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Abstract — A futurologia no passado fala do agora vivido
pelas geracdes vindouras. Fazer futurologia é falar do
presente no espago de amanh@, um espago-tempo que néo se
desagrega, tal como a distancia nédo invalida a existéncia de
dois locais. Falar do futuro é falar do sentido que o presente
tem, é falar da poténcia e possibilidade que a actualidade
encerra em si. Com este proposito em mente, discorrer-se-a
sobre os potenciais cenarios que varios autores, em diversas
épocas, viram desenhar-se no futuro do seu presente. Todos
eles foram reais a luz do seu contexto.

Tomamos a evolugdo do computador - e a consequente
alteracéo da sua relagdo com o homem — como modelo para
pensar o presente numa ideia de futuro.

Index Terms — Communication, Interactive systems,
Multimedia communication, Network interfaces History,
User interface human factors.

l. INTRODUCAO

In the sharp formulation of the law of causality-- "if we
know the present exactly, we can calculate the future”-
itisnot the conclusion that iswrong but the premise.
Heisenberg, in uncertainty principle paper, 1927

Parece existir uma relacéo dialéctica inevitavel entre as
mudangas que concebemos para 0S nossos objectos e
préticas e os efeitos que estas mudancas tém, ndo apenas
No NOsso contexto e modos de agir, mas também na nossa
estrutura racional. Esta estrutura esta submetida a um
movimento acelerador aparentemente sem controlo [1]. A
revolucdo no dominio da computacdo representa um
elemento muito activo nessa aceleracdo, tdo activo que os
autores em analise se predispuseram a ingrata tarefa de
adivinhar o seu futuro. Como exercicio fundamental de
futurologia, ha que perceber as origens deste fenémeno,
para que esta tarefa ndo caia nos auspicios da adivinhacéo
mas, ao invés, na boa graca de uma metodologia analitica
devidamente fundamentada.

O que nos propomos fazer &, entdo, olhar a futurologia
passada no contexto presente, encontrando nos autores
analisados os pressupostos, as hipoteses e as metodologias

que lhes permitiram analisar as potencialidades do seu
presente para inferir uma hipétese de futuro. Fazemo-lo
com o objectivo de estabelecer parametros Uteis e
ferramentas adequadas a uma futurologia presente.

O foco temético serd, como foi referido, a evolugéo do
computador e da sua relagdo com o0 Homem. Pretendemos
rever em cada época quais as inquietagcbes que o futuro
desta maquina suscitava, procurando, através delas,
cartografar as potencialidades presentes no espaco de
amanhé&

A escolha dos autores a analisar baseou-se na
originalidade da sua metodologia e ndo na sua influéncia
como criadores ou pensadores, nem na exactiddo das suas
previsdes. Interessanos 0 processo, mais do que os
resultados. Os autores e respectivos discursos sdo dispares
em termos de abordagem e forma de exposicdo, 0 que
reforca a abrangéncia interdisciplinar da area em analise
(HCI — Human Computer Interaction) e representa uma
mais-valia para este estudo.

Dividimos 0 nosso estudo em trés épocas fundamentais:
“A Esséncia do Pensamento” que se situara entre os anos
40 e os anos 80; “A Experiéncia Interactiva’, o que
implica a andlise dos anos 80 e 90; e finamente “A
Contaminacéo do Espaco Real”, que nos situa na primeira
década deste século (em rigor, analisamos até ao ano de
2006).

Esta divisdo inspirou-se (embora sem uma total
coincidéncia) na descricdo que Bolter e Gromala [2]
apresentam da evolucdo do computador: desde uma mera
maquina de cdlculo, a um manipulador de simbolos
(concepcdo na qual se ancora 0 sonho da Inteligéncia
Artificial - Al), até um meio capaz de produzir
experiéncia.  Assim, a nossa primeira época abrange a
maquina de célculo e de manipulagdo de simbolos;, a
segunda trata o computador como meio de expresséo
interactivo; finalmente, acrescentdmos uma terceira era,
onde se analisa a sua expansdo para além do desktop.

Ao analisar esta divisdo em trés épocas €, desde logo,
notéria a evolucdo acelerada do computador — ou, pelo
menos, da ideia que o homem faz dele. Efectivamente, a
primeira fase cobre 40 anos, a segunda cobre 20 e a
terceira cobre 6 anos apenas. Esta situacdo vai de encontro
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as nossas intuicdes sobre a evolucéo de toda a tecnologia,
temos a sensacdo de que este € o momento das grandes
avalanches inventivas, 0 presente encontrase em
permanente desactualizacdo. Ha factores econdémicos,
cientificos, politicos e sociais a contribuir para um mesmo
fim: o ritmo crescente das alteraces da relacéo do homem
com atecnologia.

Il. A ESSENCIA DO PENSAMENTO

Neste ponto serdo analisadas as primeiras alteracdes da
relacdo entre 0 homem e o computador, percorrendo
aguns dos seus objectivos mais antigos: a universalidade®
e a capacidade de pensar.

A. Computador e respectivo Utilizador

Ndo ha, efectivamente, um momento claro para o
surgimento do computador?, assim como também ndo ha
um momento determinado para o surgimento do puro
utilizador. Situando o primeiro computador algures entre
as maquinas de Zuse (1941), o “Colossus” (1943) e o
“ENIAC” (1945), verifica-se que o utilizador era
simultaneamente programador e até mesmo construtor do
préprio engenho, ou seja, ndo era exclusivamente seu
utilizador. Entdo, para operar 0 ENIAC, por exemplo, era
necessario ter conhecimentos informaticos avancados —
era necessario conhecer a maquina por dentro. O painel de
controlo do ENIAC colocava em relacdo uma méaquina (a
qual faltava universalidade para ser computador) e varios
informaticos (aos quais faltava universalidade para serem
utilizadores).

A dificuldade em cativar ndo-informaticos ao mundo da
informacéo automatica  (contribuindo para a
universalidade do utilizador) prendia-se essencialmente
com o enorme tamanho do computador e com o facto do
utilizador ter de ser simultaneamente construtor e
programador da maquina. Em 1977, surgem varios
computadores ja construidos (in-a-box), comercializados
por varias empresas. Neste caso, o consumidor nao
precisava de saber como o construir, libertava-se dessa
tarefa, mas tinha de saber programa-lo para o poder
utilizar. E extremamente importante este primeiro passo
de ocultacdo do computador: ao vender-se ja assemblado
(e literalmente dentro de uma caixa), escondem-se as suas

! Simplificadamente, pode-se adiantar que a universalidade do
computador se refere a sua capacidade para cumprir diferentes
tarefas.

A cronologia da evolucdo dos computadores, bem como de
outras descobertas que para ela contribuiram, pode ser
consultada em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Cronologia_da_
evolu%C3%AT7%C3%A30_dos_computadores.

“entranhas”. O homem ja s6 opera sobre uma camada
mais “limpa” da maquina, ndo tem de lidar com os seus
“6rgdos” directamente. Por outro lado, abdica do poder
total sobre o computador, afasta-se um passo do seu
interior, abstrai-se de uma faceta desta maquina®.

Nesta altura torna-se também necessario libertar o
utilizador da tarefa de programacdo para poder colocar
ainda mais pessoas em contacto com a informatica. Entéo,
0 segundo passo no caminho da universalidade é também
ele de afastamento de um “centro” da maquina, desta feita,
do “Central Processing Unit”. Com esta finalidade criam-
se aplicacbes genéricas para executar determinadas
tarefas, aplicacbes essas que ja vém prontas a usar®. Este
passo contribui quer para a universalidade do utilizador
(cativando grupos diferentes para usos diferentes), quer
para a universalidade do computador. A programacdo é
entdo escondida em aplicagGes (in-a(nother)-box) e, ao
utilizador... basta-lhe utilizar. O utilizador abstrai-se de
mais uma camada da maquina, a camada da programacao.
N&o deixa de ser interessante o percurso inverso, aquele
que a maquina faz em relacdo ao homem: enquanto a
maquina se fecha em caixas (peles) e se transforma cada
vez mais em engenho secreto e intocavel na sua esséncia,
n6és cada vez mais nos abrimos e deixamos que ela
desvende os nossos segredos. Os seres humanos confiam-
lhes o que lhes é central e as maquinas remetem-nos
progressivamente para 0s seus periféricos.

B. Da Universalidade a Inteligéncia Artificial

No ponto anterior discutiu-se a universalidade do
computador e apontou-se a via da criacdo de aplicacGes
como o processo para a atingir. Alan Turing [3] foi o
primeiro a afirmar, no ano de 1950, que esta na esséncia
do computador a sua universalidade e que esta é garantida
pela programagéo:

«[...] This special property of digital computers, that they can
mimic any discrete-state machine, is described by saying that
they are universal machines. The existence of machines with this
property has the important consequence that, considerations of
speed apart, it is unnecessary to design various new machines to
do various computing processes. They can all be done with one
digital computer, suitably programmed for each case. »[3]

Esta observacédo de Turing contém também um aspecto
curioso: a afirmagdo de que o computador mimetiza
qualquer maquina do tipo maquina de estados, o que se vai

Passando de
utilizador_programador.
* Antes, para cada tarefa a realizar, o utilizador-programador
tinha de escrever o seu prdprio software, a partir daqui constitui-
se como puro utilizador.

utilizador_programador_construtor, a

Page 159



ARTECH 2008, 4th International Conference on Digital Arts, 7- 8 November, Portuguese Catholic University, Porto

revelar importante quando se discutirem as suas previsoes
sobre o futuro desta maquina.

Resumindo, a universalidade do computador significa
entdo que este ndo tem um fim definido a priori (in-
finito), mas pode ter muitos fins; potencialmente pode
servir para tudo, desde que seja programado para tal’. O
homem passa a ser o parametrizador de tarefas a
cumprir.

Na época, a aceitacdo de que o computador podia servir
basicamente para tudo ndo assustava o ser humano. O
computador era visto apenas como um auxiliar para
calculos ou como uma ferramenta potenciadora da
produtividade humana, tornando obsoletas outras
ferramentas antigas. O problema surge no momento em
que Turing propde a possibilidade dele vir a imitar o
préprio ser humano, inclusive na capacidade de pensar.
Este problema radicaliza-se quando se propde que o0
computador possa inclusive pensar melhor que o ser
humano, revelando a obsolescéncia da prépria mente
humana:

«For decades, Al specialists had fascinated us with the notion
that the computer would change what it means to be human. [...]
If the essence of human thought was symbol manipulation, then
it seemed inevitable that computers would eventually outthink
us» [2]

No panorama actual pode afirmar-se, no entanto, que
estes medos se dissiparam e que as inquietacdes
provocadas pelo computador sdo de outra ordem. Seréa que
as previsbes de Turing falharam? Sera que o computador
ndo pode pensar e sobretudo ndo pode pensar melhor do
que um ser humano?

Antes de comparar directamente as suas previsdes com
0 momento presente, cumpre-nos analisar 0 método que
Turing seguiu para fazer a sua futurologia. Esse método
aparece descrito de uma forma clara no artigo em
discussdo. Turing comeca por explicar a importancia dos
factos e das conjecturas no trabalho cientifico:

«The popular view that scientists proceed from well-
established fact to well established fact, never being influenced
by any external improved conjecture, is quite mistaken. Provided
it is made clear which are proven facts and which are
conjectures, no harm can result. Conjectures are of great
importance since they suggest useful lines of research. » [3]

Partindo, entdo, de factos e conjecturas, a futurologia de
Turing baseia-se ho modelo montado por Laplace, como o
primeiro explica:

«It will seem that given the initial state of the machine and the
input signals it is always possible to predict all future states. This

® Note-se que a universalidade do computador é da ordem do
ideal, ndo esta realizada, nem se vislumbram solucdes para a
atingir na plenitude a que a sua designacéo obriga.

is reminiscent of Laplace’s view that from the complete state of
the universe at one moment of time, as described by the positions
and velocities of all particles, it should be possible to predict all
future states.» [3]

Embora Turing reconheca que quando se pensa no
universo como um todo, um pequeno erro de medida no
presente pode causar erros de previsdo enormes, constata
que tal perigo ndo acontece nas maquinas de estados,
onde: « [...] reasonable accurate knowledge of the state at one
moment yields reasonably accurate knowledge any number of
steps later. » [3]

Resumindo, para prever o futuro dos computadores, este
autor parte de duas premissas que consideramos serem
faliveis: a de que se pode descrever com rigor 0 momento
presente e a de que o computador tem um comportamento
evolutivo semelhante a uma maquina de estados. O
préprio autor reconhece que:

«[...] digital computers fall within the class of discrete-state
machines. But the number of states of which such a machine is
capable is usually enormously large. » [3]

A verdade é que sdo tantos os estados possiveis que
estas maquinas podem assumir que passam de um ndmero
de estados finito a um virtualmente infinito - universal, em
certo sentido — fazendo com que um pequeno desvio na
descricdo actual possa levar a um grande desvio na
previsdo futura. Que pormenor tera Turing menosprezado
na definicdo do seu presente?

O desenvolvimento da Al prossegue a sua rota, 0s
computadores cada vez manipulam simbolos com maior
mestria. Entdo porque ja ndo se teme o ascendente do
computador sobre o pensamento humano? Porque deixou
este assunto de ser falado? Se a progressdo cientifica
continua (o que vai de encontro as previsfes de Turing),
entdo somos tentados a crer que esta dissipacdo do medo
se deve a evolucdo da visdo humana do computador e ndo
a evolugdo do computador em si. Em 2003, Bolter e
Gromala afirmam que a nossa percepcao da evolugdo do
computador tem mais a ver com alterages culturais do
que tecnoldgicas, ja que ¢é culturalmente (e
colectivamente) que decidimos o que sdo e qual a sua
funcdo: para ajudar a inteligéncia humana (calculadores,
processadores de texto...), para substituir a inteligéncia
humana (aplicages de Al), ou como media de expressao.
Podemos concluir que se perdeu o interesse pela questdo
da inteligéncia artificial assim que se comegou a pensar
num uso diferente para o computador.

«What caught our imagination now was the computer as a
perceptua manipulator [...] Virtual Redlity (VR) replaced Al in
our digita dreams and nightmares, and in VR the old debate
about technology and humanity was again redefined» [2]

A questdo que se coloca nos dias de hoje, segundo estes
autores, ndo é se 0 computador pode pensar melhor que o
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homem, é se a experiéncia virtua pode ultrapassar a
experiéncia real. Esta questdo surge do facto do
computador ser um manipulador da percepcdo humana.
Estamos convictos de que vai ser preciso ir um pouco
mais além e aceitar que o computador, nomeadamente nas
suas aplicagbes de VR, é também um manipulador de
afeccoes. [4].

Ou sga, talvez o factor descurado por Turing tenha sido
aquele que a partida é mais dificil de prever: os interesses,
motivacdes e af eccBes humanas.

Por coincidéncia, e ainda segundo o estudo de 2003 dos
autores Bolter e Gromala, Alan Turing esteve envolvido
num projecto que o poderia ter levado a pensar o
computador com um futuro diferente. Os autores referem-
se ao Colossus (Turing deu uma contribuicdo inicial para o
projecto), que, na segunda Guerra Mundial, servia para
desencriptar mensagens que os alemdes trocavam entre si:

«[...] so he [Turing] knew that a computer could function as a
technology for transforming and transferring messages — that is,
as a medium. But he went in another direction, appropriate for an
introverted genius, and became convinced that the digital
computer was not a medium but a mind. For Turing and others
who followed him, the computer should not just be a channel for
human messages; it should be a thinking machine, capable of
producing its own messages.» [2]

C. O Computador como Meio de Expressao

O uso que terd passado despercebido a Alan Turing,
ganhou, em 1968, o foco da atencdo de Licklider e Taylor,
como se pode constatar no proprio titulo do seu mais
famoso artigo: “The Computer as a Communication
Device” [5]. Os autores escreveram este artigo na
sequéncia de uma reunido presidida por Douglas
Engelbart do Stanford Research Institute, na qual se
utilizou o computador como mediador da experiéncia. O
entusiasmo com a comunicagdo potenciada por esta
maquina, durante esse encontro, levou-os a concluir que:

«In a few years, men will be able to communicate more
effectively through a machine than face to face.

That is a rather startling thing to say, but it is our conclusion.
As if in confirmation of it, we participated a few weeks ago in a
technical meeting held through a computer. In two days, the
group accomplished with the aid of a computer what normally
might have taken a week. We shall talk more about the
mechanics of the meeting later; it is sufficient to note here that
we were all in the same room. But for all the communicating we
did directly across that room, we could have been thousands of
miles apart and communicated just as effectively-as people-over
the distance. » [5]

Em 1968, porém, este reconhecimento ndo foi
consensual. Numa analise actual, Bolter e Gromala [2]
afirmam que nos anos 60 ainda faltavam aparecer duas

tecnologias para que o computador pudesse ser aceite
como um meio de comunicacdo global: as redes
electrénicas e o computador pessoal.

Na nossa opinido, a ndo aceitacdo do computador como
meio, tem a ver ndo s6 com atavismos tecnologicos, mas
também com o facto de, na altura, o espaco mediatico
estar saturado. A ocupacdo do espaco medidtico era
notoria, o publico estava apaixonado e em descoberta dos
meios de entdo, 0 que ndo deixava lugar ao surgimento do
computador enquanto meio. Foi necessario mudar o
computador (através dessas tecnologias que estavam em
falta), mudar o utilizador (e a sua no¢do de computador),
mudar o interface entre ambos e, finalmente, mudar o
contexto de mercado (dos media) para abrir espago a este
novo meio.

Hoje em dia a ideia do computador se constituir como
um meio, estd bastante difundida (ndo consensual, como
se discutird mais a frente). Na tentativa de enquadrar no
contexto presente, a experiéncia que Licklider e Taylor
viveram na referida reunido, propomos a analise de duas
situac@es diferentes: uma reunido a distancia mediada pelo
computador, nomeadamente através de uma aplicacdo de
comunicacdo em tempo real, e outra reunido, desta feita
presencial, embora mediada por computadores ligados em
rede.

A eficiéncia de uma reunido a distancia, recorrendo,
por exemplo a aplicacdo “Skype”, serve para exemplificar
como a comunicacdo é aumentada pelo facto de se estar
ligado a um computador. A vantagem da comunicacao
através deste dispositivo é que se tem toda a informacdo
presente num s6 lugar e se pode recorrer a todas as suas
funcionalidades enquanto se fala. Por exemplo, no
computador podemos ter documentacdo antiga (e-mails,
desenhos, textos, etc.) sobre o assunto em discussdo,
documentagdo essa que se pode consultar, alterar, enviar
ou gue se pode editar em conjunto. No final da reunido, a
informacdo produzida esta ja em formato digital, o que
facilita a divulgacdo e arquivo. Numa reunido tradicional,
ndo mediada por computador, hd menos agilidade em
alguns destes aspectos e ha outros que sdo mesmo
inexistentes.

No entanto, ha factores contextuais que se perdem pelo
facto de ndo se estar no mesmo ambiente fisico. Quando
estamos em presenca partilhamos um espago, espago esse
que nos influencia, mesmo que ndo actue no nosso foco de
atencdo. Numa conversa a distancia ndo ha partilha de
contexto fisico, o que significa que ndo se conhece toda a
informacdo relativa ao estado de cada interlocutor.
Embora ndo se possa afirmar que exista um
empobrecimento da experiéncia, a realidade é que esta
ndo-coincidéncia de contexto pode levar a equivocos ou
ruidos na comunicacao.
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Tomando em conta estes factores, parece légico supor
que a melhor situacdo possivel passara por ter reunibes
presenciais e simultaneamente usar computadores [6].
Imagine-se uma reunido onde se estabelece o dialogo entre
intervenientes, mas em que cada um utiliza o seu
computador para expor ideias e modelos, recorrendo a
arquivos digitais para tirar dividas ou sustentar decisdes,
editando conjuntamente um documento, por exemplo.

Talvez esta seja a situacdo ideal: é garantido que ha uma
comunicacdo aumentada pelo computador e estamos
juntos, logo ha partilha de contexto ambiental fisico.
Ainda assim, hd comunicagdo que se perde, pois existe
simultaneamente  coincidéncia e  ndo-coincidéncia
contextual. Os estimulos ambientais provenientes do
espaco fisico sdo partilhados por todos: estamos sujeitos a
mesma temperatura, fuso horario, ruidos, etc. No entanto,
os estimulos ambientais provenientes de cada computador
pessoal sdo diferentes, pois o contexto digital €
dependente das preferéncias de cada interveniente, da
informacdo que mantém e da configuracdo escolhida para
a sua maquina. Presentemente ha um esforco claro para
tornar a partilha de contexto digital mais abrangente, o que
pode ser importante numa reunido presencial ou néo.
Considerando-se que o contexto digital comeca a ganhar
grande importancia experiencial, é razoavel afirmar que,
de futuro, as comunicacdes a distancia constituirdo um
exemplo de experiéncia aumentada pelo computador. O
slogan da aplicacdo “iChat” do sistema Mac OSX tem
pressa desse futuro: “Not being thereis half the fun”.

I1l. A EXPERIENCIA INTERACTIVA

Nas décadas de 80 e 90, a descricdo do computador
COmegou a centrar-se na interaccdo, ou seja, parece ser
claro assumir-se que o computador s6 o € na medida em
gue interage com 0 ser humano e se define pelo modo
como o faz. Esta alteracdo € de extrema importancia,
deixou-se de pensar o computador como uma entidade
autbnoma e absolutamente exterior a0 ser humano.
Assume-se entdo como uma maquina abstracta
profundamente imbricada no humano, na medida em que
proporciona experiéncia e se concretiza nessa mesma
experiéncia

Naturalmente que a introducdo dos interfaces graficos
(GUI), contribuiu em larga medida para esta alteragdo da
Visdo gue o ser humano tem do computador e da relagéo
que estabelece com ele. A formade interaccdo baseada em
linha de comandos levava a uma concepcdo do
computador como um mero executante de tarefas a quem
davamos ordens secas, uma maguina desprovida de
qualquer interesse afectivo, portanto.

John Walker [7] coloca o acento ténico das alteracdes
introduzidas pelos GUI na questdo da expressividade
bilateral: a utilizacdo de interfaces gréficos permite ao
computador expressar ndo verbamente 0 seu estado
actua (e a progressdo da tarefa que estd a redizar); e
permite ao utilizador “expressar” (em vez de ditar) o que
pretende fazer. E a partir deste momento e através dessa
expressividade que o computador pode passar a ser visto
como um facilitador de experiéncia. Turkle [8] descreve
estes dois estadios de desenvolvimento do interface como
duas estéticas computacionais diferentes, a saber: a
estética computaciona modernista (da linha de
comandos); a estética computacional pés-modernista (dos
interfaces graficos). Estas duas estéticas encontram eco na
Cultura de Cdéculo e na Cultura de Simulagéo,
respectivamente.

Em 1990, j4 com os GUI consolidados no mercado,
surgem duas visdes futuras sobre os modelos de
interaccdo: a exploragdo e a conversagdo. Cada autor
analisado construiu possibilidades futuras diferentes, quer
pela sua visdo particular do presente, quer pelo método
como infere o futuro.

A. O Modelo da Exploracéo

Walker [7] sistematizou a evolucgdo dos computadores
desde os anos 40 até aos anos 80, apresentando 5 geracles
e andlisando as diferencas entre elas. Os degraus
evolutivos do passado servem-lhe de referéncia ao pensar
o futuro. Assim, analisando como evoluiram os modelos
de interaccdo no passado e consequentemente a evolugéo
darelagdo do homem com o computador, o autor conclui
gue o0 modelo de interaccdo do futuro é o da exploracédo de
outro mundo:

«Now we are at the threshold of the next revolution in user-
computer interaction: a technology that will take the user
through the screen into the world “inside” the computer — a
world in which the user can interact with three dimensional
objects whose fidelity will grow as computer power increases
and display technology progresses.» [7]

N&o é dificil encontrar exemplos que atestam a
aproximagao que se esta a fazer a este modelo. No fundo
todas as janelas que surgem no ecrd sdo um convite a
exploragdo de uma parcela de um qualquer mundo. Esses
mundos néo se esgotam no universo de cada maguina, mas
espalham-se por toda a rede de computadores, permitindo
acada um ser o lugar de todos os mundos possiveis®. Ha,

® Mundos esses que sdo convocados e concretizados pela
accdo do utilizador, o que reforca a ideia de que o computador se
define na medida em que é utilizado. Por sua vez, esta
capacidade infinita abstracta de cada computador, é o presente da
ideia futura de Turing.
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no entanto, um ponto nesta afirmacdo de Walker que
consideramos discutivel: o desgo da criacdo de objectos a
trés dimensbes fidedignos. A ilusdo no interface,
defendemos noés, ndo depende exclusivamente da criacdo
de elementos indistinguiveis daqueles que povoam 0 N0Sso
mundo analdgico [9]. O facto da estética deste mundo ser
diferente da do mundo anadgico, o facto dos objectos
serem diferentes “dentro” do computador, é um factor de
interesse e curiosidade, que permite satisfazer o desgjo de
aienacdo do mundo real.

Na evolucdo da interaccdo entre homem e computador,
houve de facto esforcos para a tornar mais realista, no
sentido de tentar permitir ao utilizador aplicar a légica do
mundo real no virtual (a criagdo da metéfora do desktop,
por exemplo). No entanto, o facto de procurarmos criar
accles andlogas as do mundo real, ndo impede que se
assuma que o mundo (os mundos) do computador é
diferente, podendo até ser melhor que o real. No momento
presente, o ciberespaco é ainda povoado de seres cuja
experiéncia estd alicercada no mundo real, o notério
esforco de reproducdo do real no mundo digital (caso do
“Second Life", por exemplo) da a seguranca necessaria
para a busca de experiéncias virtuais. Pouco a pouco, a
experiéncia humana vai tendo um pendor digital mais
importante. No futuro, os seres que povoam o ciberespaco
poderdo transpor o seu referencial de experiéncia para o
mundo digital, passando-se da légica da reproducéo, a
l6gica da producdo de mundos virtuais sem necessidade
dereferentesreais.

B. O Modelo da Conversacéo

Outro paradigma de interaccdo que € visto como o
modelo de interaccdo futuro é o modelo da conversacao.
Quando surgiu a linha de comandos ja se fadava neste
modelo de conversacdo. Naturalmente que a conversacao
entabulada na atura era rudimentar, quando se prevé este
como um modelo de interaccOes futuras, pensa-se em algo
mais evoluido. Apresentam-se de seguida trés teorias de
evolucdo do interface baseadas no modelo de interaccéo
da conversagcdo. Cada uma corresponde a um autor
diferente e cada uma tem as suas particularidades, dado
que patem de premissas diferentes e seguem
metodologias diferentes também.

Discursar - Chris Schmandt [10] anaisa a forma como
se pode criar a “llus@o no Interface’ através de Speech
Interfaces (interfaces de discurso). Este autor sustenta a
necessidade de um estudo aprofundado dos didlogos
Humano-Humano para garantir o sucesso das interaccdes
Humano-Computador. Em 1990 estes interfaces
prometiam e desiludiam muito, hoje em dia ha mais
contencd0 nas esperancas € passos mais seguros no

desenvolvimento’. De facto, nos Gltimos 18 anos tem-se
assistido a progressos ao nivel do reconhecimento de
discurso (Speech recognition - reconhecer as palavras que
o utilizador estd a dizer) mas ainda ndo surgiram sistemas
absolutamente fidveis. De todas as formas, é importante
registar esta via como uma possibilidade futura, sobretudo
ao nivel da metodologia: a andlise do discurso e didlogo
humano como modelo para a conversagdo com O
computador.

Aumentar o Vocabulario - Chris Crawford [11]
andisa a evolucdo da interacgdo considerando que cada
inovacdo vem colmatar falhas do estadio anterior, ou sgja,
0 estadio actual da interaccdo é também consequéncia de
estadios anteriores. Este autor considera ainda que o que
impele o desenvolvimento de novos interfaces é a
necessidade de aumentar o vocabulério na comunicacéo
homem-computador. Assim, por exemplo, Crawford
considera gque o sistema de interaccdo por menus surgiu
para colmatar a falha de vocabul&rio da interaccdo por
linha de comandos. De facto, nesta Gltima, era impossivel
ao utilizador conhecer todos os comandos possiveis e a
sintaxe correcta de todas as fungdes executaveis. Os
menus vieram explicitar os comandos possiveis,
aumentando assim o vocabulério de interaccéo.

Como visdo de futuro, Crawford [11] propde que o
utilizador interaja através de frases, pois € assim que ele
esta habituado. A ideia é que o utilizador va escrevendo a
frase baseando-se nas opcBes de palavras que o
computador vai propondo a cada instante. E aqui que o
sistema tem de ser inteligente (ou aparentar inteligéncia),
pois tem de analisar a parte da frase que ja esta escrita e
propor um grupo de palavras que sirva para continuar a
frase.

A primeira vista, esta previsio parece ter falhado
completamente, ndo é facil encontrar um exemplo
presente semelhante aideiade Crawford. No entanto, se se
pensar em termos de vocabulédrio e em formas de falar
com o computador, a verdade é que ha algum eco em
trabalhos presentes. por exemplo, os desenvolvimentos na
area de Extraccdo de Informacdo a partir de texto escrito
permitem que o0s motores de pesquisa tenham um
funcionamento comparével ao que Crawford propde®.

O que achamos interessante realcar deste autor €, no
entanto, a sua metodologia de dupla face: olhar o futuro

" Ver: Speech and Mobility Group do Media Laboratory M.1.T
(http://lwww.media.mit.edu/speech/index.html); USI - Universal
Speech Interface da Universidade Carnegie Mellon
(http://www.cs.cmu.edu/~usi/)

8 Veja-se 0 caso do
(http://lwww.powerset.com/) e do
(http://pattie.fe.up.pt/raposa/).

“Power  Set”
“RAPOSA”

recente
portugués
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como sendo condicionado pelas solugdes a encontrar para
falhas presentes; e olhar para o aumento do vocabuléario
como questdo central no desenvolvimento da interacgéo.

Interpessoalizar o Computador - Finamente, é
importante referir a andlise de Timothy Leary [1] que
relaciona o estudo dos interfaces com o estudo da
comunicacdo interpessoal.

Este autor considera que a interaccdo homem
computador é interpessoal, fazendo o seguinte paraelo: o
avango que se introduziu na psicoterapia ao assumi-la
como interpessoal, sefd 0O mMesmMo avangco que Sse
conseguira na interactividade ao transformar o
computador pessoal no computador interpessoal.
Naturalmente este autor esta em consonancia com os dois
anteriores na medida em que procura formas de
desenvolver a interaccdo através do modelo de
conversagcdo. No entanto, ndo se debruca exactamente
sobre 0 mesmo problema: os dois primeiros ocupam-se
exclusivamente da comunicacdo entre o homem e o
computador; este autor, para além dessa, ocupase da
comunicacdo entre homens por viado computador.

A previsdo de Leary é assim apresentada:

«l predict that if interfaces are designed with the notion of
interpersonal  communication in  mind, the information
technologies of the next ten years are going to link amplified
individua minds into a globa groupmind. Interactivity is
interpersonal. [...] The persona computer is in the process of
becoming the interpersonal computer.» [1]

Na verdade, uma faceta importante do computador é a
sua interpessoalidade. Embora seja apenas uma das
possibilidades que este aparelho nos oferece, é sem
davida, uma das mais importantes e talvez aquela em que
o factor experiéncia prevalece em relagdo ao factor
informacdo de umaformamaisvisivel.

Este autor, pelo facto de trabalhar numa éarea diferente
dos autores anteriores, introduziu uma forma origina de
olhar o problema, podendo levar a uma revolucdo na
concepcdo da interaccdo. Este encontro interdisciplinar
prevalece na area de conhecimento de HCI, pelo que
podemos esperar que a evolucdo da interaccdo possa
partir, a quaquer momento, numa direccdo
completamente nova, criando uma revolugdo. Embora
tornando a futurologia menos fiavel, esta situacéo
constitui 0 aspecto mais empolgante da &reade HCI.

IV. A CONTAMINACAO DO ESPACO REAL

Desde os anos 80 que o paradigma de interacgdo vigente
€ ditado pelo design para o desktop. Ta paradigma
implica pensar a interaccdo para um utilizador so, em
frente a um monitor, rato e teclado. O software
desenvolvido normalmente redunda em interfaces gréficos

ou WIMP®. A tendéncia recente, no entanto, € de se ir
além do desktop, levando a interaccdo a dispositivos
moveis, sem fios, com diferentes fins e diferentes modos
de actuacgéo.

Esta vontade presente de rompimento dos limites do
desktop, deixando o computador espahar-se para outros
dominios, rompendo o0s seus proprios limites, tem
consequéncias multifacetadas. Em primeiro lugar, deixa
de haver uma distincéo clara entre o que é do dominio
virtual e o que é pertencente ao espaco real. Cria-se, entéo,
uma via aberta para a contaminagdo de um espacgo pelo
outro, trazendo alteracbes profundas ao binémio rea
Ivirtual e, por consequéncia, a relacéo
homem/computador. E importante salientar que estas
alteracbes ndo sdo meras mudancgas técnicas, nem se
podem atribuir a progressos tecnolégicos apenas. Ha
claramente mudancas culturais, politicas e econémicas,
cientificas e tecnolégicas que, no seu conjunto e em
articulagdo, possibilitaram que o computador expandisse e
diluisse as suas fronteiras.

A migracdo para novos territérios fez surgir novos
modelos de interaccdo no nosso quotidiano, 0 que,
consequentemente nos obriga a repensar como se define
presentemente a relagdo do homem com o computador e
de que forma podera evoluir.

Antes de passar a descricdo dos novos paradigmas de
interaccdo, é fundamental realcar que ha uma diferenca
clara entre estes Ultimos e os paradigmas cientificos[12]:

«By “paradigm” we are not referring to Kuhn's (1962) notion
of a revolutionary theory or set of ideas, but rather to a more
genera pre-Kuhnian notion. We are striving for a design
paradigm, not a scientific paradigm; it is a heuristic for bringing
forth the important issues facing the designer. For us here, a
design paradigm can be any coherent intellectual framework for
guiding design. It may be atheory or a metaphor describing the
centra character of the design domain, both the character of the
designed artefacts and the environments in which they fit. »

A. Novos Paradigmas de I nteraccdo

Tal como foi referido, romper os limites do desktop
levou a emergéncia de novos paradigmas de interaccao,
referem-se aqui agueles propostos por Jane Preece[13]:

- Ubiquitous Computing: o computador dilui-se no
ambiente, deixando o utilizador de se dar conta da sua
presenca e interagindo sem pensar que o esta a fazer [6].
N&o se trata apenas da sua migracdo da secretaria para
outros territorios, trata-se de toda uma filosofia de
integracdo do computador no mundo.

° Estilo de interaccdo que recorre a: janelas, icones, menus e
apontador (Window, Icon, Menu, Pointing device).
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- Pervasive Computing: decorre do paradigma anterior.
Neste caso, recorre-se a integragcdo de tecnologias ndo
semelhantes para que o utilizador possa aceder a
informacdo e interagir com ela em qualquer lugar. A
domética € um bom exemplo: em particular pode referir-
se o controlo de electrodomésticos via Web, ou os
frigorificos que permitem encomendar on-line produtos
em falta

- Wearable Computing: decorre também da
ubiquidade do computador e, como o nome indica,
permite aplicdlo no nosso vestuério, fornecendo acesso
integrado & informag&o™®.

Julgamos interessante rever o facto do vestuario ser uma
exterioridade técnica (uma das primeiras préteses técnicas
adoptadas pelo homem), mas que pelo seu uso prolongado
e generalizado se tornou natural e pertencente a uma
categoria cultura: ora étnica, ora individual — marcando
um estilo e sendo veiculo de expressdo humana. A busca
da naturalidade de uso dos interfaces parece ver no
vestudrio um garante dessa exterioridade assimilavel, no
sentido de se tornar uma segunda pele. O vestuario serve
de baluarte a naturalizagdo da técnica. Por outro lado, é
paradigmatico como veiculo de expressdo humana: ndo s6
dos criadores de moda, mas também dos seus
“utilizadores’. A expressividade no interface que, como
vimos, serviu de chave ao sucesso dos interfaces gréaficos,
pode encontrar eco na possibilidade de expressdo que tem
0 vestuario. Assim, a criacdo de computacdo vestivel
imprime per se naturalidade e expressividade de
interaccdo, caracteristicas que s80 importantes na
definicdo darelacdo do homem com o computador.

- Integracédo Fisica/Virtual (Tangible Bits, Augmented
Reality): deriva da computacdo ubiqua e revela-se quer em
interfaces tangiveis, quer em qualquer outra imbricacéo
fisicalvirtual, como € o caso da Realidade Aumentada
Segundo Preece, trata-se de criar pontes entre um mundo e
outro, encontrando formas de interac¢éo que se dissolvem
no ambiente. Na nossa opinido, a criacdo das pontes entre
estas duas realidades tem consegquéncias maiores do que a
dissolucdo da interaccdo no ambiente: essas pontes séo
canais abertos de influéncias de um mundo no outro, sdo
caminhos que, uma vez rasgados, trazem consequéncias
persistentes nos dois sistemas, mesmo que voltem a ser
fechados. O modo de funcionamento destas pontes passa
pela criacdo de analogias simples ou até metéforas, como
no caso dos interfaces tangiveis. No caso da Realidade

19 podemos dar o exemplo do e-jacket da Levis/Phillips
(http://lwww .theregister.co.uk/2000/08/14/levis_and_philips_crea
te_wired/), da integracéo das sapatilhas Nike com o i-pod
(http://www.apple.com/ipod/nike/) e de jdias que veiculam
informacéo corporal (http://saracoutinho.com/blog/).

Aumentada, por exemplo, recorre-se a imposicdo do
virtual sobre o real. Tanto hum caso como no outro, a
ideia que nos fica é que ainda ndo ha verdadeira
integracdo fisicalvirtual, ha justaposicdo, ha paralelismo,
ha pontos de contacto somente. Estamos convictos de que
existem potencididades a explorar para que esta
integracdo seja real, seja perfeitat. Ha que “naturaizar”
estas ligacBes real/virtual, quer nos interfaces tangiveis
(passando da metdfora a catacrese [14]), quer nas
imbricacdes fisicas/virtuais.

- Attentive Environments. propdem-se prever e
satisfazer as necessidades do utilizador a cada momento.
O controlo e as decisdes sobre 0 que fazer deixam de estar
do lado do utilizador, o computador interpreta expressoes,
analisa os gestos e propde solugdes. Neste sentido, 0 modo
de interaccdo é implicito, pois o utilizador responde mais
intuitivamente e, muitas vezes, sem se aperceber de que o
faz. Destes ambientes deriva a &rea de estudo de Attentive
User Interfaces (AUI), area que agrega estudos dos
Speech Interfaces e de reconhecimento visual de
expressdes humanas.

Como se sabe, a interaccdo com o computador é
extremamente exigente em termos de atencdo humana
[15]. O que julgamos importante registar como
possibilidade futura deste paradigma, é o facto da
exigéncia de atencdo estar a inclinar-se mais para o lado
damagquina.

- Workaday World: opera de uma forma distinta dos
paradigmas anteriores, uma vez que ndo procura ligar
dispositivos técnicos ou dar informacdo de formas
inovadoras. Este paradigma tem preocupacdes mundanas
e conceptuais sobre os aspectos sociais da tecnologia,
sendo que a compreensdo dos mesmos pode fornecer
pistas de design interessantes e inovadoras'.

B. Dispersao e Convergéncia

Dependendo da forma como se encara o computador,
pode-se-lhe tracar futuros diferentes; ha a sua visdo
informativa — em que ele é visto como um conjunto de
aplicactes de informacdo; e ha a visdo experiencial — em
gue ele é visto como um meio de comunicagéo, capaz de
gerar experiéncia.

Juntando a estas definicbes dispares 0s novos
paradigmas de interac¢do discutidos no ponto anterior, 0
futuro do computador resulta em duas previsdes, a

1 Mais do que potencialidades tecnoldgicas, trata-se de

explorar processos culturais, afectivos e estéticos que permitam a
criagao deste territorio hibrido.

12 Egte paradigma serve de base, por exemplo, ao design de
ferramentas para CSCW — Computer Supported Cooperative
Work (http://www.cscw2008.0rg)
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primeira vista antagénicas. dispersdo até a invisibilidade
ou convergéncia até auniversalidade hiper-visivel.

Se se considera que o computador € um conjunto de
aplicacgdes de informacdo, entdo o seu futuro aponta paraa
dispersdo em dispositivos diferentes e 0 seu caminho ruma
a invisibilidade. Tal como foi discutido, a ubiquidade do
computador tem como finalidade tornar tdo habitual,
disseminada e dissimulada a sua presenca que o utilizador
nem se aperceba que esta a interagir — o computador
tornase transparente. Ora, a dispersdéo em pequenos
aparelhos (leitores mp3, telembéveis, calendarios
electronicos, etc.), dissimulaveis até na nossa roupa,
sugere uma contribuicdo forte para essainvisibilidade.

«The most profound technologies are those that disappear.
They weave themselves into the fabric of everyday life until
they areindistinguishable from it.» [6]

Para aqueles que adoptam a visdo de que o computador
€ um meio de comunicagdo, 0 seu desaparecimento nao
esta em causa, principalmente porque um meio é mais do
gue uma situacdo tecnolégica. Assim, mesmo que a
tecnologia estegja dispersa e dissimulada, toda a cultura
desse meio permanecera visivel. Na realidade, muitas
vezes é até positivo chamar a atencéo para 0 meio em s
(tornando-o hiper-visivel), pois é essa a experiéncia que o
fruidor busca em determinadas situagdes [16]. Bolter e
Gromala [2] defendem que, ta como nos livros, na
televisdo ou no cinema, ha um territério cultural ocupado
pelo computador. Assim, ha uma cultura e uma estética
montadas a sua volta, que persistem mesmo quando
adgumas das suas fungbes migram para outros
dispositivos. Revendo os modelos de interacgdo descritos
anteriormente, dir-se-a que a simultaneidade temporal e
espacia (space-multiplexed ou time-multiplexed [17]) dos
interfaces tangiveis pode ser uma das vias para conseguir
esse aparente paradoxo que se exige ao design de
interaccdo: ser transparente e opaco a0 mesmo tempo.
Desta forma, o caminho para a ubiquidade ndo implica
necessariamente a transparéncia ou desaparecimento do
meio.

Aparentemente, num campo oposto da dispersao, esta a
convergénciaa. Num sentido muito restrito  dessa
convergéncia, poder-se-iam referir exemplos de integracdo
de véarias funcdes num so dispositivo (teleméveis com
maquina fotogréfica, agenda e leitor mp3, por exemplo).
Neste caso, efectivamente, a dispersdo e convergéncia séo
antagonicas e constituem duas estratégias dif erentes parao
futuro das aplicagdes de informacédo. No entanto, este é
apenas um dos aspectos (e talvez 0 menos interessante) da
tdo falada convergéncia de meios. Esta estratégia
mediética é referida como uma progressdo no sentido de
condensar todos os meios num sO. A estratégia de
condensacdo estaria em marcha desde o inicio do Século

XX (antes da era digital, portanto). Com 0 aparecimento
da tecnologia digital, comegou no entanto a ser claro que
esse meio unificador seriao computador [18].

A convergéncia de meios poderia ser entdo apresentada
como a possibilidade de digitalizar todos os meios e junté
los numa plataforma comum: o computador. Mais uma
vez, esta é apenas uma faceta da convergéncia e,
novamente, de uma ordem tecnolégica. A convergéncia
assim explicada, corresponde a chamada revolucgéo digital:
0S outros meios que nd O computador, deixariam de
existir e aeradigital, além de ubiqua, seria universal. Ndo
€ disso que se trata quando se fala em convergéncia de
meios, pois esta estratégia assume que novos e velhos
media terdo de interagir de uma forma complexa, e ndo
refere em caso algum a absor¢do, destituicdo ou destruicdo
dos“velhos’ media [19]

Sendo que 0s meios sdo mais do que a sua tecnologia a
emergéncia de um novo meio ndo destroi os ja existentes,
apenas modifica algumas das suas caracteristicas [16].
Essas modificacfes podem ocorrer ao nivel dos contetidos,
das audiéncias, do status social, entre outros. Mas o0 meio
continua a existir como sistema comunicacional com 0s
protocolos sociais e culturais que lhe sdo inerentes [19]. A
convergéncia é um processo lato, que abrange mais areas
do que as simples possibilidades tecnoldgicas. Ao nivel
politico-econémico havera interesse em deixar correr este
processo de convergéncia, ja que se podem retirar
sinergias e economias de escala desta aglomeracéo. Esta
juncdo de meios, ou pelo menos a cooperagdo entre 0s
varios meios, leva a interseccbes ao nivel de temas e
operacdes. por exemplo, um jogo pode servir para expor
ideias que ndo cabem em duas horas de filme, mantendo o
mesmo tema central e pertencendo a uma mesma operagéo
(ideolégica ou comercial). Até aqui nada de novo, ha
muito tempo que se fazem campanhas publicitérias
coordenando véarios media e tirando partido do melhor uso
de cada um. O que é novo é que antes eram claras as
funcgdes de cada meio, e essas fungdes ndo se misturavam.
Hoje em dia ndo é tdo clara separacdo de usos, cada
meio pode ter varios usos e cada uso pode ser cumprido
por varios meios[19].

Se as alteragOes tecnolégicas sdo meros impulsores da
estratégia de convergéncia no sentido lato, entdo a
dispersdo e a convergéncia ndo tém de ser antagonicas. Na
verdade, tem-se assistido a dispersdo do computador em
termos de hardware (em mil aparelhos aos quais Jenkins
chama meros delivery systems) e a convergéncia de
conteidos [19].

A nossa opinido é que é precisamente neste jogo
convergéncia / divergéncia que reside o perigo da
mediacdo total: por um lado, a convergéncia de contelidos
cria um mundo coerente sem exterior, cada meio
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credibiliza e é credibilizado pelos outros, sem fuga
possivel; por outro lado, a dispersdo tecnolgica dos meios
em vérios aparelhos é o garante da presenca mediatica
global, pois acompanha o consumidor a todo 0 momento
e em todo o lado. A sustentacdo do mundo ficcional é
perfeita, pois é persistente no tempo e ubiqua no espacgo, a
experiéncia éreal e absoluta.

Poder-se-4 argumentar que com a cultura de
participacdo se pode escapar a este encerramento, ja que
cada um pode usar a sua voz. No entanto, e dado que os
publicadores sdo, antes de mais, consumidores,
participacdes s servem para reforcar a sustentacdo da
ficcdo, pois sdo fruto, elas mesmas, do encerramento
mediatico a que 0 seu autor esta sujeito.

Nesta cultura de abolicho das clivegens
convergéncialdivergéncia e consumidor/publicador, o
caminho podera residir na simultaneidade de opostos
conceptuais, ou, mais uma vez, na incorporacéo e sintese
de heterogeneidades, como por exemplo a transparéncia e
a opacidade (Immediation e Hypermediation) [16].

V. CONCLUSAO

“What happens depends on our way of observing it or
on the fact that we observe it.”
Heisenberg, 1958

Comecgamos este estudo encarando a futurologia como
um exercicio que, olhando o presente, infere uma
possibilidade futura. No decorrer da investigacéo,
colocdmos a hipotese dela ser um exercicio que funda e
alicerca esse mesmo futuro. De facto, varios futurologistas
que tomaram em md&os a construcdo do que previram,
tornando-o numa realidade concreta.

Hoje em dia, a universalidade do computador leva a que
ele seja uma unidade complexa que compila saberes e
vontades diversos. As previsdes actuais tornam-se menos
fiaveis por duas raz6es: primeiro, o desenvolvimento dos
computadores esta disperso por varias areas e pessoas,
logo o sonho individual é cada vez menos determinante do
futuro a concretizar; e segundo, a utilizacdo de
computadores é praticamente universal, o que significa
que ha concorréncia entre motivacdes, visoes e pulsdes de
pessoas radicalmente diferentes. Por estes motivos, o
futuro do computador pode nem estar inscrito nas
potencialidades presentes, de tdo dificil é sonha-lo
colectiva e multidimensionalmente.
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