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- «Kenneth Olsen, € ingeniero que fundd y que sigue

% . dirigiendo Digital Equipment Corp., confesd en la
reunién anual que no sabe calentar una taza de café
en el microondas de la empresa.» '

Para entender cosas asi
habria que ser ingeniero

«Para entender cosas asi habria que ser ingeniero por el MIT», me dijo
alguien una vez, meneando la cabeza porque no sabia manejar su nuevo
reloj digital. Bien, yo tengo un titulo de ingenieria por el MIT (Kenneth
Olsen tiene dos y no sabe como manejar un microondas). Si se me degjan
unas horas, puedo arreglarmelas con el reloj. Pero, ¢por qué hacen falta
unas horas? He hablado con mucha gente que es incapaz de utilizar todos
los elementos de sus lavadoras o de sus cdmaras de fotos que no saben
cOmo manejar una maquina de coser o una grabadora de video, 0 que a
menudo encienden el quemador equivocado de la cocina

¢Por que aceptamos las frustraciones de los objetos cotidianos, objetos
que no sabemos utilizar, esos paquetes tan bien envueltos en pléastico que
parecen imposibles de abrir, esas puertas que dejan a la gente atrapada,
esas lavadoras y esas secadoras que resultan demasiado complicadas de
utilizar, esos sistemas de audio—estéreo— television, cassette de video que
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segun los anuncios lo hacen todo, pero que en la préactica hacen que
resulte practicamente imposible hacer nada?

El cerebro humano estd exquisitamente adaptado para interpretar el
mundo. Basta con que reciba la minima pista y se lanza, aportando ex-
plicaciones, racionalizaciones y entendimiento. Veamos los objetos —Ii-
bros, radios, electrodomésticos, maquinas de oficina c interruptores— que
forman parte de nuestras vidas cotidianas. Los objetos bien disefiados son
faciles de interpretar y comprender. Contienen pistas visibles acerca de
su funcionamiento. Los objetos mal disefiados pueden resultar dificiles de
utilizary frustrantes. No aportan pistas, o a veces aportan falsas pistas.
Atrapan a usuario y dificultan el proceso normal de interpretacion y
comprension. Por desgracia, 1o que predomina es el mal disefio. El resul-
tado es un mundo lleno de frustraciones, de objetos que no se pueden
comprender, con mecanismos que inducen al error. Este libro representa
una tentativa de cambiar las cosas.

1.1. Cafetera para masoquistas de
Carelman. El artista francés Jacqucs
Carelman, en su serie de libros Catalo-
gue d'objets introuvables (catdlogo de objetos
imposibles) aporta ejemplos que son de-
liberadamente inmanejables, absurdos o
en cualquier caso estan ma hechos. Jac-
ques Carelman: «Cafetera para maso-
quistas». Copyright ® 199—76—8) por
Jacques Carelman y ADACP. Paris. De
Jacqucs Carelman, Catalogue d'objets in-
trouvables, Balland, Paris, Francia. Re-
producido con autorizacion del artista.
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Las frustraciones
de la vida cotidiana

Si me colocaran a mi en la cabina de un moderno avién a reaccién, mi
incapacidad para actuar con eficacia y acierto no me sorprenderia ni me
molestaria. Pero no deberia tener problemas con las puertas ni los inte-
rruptores, con los grifos ni las cocinas. «¢Puertas?» Oigo decir a lector,
«¢tiene usted problema con las puertas?». Si. Empujo puertas de las que
deberia tirar, tiro de puertas que deberia empujar y me tropiezo con
puertas que deberian deslizarse. Ademas, veo que otras personas tienen
los mismos problemas: problemas innecesarios. Existen principios psico-
|6gicos que pueden utilizarse para que esas cosas sean inteligibles y utiliza-
bles.

Veamos la puerta. Con una puerta no se pueden hacer demasiadas
cosas; se puede abrir 0 cerrar. Supongamos que estd uno en un edificio
de oficinas, pasando por un pasillo. Se encuentra uno con una puerta. ¢En
qué sentido se abre? ¢Hay que tirar o empujar, a la izquierda o a la
derecha? A lo mejor la puerta es corredera. En tal caso, ¢en qué sentido?
He visto puertas que corren hacia arriba. Una puerta plantea Unicamente
dos cuestiones esenciales: ¢En qué sentido se desplaza? ¢De qué lado debe
uno tocarla? Las respuestas las debe dar el disefio, sin necesidad de pa-
labras ni de simbolos, y desde luego sin necesidad de hacer pruebas para
ver como funciona

Un amigo me dijo que una vez se habia quedado atrapado en €l portal de una oficina
de correos de una ciudad europea. La entrada estaba formada por una filaimpresio-
nante de seis puertas de vaivén de vidrio, seguidas inmediatamente por una segunda
filaidéntica. Setrata de un disefio normal: ayuda a reducir la corrientedeaire, con
lo cual se mantienela temperatura interior del edificio.

Mi amigo empujo6 del lado de una de las puertas externas de la izquierda. Esta
giré hacia adentroy é entrd en el edificio. Después, antes de que pudiera llegar a
la fila siguiente de puertas, algo le distrajo y se dio la vuelta un instante. En aquel
momento no se dio cuenta, pero se habia desplazado algo a la derecha. Deforma que
cuando lleg6 a la puerta siguiente y la empuijé, no pasd nada. «Vaya», penso «debe
deestar cerrada con llave». Entonces empuj 6 el costado dela puerta adyacente. Nada.
Mi amigo, intrigado, decidié volver afuera. Sedio la vueltay empuj6 el lado de una
puerta. Nada. Empujo la adyacente. Nada. La puerta por la que acababa de entrar
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1.2. Puertas de vaivén en un hotel de Boston. Problema analogo a las puertas
de la oficina de correos europea de la que he hablado. ¢De qué lado de la puerta debe
uno empujar? Cuando pregunte a gente que acababa de utilizar esas puertas, la mayor
parte no sabia qué decir. Pero muy pocas de las personas a las que observe tuvieron
problemas con las puertas. Los disefiadores habian incorporado una pista sutil en el
disefio. Obsérvese que las barras horizontales no estan centradas: estdn un poco mas
préximas entre si en los lados de los que empujar. El disefio es casi funcional, pero
no del todo, pues no todo el mundo utiliz6 bien las puertas la primera vez.

yanofuncionaba. Volvid adarselavueltaaver que' pasaba conlaspuertasdedentro.
Nada. Preocupacién,y después un cierto panico. j Estaba atrapado! En aquel momento
un grupo de personas que se hallaban al otro lado de la entrada (a la derecha de mi
amigo) paso con toda facilidad por las dos series de puertas. Mi amigo se fue
corriendo paraseguirlos.

¢Como puede ocurrir algo asi? Una puerta de vaivén tiene doslados. Uno contiene
el pilar de sustentacion y el gozne, €l otro no se sustenta en nada. Para abrir la
puerta hay que empujar €l lado que no tiene sustentacién. S se empuja del lado del
gozne, no pasa nada. En este caso, €l diseflador no habia contado con la utilidad,
sino con la belleza. No habia lineas que distrajeran la atencion, pilares visibles,
goznesvisibles. Entonces, ¢como puede €l usuario normal saber de quélado empujar?
Mientras mi amigo se habia distraido habia avanzado hacia €l pilar (invisible) de
sustentacién, de forma que empujaba del lado del gozne. No es de extrafiar que no
pasara nada. Unas puertas muy bonitas. Probabl emente consiguieron un premio.
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Esta historia de la puerta constituye un ejemplo de uno de los principios
mas importantes del disefio: la visibilidad: las partes idéneas deben ser
visibles, y deben comunicar el mensaje Correcto. Cuando hay que empujar
las puertas, el disefiador debe aportar sefiales que indiquen naturalmente
por donde empujar. No hace falta que destruyan la estética. Basta con
poner una placa vertical en el lado por el que hay que empujar, y nada
en el otro. O hacer que los pilares de sustentacion sean visibles. La placa
vertical y los pilares de sustentacién son sefiales naturales, naturalmente in-
terpretadas, sin ninguna necesidad de que se tenga conciencia de ellas.
Yo califico a empleo de sefiales naturales de disefio natural, y a lo largo de
todo este libro voy ampliando este enfoque.

Los problemas de visibilidad se plantean de muchas formas. Mi amigo,
atrapado entre las puertas de cristal, fue victima de una falta de pistas
que indicaran qué parte de la puerta se debia emujar. Otros problemas
se refieren a la topografia entre 1o que uno quiere hacer y 1o que parece
ser posible, otro tema del cual seguiré hablando a lo largo del libro. Vea-
mos un tipo de proyector de diapositivas. Este proyector tiene un solo
boton para controlar que la bandeja de las diapositivas avance o retroce-
da. ¢Un botén para hacer dos cosas? ¢Cudl es la topografia? ¢Como en-
tender la forma de controlar las diapositivas? Imposible. No hay nada
visible que dé la menor pista. Esto es lo que me ocurrié en uno de los
muchos lugares poco conocidos para mi en los que he dado clases durante
mis vigjes como profesor:

1.3. Proyector de diapositi-
vas Leitz Pravodit. Por fin en
Taste (7) fur Diawechsel am Gerat contré el manua deinstrucciones

. L . dd proyector. La fotografia de
Diawechsd vorwarts = kurz driicken, proyector asigha nimeros a cada

Diawechsd riickwartz = langer driicken. una de sus partes. El boton para
cambiar las digpogtivas lleva €
n° 7. E botdn en § no lleva ni-

Botén (8) para cambiar las diapositivas mero. ¢Quien puede descubrir
L como funciona sin ayuda del mex
Adelantar digpositiva = un togue corto, nual? Véase a laizquierdad tex-

to completo rlativo a botdn, tan-
to en d deman origind como en
castellano.

Atrasar digpositiva = un togue més largo.
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En misviajes me he encontrado varias veces con el proyector de diapositivasLeitz
gue se menciona en la figura 1.3. La primera vez provocO un incidente bastante
dramatico. Un estudiante muy concienzudo era el encargado de pasarmelasdiaposi-
tivas. Inicie' lacharlay mostrélaprimeradiapositiva. Cuandoterminéconlaprimera

y pedi la segunda, €l estudiante apret6 cuidadosamente el botén de mando y se quedd
estupefacto cuando la bandeja retrocedid, se salid del proyector y cayo dela mesa al
suelo, derramando todo su contenido. Tuvimos que aplazar la charla quince minutos,
mientras yo trataba de reorganizar las diapositivas. La culpa no era del estudiante.
Era culpa de aquel elegante proyector. Teniendo tan sdlo un botén para controlar
el avance de las diapositivas, ¢cOmo era posible cambiar desde adelante hacia
atras? Ninguno delosdos éramos capaces dedescifrar como hacer quefuncionarael
mando.

Atodo lo largo de la conferencia, las diapositivas avanzaban unas veces y otras
retrocedian. Después, vimosal técnico local, que noslo explico. Bastaba con apretar
brevemente el botény la diapositiva avanzaba, apretarlo mas tiempoy retrocedia
(jpobre de aquel estudiante concienzudo que no hacia mas que apretar con todas sus

fuerzas —y durante mucho tiempo— para tener la seguridad de que € interruptor
haciacontacto!). Yd disefioeratan elegante... j Perosi lograbarealizar dosfunciones
con solo un botdn! Pero, ¢como ibaasaberlo quien utilizaba el proyector por primera
vez?

Veamos, con otro gjemplo: el precioso anfiteatro LouisMer dela SorbonadeParis,
gue esté Ileno de magnificos retratos de grandesfigurasde la historia intelectual de
Francia (en el mural del techo se ve a un montdn de mujeres desnudas que flotan en
torno a un hombre que trata valerosamente de leer un libro. El Gnico que puede ver
lapinturadel derechoesel conferenciante, mientrasquepara e publico estadel revés).
La salaesmaravillosa para dar una conferencia, por |0 menos hasta que se pide que
se baje la pantalla de proyeccion. «Ah», dice €l profesor encargado, quien hace un
gesto al técnico, el cual sale corriendo de la sala, sube unos escal ones y desaparece
tras una pared. La pantalla desciende algo y se detiene. «No, no», grita el profesor,
«un poco mas». La pantalla vuelve a bajar, esta vez demasiado. j«No, no, no!»,
grita el profesor dando saltosy con grandes gestos. Es una sala magnifica, con unos
cuadros magnificos. Pero, ¢por qué no puede la persona que trata de bajar o subir
lapantalla ver lo que est& haciendo?

Los nuevos sistemas telefonicos resultan ser otro excelente gjemplo de un
disefio incomprensible. Dondequiera que vaya, puedo contar con encon-
trarme con algin ejemplo especialmente malo.
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Cuando visité la editorial americana que publica este libro, adverti que el sistema
telefonico era nuevo. Preguntéala gentes legustaba. La pregunta desencadené un
torrente de criticas. «No tiene una funcion de espera», se quejé airada una mujer: la
misma queja que hacia la gente de mi universidad acerca de su sistema, bastante
diferente. Antes, |os tel éfonos de empresa siempre tenian un botdn para la «espera».
Sepodiaapretar €l botony colgar € teléfono sin necesidad deinterrumpir lallamada.
Entonces, se podia hablar con un colega, o recibir otra llamada, o incluso retornar
lallamada en otro aparato con el mismo niimero. Cuando se utilizaba esa funcion se
encendia unaluzen el bol6n de espera. ¢Por qué no tenian los nuevos tel éfonos de la
editorial o de mi universidad una funcion de espera cuando es tan esencial ? Resulto
guesi latenian, incluso el instrumento mismo del cual sequejaba aquellamujer. Pero
no resultaba facil descubrirlo ni aprender a utilizarlo.

Estaba yo visitando la Universidad de Michigan cuando pregunté qué tal funcio-
naba el sistema reciéninstalado. «jFatal!», fuelarespuesta, «y ni siquieratieneuna
funcion de esperax». Otra vez o mismo. ¢Qué es o que pasa? La respuesta es muy
sencilla; en primer lugar, buscar las instrucciones sobre la funcion de espera. Enla
Universidad de Michigan, la compafiia detel éfonosfacilitaba una pequefia placa que
se encaja sobre € teclado y recuerda a los usuarios cuales son las funciones y como
utilizarlas. Levanté con mucho cuidado una de las placas del teléfono e hice una
fotocopia (figura 1.4). ¢Entienden ustedes como utilizarlas? Yo no. Existe una ope-
racién de «llamada en esperax, pero para mi no tiene ningin sentido, al menos para
laaplicacién queacabo dedescribir.

14. Placa montada sobre el
teclado de los teléfonos de la
Universidad de Michigan. Es-
tas instrucciones insuficientes son
lo Unico que ve la mayor parte de
los usuarios (el botén que lleva
las letras «TAP» en la parte in-
ferior derecha se utiliza para tras-
pasar o recoger |lamadas: se
aprieta siempre que la placa de
instrucciones indica «TAP». la
luz de la parte izquierda inferior
[y — se enciende cuando suena el telé-
fono) .

]
L ]
s
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La situacion de la llamada telefonica en espera ejemplifica varios pro-
blemas diferentes. Uno de ellos es el que se produce cuando sencillamente
las instrucciones son deficientes, en especial cuando no se relacionan las
nuevas funciones con las funciones de nombre andlogo de las cuales ya
esta al tanto la gente. En segundo lugar, y o que es mas grave, existe la
falta de visibilidad del funcionamiento del sistema. Los nuevos teléfonos,
pese a que sean mucho mas avanzados, carecen tanto del botén de espera
como de la luz intermitente de los antiguos- La espera se significa por un
acto arbitrario: marcar una secuencia arbitraria de digitos (8 6 99, o lo
que sea: varia segin los sistemas telefénicos). En segundo lugar, no existe
un resultado visible de la operacion.

Los aparatos domésticos han ido creando problemas conexos: funciones
y mas funciones, mandos y mas mandos. No creo que los aparatos elec-
trodomeésticos sencillos: cocinas, lavadoras, aparatos de estéreo y de tele-
vision, deban parecerse a la idea de Hollywood de lo que es un puesto de
mando de una nave espacial. Pero ya lo parecen, para gran consternacion
del consumidor que, muchas veces, ha perdido (o no puede comprender)
el manual de instrucciones, de manera que ante ese espantoso complejo
de mandos y de cuadros se limita a recordar de memoria una o dos series
de posiciones para lograr algo aproximado a lo que desea. Se trata de un
disefio que no vale para nada.

En Inglaterrafui a una casa en la que habia una combinacion a la Ultima moda de
lavadora-secadoraitaliana, con toda una seriede mandos|lenos de simbol os preciosos,
parahacer todolo queuno quisiera hacer con el lavadoy el secado deropa. El marido
(que era un psicélogo de ingenieria) dijo que senegaba a ni siquiera acercarseala
maquina. La mujer (que era fisica) dijo que se habia limitado a recordar una serie
de posiciones delos mandosy trataba de olvidarse del resto.

Alguien habia trabajado mucho en la creacion de aquel disefio. Lei el manual de
instrucciones. la maquina tenia en cuenta todo lo posible acerca delagran variedad
actual de tgjidos sintéticos y naturales. Los disefiadores habian trabajado mucho;
ver daderamente se habian preocupado. Per o, evidentemente, nunca se habian molestado
enprobarlo o en ver cdmo alguien lo utilizaba.

S aquel disefio era malo, s aquellos mandos eran tan indtiles, ¢por qué habia
comprado la maquina aquella pargja? S la gente sigue comprando productos mal
disefiados, los fabricantes y los disefiadores pensaran que lo estan haciendo bien y
seguiran haciendo lo mismo.
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El usuario necesita ayuda. Hace falta que no se vea mas que lo necesario:
indicar qué partes funcionan y cémo, indicar como debe interactuar el
usuario con el dispositivo. La visibilidad indica la topografia entre los
actos que se desea realizar y el funcionamiento real. La visibilidad indica
unas distinciones cruciales, por ejemplo, gracias a ella se puede distinguir
entre el salero y el pimentero. Y la visibilidad de los efectos de las ope-
raciones le dice a uno si las luces estéan bien encendidas, si la pantalla de
proyeccién ha descendido al nivel exacto o si la temperatura de la nevera
es la correcta. Es lafalta de visibilidad la que hace que tantos dispositivos
controlados por ordenadores resulten dificiles de manejar. Y es el exceso
de visibilidad el que hace que el estéreo moderno o la grabadora de video,
Ilenos de artilugios y de funciones, resulten tan intimidantes.

La psicologia de los objetos cotidianos

Este libro trata de la psicologia de los objetos coditianos. PSICO hace
hincapié en la forma de comprender los objetos cotidianos, objetos con
pomos y con esferas, con mandos e interruptores, con luces y con conta-
dores. Los ejemplos que acabamos de examinar demuestran varios prin-
cipios, entre ellos la importancia de la visibilidad, de unas pistas correctas
y de la retroalimentacion sobre lo que hace uno. Esos principios consti-
tuyen una forma de psicologia: la psicologia de como interactia la gente
con los objetos. Un disefiador britanico observd una vez que la forma de
los materiales utilizados en la construccién de las casetas de espera de los
pasgjeros afectaba a la forma en que reaccionaban los gamberros. Sugirié
gue quiza existiera una psicologia de los materiales.

PRESTACIONES

«Enun caso, losgamberrosrompian losvidriosrefor zados utilizados paralas casetas
de pasajeros (de ferrocarril) erigidos por los Ferrocarriles Britanicos en cuanto se
sustituian los antiguos. Sin embargo, cuando se sustituyen los vidrios refor zados por
planchas de conglomerado, se produjeron muy pocos dafios, aunque no habria sido
necesario emplear mas fuerza para destruirlos. Asi, los Ferrocarriles Britanicos lo-
graronelevar el deseo dedestruccional nivel delosque sabian escribir, aunquefuera
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entérminos un tanto limitados. Hasta ahora, nadie ha estudiado si existe una especie
de psicologia delos materiales. j Pero por |o aue sabemos, es muy posiblel»

Ya existe €l inicio de una psicologia de los materiales y de las cosas, €l
estudio de las prestaciones de los objetos. Cuando se utiliza el término
prestacion en este sentido, se refiere a las propiedades percibidas y efectivas
del objeto, en primer lugar a las propiedades fundamentales que determi-
nan cémo podria utilizarse el objeto (véanse las figuras 15 y 1.6). Una
silla presta («es para él») apoyo, y en consecuencia presta un asiento. Una
silla también se puede transportar. El vidrio es para ver por él, y para
romperlo. La madera se utiliza normalmente por su solidez, opacidad, su
capacidad de sustentacion o para hacer incisiones en ella. Las superficies
lisas, porosas y blandas son para escribir en ellas. La madera también es
para escribir en ella. De ahi el problema para los Ferrocarriles Britanicos:
cuando los refugios eran de vidrio, los gamberros los rompian; cuando
eran de contrachapado, los gamberros escribian en €llos y los llenaban de
incisiones. Los planificadores se veian atrapados por las prestaciones de
sus materiales .

Las prestaciones aportan claras pistas del funcionamiento de las cosas.
Las placas son para empujar, los pomos para darles la vuelta. Las ranuras
para insertar cosas en ellas. Las pelotas para lanzar o botar. Cuando se
aprovechan las prestaciones, el usuario sabe que hacer con sdlo mirar: no
hace fata una imagen, una etiqueta ni una instruccion. Las cosas com-
plejas pueden exigir una explicacion, pero las sencillas no deberian exi-
girla. Cuando las cosas sencillas necesitan imagenes, etiquetas o instruc-
ciones, es que el disefio ha fracasado.

En la forma en que utilizamos los objetos cotidianos también funciona
una psicologia de la causalidad. Algo que ocurre inmediatamente después
de un acto parece haber sido causado por ese acto. Si se toca la tecla de
una computadorajusto en el momento en que ésta tiene un cortocircuito,
tiende uno a creer que el fallo es culpa de uno, aunque el cortocircuito y
el acto de uno no guardan una relacién méas que casual. Esa fasa causa-
lidad es la base de muchas supersticiones. Muchos de los comportamien-
tos peculiares de personas que utilizan sistemas informéticos o aparatos
electrodomésticos complejos son resultado de esas falsas coincidencias.
Cuando un acto no tiene un resultado evidente, cabe concluir que ese acto
fue ineficaz. Entonces lo repite uno. Hace algin tiempo, cuando las ma-
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1.5 Prestaciones de puertas. Los elementos metélicos de las puertas pueden in-
dicar si se debe empujar o tirar, sin necesidad de sefiales. La barra plana horizontal
de la foto A (arriba, a la izquierda) no permite mas operacién que la de empujar:
es un adminiculo excelente para una puerta que se debe empujar para abrir. La
puerta de B (arriba, a la derecha) tiene un tipo diferente de barra a cada lado, una
relativamente pequefia y vertical para indicar que se debe tirar, y la otra relativa-
mente grande y horizontal para sefialar un empujén. Ambas barras apoyan la pres-
tacion que representa la forma de asirlas: el tamafio y la posicién especifican si se
han de asir para empujar o para tirar, pero lo hacen de forma ambigua.

1.6 Cuando fracasan las prestaciones. Tuve que atar una cuerda a la puerta de
mi despensa para que se pudiera tirar de ella
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quinas de tratamiento de textos no mostraban siempre el resultado de su
funcionamiento, la gente trataba a veces de cambiar su manuscrito, pero
la falta de un efecto visible de cada acto le hacia pensar que sus érdenes
no se habian ejecutado, de forma que las repetian, a veces unay otra vez,
lo cual después tenia unos efectos que les producian asombro y pesar.
Todo disefio que permita cualquier tipo de falsa causalidad es malo.

VEINTE MIL OBJETOS COTIDIANOS

El ndmero de objetos cotidianos es asombroso, quiza veinte mil. ¢Existen
verdaderamente tantos? Empecemos por mirar en nuestro derredor. Hay
ldmparas, bombillas y enchufes; apliques y tornillos; relojes de pulsera,
despertadores y correas de reloj. Hay cosas para escribir (delante de mi
puedo contar doce, cada una de ellas con una funcién, un color o un
disefio diferentes). Hay articulos de vestir, con diferentes funciones, aper-
turas y solapas. Observemos la diversidad de materiales y de piezas. Ob-
servemos la variedad de cierres: botones, cremalleras, automaticos, cor-
dones. Contemplemos todos los muebles y los utensilios para comer: tan-
tisimos detalles, cada uno de los cuales sirve alguna funcién en cuanto a
fabricacién, utilizacién o aspecto. Observemos el lugar donde trabajamos.
Hay clips, tijeras, cuadernos, revistas, libros. En la habitacion en que yo
trabajo Ilegué a contar mas de cien objetos especializados antes de can-
sarme. Cada uno de ellos es sencillo, pero cada uno de ellos impone su
propio método de funcionamiento, cada uno de ellos es objeto de un apren-
dizaje, cada uno desempefia su propia tarea especializada y cada uno tiene
que disefiarse por separado. Ademas, muchos de los objetos estan hechos
de muchas piezas. Una grapadora de mesa tiene dieciséis piezas, una
plancha eléctrica quince, la sencilla combinaciéon de bafiera con ducha,
veintitrés. ¢No se puede uno creer que esos objetos tan sencillos tengan
tantas piezas? Veamos las once partes basicas de un lavabo: desagie,
reborde (en torno al desagiie), valvula de sube y baja, lavabo en si, plato
para el jab6n, apertura de rebose, cafio de agua, vastago de elevacion,
accesorios, Ilave del agua caliente y llave del agua fria. Podemos contar
todavia mas si empezamos a desmontar los grifos, los accesorios y los
vastagos.

El libro What's what: A visual glossary of the physical word [Qué es qué:
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glosario visual del mundo fisico] contiene mas de 1500 dibujos y fotos
que sirven de ilustracién de 23.000 objetos o partes de objetos . Irving
Biederman, psicélogo que estudia la percepcion visual, calcula que pro-
bablemente existen «30.000 objetos facilmente discerniblcs por un adul-
to» 3. Cualquiera sea el nimero exacto, es evidente que las dificultades
de la vida cotidiana aumentan debido a la mera profusién de objetos.
Supongamos que cada objeto cotidiano exige s6lo un minuto de aprendi-
zaje; el aprender 20.000 de €llos lleva 20.000 minutos: 333 horas, 0 sea,
aproximadamente ocho semanas de trabajo de 40 horas. Ademaés, a me-
nudo nos encontramos con nuevos objetos imprevistos, cuando o que nos
interesa en realidad es otra cosa. Nos sentimos confundidos y sorprendi-
dos, y lo que deberia ser un objeto sencillo cotidiano y que no exige
ningun esfuerzo se injiere en la tarea importante del momento.

¢Como se las arregla la gente? Parte de la respuesta se halla en la forma
en que actla el cerebro: en la psicologia del pensamiento y el conocimien-
to humanos. Parte se halla en la informacién que facilita el aspecto de los
objetos: la psicologia de los objetos cotidianos. Y parte se halla en la
capacidad del disefiador para hacer que el funcionamiento sea claro y
para aprovechar otras cosas que cabe prever conozca la gente. En esto es
en lo que resulta crucial el conocimiento que tiene el disefiador de la
psicologia de la gente, junto con el conocimiento de como funcionan las
Cosas.

MODELOS CONCEPTUALES

Contemplemos la extraia bicicleta de la figura 1.7. Comprendemos inme-
diatamente que no funciona, porque formamos un modelo conceptual del ar-
tilugio y simulamos mentalmente su funcionamiento. Puede uno hacer la
simulacion porque las partes son visibles y las consecuencias de su uso
son claras.

Otras pistas acerca de como funcionan las cosas proceden de su estruc-
turavisible: en particular de sus prestaciones y limitaciones y de su topografia.
Observemos un par de tijeras: aunque nunca las hayamos visto o utiliza-
do, comprendemos que €l ndmero de actos posibles es limitado. Los agu-
jeros estan ahi evidentemente para meter algo en €llos, y lo Unico légico
gue encaja son los dedos. Esos agujeros constituyen prestaciones: permiten
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17. EIl tandem de Carelman, «Bicicleta Convergente (Modelo para Novios)».
Jacques Carelman: «Bicicleta convergente», copyright © 1969-76-80 por Jacques Ca-
relman ADAGP. Paris, deJacques Carelman, Catalogue d'objets introuvables, Balland,
Paris, Francia. Reproducido con autorizacion del artista.

que se inserten los dedos. El tamafio de los agujeros establece restricciones
para limitar el ndmero posible de dedos: el grande sugiere varios dedos,
el pequefio, solo uno. La topografia entre agujeros y dedos —el conjunto
de operaciones posibles— se ve sugerida y limitada por los agujeros. Ade-
mas, el funcionamiento no es sensible a la colocacidn de los dedos: aunque
se utilicen los dedos equivocados, las tijeras siguen funcionando. Puede
uno imaginar para que son las tijeras porque sus partes funcionales son
visibles y las consecuencias son evidentes. El modelo conceptual resulta
obvio, y existe una utilizacion eficaz de las prestaciones y las limitaciones.

Como ejemplo en sentido contrario, veamos el reloj digital, que tiene
de dos a cuatro botones laterales o frontales. ¢Para qué son esos botones?
¢COmo se cambia la hora? No hay forma de saberlo: no existe una relacién
evidente entre los mandos y las funciones, no hay limitaciones ni una
topografia evidente. Con las tijeras, si se mueve el mango, las hojas se
mueven. El reloj y el proyector de diapositivas Leitz no establecen ningu-
na relacion visible entre los botones y los resultados posibles, ninguna
relacion discerniblc entre los actos y el resultado final.
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Principios del disefio para que sea comprensible
y tenga capacidad de uso

Ya hemos visto los principios fundamentales del disefio para la gente: 1)
aportar un buen modelo conceptual, y 2) hacer que las cosas sean visibles.

APORTAR UN BUEN MODELO CONCEPTUAL

Un buen modelo conceptual nos permite predecir los efectos de nuestros
actos. Si no disponemos de un buen modelo, actuamos de memoria, a
ciegas, actuamos como se nos ha dicho que lo hagamos; no podemos
comprender del todo por qué, qué efectos esperar ni qué hacer si las cosas
salen mal. Mientras las cosas funcionen, podemos arreglarnoslas. Pero
cuando las cosas van mal, o cuando nos encontramos con una situacion
nueva, necesitamos una comprensién mayor, un buen modelo.

Para los objetos cotidianos, no hace fata que los modelos conceptuales
sean muy complejos. Después de todo, las tijeras, las plumas y los inte-
rruptores de la luz son mecanismos muy sencillos. No hace falta compren-
der la fisica ni la quimica béasicas de cada artefacto que poseemos, sino
simplemente la relacion entre los mandos y los resultados. Cuando el
modelo que se nos expone es insuficiente o equivocado (o, 10 que es peor,
no existe), podemos tropezar con dificultades. Permitaseme hablar de mi
nevera.

Mi casa tiene una nevera normal de dos compartimentos. nada defantasias. El
problema es que no puedo ajustar bien la temperatura. No se puede hacer mas que
dos cosas: ajustar la temperatura del compartimento congelador y ajustar la tempe-
raturadel compartimento de alimentosfrescos. Y hay dos mandos, uno con la etiqueta
«congelador» y el otro con la etiqueta «alimentosfrescos». ¢ Dénde esta el problema?

Vamos a verlo. En la figura 1.8 se reproduce la placa de instrucciones que hay
dentrodelanevera. Supongamos que el congelador esta demasiado frioy quela seccion
de alimentosfrescos esta bien. Uno quiere subir la temperatura del congelador y
mantener constante la delos alimentos frescos. Adelante, leamos lasinstrucciones a
ver qué sacamosen limpio.

Ah, quiza seamejor hacer una advertencia. Losdos mandosno sonindependientes.
El mando del congelador afecta a la temperatura de los alimentosfrescosy a la
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inversa. Y no olvidemos esperar veinticuatro horas para comprobar si hemos hecho bien
el ajuste, si es que puede uno recordar lo que hizo.

TEMPERATURAS NORMALES c Y s
ALIMENTOS FRESCOS MASFRIOS € Y &7
ALIMENTOS FRESCOS SUPERFRIOS B Y 839 1 PONGA AMBAS TEMPERATURAS
CONGELADOR MAS FRIO D Y 78 2 PLAZO DE ESTABILIZACION
c Yy

ALIMENTOS FRESCOS MAS TIBIOS 1 DE 24 HORAS
APAGADO {AL. FRESC, Y CONG.) 0
L L L L LI I N O
A B C D E 7 6 5 4 3
CONGELADOR ALIMENTOS FRESCOS

1.8. Mi nevera. Dos compartimentos —alimentos frescos y congelador— y dos man-
dos (en la seccién de alimentos) la ilustracion muestra los mandos y las instrucciones.
Ahora se ha de suponer que el congelador estd demasiado frio y que la secci6n de
alimentos frescos esta bien. ¢Como gjustaria uno los mandos con objeto de que €l
congelador esté menos frio y que los alimentos frescos sigan igual? (de Norman, 1986.)

El manejo de la nevera resulta dificil porque el fabricante nos ha dado
un modelo conceptual falso. Hay dos compartimentos y dos mandos. El
sistema da al usuario con toda claridad y sin ambigiedades un modelo
sencillo: cada mando controla la temperatura del compartimento que lleva
su nombre. Falso. De hecho, s6lo hay un termostato y un mecanismo de
refrigeracion. Un mando ajusta la posicion del termostato y el otro la
proporcién relativa de aire frio que se envia a cada uno de los comparti-
mentos de la nevera. Por eso los dos mandos interactian. Con el modelo
conceptual que aporta el fabricante, casi siempre resulta imposible, y siem-
pre resulta frustrante, ajustar las temperaturas. Si el modelo fuera correc-
to, la vida resultaria mucho mas féacil (figura 1.9).
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19. Dos modelos conceptuales de mi nevera. El modelo A (arriba) es el que

aporta la imagen del sistema de la nevera que se desprende de los mandos y las
instrucciones; € B (debajo) es e modelo conceptual correcto. El problema estriba en
gue es imposible decir en qué compartimento se halla el termostato y s los dos
mandos se hallan en el congelador y en el compartimento para alimentos frescos, o0 a

la inversa.
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1.10. Modelos conceptuales. Kl modelo de disefio es el modelo conceptual del dise-
fiador. EI modelo del usuario es el modelo mental elaborado mediante la interaccion con
el sistema. la imagen del sistema es el resultado de la estructura fisica que se ha esta-
blecido (que comprende la documentacioén, las instrucciones y las etiquetas). El dise-
flador espera que el modelo del usuario sea idéntico a modelo de disefio. Pero el
disefiador no habla directamente con el usuario: todas las comunicaciones se realizan
por conducto de la imagen del sistema. Si la imagen del sistema no hace que el modelo
de disefio sea claro y coherente, entonces el usuario acabara con el modelo mental
equivocado (de Norman, 1986).

¢Por qué presentd el fabricante el modelo conceptual equivocado? Quizéa
los disefiadores opinaron que el modelo correcto era demasiado complejo,
gue el modelo que presentaban era de comprension mas facil. Pero cuando
el modelo conceptual es erréneo, resulta imposible poner los mandos. Y
aungue yo estoy convencido de saber ya cudl es el modelo correcto, sigo
sin poder gjustar bien las temperaturas porque el disefio del refrigerador
hace que me resulte imposible descubrir que mando corresponde al ter-
mostato, cudl es la proporcion relativa de aire frio y en qué compartimen-
to se halla el termostato. La falta de retroalimentacion inmediata de lo
gque hace uno no sirve precisamente de ayuda: con un plazo de veinticua-
tro horas, ¢quién va a recordar 1o que intentd hacer?

El tema de los modelos conceptuales volvera a aparecer en el libro.
Forman parte de un concepto importante del disefio: los modelos mentales,
los modelos que tiene la gente de si misma, de los demas, del medio
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ambiente y de las cosas con las que interactia. La gente forma modelos
mentales mediante la experiencia, la formacién y la instruccion. El modelo
mental de un dispositivo se forma en gran parte mediante la interpreta-
cion de sus actos percibidos y de su estructura visible. La parte visible
del dispositivo es lo que yo califico de imagen del sistema (figura 1.10).
Cuando la imagen del sistema es incoherente o inadecuada, como ocurre
con la nevera, entonces el usuario no puede utilizar el mecanismo con
facilidad. Si es incompleta o contradictoria, habra problemas.

HACER QUE LAS COSAS SEAN VISIBLES

Los problemas que causa una atencion insuficiente a la visibilidad se
demuestran claramente con un aparato sencillo: el telefono moderno.

Estoy ante la pizarra de mi despacho, hablando con un estudiante, cuando suena el
teléfono. Da unoy después dos timbrazos. Hago una pausa, tratando de terminar la
frase antes de responder. Deja de sonar. «Lo siento», dice el estudiante. «No es culpa
suya», respondo. «Pero no hay problema, la llamada pasa directamente al teléfono de
mi secretaria que la responderd». Mientras escuchamos, oimos, que empieza a sonar
el teléfono de mi secretaria. Una vez, dos. Miro € relgj. Las seis. Es tarde, €
personal de oficinas se ha marchadoya. Voy corriendo al teléfono de mi secretaria,
pero cuando llego a él deja de sonar. «Ahw, pienso, «lo estdn pasando a otro teléfono».
Y asi es. € teléfono de la oficina adyacente empieza a sonar. Voy corriendo a esa
oficina, pero estd cerrada. Vuelta a la mia para sacar la llave, vuelta a la puerta
cerrada, abro como puedo, entro en la oficinay e teléfono se ha callado. Qigo que
al otro extremo del pasillo empieza a sonar un teléfono. ¢Podria tratarse todavia de
mi llamada que avanza misteriosamente, con un paso zigzagueantey predeterminado,
por todos los teléfonos del edificio? ¢O se trata de otra llamada que entra por casua-
lidad en ese momento?

De hecho, podria haber vuelto a tomar la llamada en mi despacho, si
hubiera actuado con suficiente rapidez. El manual dice: «Con nuestro
grupo preprogramado de |lamadas, basta con marcar el 14 para conectar
con una llamada que entra. Si no, para responder en cualquier otra ex-
tension que estd sonando, marque el ndmero de la extension que suena
y espere a tono de comunicar. Después marque el 8 para conectar con
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una llamada de entrada». ¢COmo? ¢Que significan esas instrucciones? ¢Qué
es un «grupo preprogramado de llamadas»?, y ¢qué falta me hace saberlo?
¢Cudl es la extension del telefono que suena? ¢Puedo recordar todas esas
instrucciones cuando las necesito? No.

El dltimojuego de las oficinas modernas es el de «la caza de la [lama-
da», a medida que los elementos automaticos de los teléfonos funcionan
cada vez peor: elementos que se han disefiado sin pensarse las cosas v,
desde luego, sin que los usuarios finales los hayan podido probar. Hay
otros juegos. Uno de dlos se anuncia con la pregunta: «,Como respondo
a esa llamada?». La pregunta se tiene que hacer con el tono quejumbroso
idoneo frente a un teléfono que suena y se enciende y se apaga, con €l
receptor en la mano. Después existe el juego de las paradojas titulado
«Este teléfono no tiene una funcion de espera». La acusacion se dirige a
un teléfono que en realidad si que tiene una funcion de espera. Y, por
ultimo, estd el juego llamado «jQué es eso de que yo lo he llamado a
usted, usted me ha llamado a mi!».

Muchos de | os sistemas tel eféni cos moder nos tienen un elemento nuevo que vuelve a
mar car automati camente un ndimer o mar cado previamente. Ese el emento recibe nombres
como repeticidn automatica de llamada o memoria automatica dellamada. Uno deberia
utilizarlo al llamar a alguien que no responde o que estéd comunicando. Cuando esa
persona cuelga el tel éfono, el mio vueleamarcar sundimero. Pueden activarseal mismo
tiempo varias llamadas autométicas. Funciona como sigue: yo llamo a un tel éfono.
No responden, de modo que pongo en marcha el elemento automético de llamada.
Variashorasdespués suenami tel éfono. Lo tomoy contesto: «Digame», lo cual recibe
como Unica respuesta un sonido dellamaday despuésal guien queresponde: «Digame.

«Digame», responde, «¢quién es?»

«¢Quién es?», escucho como respuesta; «esusted quien me hallamado».

«No», digo yo, «es usted quien me ha llamdo, acaba de sonar mi teléfono».

Lentamente comprendo que quiza se trate de mi llamada aplazada. Bien, vamos a
ver, a quién estaba yo intentando llamar hace unas horas. ¢Habia dejado varias
Ilamadasaplazadas? ¢Por quéhiceyo aquellallamada?

El teléfono moderno no fue algo que surgiera de forma accidental: fue
algo disefiado cuidadosamente. Alguien —y lo que es mas probable, todo
un equipo— inventd una lista de elementos que se consideraban desea-
bles, inventd lo que a sujuicio constituian formas plausibles de controlar
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esos elementos, y después lo mont6 todo. Mi universidad, preocupada por
los costos y quiza impresionada por esos elementos, compré el sistemay
se gasté millones de ddlares en una instalacion telefénica que ha resultado
de lo més impopular e incluso inviable. ¢Por qué compré la universidad
ese sistema? La adquisicién llevd varios afios de trabajo en comités, y
estudios y demaostraciones por empresas telefénicas competidoras, asi como
montones de documentos y de especificaciones. Yo mismo participé en
todo aquello, contemplando la interaccién entre el sistema de teléfonos y
las redes de ordenadores, para asegurar que ambas cosas fueran compa-
tibles y tuvieran un precio razonable. Que yo sepa, nadie penso jamas en
someter a una prueba anticipada a los teléfonos. Nadie sugirié instalarlos
en un despacho piloto para ver si se satisfarian las necesidades de los
usuarios o si €l usuario podia comprender como utilizar el teléfono. El
resultado: un desastre. El principal defecto —falta de visibilidad— se su-
maba a un defecto secundario: un mal modelo conceptual. Cualquier di-
nero que se haya ahorrado en la instalacion y la compra esta desapare-
ciendo rapidamente en costos de formacién, llamadas desaparecidas y
frustraciones. Pero, por lo que he visto, los sistemas telefénicos competi-
dores no hubieran funcionado mejor.

Hace poco pasé seis meses en la Unidad de Psicologia Aplicada de
Cambridge, Inglaterra. Justo antes de mi llegada, la empresa britanica
Telecom acababa de instalar un nuevo sistema de teléfonos. Tenia muchos
elementos. El teléfono en si no tenia nada de notable (figura 1.11). Se
trataba del teléfono normal de doce teclas, salvo que tenia a un lado otra
tecla marcada «R» (nunca logré averiguar el uso de esa tecla).

El sistema telefonico era objeto de quejas constantes. Nadie sabia uti-
lizar todos los elementos. Alguien incluso inicié un pequefio proyecto de
investigacion para dejar constancia de las confusiones que creaba en la
gente. Otra persona escribié un pequefio programa de ordenador de «sis-
tema experto», que es uno de los juguetes nuevos en la esfera de la inte-
ligencia artificial; el programa puede ir avanzando razonablemente en
situaciones complejas. Si queria uno utilizar el sistema telefonico, quiza
para hacer una llamada colectiva entre tres personas, se le pedia al siste-
ma experto, que explicaba como se hacia. De manera que esta uno ha-
blando con alguien y necesita afiadir un tercero a la [lamada. Primero se
pone en marcha el ordenador. Después se introduce €l sistema experto.
Al cabo de tres o cuatro minutos (necesarios para cargar el programa),



16 LA PSICOLOGIA DE LOS OBJETOS COTIDIANOS

se teclea lo que quiere uno hacer. Con el tiempo, €l ordenador le dice a
uno qué hacer (es de suponer que recuerda uno lo que queria hacer y
gue la persona con la que estaba hablando todavia siga al telefono). Pero
da la casualidad de que utilizar el sistema experto resulta mucho mas
facil que leer y comprender el manual que se entrega con el teléfono
(figura 1.12).

¢JPor qué resulta tan dificil de comprender el sistema telefénico? No
contiene nada que sea dificil conceptualmente. De hecho, cada una de las
operaciones es muy sencilla. Basta con marcar unos cuantos digitos. Ni
siquiera parece que el teléfono sea complicado. No tiene mas que quince
mandos: las doce teclas de costumbre —diez numeradas de 0 a 9, més #
y*, mas el auricular y el micréfono, el botén de colgar y la misteriosa
tecla «R». Todo ello, salvo la «R» forma parte del teléfono moderno nor-
mal. ¢Por qué era tan dificil el sistema?

Un disefiador que trabaja para una empresa de teléfonos me contd una
vez lo siguiente:

«Unavezintervineen el disefio del dial de uno de esostel éfonosde funciones mlltiples,
los quetienenteclas"R". Latecla "R" es una especie de vestigio. Resulta muy dificil
eliminar elementos de un producto reci én disefiado cuando ya habian existido en una
version anterior. Es un poco como la evolucion fisica. S un elemento se halla en el
genoma,y si ese elemento no guardarelacién con nada negativo (esdecir, si losclientes
no sequejan de él), entonces se manti ene dur ante gener aciones enter as.

Resulta interesante que haya cosas como la tecla "R" que en gran parte se deter-
minan por gemplos. Alguien pregunta: "¢para quése utiliza la tecla "R'?"y la
respuesta consiste en dar un giemplo: "se puede marcar "R" para poder [lamar a
otraspersonaspor altavoces'. S anadieseleocurre un gjemplo, entoncesseeimina
eseelemento. Snembargo, losdisefiador es son gente bastante capaz- Pueden inventar se
un gjemplo bastante plausible para casi cualquier cosa. Por eso introducen elementos,
muchisimos el ementos, que duran mucho tiempo. El resultado final esque existen unas
interfaces muy compl ejas para cosas que esencial mente son muy sencillas.»”

Al ir reflexionando sobre este problema, decidi que seria légico comparar
el sistema telefonico con algo que fuera igual de complejo 0 mas, pero de
uso mas féacil. O sea que dejemos por momento de lado el dificil sistema
telefénico para pasar a automévil. En Europa me compré un coche. Cuan-



1.11, Teléfono britanico Telecom. Este era el que habia en mi despacho de la
Unidad de Psicologia Aplicada de Cambridge. Parece muy sencillo, ¢verdad?

1.12. Dos formas de utilizar la reserva en los teléfonos modernos. l.a ilustra-
cion A (abajo izquierda) es la traduccién del manual de instrucciones de British Tele-
com. El procedimiento parece especialmente complicado, con tres claves de tres digitos
que aprender: 681, 682 y 683. La ilustracion fi (abajo derecha) muestra las instruccio-
nes equivalentes del teléfono analdgico de una sola linea Ericsson instalado en la Uni-
versidad de California, San Diego. Me parece mas fécil comprender las segundas ins-
trucciones, pero sigue siendo necesario marcar un digito arbitrario: en este caso el 8.
ESPERA

LLAMADAS EN ESPERA

Este slamentn permide deldr en agpera una amada ya hecha, despues Con otra persona al teléfono
colgar 0 Facer otra La famada en espara Duede recuperaise dosde * Apretar la tecla R
exiension en @ gue.se ha deado 0 cusguer oba del sSteng * Escuchar el tono de volver a marcar (tres

PARA DEJAR LA LLAMADA EN ESPERA pitidos y tono de marcar)
« Colgar el auricular

r
w Iv v PARA RECUPERAR LA LLAMADA DEL MISMO
(a

TELEFONO
« Levantar el auricular; queda usted conec-

LAY .1 ToND LR
“a 1 o meac P tado a la llamada
e PARA RECUPERAR LA LLAMADA DESDE
Se puete SMICE Q2 SOSRSIOR DOMSNMERl OTRO TELEFONO
PARA RECUPERAR LA LLAMADA EN SU TELEFONO + Levantar el auricular

« Marcar el nGmero de la extension donde
quedo6 en espera la llamada: esperar al tono
de comunicar

* Marcar el 8; queda usted contectado con la

LEVANTAR llamada.
B MRCIAR
e — NOTA: La llamada quedara en espera durante
Pmmumgﬂmmumw 3 minutos antes de volver a marcar.
I‘ I ' OUEDA USTED COMECTADG A LA
LLAMADA FN ESFERA
|
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MIMER 0
‘i WUF . m—-l it FXTENEN
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do fui a buscarlo a la fébrica, alguien de la empresa vino a coche conmigo
y me ensefié cada uno de los mandos, explicandome su funcién. Una vez
gue me explicd todos los mandos dije que estaba muy bien, le di las
gracias y me fui con el auto. No hicieron falta méas instrucciones. El coche
tiene 112 mandos. No es tan terrible como parece. Veinticinco de €ellos
estén en la radio. Otros 7 son los del sistema de control de la temperatura
y 11 los de las ventanillas y el techo deslizable. El ordenador de a bordo
tiene 14 teclas, cada una de ellas correspondiente a una funcién especifica.
De forma que solo cuatro dispositivos —la radio, los mandos de |la tem-
peratura, las ventanillas y el ordenador— suman 57 mandos, o sea, mas
del 50 por 100 del total.

¢Por qué resulta el automovil, con sus variadas funciones y sus mualti-
ples mandos tanto mas fécil de aprender y de utilizar que el sistema
telefénico, con su conjunto mucho mas reducido de funciones y de man-
dos? ¢Qué es lo que estd bien en el disefio del coche? Las cosas son
visibles. La topografia es buena, las relaciones entre los mandos y lo que
éstos controlan son naturales. A menudo, los mandos son Unicos, tienen
funciones Unicas. La retroalimentacion es buena. El sistema es compren-
sible. En general, las relaciones entre las intenciones de los usuarios, los
actos necesarios y los resultados son sensatas, no arbitrarias, y significati-
vas.

¢Qué es lo que tiene de malo el disefio del teléfono? No existe una
estructura visible. La topografia es arbitraria; la relacion entre los actos
gue debe realizar el usuario y los resultados que se han de obtener no
tiene el menor sentido. Los mandos tienen funciones mdultiples. La retroa-
limentacion no es buena, de forma que el usuario nunca esta seguro de
haber obtenido el resultado deseado. El sistema, en general, no es com-
prensible; sus capacidades no son evidentes. En general, las relaciones
entre las intenciones del usuario, los actos necesarios y los resultados son
totalmente arbitrarias.

Cuandoquiera que €l numero de actos posibles es superior a namero
de mandos, es probable que se produzcan dificultades. El sistema telefé-
nico tiene 24 funciones, pero s6lo 15 mandos, y en ninguno de los casos
se indica un acto concreto. En cambio, el ordenador de a bordo del coche
realiza 17 funciones con 14 mandos. Con escasas excepciones, existe un
mando para cada funcion. De hecho, los mandos con méas de una funcién
son més dificiles de recordar y de utilizar. Cuando el nimero de mandos
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es igual a numero de funciones, cada mando puede ser especializado y
llevar una indicacién. Las funciones posibles son visibles, pues cada una
corresponde a un mando. Si el usuario olvida las funciones, los mandos
sirven de recordatorio. Cuando, como ocurre con el teléfono, hay mas
funciones que mandos, la sefializacion resulta dificil o imposible. No existe
nada que sirva de recordatorio para el usuario. Las funciones son invisi-
bles, estan ocultas. No es de extrafar que el funcionamiento resulte mis-
terioso y dificil. Los mandos del coche son visibles y, gracias a su ubica-
cion y a la forma en que se utilizan, tienen una relacion inteligente con
su funcionamiento. La visibilidad actia como un recordatorio adecuado
de lo que se puede hacer, y permite que el mando especifique cémo se ha
de realizar el acto. La buena relacion existente entre la ubicacion del
mando y lo que hace, facilita encontrar el mando adecuado para cada
tarea. El resultado es que no hace falta recordar muchas cosas.

EL PRINCIPIO DE LA TOPOGRAFIA

La palabra topografia es un término técnico que significa la relacion entre
dos cosas; en este caso entre los mandos y sus desplazamientos y los
resultados en el mundo exterior. Veamos las relaciones topogréficas que
intervienen en la direccion de un coche. Para que el coche gire a la de-
recha, se hace girar el volante en sentido de las agujas del reloj (de forma
que por arriba se desplaza a la derecha). En este caso, el usuario debe
identificar dos topografias: uno de los 112 mandos afecta la direccion, y
el volante debe girar en una direccién de las dos posibles. Ambas son algo
arbitrarias. Pero el volante y la direccion dextrégira son opciones natura-
les. visibles, en estrecha relacion con el resultado deseado y que aportan
una retroalimentacion inmediata. La topografia se aprende con facilidad
y se recuerda siempre.

La topografia natural, con lo cual me refiero a aprovechar las analogias
fisicas y las normas culturales, lleva a una comprension inmediata. Por
ejemplo, un disefiador puede utilizar la analogia espacial: para elevar un
objeto, llevar el mando hacia arriba. A fin de controlar unjuego de luces,
organizar los mandos con la misma pauta que las luces. Algunas topogra-
fias naturales son culturales o bioldgicas, como en la norma universal de
gue un nivel que sube representa mas y un nivel que baja, menos. Ana-
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lugamente, un sonido mas alto puede significar una cantidad mayor. La
cantidad y el volumen (como el peso, la longitud de una linea y la bri-
[lantez) son dimensiones acumulativas: se afiade mas para mostrar unos
aumentos increméntales. Obsérvese que la relacion |6gicamente plausible
entre tono musical y volumen no funciona: ¢significa un tono mas alto
menos 0 mas de algo? El tono (y €l sabor, el color y la ubicacién) son
dimensiones sustitutivas: sustituyase un valor por otro para introducir un
cambio. No existe un concepto natural de mas o menos en la comparacion
entre diferentes tonos, matices o calidades de sabor. Otras topografias
naturales se desprenden de los principios de la percepcion y permiten la
agrupacion o la pauta natural de mandos y retroalimentacion (véase la
figura 1.13).

Los problemas de topografia son abundantes y constituyen una de las
causas fundamentales de la existencia de dificultades. Veamos el teléfono.
Supongamos que desea uno activar la llamada de respuesta cuando la
funcion esta en «no hay respuesta». A fin de iniciar este elemento de un
sistema telefonico hay que apretar y soltar el boton de «nueva llamada»
(e que esta en el mango del auricular), después marcar el 60 y después
el numero al que deseaba uno llamar.

Esto plantea diversos problemas. En primer lugar, la descripcion que
se aporta la funcion es relativamente compleja, pero, no obstante, in-
completa: ¢qué pasa si dos personas desean devolver la [lamada al
mismo tiempo? ¢Qué ocurre si la persona no regresa hasta dentro de una
semana? ¢Qué ocurre si entre tanto se han utilizado tres o cuatro fun-
ciones mas? ¢Y s quiere uno anularla? En segundo lugar, el acto que
realiza es arbitrario (Marcar el nimero 60. ¢Por qué el 60? ¢Por qué
no el 73 o el 27? ¢;Como se acuerda uno de un numero arbitrario?).
En tercer lugar, la secuencia termina con algo que parece ser un
acto reiterativo e innecesario: el de marcar el nimero de la perso-
na a la que se desea llamar. Si el sistema de teléfonos es lo bastante
inteligente como para hacer todas esas cosas, ¢por qué no puede recor-
dar el nimero que se acaba de intentar? ¢Por qué hay que repetirlo
todo una vez mas? En cuarto y Gltimo lugar, veamos la falta de retro-
alimentacion. ¢Como sé que he hecho lo necesario? A lo mejor he des-
conectado el teléfono. A lo mejor he puesto en marcha otro elemento
especial. No existe una forma visible o audible de saberlo inmediata-
mente.
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1.13. Mando de ajuste de asiento de un automévil Mercedes. Se trata de un
ejemplo excelente de topografia natural. EI mando tiene la forma del propio asiento:
la topografia es evidente. A fin de elevar la parte delantera del asiento, basta con
elevar la parte delantera del botén. Para reclinar el respaldo del asiento, basta con
mover el botéon hacia atras. Evidentemente, los Mercedes no son objetos cotidianos
para las masas, pero' este principio no exige grandes gastos ni gran riqueza. Cabria
aplicarlo a objetos mucho méas comunes.

Un dispositivo es fé&cil de utilizar cuando existe una cierta visibilidad
del conjunto de actos posibles, de modo que los mandos y las imagenes
explotan la topografia natural. Los principios son sencillos, pero raras
veces se incorporan en el disefio. Un buen disefio exige atencién, planifi-
cacion, reflexion. Exige una atencion consciente a las necesidades del usua-
rio. Y a veces al disefiador le sale bien:

Una vez que me hallaba asistiendo a una conferencia en Gmunden, Austria, sali en
un grupo deexcursion. Mesentédirectamentedetrasdel conductor del autobtisaleman,
gue era nuevo, aerodindmico y tenia mucha alta tecnologia. Contemplé maravillado
los centenares de mandos que habiarepartidos por todo €l sal picadero del autobus.
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«;Como ha logrado usted aprenderse todos esos mandos?», pregunté al conductor
(con la ayuda de un colega que sabia aleman). Evidentemente, el conductor no entendid
por que se lo preguntaba.

«¢Qué dice?», me contestd. «Cada mando esta exactamente donde tiene que estar.
No es nada dificil.»

Ese es un buen principio. Los mandos estan donde tienen que estar. Una funcion,
un mando. Claro que es mas dificil hacerlo que decirlo, pero fundamentalmente, ése
es el principio de la topografia natural: la relacion entre los mandosy los actos debe
ser evidente para €l usuario. Méas adelante volveré a ocuparme de este tema, pues €l
problema de determinar la «naturalidad» de la cartografia es dificil, pero clave.

Ya he descrito la facilidad con que en general se utilizan los mandos de
mi coche. De hecho, el coche tiene muchos problemas. El enfoque de
capacidad de uso empleado en el coche parece consistir en asegurarse de
que uno pueda alcanzar todo y verlo todo. Eso estd bien, pero no es
suficiente ni mucho menos.

Veamos un gjemplo bien sencillo: los mandos de los altavoces, un mando sencillo que
determina s €l sonido sale de los altavoces delanteros, de los traseros o de una
combinacion de ambos (figura 1.14). Basta con rotar la ruedecilla de izquierda a
derecha o de derecha a izquierda. Muy sencillo, pero, ¢cémo sabe uno en qué sentido
rolar e mando? ¢En qué sentido pasa el sonido a la traseray en cud a la delantera?
S quiere uno que €l sonido proceda de los altavoces delanteros, habria que mover el
mando hacia adelante. Para que saliera de los traseros, habria que mover el mando
hacia atras. Entonces, la forma del movimiento imitaria a la funciony constituiria
una topografia natural. Pero laforma en que de hecho esta montado € mando en e
coche, adelantey atras se convierten en a derechay a izquierda. ¢Qué diferencia
corresponde a qué? No existe una relacion natural. Lo que es peor, € mando no lleva
ni siquiera un letrero. Ni siquiera € manual de instruccion dice como se debe utilizar.

El mando debe estar montado de forma que avance hacia adelantey hacia atras.
S no se puede hacer eso, hay que rotar e mando 90 grados en el salpicadero, de
forma que se desplace en sentido vertical. El elevar algo para que represente hacia
adelante no es tan natural como el desplazar eso mismo hacia adelante, pero por lo
menos sigue una convencion generalizada.

De hecho, vemos que tanto el coche como el teléfono tienen unas fun-
ciones féciles y otras dificiles. El coche parece tener mas de las féciles y
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1.14. Mando de altavoces delanteros y traseros de una radio de automovil. Si
se rota la ruedecilla con las imégenes del altavoz a un lado o a otro, € sonido sale
totalmente de los altavoces delanteros (cuando el mando ha girado totalmente hacia
un lado) o totalmente de los traseros (cuando el mando ha girado totalmente al otro
lado) o de ambos por igual (cuando el mando esta a mitad de camino). ¢Que direccién
indica los altavoces delanteros y cud los traseros? No basta con mirar. Y ya que
estamos en eso, imaginemos que trata uno de manipular los mandos de la radio
mientras mantiene la vista en la carretera.

el teléfono mas de las dificiles. Ademads, en el caso del coche existen su-
ficientes mandos féciles, de modo que puedo hacer casi todo lo que nece-
sito. No ocurre lo mismo con el teléfono: resulta muy dificil utilizar ni
siquiera uno solo de los elementos especiales.

Los aspectos féciles tanto del teléfono como del coche tienen mucho en
comun, al igua que los aspectos dificiles. Cuando las cosas son visibles,
tienden a ser més féciles que cuando no lo son. Ademas, deberia existir
una relacion estrecha y natural entre el mando y la funcion: una topografia
natural.
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EL PRINCIPIO DE LA RETROALIMENTACION

La retroalimentacion —el envio de vuelta al usuario de informacién acer-
ca de qué acto se ha realizado efectivamente y qué resultado se ha logra-
do— es un concepto muy conocido en la ciencia de la teoria del control
y la informacion. Imaginemos lo que seria tratar de hablar a alguien
cuando no puede uno oir ni siquiera su propia voz, o tratar de hacer un
dibujo con un lapiz que no traza una linea: no existiria retroalimentacion.

En los buenos tiempos del teléfono antiguo, antes de que el sistema
telefonico estadounidense se dividiera entre compafnias competidoras, an-
tes de que los teléfonos se hicieran fantasiosos y tuvieran tantos elementos,
los teléfonos se disefiaban con mucha mas atencion y preocupacion por el
usuario. Los disefiadores de los Laboratorios de Teléfonos Bell se ocupa-
ban mucho de la retroalimentacién. Las teclas estaban ideadas para trans-
mitir una sensacion adecuada: una retroalimentacion tactil. Cuando se
pulsaba una tecla, en el auricular sonaba un tono, de forma que el usuario
sabia que la tecla habia sido efectivamente pulsada. Cuando se conectaba
la llamada, habia una serie de clics, tonos y otros ruidos que proporcio-
naban a usuario retroalimentacion acerca de la marcha de la [lamada. Y
la voz del que hablaba siempre volvia a auricular con un volumen cui-
dadosamente controlado, porque la retroalimentacion auditiva (calificada
de «tono marginal») ayudaba a la persona a regular la altura de su voz.
Todo eso ha cambiado. Ahora tenemos teléfonos que son mucho mas
potentes y a menudo més baratos que los existentes hasta hace unos afos:
mas funciones por menos dinero. Para ser justos, estos nuevos disefios
estdn aproximandose a la paradoja de la tecnologia: por lo general, una
mayor capacidad funcional se ha de pagar con una mayor complejidad.
Pero eso no justifica un progreso regresivo.

¢Por qué resultan tan dificiles de aprender y utilizar los sistemas tele-
fonicos modernos? Basicamente, el probema consiste en que esos sistemas
tienen més elementos y menos retroalimentacion. Supongamos que todos
los teléfonos tuvieran una pequefia pantalla, parecida a las de las calcu-
ladoras pequefias y baratas. La pantalla podria utilizarse para exponer,
al pulsar una tecla, un breve menu de todos los elementos del teléfono,
uno por uno. Cuando se encontrara el deseado, el usuario apretaria otra
tecla para indicar que ése es el que desea. Si hace fata hacer algo mas,
la pantalla podria decirselo a usuario. La pantalla podria incluso ser
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auditiva, con palabras habladas en lugar de signos visuales en la pantalla.
No hace falta afiadir mas que dos teclas al teléfono: una para cambiar lo
que se ve en la pantalla y otra para aceptar la opciéon que se ofrece.
Naturalmente, el teléfono seria algo mas caro. La cuestion es. costes o
utilidad "

iPobre disefador!

El disefio no es tarea facil. El fabricante quiere algo que se pueda producir
econdmicamente. La tienda quiere algo que resulte atractivo para los clien-
tes. El comprador tiene varias exigencias. En la tienda, el comprador se
centra en el precio y el aspecto, y quiza en el valor de prestigio. En casa,
esa misma persona prestara mas atencion a la funcionalidad y la capaci-
dad de uso. Al servicio de reparaciones le preocupa la mantenibilidad:
¢hasta qué punto es fécil desmontar, diagnosticar y reparar el dispositivo?
Las necesidades de quienes intervienen suelen ser diferentes y conilictivas.
Sin embargo, el disefiador quiza pueda satisfacer a todos.

Un gemplo sencillo de un buen disefio es la disquette magnética de 3,5 pulgadas para
ordenador, un redondelito de material magnético «blando» incrustado en plastico duro.
Los tipos iniciales de discos blandos no tenian ese estuche de plastico, que protege al
material magnético contra los malos tratos y contra los dafios. Una cubierta deslizante
de metal protege la delicada superficie magnética cuando la disquette no se esta
utilizando, y se abre automaticamente cuando se inserta en la computadora. La dis-
quette tieneforma cuadrada: aparentemente hay ocho formas posibles de insertarla en
la maquinay solo una de ellas es correcta. ¢Qué pasa s lo hago mal? Trato de
insertar el disco de lado. Ah, el disefiador ya lo habia pensado. Un pequefio estudio
revela que el estuche no es verdaderamente cuadrado: es rectangular, de modo que no
se pueden insertar los lados mas largos. Lo intento del revés. La disquette no se
introduce sino en parte. Existen pequefias protuberancias, dientesy muescas que im-
piden que la disguette se introduzca hacia atras o del revés: de las ocho formas en
que podria tratarse de insertar la disquette, s6lo una es correcta, y solo una encaja.
Un disefio excelente.

Tomemos otro giemplo de buen disefio. Mi rotulador de punta de fieltro sdlo tiene
estrias por un lado; todos los demas lados son idénticos. Un examen atento revela que
la punta del rotulador hace anguloy escribe mejor s se sostiene con € lado estriado
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hacia arriba, resultado natural si € indice se apoya en las estrias. No pasa nada
malo si 1o sostengo de otro modo, pero el rotulador escribe peor. Las estrias constituyen
una pista sutil del disefio: funcional, pero visibley que no molesta desde el punto de
vista estético.

El mundo esta lleno de pequefios ejemplos de buen disefio, con esos cu-
riosos detalles que representan aportaciones positivas a nuestras vidas.
Cada uno de esos detalles los ha afiadido alguien, un disefiador, que
reflexioné atentamente sobre las utilizaciones del artefacto, las formas en
que la gente utiliza mal las cosas, los tipos de errores que se pueden
cometer y las funciones que la gente desea que se desempefien.

Entonces, ¢cOmo es que tantas buenas ideas sobre disefio no se abren
camino hasta convertirse en productos del mercado? ¢U que aparece algo
bien ideado pero dura poco y desaparece? Una vez hablé con un disefiador
acerca de las frustraciones de tratar de obtener el mejor producto.

Por lo general, hacenfalta cinco o seis tentativas para que un producto salga bien.
Ello puede resultar aceptable en un producto establecido, pero hay que pensar lo que
significa en un producto nuevo. Supongamos que una empresa quiere fabricar un
producto que quiza sea verdaderamente nuevo. El problema estriba en que si € pro-
ducto es auténticamente revolucionario, es poco probable que nadie sepa exacatamente
cémo disefiarlo bien a la primera; haran falta varias tentativas. Pero s se introduce
un producto en e mercado y fracasa, se acabd. Quiza se pudiera introducir una
segunda o incluso una tercera vez, pero después se acab6: todo € mundo esta convencido
de que ha fracasado.

Le pedi que me lo explicara: «Quieres decir», sefialé, «que hacenfalta cinco o seis
tentativas para que una idea salga bien?»

«Si», respondié, «por lo menos».

«Pero», repliqué, «también has dicho que s un producto recién introducido no
funciona a las dos o tres primeras veces, entonces se acabé».

«Exacto», me dijo.

«Entonces, es casi seguro que los productos nuevos fracasaran, por buena que sea
la idea.»

«Ahora me entiendes», dijo € disefiador. «No hay mas que ver e empleo de
mensajes auditivos en artefactos complgjos como las camaras fotograficas, las maqui-
nas de bebidas gaseosasy lasfotocopiadoras. Un fracaso. Ya ni siquiera se intenta.
Es una pena. Verdaderamente, es una buena idea, pues puede resultar muy Util cuando
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setienenlasmanosolavista ocupadasen otra cosa. Pero aquellas primerastentativas
se hicieron muy mal y el publico las desech6; e hizo bien. Ahora, nadie se atreve a
volverlo aintentar, ni siquiera en los sitios donde hace falta.»

La paradoja de la tecnologia

La tecnologia ofrece las posibilidades de hacer que la vida resulte mas
fécil y mas placentera; cada nueva tecnologia aporta mayores beneficios.
Al mismo tiempo, surgen nuevas complejidades que agravan nuestras di-
ficultades y frustraciones. El desarrollo de una tecnologia tiende a seguir
una curva de complejidad en forma de U: empieza muy alto; va cayendo
hasta un nivel bajo y confortable, y después vuelve a subir. Los disposi-
tivos innovadores son complejos y dificiles de utilizar. A medida que los
técnicos se van haciendo mas competentes y que una industria va madu-
rando, los dispositivos se van haciendo mas sencillos, més fiables y mas
potentes. Pero después, cuando la industria se ha estabilizado, los recién
llegados idean cémo afiadir méas potencia y mas capacidad, pero siempre
a costa de un aumento de la complejidad y a veces de una disminucion
de la fiabilidad. Podemos percibir la curva de la complejidad en la historia
del reloj, la radio, el teléfono y la televisién. Veamos la radio. En un
principio, las radios eran muy complejas. Para sintonizar con una estacion
hacia falta proceder a varios gjustes, entre ellos €l de la antena, el de la
frecuencia de radio, el de las frecuencias intermedias y el de los mandos
tanto de sensibilidad como de volumen. Las radios se fueron simplificando
y no tenian mando méas que para ponerlas en marcha, sintonizar con la
estacion y ajustar el volumen. Pero las radios mas recientes vuelven a ser
muy complejas, quizd todavia més que las antiguas. Ahora a la radio se
la Ilama sintonizador, y esta llena de mandos, teclas, barras, luces, pan-
tallitas y medidores. Los aparatos modernos son tecnoldgicamente supe-
riores, brindan un sonido de mayor calidad, mejor recepcion y mayor
capacidad. Pero, ¢de qué vale la tecnologia si es demasiado compleja para
utilizarla?

El problema de disefio que plantean los avances tecnol6gicos es enorme.
Veamos €l reloj. Hace unas décadas, los relojes eran sencillos. No habia
mas que poner la horay darles cuerda. EI mando general era la ruedecilla
a un lado del reloj. Si esa ruedecilla se sacaba y se le daba la vuelta, las
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manecillas se movian. Las operaciones eran faciles de aprender y de rea-
lizar. Existia una relacion razonable entre el dar vueltas a la ruedecilla y
el giro consiguiente de las agujas. El disefio incluso tenia en cuenta el
error humano: la posicion normal de la ruedecilla sélo correspondia al
acto de darle cuerda, de modo que aunque se girase de mas o de menos,
la hora no cambiaba.

En el reloj digital moderno ha desaparecido esa ruedecilla, siendo sus-
tituida por un motor impulsado por pilas de larga duracién. No queda
mas que la tarea de poner la hora. La ruedecilla sigue constituyendo una
solucién sensata, pues se puede avanzar o retroceder, ir hacia adelante o
hacia atras, hasta lograr la hora que se desea. Pero la ruedecilla es mas
complegja (y en consecuencia mas cara) que unos meros botones. Si el
unico cambio del reloj analégico a cuerda al reloj digital a pilas consistiera
en la forma de poner la hora, las dificultades no serian muchas, pero no
es asi. El problema se debe a que la nueva tecnologia nos ha permitido
afiadir méas funciones al reloj: éste puede dar el dia de la semana, el mes
y €l afio; puede servir de crondmetro (que ya en si tiene varias funciones),
de sistema de cuenta atras y de despertador (a veces doble); puede mos-
trar la hora en diferentes usos horarios; puede servir para echar cuentas
e incluso funcionar como calculadora. Pero las funciones adicionales pro-
vocan problemas: ¢como se disefia un reloj que tiene tantas funciones si
se aspira a limitar el tamafio, el costo y la complejidad del aparato? ¢Cuan-
tos botones hacen falta para que el reloj funcione y se pueda aprender,
pero no sea demasiado caro? No existen respuestas faciles. Siempre que
el ndamero de funciones y el de operaciones necesarias es mayor que el
ndmero de mandos, el disefio se convierte en arbitrario, antinatural y
complicado. La misma tecnologia que simplifica la vida a aportar mas
funciones a cada aparato, también la complica a hacer que el aparato
sea mas dificil de aprender y de utilizar. Esa es la paradoja de la tecno-
logia.

Jamas se debe utilizar la paradoja de la tecnologia para excusar un mal
disefio. Es cierto que a medida que va en aumento el nimero de opciones
y de posibilidades de cualquier mecanismo, también debe aumentar el
namero y la complejidad de los mandos. Pero los principios del buen
disefio hacen que la complejidad sea manejable.

En una de mis clases di como tarea para hacer en casa el disefio de
una radio—reloj de funciones multiples:
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Una empresa industrial 1o ha empleado a usted para que disefie su nuevo producto.
La empresa esta estudiando |a posibilidad de combinar en un solo mecanismolodolo
siguiente:
— Radio AM-FM.
— Tocacassettes.
— Tocadiscos compacto.
— Teléfono.
— Contestador detel éfono.
— Pdlo/".
— Despertador (la alarma puede poner en marchaunasefial, laradio, el tocacas-
settes o el tocadiscoscompacto).
— Laémpara de mesa o de cama.
Laempresa estatratando dedecidir si incluir o no un pequefio aparato detelevision
(pantalla de cinco centimetros)y un enchufe para encender una cafetera o unatostadora.
Sumisién consiste en: A) recomendar quéfabricar, después B) disefiar €l panel de
mando, y por Ultimo C) certificar que efectivamente eso eslo que los clientes desean
y que esfécil de utilizar.
Explique usted lo que haria respecto de las tres parles de su tarea: A), B) y C).
Expligue comojustificaria susrecomendaciones.
Dibuje un croquis de un panel de mando de los elementos quefiguran en la lista
mencionada, con una brevejustificaciony unanalisisdelosfactoresqueintervinieron
enlaeleccion del disefio.

En la respuesta, yo buscaba varias cosas (la figura 1.15 es una solucién
inaceptable): en primer lugar, ¢hasta qué punto se ajustaba la respuesta
a las necesidades reales del usuario? Esperaba que mis estudiantes visita-
ran las casas de posibles usuarios para ver cémo utilizaban los aparatos
que ya tenian y determinar como se utilizaria el mecanismo combinado
de funciones multiples. Después, evalué si todos los mandos eran utiliza-
bles y comprensibles y permitian que todas las funciones deseadas se
activaran con un minimo de confusiones y de errores. Las radios-reloj se
suelen utilizar en la oscuridad, mientras el usuario estd en la cama y
levanta la mano en busca del mando que desea. En consecuencia, el apa-
rato tenia que ser utilizable en la oscuridad y sélo al tacto. Tenia que ser
imposible cometer un error grave si se activaba accidentalmente el mando
equivocado. (Por desgracia, muchas de las radios-reloj existentes no to-
leran errores graves. Por ejemplo, el usuario puede cambiar la hora si
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tropieza accidentalmente con el mando equivocado). Por ultimo, el disefio
tenia que tener en cuenta cuestiones reales de coste, fabricacion y estética.
El disefio acabado tenia que recibir la aprobacién de los usuarios. La
clave del egjercicio era que el estudiante comprendiera la paradoja de la
tecnologia: es imposible evitar mayores complejidades y dificultades cuan-
do se afiaden funciones, pero si el disefio se hace con inteligencia, esas
complejidades y dificultades se pueden reducir a minimo.



