabria afirmar que los lenguajes de programacion de alto nivel son,
més que lenguajes plenamente artificiales, subconjuntos altamente normalizados de
los lenguajes naturales con un proposito muy especifico: controlar sistemas informa-
ticos. Esta proximidad funcional entre los lenguajes operativosy de programacion de
alto nivel alos naturales esté permitiendo el desarrollo de lenguajes de programacion
enfocados a usuarios inexpertos muy semejantes al inglés normal.

(6) A launion de estos elementos |a denominaremos a partir de ahorainstruccion.

(7) Enreadlidad, lacomunicacién hombre/maquina por medio de lenguajes de ordenes es,
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aungue compleja, lamés versdtil y potente hasta el momento.

(8) Sobrelacuaidad distintiva del significante que desata el proceso de recuerdo se han
realizado numerosas investigaciones —por ejemplo, entorno a tipo de simbolos o a
uso del color— que pueden consultarse en labibliografia adjunta.

(9) No vamos a estudiar ningun sistema funcionando en lenguaje natural, aunque se han
realizado prototipos aplicados alarecuperacion bibliogréfica. Asi, por gemplo, el sis-
tema francés ALEXIS fue disefiado para batirse con preguntas en lenguaje cotidiano
(Jouguelet, 1989).

(10)Por ejemplo, si se solicitaunabulsqueda por autor, €l sistemapide a usuario que espe-
cifique si setrata de un autor personal o unaentidad.

(11)Efectivamente, las busguedas exhaustivas se suelen realizar en coleccionesy basesde
datos especializadas.

(12)Estas estrategias configura el punto de partida de una base de conocimientos |éxicos
—alaque Walter denomina “ hyper-thesauri”—, incluyendo relaciones jerarquicas,
relaciones asociativas y homonimos, que seria efectiva también paralaampliacion de
busguedas y para disminuir latasa de ruido causada por los homénimos.

(13)Walters proporciona cifras que comparan este tipo de estrategia de busqueda con el
“y” implicito: entre un 10y un 20% de busguedas dejan de ser nulas, y de un 30 aun
50 % de busguedas proporcionan mas registros relevantes.

(14)Laecuacion que proporciona el peso de cadatérmino (Pt) eslasiguiente: Pt=log [(r
I(R-1)/((n-r)/(N-n-R+r))]; dondeN ese nimero de registros dela base de
datos, n es el nimero de registros que contienen el término, R es el nimero deregis-
trosrelevantes, y r es el nimero de registros relevantes que contienen €l término.
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