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Resumen

Este trabajo pretende analizar y esclarecer algunas aproximaciones concernientes a la relaciéon
interdisciplinar que se establece entre la Ergonomia Cognitiva y la Visualizacién de la Informacion,
en la busqueda de un reconocimiento de la necesidad de considerar criterios ergonémicos en el
disefio y evaluacion de las interfaces visuales de la informaciéon por los profesionales de la
informacion. La interpretacion y complementacion del enfoque histérico y epistemolégico se basé
en el andlisis cualitativo de un conjunto de fuentes de informacién proveniente de literatura
cientifica relevante sobre ambos campos.
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1 INTRODUCCION

La utilizaciébn de propuestas tedricas sobre las relaciones entre disciplinas para
analizar las distintas influencias dentro de un area cientifica de naturaleza interdisciplinar,
contribuye a una mejor interpretacion de su comportamiento y a la adecuada utilizacién de
distintos métodos y herramientas. La Visualizacibn de la Informacion, desde su
surgimiento, ha sido objeto de investigacion por distintas comunidades cientificas, con
mayor fuerza desde la Ciencia de la Computacion y las Ciencias Cognitivas, que han
aportado con sus concepciones, métodos y técnicas a una evolucién fundamentalmente

orientadas a la praxis. No obstante, a pesar de su fuerte influencia tecnolégica y cognitiva
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no suele considerarse en el estudio de su identidad como disciplina cientifica, las
contribuciones que en particular la Ergonomia Cognitiva ha realizado, a partir de las bases

evolutivas de ambos campos.

Este articulo pretende analizar y establecer cobmo ocurre la relacion entre ambas
desde sus inicios con una vision integradora, y contribuir al conocimiento de
investigadores y profesionales al brindar una comprension mas profunda de como

considerar el enfoque ergonémico en la Visualizacion de la Informacion.

2 ERGONOMIA COGNITIVA Y VISUALIZACION DE LA INFORMACION: BASES
HISTORICAS

La preocupacién cambiante por la interaccion del ser humano con la naturaleza, los
objetos y la sociedad en el marco de las actividades productivas, ha estado siempre

pendiente de las transformaciones histéricas de la naturaleza del trabajo.

En el entorno de la sociedad industrial y del Positivismo, en la segunda mitad del
siglo XIX, el cientifico polaco Jastrzebowski (1857) introduce las bases de la Ergonomia al
estudiar la actividad humana con un enfoque marcadamente filoséfico. En su propuesta,
divide el trabajo en dos categorias: el trabajo “Util”, destinado a mejorar las cosas
comunes y a las personas, y el trabajo “dafino” o deshonroso, que conduce al deterioro.
En particular considera que el trabajo Gtil necesita de fuerzas motoras, de la razén
(pensamiento y razonamiento) y espirituales, y lo clasifica en trabajo fisico, estético,
racional y moral (KARWOWSKI, 2005).

En los inicios del siglo XX, con la Segunda Revolucion Industrial, la ciencia comienza
a ser un elemento crucial del progreso econémico, social y un ingrediente inevitable de las
tecnologias. La busqueda de la eficiencia y las exigencias de la mecanizacién extensa de
los sistemas de produccién estimularon la investigacion de psicologos vy filésofos, entre
otros. Es de destacar las contribuciones de Frederick Winslow Taylor, que introduce el
estudio “cientifico” del trabajo (TAYLOR, 1911).

La Il Guerra Mundial despierta el interés intenso de la Psicologia por probar las
potencialidades humanas como resultado del empleo de complejos equipos, reorientando
las metas investigativas posteriores hacia la reduccion del tiempo de adiestramiento,
eliminar errores y aumentar el ritmo del comportamiento experto. La resolucion de
problemas se convierte entonces en un elemento importante en la busqueda de la

eficiencia en los procesos. Es entonces que comienza a dominar la perspectiva clasica de

Inf. Inf., Londrina, v. 15, n. 1, p. 17 - 36, jul./jun. 2010 18



Influencias ergonémicas en la visualizacién de la informacién Deborah T. Ponjuan; Gloria P. Dante

la Ergonomia relacionada con la calidad al trabajar y se concentra en los “aspectos fisicos
del trabajo y las capacidades humanas” (HOLLNAGEL, 1997). En 1949, el psicélogo
britanico Murrell (EDHOLM; MURRELL, 1974) une los términos ergon (del griego, trabajo)
y nomia (del griego, norma, trabajo), define a la Ergonomia® como “el estudio de la
relacion entre el hombre y su ambiente de trabajo”, y la considera como una ciencia
aplicada, tecnologica, o ambas, dedicada al estudio de los sistemas de trabajo con una
aproximacion centrada en el humano (KARWOWSKI, 2005).

El proceso de amplificacion de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo industrial
condujo a un aumento de las capacidades humanas para realizar el trabajo fisico, y a un
interés por el estudio de las mismas, lo que conllevé a que a partir de la segunda mitad
del siglo XX, de acuerdo al estudio de Helander (1997), la Ergonomia se fuera adaptando
a las cambiantes necesidades de la sociedad (Tabla 1), revelando la sensibilidad de su
investigacion por los factores contextuales como los cambios culturales o tecnoldgicos, y

en los ultimos afos por los acercamientos sociales.

Décadas Alcance
50 Ergonomia militar
60 Ergonomia industrial
70 Ergonomia del consumidor

Ergonomia de la interaccion

80 humano-computadora y del
software
‘90 Ergonomia cognitiva y
organizacional
2000 Comunicacion global y eco-

ergonomia

Tabla 1 - Evolucién histérica de la ergonomia, segun Helander (1997)

En las décadas del '50 y al ‘60 se desarrollaron numerosas teorias sobre el
tratamiento de la informacién, como por ejemplo, la Cibernética y la Teoria de la
Informacion, que junto al uso creciente de las maquinas para el tratamiento de la

informacion propiciaron en estas disciplinas los estudios ergondmicos. En particular, en el

! Por razones histéricas, el término Ergonomia se ha utilizado con el mismo sentido que el término Factores
Humanos. La misma disciplina fue nombrada posteriormente Ergonomia en Europa y Factores Humanos
en EE.UU. Actualmente los dos términos son utilizados indistintamente.
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entorno de la Computacion, los cambios tecnologicos y de operacion atrajeron la mayor
atencion hacia la innovacion en el hardware y al desarrollo de software mas versatil, y
condujeron a que los usuarios practicos pusieran mas interés en lo que hacian con las
computadoras que en cémo lo hacian. Como consecuencia, en 1965, la International
Business Machines Corporation (IBM) introduce la Computacion en el campo de los
negocios, y comienza a incrementarse el volumen de publicaciones cientificas en ese

campo con una orientacion hacia el sujeto como objeto de estudio (GRUDIN, 2005).

El surgimiento y evolucién de las Ciencias Cognitivas en la segunda mitad del siglo
XXy el impacto de los continuos cambios tecnolégicos condujeron a un encuentro entre la
Ergonomia y la Psicologia Cognitiva, y al reconocimiento de una nueva perspectiva en la
Ergonomia, relacionada con la calidad del trabajo y orientada a los aspectos psicologicos
del trabajo (como la mente afecta al trabajo y como el trabajo afecta a la mente) pero no a
comprender la naturaleza de la cognicibn humana), imponiendo la emergencia de la
Ergonomia Cognitiva. Esta combinacion refleja un cambio de paradigma en la Psicologia:
del conductismo al cognitivismo, es decir, “de la manera en que actuamos a la manera
gue pensamos” (HOLLNAGEL, 2001).

A partir de los afios “70, el desarrollo de la Ergonomia Cognitiva estuvo marcada por
los rapidos adelantos tecnologicos, econdmicos e informacionales. Su interés por estudiar
el desarrollo de las interfaces como mediadoras destinadas a facilitar la interaccion se
incrementa a partir de este momento debido a tres factores fundamentales: la rapida
evolucion de la tecnologia en las computadoras, que introdujo mejoras (en la velocidad, la
capacidad de memoria y la resolucion de las pantallas) que posibilitaron el desarrollo de
las interfaces; la diversidad de usuarios de los sistemas de computadora (con edades,
sexo, idioma, cultura, entrenamiento, experiencia, habilidades, motivaciones e intereses
diferentes, que demandan interfaces mas flexibles y adaptables para un amplio rango de
necesidades y expectativas); y la intensa competencia del mercado, que obliga a los
productores de software a reducir costos y mantener productos distintivos destinados a
mejorar la productividad de los usuarios, con una mayor calidad y menores costos de

entrenamiento.

En 1970, se fundan el Human Sciences and Advanced Technology (HUSAT) en la
Universidad de Loughborough en Gran Bretafia, para el desarrollo de investigaciones
ergonomicas con énfasis en la Human Computer Interaction (HCI); y el Xerox Palo Alto
Research Center (PARC) en EE.UU., para impulsar la tecnologia computacional y

desarrollar nuevos hardware, lenguajes de programacion y ambientes de programacion.
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HUSAT se centr0 en la investigacion sobre Ergonomia y considero los Factores Humanos
como factores organizacionales. Por su parte, los investigadores de PARC extendieron los

Factores Humanos hacia la “cognicion de alto nivel” (GRUDIN, 2005).

Por otra parte, el auge de los sistemas de informacién geogréafica (Geographic
information systems, GIS) con base en la cartografia tradicional, influye en las nuevas
concepciones del disefio de interfaces que posteriormente se concibe en el uso de
metéforas visuales con un enfoque geogréfico en la Visualizacion de la informacion.
(BORNER; CHEN; BOYACK, 2003)

A mediados de los 70 y en los “80, el interés por los modelos matematicos en los
procesos de recuperacion de informacion se desplaza hacia las representaciones que
conllevan procesos mentales complejos, interactivos y contextuales; se supone que las
estructuras de conocimiento cambian gracias a la informacion, y se comienzan a
identificar los procesos mentales con los programas informaticos (HERNANDEZ, 2006).
Se comienza a estudiar especialmente los aspectos cualitativos de la interaccion en la
recuperacion de la informacion por varias disciplinas (HCI, Inteligencia Artificial, Ciencia
Cognitiva, Ciencia de la computacién, entre otras), con el fin de facilitar el intercambio de

informacion y la interaccion entre ordenadores y personas.

A inicios de la década del "80, la IBM incorpora a varios psicélogos cognitivos en sus
grupos de investigacion, la mayoria familiarizados con el software interactivo pero no con
la literatura investigativa de los factores humanos. A la vez, la revista Communications of
the ACM abri6 el departamento “Human Aspects of Computing”, y el Special Interest
Group on Social and Behavioral Science Computing (SIGSOC) de la Association for
Computing Machinery (ACM) amplié su alcance en 1981 para cubrir el disefio y uso de
software interactivo, moviéndose hacia el Gltimo enfoque en 1982 y adoptando el nombre
de Computer-Human Interaction (SIGCHI). Aunque en 1983 su conferencia (CHI 83) fue
coauspiciada por la Human Factors Society, esto no vuelve a suceder. Las dudas acerca
de la investigacion sobre los Factores Humanos se evidencian en “The Psychology of
Human-Computer Interaction” que introdujo la modelacién cognitiva y se orientd hacia el
comportamiento experto y la reforma de los factores humanos (CARD et al., 1983, apud
GRUDIN, 2005).

Desde la segunda mitad de los "80 el modelado de la mente humana como un
sistema de procesamiento de informacion pierde relevancia, cambio que se le atribuye a

la Ergonomia Cognitiva. (HOLLNAGEL, 2001). La HCI, por su parte, enfatiza en la ciencia
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de la Computacion y se reduce el énfasis en la ciencia cognitiva, aparece entonces la
“‘ingenieria cognitiva” y la “ingenieria de usabilidad”, y se evitan los temas sobre factores
humanos, desapareciendo el interés por los mismos. En CHI se aborda en esta década un
enfoque “centrado en el usuario” y el disefio interactivo basado en prototipos (GRUDIN,
2005). Su evolucion se refleja en las influyentes contribuciones de Norman, un cientifico
cognitivo que acuiid el término “ingenieria cognitiva” y que definié las funciones de
satisfaccion del usuario basado en la rapidez de uso, facilidad de aprendizaje,
conocimiento requerido y errores (NORMAN, 1983).

En paralelo, desde la IBM T. J. Watson Research Center, se genera una diversidad
de enfoques entre sus investigadores: en 1984, su grupo de Factores Humanos se debilita
y aparece el User Interface Institute; Gould se mantuvo en los Factores Humanos y actué
como presidente de la Human Factors Society entre 1987-88; mientras Brooks, Curtis,
Green, Shneiderman y otros fundadores de CHI continuaron las investigaciones sobre la
psicologia de la programacion (GRUDIN, 2005), rama que dio origen a la Visualizacion de

Informacion a principios de los “90.

A partir de 1985, la investigacion sobre la interaccidbn entre personas vy
computadoras es influenciada por el desarrollo de los sistemas de informacién, la
extension del uso de Internet e Intranet, el desarrollo de las interfaces graficas con el
usuario (Graphical User Interface, GUI) y la World Wide Web; asi como por el rol del
gobierno como usuario y partidario de la investigacion y el desarrollo del campo de los
Factores Humanos y la Ergonomia Cognitiva.

En octubre de 1986 la National Science Foundation (NSF) de EE.UU. asigna
maxima prioridad al desarrollo de herramientas visuales, incluyendo hardware, software y
herramientas visuales para graficos y técnicas de procesamiento de imagenes, y “lanza
una importante iniciativa interdisciplinaria en la Visualizacién Cientifica”, con el fin de
mostrar cdmo la computadora puede servir como intermediaria en el proceso de la
asimilacion rapida de la informacién (CARD; MACKINLAY; SHNEIDERMAN, 1999).
McCormick, DeFanti y Brown (1987), en su informe para la NSF, introducen el concepto
de “visualizacion en el dominio cientifico” y surge entonces la Visualizacion Cientifica

como una disciplina especial.

La Visualizacién de Informacion como disciplina comienza a gestarse a finales de los
afios “80, impulsada por el Human-Computer Interaction Laboratory (HCIL) de la

Universidad de Maryland y el Xerox Palo Alto Research Center (Xerox PARC), y motivada
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fundamentalmente por el interés de aplicar las experiencias de la Visualizacion Cientifica
en otras nuevas gque permitieran tratar con datos mas complejos, con grandes volimenes
de documentos y nuevas tipologias documentales. Card, Mackinlay, Shneiderman (1999)
afirman que el término “Visualizacién de Informacién” fue usado por primera vez por
Robertson, Card y Mackinlay (1989), para referirse a una propuesta de arquitectura
cognitiva para interfaces de usuario interactivas. Los autores la consideraron analoga a la
Visualizacion Cientifica, y en ella proponian el uso de objetos animados bidimensionales
(2D) y tridimensionales (3D) para representar la informaciébn y sus relaciones
estructurales. Consideraba pues el estudio de elementos del disefio de las interfaces de
los sistemas de computadora que afectan las actividades humanas (capacidades y
limitaciones) en su interaccion, relacionadas ademéas con el conocimiento y el

procesamiento de la informacion con fuertes influencias ergonémicas.

3 ALCANCES DE LA ERGONOMIA COGNITIVA

La International Ergonomics Association (IEA) define a la Ergonomia Cognitiva como
“el area de la Ergonomia que estudia los procesos mentales, tales como percepcion,
cognicion, memoria, razonamiento y emocion, y como afectan las interacciones entre las
personas y los productos, los sistemas, y los ambientes. Sus tépicos de estudio mas
relevantes incluyen: carga de trabajo mental, cognicion, toma de decisiones, desemperio
experto, interaccion humano-computadora, fiabilidad humana, estrés de trabajo,

entrenamiento, diferencias culturales, actitudes, placer y motivacion.”?

Incluye pues el estudio de elementos del disefio de las interfaces de los sistemas de
computadora que afectan las actividades humanas (capacidades Yy limitaciones)
relacionadas con el conocimiento y el procesamiento de la informacién en el entorno de
trabajo, el trabajo cooperativo, la modelacion de usuarios y sistemas, el aprendizaje y el

disefio de sistemas.

En relacidén con la HCI, la perspectiva de la Ergonomia Cognitiva se resume en la
manera en que se presenta la informacion: “presentar la informacién correcta, en la forma
correcta y en el tiempo correcto” (HOLLNAGEL, 1997). Tres de sus topicos fundamentales
de estudio: la usabilidad, los criterios ergondmicos y los métodos de evaluaciéon de la

usabilidad, prestan especial atencion a los componentes conceptuales principales del

% Tomada de: INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION (2003) IEA Triennial Report 2000-2003.
Disponible en: http://www.iea.cc/browse.php?contiD=what_is_ergonomics [Consultado: 23/5/2007].
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dominio de la HCI (participantes, interaccion, interfaz, proposito, tareas, medioambiente) y

las relaciones entre ellos (Storrs, 1989).

La aplicacién de las nociones de la Ergonomia Cognitiva en los estudios de las
interfaces de usuario, se han orientado fundamentalmente hacia la modelacion de los
procesos perceptivos y cognitivos®, y a garantizar la usabilidad a través de criterios

especificos para el disefio, la evaluacion, y la prevencion y correccion de errores.

El modelado cognitivo de los usuarios ayuda a obtener, a través de la comprension
de los procesos cognitivos propios del usuario, diferencias entre los comportamientos de
las personas con diferentes estilos de aprendizaje y a disefiar sistemas mas cercanos a la
perspectiva del usuario (WILSON, 1999).

Los criterios ergondmicos son extremadamente Utiles para definir qué cualidades se
deben atribuir al sistema para que satisfagan al usuario en su utilizacion. Se basan en una
filosofia centrada en el usuario, lo que implica considerar aspectos perceptivos,
cognitivos, socio-culturales, psiquicos, experticidad y dominio del equipamiento del
usuario, asi como aspectos formales y de contenido en la representacion. Se destacan
particularmente los de Bastien y Scapin (1993), quienes disefaron criterios ergonémicos
con la finalidad de incorporar consideraciones desde la ergonomia al desarrollo y
evaluacion de las interfaces. Estos autores aclaran que sus criterios estan destinados a
evaluar la “calidad ergonémica de los sistemas interactivos”, término que cubre la
usabilidad en su sentido mas amplio: calidad de uso, hasta el punto en que los usuarios
puedan alcanzar facilmente los objetivos de la interaccién, y la utilidad, entendida como la
posibilidad de alcanzar los objetivos a través de los aspectos funcionales de la

interaccion.

Los criterios ergonémicos constituyen “un puente entre las necesidades y tareas de
los usuarios por un lado, y el disefio de la interfaz usuario por la otra” (NIGAY; VERNIER,
1998); apuntando pues a dos mundos: el estudio del usuario y el disefio de la interfaz por
el otro. Se deben tener en cuenta los criterios de ambas partes, tanto las caracteristicas

del usuario y de sus tareas, como sus implicaciones en las reglas del disefio.

% Un modelo cognitivo es “una representacioén del conocimiento de una persona” compuesta por un conjunto
de elementos conceptuales, las relaciones entre ellos y las relaciones entre grupos de elementos
asociados (GILLAN y BREEDIN, 1990).
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4 ENFOQUES ERGONOMICOS EN LA VISUALIZACION DE INFORMACION

La Visualizacion de la Informacion investiga el disefio de las representaciones
visuales interactivas, apoyadas usualmente por herramientas informaticas, que
supuestamente permitan una rapida asimilacion y comprension de un volumen grande de
informacion, buscando optimizar la carga cognitiva en la representacion visual de las
estructuras, relaciones y patrones de informacion, y brindar nuevas visiones analiticas

diferentes a partir de los datos contenidos en la informacién que se representa.

Sus propdsitos fundamentales se han relacionado con acciones como descubrir,
comprender, comunicar y educar, aungue en los ultimos afios éstos se han sintetizado en
dos: descubrir y explicar. Un descubrimiento asociado a la resolucion de novedosos
problemas, a la identificacion de fenbmenos desconocidos, y a la comprension, como otra
forma de descubrimiento; y el uso explicativo de la visualizaciéon, con funciones
comunicativas y educacionales (HOOK, 2007). Esto es posible a partir de las
posibilidades de revelar estructuras emergentes dentro de los datos (patrones contenidos
en la informacion), e interactuar y explorar de forma intuitiva, ampliando la perspectiva del
usuario sobre las relaciones que se establecen entre los elementos asociados a la

tematica que esta estudiando.

Distintos autores han abordado sus investigaciones desde la Psicologia y la
Ergonomia Cognitiva para analizar la Visualizacion. Algunos ejemplos relevantes son los

siguientes:

e Csinger (1992), quien elabora un modelo de visualizacion a partir de la

Psicologia.

e Ingram y Benford (1995), quienes proponen soluciones para lograr la legibilidad
desde el disefio de la Visualizacibn de Informacion para mejorar la

navegabilidad.

e Brath (1997a), quien brinda una guia para herramientas tridimensionales de
Visualizacion de Informacién, tanto desde la perspectiva de la interaccibn como
de la visualizacion, e insiste en la necesidad de garantizar la calidad de los

datos y su correspondencia con el objetivo.

e Bartram (1997), quien analiza las propiedades perceptivas e interpretativas del

movimiento en la Visualizacion de Informacion.
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e Card, Mackinlay, y Shneiderman (1999), quienes proponen “seis vias a partir de
las cuales las visualizaciones aumentan la cognicién: 1) incrementando la
memoria y procesando los recursos disponibles de los usuarios; 2) reduciendo
la busqueda de informacién; 3) usando representaciones visuales para reforzar
el descubrimiento de patrones; 4) habilitando operaciones de inferencia
perceptivas; 5) usando mecanismos perceptivos de atencion para el monitoreo

y 6) codificando la informacion en un medio manipulable”.

e Crapo et al. (2000), quienes analizan el proceso de modelaciébn en la
Visualizacion desde un punto de vista cognitivo.

e Kraidy (2002) quien analiza el impacto cognitivo de la Visualizacion de

informacion en los medios digitales y en la Educacion.

Desde una mirada ergondémica, la Visualizacion de Informacién utiliza las
representaciones graficas como apoyo para suplir las limitaciones de la memoria de
trabajo, transforma lo abstracto (conceptos y relaciones légicas, temporales, sintacticas)
en concreto (objetos y relaciones visuales espaciales) para facilitar el razonamiento. El
carécter concreto de la imagen induce al razonamiento a elegir una opcion (o mantener
una estrategia de discriminar vias de trabajo alternativas que se trataran sucesivamente) y
su caracter espacial obliga a una explicitud en las representaciones visuales, lo que
puede favorecer el rapido acceso y la comprension de la informacién, de personas con

distintos niveles de conocimientos previos y experticia.

La indizacion espacial en la imagen permite una rapida localizacion y acceso a los
datos, y por tanto permite agilizar el razonamiento. Utiliza distintas formas de
representacion visual de la informacion, en la busqueda de una comprension mas
profunda y extensa de las relaciones implicadas entre los elementos contenidos y
representados en la informaciéon y de sus relaciones intertextuales con otros conceptos y
representaciones. Permite, en definitiva, crear nuevas relaciones mentales a partir de las

existentes y potenciar las inferencias.

La comprensién efectiva de la informacion visualizada puede ser compleja, depende
de la percepcion, cognicion, de las tareas especificas de los usuarios y de sus metas
(TORY; MOLLER, 2004) y puede estar influida incluso por factores fisicos (iluminacion,
entorno, etc.) o psicologicos (el usuario puede tener prisa o desviar su atencion sobre
algun detalle importante de la representacion visual por priorizar otras tareas). Por esta

razon, la Ergonomia cognitiva se interesa por este campo y es necesario considerar sus
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concepciones fundamentales en el disefio y evaluacion de las herramientas de
Visualizacion de Informaciéon con la finalidad de facilitar la interaccion del usuario con la

informacion y aprovechar al maximo las potencialidades que se brindan.

En gran medida las herramientas de la Visualizacion de Informacion dependen de su
usabilidad, por lo que ademas de prestar la atencién acostumbrada a los algoritmos de
visualizacion por los disefiadores, se recomienda determinar previamente las guias,
requerimientos funcionales y restricciones del sistema sobre la base del estudio de los
usuarios y sus limitaciones, preferencias y valores, objetivos (generales y especificos),
conocimiento y experiencia, procesos de pensamiento, ambiente fisico, tareas que debe
realizar, problemas que el sistema deberia resolver y otras tareas a ser ejecutadas en
funcion de la carga cognitiva del usuario, informacion que permite ademas disponer de
determinados criterios ergondmicos para evaluar las distintas etapas de desarrollo de la
visualizacion. No obstante, aunque existe una gran variedad de modelos y técnicas
asociadas a la Visualizacion de la Informacion, no existe aun un consenso sobre la

evaluaciéon de su usabilidad.

Para examinar la funcionalidad y facilidad de los sistemas de visualizacion, se
mencionan en general los estudios de usuario (KOSARA et al., 2003), las inspecciones de
usabilidad (TORY; MOLLER, 2005) y la comparacion empirica de técnicas (CHEN; YU,
2000). Algunos de estos métodos requieren de técnicas de validacion analitica (heuristica
0 por inspeccion) que verifican la ergonomia de la interfaz, buscando identificar posibles

problemas en la interaccion del usuario con la computadora.

Fundamentalmente, la evaluacibn de las herramientas de Visualizacion de

Informacion se aborda desde cuatro areas tematicas:

e Experimentos controlados, que miden el desempefio del usuario y comparan
elementos del disefio (WISS; CARR; JONSSON, 1998; JUAREZ,
HENDRICKSON; GARRETT, 2000; CHEN; YU, 2000; CHEN; CZERWINSKI,
2000; KOBSA, 2004; PLAISANT; GROSJEAN; BEDERSON, 2002; WANG;
TEOH; MA, 2006).

e Evaluacion de usabilidad de una herramienta, que proporcionan criterios de los
usuarios que aporten a los disefladores como perfeccionar el disefio. Como
métodos incluyen a la evaluacion con usuarios (KOBSA, 2004; FREITAS et. al.,
2002), la evaluacion heuristica (BALDONADO; WOODRUFF; KUCHINSKY,
2000; AMAR; STASKO, 2004; ZUK; CARPENDALE, 2006; TORY; MOLLER,
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2005) y la evaluacion métrica (BRATH, 1997a; WINCKLER; PALANQUE;
FREITAS, 2004; PILLAT; VALIATI; FREITAS, 2005).

Estudios de caso de herramientas en escenarios reales (el menos comun), con
la ventaja de demostrar la factibilidad en el contexto de los usuarios, y la
desventaja de no ser “replicables ni generalizables”. Incluyen como métodos los
estudios longitudinales o estudios de campo (GONZALEZ; KOBSA, 2003;
PLAISANT, 2004; SHNEIDERMAN; PLAISANT, 2006), y la evaluacién basada
en la percepcion (SARAIYA; NORTH, DUNCA, 2004, 2005).

Uso de modelos cognitivos (Juarez-Espinosa, 2003).

Distintos autores han propuesto ademas criterios ergonémicos factibles para evaluar

la efectividad de la representacion de las herramientas de Visualizacion de Informacién
(BRATH, 1997b; FREITAS et al., 2002; LUZZARDI; FREITAS, 2004; PLAISANT, 2004). El

analisis de las distintas variantes, revela una serie de recomendaciones generales para la

evaluacion de tales herramientas, como las que se resumen a continuacion:

1.

La evaluacion debe estar presente en todas las etapas del desarrollo de las
herramientas, y apoyarse y ser controlada por principios heuristicos y criterios
ergonémicos particulares que cubran las necesidades de la Visualizacion de
Informacién.

La usabilidad se debe considerar como calidad de uso, con el apoyo de
distintas taxonomias definidas.

No se debe obviar la percepcién del usuario participante en la evaluacion,
especialmente ante representaciones complejas, considerando distintos niveles
de complejidad en la evaluacion de las tareas, prestando especial atencion a la
arquitectura de la informacién y a la conducta cognitiva del usuario ante la
informacion, intentando para ello un acercamiento a situaciones reales.

Se deben escoger en los experimentos controlados, usuarios con distintos
niveles de conocimiento, experiencia y habilidades, asignando en cada caso un
juego diferente de tareas adecuado a sus caracteristicas, en busca de
resultados mas realistas, prestando especial atencion a los procesos de
transformacion de los datos y a las técnicas escogidas para ello.

Se deben utilizar distintos métodos y contextos, y contrastar resultados.

6. Considerar en la evaluacién ayudas alternativas y facilidades de aprendizaje de

la herramienta en cuestion.
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7. Utilizar bases de conocimiento que apoyen el proceso de evaluacion, y registrar

los resultados para investigaciones futuras.

5 IMPORTANCIA PARA LOS PROFESIONALES DE LA INFORMACION

Los profesionales de la informacion han encontrado interesante la aplicacion de las
herramientas de la Visualizacion de la Informacion fundamentalmente para explorar
nuevas alternativas en los estudios métricos (SMALL, 1999), en la representacion y
andlisis de espacios documentales y dominios de conocimiento (BORNER; CHEN;
BOYACK, 2003), en la mineria de datos y de textos (KEIM; KRIEGEL, 1996; KEIM, 2002),
en la recuperacion de informaciéon (KOSHMAN, 2004, 2006), asi como propuestas de
visualizacion para bibliotecas digitales (BORNER, 2000), OPAC’s (FRIAS; TRAVIESO
RODRIGUEZ, 2003), entre otros.

Segun CHEN (2005) algunos de los principales problemas de la Visualizacion de
Informacién asociados al reto del enfoque centrado en el usuario se relacionan con el
desarrollo de metodologias orientadas a garantizar la usabilidad, la identificacion de las
principales tareas perceptivo-cognitivas en la recuperacion de la informacion, disponer de
un conocimiento previo del dominio de aplicacion que permita adaptar los sistemas al
conocimiento acumulado de sus usuarios y reduzca la dependencia de expertos;
desarrollar acciones y productos de educacién y entrenamiento que acerquen las
herramientas a sus potenciales beneficiarios; elaborar métricas de calidad propias,
especialmente para su evaluacion y seleccion; estudiar la escalabilidad y la estética para
mejorar los algoritmos actuales; desarrollar técnicas que le faciliten al usuario interactuar
con los datos y explorarlos visualmente, analizarlos para probar hipotesis; asi como
visualizar dominios de conocimiento, a partir de la capacidad de la Visualizacion de
Informacion de mostrar una gran cantidad de informacion e interactuar con ella para

facilitar la representacion de aspectos relevantes de distintas areas de conocimiento.

La mayoria de estos problemas puede enfrentarse con estudios desde la Ciencia de
la Informacion, la que no ha consolidado aun un pensamiento tedrico sobre este tema en
particular por la complejidad de las distintas perspectivas interdisciplinares, la existencia
de multiples herramientas cuya factibilidad de aplicacibn en el area necesitan ser
probadas y la fuerte dependencia tecnolégica, estadistica y matematica en sus bases

tedricas.
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Asociar métodos y técnicas de visualizacion a las necesidades y problemas
especificos de usuarios con distintas capacidades y niveles de formacion; investigar qué
herramientas de visualizacién son mas efectivas para apoyar la gestion de la informacion
y el conocimiento sobre la base de técnicas, métodos y criterios de evaluacién adecuados
de los procesos que se realizan; lograr la comprension acerca de cémo los distintos
grupos de usuarios perciben los resultados que se logran al aplicar las distintas técnicas
de visualizacién, y estar en condiciones de proponer criterios a tener en cuenta en
soluciones futuras, son retos que los profesionales de la informacién deben enfrentar

desde perspectivas ergondmicas e interdisciplinares.

6 CONCLUSIONES

La Ergonomia Cognitiva tiene sus raices en el encuentro entre la Psicologia
Cognitiva y la Ergonomia en la segunda mitad del siglo XX, producto del surgimiento y
evolucion de las Ciencias cognitivas y los acelerados cambios tecnolégicos que, con
impacto en distintas ciencias, se produjeron. Extendio su influencia hacia el dominio de la
HCI gracias a importantes iniciativas académicas multidisciplinares desarrolladas por
instituciones privadas como la IBM y la Xerox PARC, que apoyaban la aplicacion de la
ciencia cognitiva a la Computacion. La Visualizacion de la Informacion, por su parte,
emerge en los 90 como una nueva disciplina producto también de una integracion
disciplinar con un fuerte enfoque cognitivo, producto de una integracion disciplinar que
parte de la aplicacion de la psicologia a la programacion.

La evolucion de ambas disciplinas, con raices comunes, vuelve a coincidir en el
interés de la Ergonomia Cognitiva por el disefio y evaluacién de las herramientas de la
Visualizacion de la Informacién, dirigido hacia los estudios de las interfaces de usuario, la
modelacion de los procesos perceptivos y cognitivos, y a garantizar la usabilidad a través

de criterios especificos.

Las posibilidades que brindan distintas herramientas de Visualizacion de Informacion
de transformar la vista de la imagen representada partiendo de un panorama global en la
representacion y filtrar o enfocarse en algun detalle, entre otras, permite indagaciones o
profundizaciones progresivas, y proporcionar sobre los mismos datos de partida la

posibilidad de multiples representaciones para apoyar el razonamiento.

Los profesionales de la informacion han incorporado el uso de herramientas de

Visualizacion de Informacion en su ambito profesional con multiples propoésitos:
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representar graficamente datos de un determinado dominio de aplicacion, descubrir
relaciones, tendencias y fendmenos interesantes, interpretar y comprender la informacion
representada a partir de las relaciones espaciales exhibidas, deducir nuevos
conocimientos, tomar decisiones validando o refutando hipétesis, o explicar presentando
la informacion a otros. Es importante pues considerar las nociones ergonémicas en los
meétodos de evaluacion particular de cada herramienta, con la finalidad de lograr una
interaccién mas facil con la informacion visualizada, y mejorar los criterios de selecciéon de

herramientas mas eficaces.
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Ergonomic influences on information visualization

Abstract

This paper aims to analyze and elucidate the interdisciplinary relationship between the Cognitive
Ergonomics and Information Visualization, with the objective to assert the importance for the
information professionals to consider ergonomics criteria for information visual interfaces design
and evaluation. This historical and epistemological approach presented was interpreted and
developed based on a qualitative analysis conducted with a set of information sources from scientific
literature in both topics
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Influéncias ergondmicas na visualizagédo da informacao

Resumo

Este artigo pretende analisar e esclarecer algumas aproximacdes relativas a relacdo
interdisciplinar que se estabelece entre a Ergonomia Cognitiva e a Visualiza¢do da Informacao, na
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busca de um reconhecimento da necessidade de considerar critérios ergonémicos em sua
estrutura e avaliagdo das interfaces visuais da informacéo pelos profissonais da informagdo. A
interpretacdo e complementacdo do enfoque histérico e epistemoldgico se baseia na andlise
gualitativa de um conjunto de fontes de informacgéo provenientes da literatura cientifica, relevante
em ambos 0s campos.
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