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Sumario

Neste artigo apresentamos uma perspectiva combinada sobre Attentive User Interfaces e sistemas colaborativos
para ajudar a resolver o problema de como atenuar a distrac¢do decorrente das multiplas interrupgoes que
caracterizam a colaborac¢do mediada por computador, mantendo simultaneamente a necessaria nog¢do de cons-
ciéncia do grupo. Propomos uma abordagem para o estudo da atengdo do grupo organizada em fluxos de infor-
magdo e em dispositivos de atengdo. Com base em factores psicologicos conhecidos, propomos quatro destes dis-
positivos, que sdo. o time separator, o opportunity seeker, o change emphasizer, e o activity anticipator. No final
aplicamos a abordagem ao desenvolvimento de uma ferramenta de brainstorming electronico.
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1. MOTIVAGAO E TRABALHO RELACIONADO
Desde finais dos anos 90 que varios investigadores da
area da Interaccdo Pessoa-Méquina (IPM) tém mostrado
interesse nas potencialidades das Attentive User Inter-
faces (AUI), motivados pelo reconhecimento de que, a
medida que as necessidades de informagdo e comunica-
¢do aumentam, também sobem os custos das interrupgoes
e das faltas de atencdo [Vertegaal03a]. Assim, em vez de
assumirem que o utilizador esta sempre atento e disponi-
vel para gerir e optimizar a sua atencao (ex. mostrando ou
ocultando janelas no ecrd), as AUI negoceiam, em vez de
imporem, a aten¢do dos utilizadores através do estabele-
cimento de prioridades para apresentar a informacao.

A maior parte da investigacdo em AUI estd direccionada
para actividades realizadas por um s6 utilizador, sendo a
principal assump¢do que o desempenho individual dimi-
nui com o aumento do nimero de pedidos simultaneos de
atencdo. As experiéncias realizadas nesta area tipicamente
estudam os efeitos numa tarefa primaria causados por
interrupgdes que exigem o processamento de uma tarefa
secundaria, possivelmente nao relacionada e inesperada,
como estar a editar um programa e, ocasionalmente, reali-
zar mentalmente uma multiplica¢do [FogartyOSb].

Com base nestes pressupostos, varios investigadores
estdo a melhorar tanto os dispositivos de entrada como os
de saida para que o utilizador permaneca focado na tarefa
primaria sem se distrair demasiado com a tarefa secunda-
ria. Isto pode ser conseguido utilizando sensores que
detectam o estado de aten¢do transmitido pelo olhar ou
postura corporal do utilizador (entre outras possibilida-
des) [Vertegaal03a, FogartyO5a], utilizando modelos esta-
tisticos de interrup¢do que determinam a melhor ocasido
para comunicar com o utilizador [Horvitz03, Fogarty05b],
ou gerindo o nivel de detalhe da apresentagdo de acordo
com o foco de aten¢do do utilizador [VertegaalO3a].

Em paralelo com os avangos das AUI na area dos siste-
mas colaborativos suportados por computador, tem-se
verificado a adopgdo de técnicas que procuram melhorar a
consciéncia do grupo (uma propriedade relacionada com
o sentido de proximidade dentro do grupo) baseadas na
partilha de cada vez mais informagao sobre as ac¢des que
os membros do grupo realizam. Um dos argumentos apre-
sentados ¢ os canais de comunicagdo mediados por com-
putador serem relativamente pobres quando comparados
com meios mais naturais, como a interac¢do face-a-face
[Gutwin02]. Contudo, um problema desta tendéncia ¢ ndo
reconhecer que mais pode significar menos devido as
limitagdes da capacidade de atengdo humana, especial-
mente quando as pessoas ficam rodeadas de computado-
res ¢ de informagdo (ndo necessariamente 1til).

Existe alguma investigagdo sobre a aplicagdo de AUI a
sistemas colaborativos, mas é rara ¢ esta situada na video-
conferéncia [Vertegaal03b]. Nos defendemos que o con-
texto colaborativo ¢ privilegiado para expandir o corpo de
conhecimento sobre AUI e colocamos a hipdtese que o
desempenho do grupo aumenta se a mediagdo suportada
pelo computador utilizar conceitos das AUIL A nossa
motivagdo esta assente nos seguintes postulados:

= Pessoas envolvidas em trabalho colaborativo aten-
dem a muito mais interrupgdes do que em trabalho
individual. Isto esta directamente relacionado com a
necessidade de manuteng@o da consciéncia do grupo
e com uma maior variedade de fluxos de informagéo;

= QO trabalho colaborativo ¢ mais fragmentado do que o
individual: em vez de executarem uma Unica e longa
tarefa, os membros de grupos tendem a realizar séries
de tarefas inter-relacionadas. Esta estratégia melhora
a consciéncia do grupo e permite recuperacdes mais
rapidas em situagdes de erro;
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=  No trabalho em grupo as tarefas primaria e secunda-
ria estdo tipicamente relacionadas e podem ambas
contribuir para o objectivo comum.

O objectivo deste artigo ¢ reportar a nossa investigacao
sobre a integracao de conceitos de AUI em sistemas cola-
borativos. Os resultados obtidos encontram-se organiza-
dos em duas partes (Secgdes 2 e 3):

= Estudo dos mecanismos fundamentais de suporte a
atencdo dos utilizadores de sistemas colaborativos;

= Desenvolvimento de dispositivos especializados na
deteccdo e optimizagdo da atencdo do grupo.

Na Seccao 4 apresentamos uma ferramenta colaborativa
de brainstorming electronico que incorpora os referidos
mecanismos de suporte a atengdo do grupo. Delineamos
ainda uma experiéncia laboratorial em curso, destinada a
testar a hipétese sobre o aumento do desempenho do gru-
po. Por fim, na Secg¢do 5, discutimos sobre a nossa abor-
dagem e fazemos uma projeccao do trabalho futuro.

2. SUPORTE A ATENGAO DO GRUPO

O ponto de partida para o estudo da atencdo do grupo é o
reconhecimento de que os humanos, e, portanto, os gru-
pos, t€m uma capacidade limitada de processamento de
informacdo. Esta limitagdo ¢ especialmente relevante em
cenarios onde os grupos necessitam de atingir um objec-
tivo comum, e ainda mais se forem usados computadores
para mediar a comunicag@o entre os membros do grupo,
devido a existéncia de constrangimentos tecnologicos.

Neste contexto, e tendo por base a analise dos fluxos de
informagdo genericamente disponibilizados pelos siste-
mas colaborativos, 0 nosso proposito consiste em identi-
ficar e classificar os fluxos fundamentais de suporte a
atencdo do grupo, nomeadamente os que sustentam as
nogdes de interdependéncia e de consciéncia do grupo.

A nogdo de interdependéncia ¢ fundamental para com-
preender como um grupo planeia e estrutura a multiplici-
dade de actividades realizadas para divergir de ou conver-
gir para um conjunto de conceitos, enquanto a nogao de
consciéncia do grupo identifica que estimulos sdo neces-
sarios a uma permanente avaliagdo do estado do grupo,
incluindo as suas capacidades e limitagcdes, motivagdes,
atitudes, coesdo, e proximidade do objectivo comum.

A classificacdo dos mecanismos de suporte a atencdo do
grupo que propomos fundamenta-se na literatura relacio-
nada e num estudo por nos realizado sobre a optimizago
dos fluxos de informagdo suportados por uma aplicagéo
colaborativa [Antunes06]. O resultado desse estudo iden-
tifica trés tipos de fluxos recorrentes em sistemas colabo-
rativos: explicit communication, feedthrough, e back-

channel feedback.

O fluxo explicit communication suporta informagdo pro-
duzida por um membro do grupo e intencionalmente diri-
gida a outros membros [Gutwin02]. Por exemplo, um
membro do grupo pode pedir directamente permissdo
para usar um objecto reservado por outro membro num
espago partilhado. Este fluxo informativo pode ser supor-
tado pelo sistema colaborativo através da distribuicdo de
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informacdo de um dispositivo de entrada para varios dis-
positivos de saida.

O fluxo feedthrough entrega informagdo a varios mem-
bros do grupo como consequéncia das ac¢des executadas
por um dos membros [Hill03]. Este fluxo é fundamental
para criar a consciéncia do grupo. Por exemplo, um espa-
¢o partilhado pode mostrar os menus actualmente selec-
cionados por cada membro do grupo que estd a manipular
objectos nesse espaco. Os fluxos de feedthrough podem
ser suportados através da captura das entradas de cada
membro do grupo seguida da distribuicao da informagdo
de feedback (resposta a um utilizador individual) para os
outros membros.

O fluxo back-channel feedback suporta informagdo ndo
intencional enviada por um membro do grupo a outro
membro para facilitar a comunicag¢ao, indicando em parti-
cular que o destinatario estd a acompanhar o remetente
[Rajan01]. Este fluxo de informacdo pode ser automati-
camente produzido pelo sistema colaborativo, por exem-
plo utilizando sensores do olhar ou da postura corporal,
entre outros [ Vertegaal03a, Fogarty05a].

Aparentemente nenhum conteudo significativo é entregue
através do fluxo back-channel feedback uma vez que ndo
reflecte cogitagdo por parte do utilizador. Contudo, como
mencionamos antes, do ponto de vista das AUI este fluxo
de informacdo é muito importante pois permite adaptar o
sistema aos varios estados de atencdo humanos. Por
exemplo, numa experiéncia de video-conferéncia foram
usados sensores de olhar para prolongar a percepgdo de
contacto visual e minimizar as distrac¢cdes durante o pro-
cesso de ceder a palavra [Vertegaal03b].

Os sistemas colaborativos podem recorrer a estes diferen-
tes fluxos de informag@o para manter a atengdo do grupo,
permitindo interrupgdes explicitas, mantendo a conscién-
cia sobre as actividades em curso, suportando as interde-
pendéncias, e influenciando as estratégias de trabalho do
grupo. Alguns sistemas computorizados podem combinar
todos os tipos de fluxos, em particular os sistemas colabo-
rativos sincronos operados remotamente, enquanto outros
podem prescindir da mediacdo de alguns fluxos, como € o
caso dos sistemas de suporte a reunides face-a-face, que
podem dispensar explicit communication ¢ feedthrough.

3. DISPOSITIVOS DE ATENGAO

Iremos agora propor alguns dispositivos para manipular
os fluxos de informagdo em sistemas colaborativos, dado
que a quantidade de informacgdo gerada pelos membros do
grupo e pelo proprio sistema pode exceder a capacidade
de aten¢do humana e, portanto, fazer diminuir o desem-
penho do grupo.

O problema que especificamente abordamos ¢ como ate-
nuar a distrac¢do decorrente das multiplas interrupgdes
que caracterizam a colabora¢do mediada por computador,
mantendo simultaneamente a necessaria no¢do de cons-
ciéncia do grupo.

Comegamos por categorizar os dispositivos relacionados
com a interac¢@o colaborativa em dispositivos de aware-
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ness e de coupling. Os dispositivos de awareness sao
dedicados a deteccdo e apresentagdo de informagao sobre
a actividade colaborativa do grupo. Varios tipos de dispo-
sitivos de awareness, como vistas de radar e felepointers,
podem, por exemplo, ser encontrados num estudo sobre
sistemas colaborativos organizado em torno da capacida-
de em transmitir informagdes sobre quem, o qué, e onde
os utilizadores actuam no sistema [Gutwin02]. Nesta
categoria de dispositivos também incluimos os sensores
que detectam a atencdo humana (pelo olhar, postura cor-
poral, e outros) [Vertegaal03a, Fogarty05a], e dispositivos
de saida que fazem variar o nivel de detalhe de acordo
com o foco de atencdo do utilizador [VertegaalO3al].

Outra caracteristica dos dispositivos de awareness ¢ a de
permitirem que os membros do grupo percebam as limi-
tacdes e o papel mediador da infra-estrutura de comuni-
cagdo. Isto é particularmente relevante quando a Internet
¢ usada para suportar os fluxos de informacdo, na qual,
por exemplo, os atrasos de feedthrough sao significativa-
mente maiores e menos previsiveis do que os atrasos de
feedback [Gutwin04]. Estas limitagdes também afectam
os fluxos explicit communication e back-channel feed-
back, e atingem indirectamente as estratégias de colabo-
rag¢do, dado que os atrasos significativos reduzem a cons-
ciéncia do grupo e estimulam as actividades individuais.

Os dispositivos de coupling permitem que os membros
do grupo fagam a separagdo entre as acgdes executadas e a
informagdo de consciéncia do grupo [Dewan95]. Consi-
deramos dois tipos de controlo de coupling: por um lado,
os membros do grupo podem definir na origem qual e
quando deve ser tornada publica a informagdo sobre as
acgdes que eles proprios realizam; por outro lado, o cou-
pling pode ser também controlado no destino, através da
especificagdo de filtros que restringem a consciéncia do
grupo a determinados objectos e ac¢des (ex. mover um
viewport num espago de trabalho ptblico).

Os dispositivos de coupling requerem a discriminacdo e
controlo manuais da informagao de consciéncia do grupo,
quer na origem quer no destino, pelo que penalizam o
desempenho individual. Contudo, esta desvantagem ¢
compensada pela flexibilidade que oferecem na gestdo da
quantidade de informagdo e do niumero de interrupgdes, o
que pode contribuir para melhorar a atencdo do grupo.
Esta contrapartida prepara o palco para a apresentagao dos
dispositivos especializados para gerir dinamicamente a
atencdo do grupo.

Nos propomos um conjunto de dispositivos dedicados a
recolha da informa¢do recebida dos sensores de aware-
ness (entradas) associados a cada membro do grupo, e que
automaticamente gerem a informagdo enviada e apresen-
tada pelos respectivos dispositivos de awareness (saidas),
em concordancia com factores psicologicos conhecidos.
O aspecto inovador da nossa abordagem, em comparagdo
com a investigagdo existente em AUIL esta na gestdo ser
feita ao nivel da interac¢do do grupo, o que significa que
os dispositivos tém acesso, ndo apenas a informagdo que
chega a um utilizador, mas também & informagdo que ¢é

originaria do mesmo ou de outros membros do grupo. Os
dispositivos de atengdo que propomos sdo:

Time separator. Entrega a informacdo a apresentar nos
dispositivos de awareness de saida ap6s ter decorrido um
intervalo de tempo desde a entrega anterior. O proposito
deste dispositivo ¢ atenuar os efeitos do psychological re-
fractory period (ou attentional blink) durante o qual o
tempo de resposta a um segundo estimulo é consistente-
mente mais lento [Eysenck00].

Opportunity seeker. Combina informa¢ao de conscién-
cia do grupo com o estado de atengdo do membro do gru-
po para determinar o instante de tempo mais adequado
para entregar a informacdo a apresentar no respectivo dis-
positivo de awareness de saida. O objectivo deste dispo-
sitivo € descobrir oportunidades que minimizem a dis-
traccao motivada pelas interrupgoes.

Change emphasizer. Salienta mudancas que ocorreram
desde a anterior entrega de informagdo apresentada nos
dispositivos de awareness de saida. O propoésito deste
dispositivo € atenuar a change blindness facilitando a
deteccdo visual de mudangas para evitar ter de atender a
toda a imagem de consciéncia do grupo [Simons05].

Activity anticipator. Detecta actividade que pode afectar
o desempenho do grupo e entrega informacao preliminar
para ser apresentada nos dispositivos de awareness de
saida. O objectivo deste dispositivo é preparar os mem-
bros do grupo para estarem atentos para resultados cola-
borativos iminentes, possibilitando tempos de resposta
mais rapidos [LaBerge99].

Estes dispositivos de atengdo oferecem suporte explicito
para mediar a aten¢do do grupo num leque alargado de
cenarios colaborativos. Por exemplo, em sistemas colabo-
rativos assincronos, o change emphasizer pode ser usado
para salientar diferengas que ocorreram entre dois estados
discretos do trabalho em grupo; outro exemplo, desta vez
em sistemas sincronos, pode ser a utilizagdo do opportu-
nity seeker para evitar interrup¢des enquanto dois ou mais
membros do grupo estiverem activamente a ceder a pala-
vra entre si, numa discussao video, audio, ou de texto.

4. APLICAGAO

Descrevemos agora a aplicagdo de todos os dispositivos
de atengdo ao desenvolvimento de uma ferramenta de
brainstorming electronico. A descricdo estd organizada de
acordo com a distingdo que anteriormente fizemos entre
fluxos de informac@o e dispositivos de atengdo.

Sobre os fluxos de informagéo, as interac¢des dentro do
grupo sao feitas exclusivamente através de feedthrough.
Isto é, a ferramenta de brainstorming distribui automati-
camente ideias para todos os membros do grupo a medida
que vdo sendo geradas, sem necessitar de explicit com-
munication ou de back-channel feedback entre um mem-
bro do grupo e outro membro.

Sobre os dispositivos de atengado, a ferramenta de brain-
storming implementa um dispositivo time separator que
apresenta novas ideias apenas em intervalos de tempo
pré-definidos, um opportunity seeker que espera que o
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membro do grupo pare de escrever para apresentar novas
ideias de outros, um change emphasizer que realga ideias
de outros que foram recentemente recebidas, € um activity
anticipator que detecta inactividade no grupo e alerta os
membros que a sessdo ird terminar em breve caso nenhu-
ma nova ideia seja proposta.

Esta ferramenta estd actualmente na fase final de desen-
volvimento e sera posteriormente utilizada em diversas
experiéncias laboratoriais com o objectivo de avaliar o
efeito dos dispositivos de atengdo em sistemas colabora-
tivos. Os dispositivos de atencdo instalados na ferramenta
serdo utilizados como varidveis independentes no teste a
hipotese de melhoria de desempenho do grupo.

O cenario colaborativo experimental ¢ caracterizado por
um grupo com cerca de 10 participantes reunidos na
mesma sala e a usar a ferramenta de brainstorming. Cada
sessdo dura até 60 minutos, durante os quais a ferramenta
mede o numero de ideias, o nimero de ideias de outros
que foram recebidas enquanto uma ideia estava a ser
escrita, e o tempo de inactividade logo ap6s a recepgdo de
novas ideias de outros membros do grupo. No final, cada
participante preenche individualmente um questionario
sobre a percepg¢do que teve do seu proprio estado de aten-
¢do durante a sessao.

5. DISCUSSAO E TRABALHO FUTURO

A actual investigagdo em AUI esta quase exclusivamente
orientada para actividades realizadas por um so utilizador.
Contudo, os utilizadores de sistemas colaborativos tam-
bém podem beneficiar de solu¢des computacionais que
reconhecem explicitamente as limitagdes de processa-
mento de informag@o dos humanos, e, portanto, dos gru-
pos, pelo que defendemos que o corpo de conhecimento
existente pode ser estendido para esta area. Com este fim
em vista empreendemos o estudo da atengdo do grupo,
identificando os fluxos de informagdo tipicos dos siste-
mas colaborativos, ¢ langamos a hipdtese que o desempe-
nho do grupo aumenta se as ferramentas fizerem uso de
dispositivos especializados de ateng@o.

Varias questdes permanecem em aberto: ird o desempe-
nho do grupo melhorar significativamente? Que disposi-
tivos de atengdo serdo mais apropriados para diferentes
cendrios colaborativos? Poderdo ser criados grupos maio-
res mantendo-se os niveis de atengdo e produtividade?
Estamos a abordar algumas destas questdes com uma fer-
ramenta de brainstorming electrénico. O caminho esta
aberto a muitas mais experiéncias e aplicagoes.
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