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Abstract. This paper presents research on web navigation helpers aimed at
users with different kinds of special needs. We discuss scientific and technical
findings from empirical experiments we have done, and comment on ethical
dimensions of Grand Challenge 1V, posed by the Brazilian Computer Society
for 2006-2016.

Resumo. Este trabalho apresenta uma pesquisa sobre assistentes de
navegag¢do na web para atender a usudrios com necessidades especiais
variadas. Discutimos achados cientificos e técnicos de experimentos empiricos
ja realizados e acrescentamos reflexoes éticas sobre as dimensoes do Desafio
1V da Sociedade Brasileira de Computagdo para 2006-2016.

1. Introducao

A Web 2.0 tornou possivel o desenvolvimento de uma nova cultura de participacao
social. As incontaveis formas e tipos de informacdo, canais de comunicagdo e
oportunidades de atuacdo disponiveis para o publico geral de internautas ndo tém
qualquer precedente na Informatica ou fora dela. Este trabalho apresenta nossa pesquisa
sobre tecnologias de auxilio a navega¢do na Web no ambito do Desafio IV da SBC para
a década de 2006 a 2016: o acesso participativo e universal do cidaddo brasileiro ao
conhecimento. Referenciadas ao contexto da Web 2.0, destacamos aspectos cientificos,
técnicos e éticos que encontramos até o momento, encaminhando questdes que, a nosso
ver, sdo elas proprias, sendo novos desafios, ao menos desdobramentos importantes do
inicial.

Lin e Tatar, pesquisadores de sistemas colaborativos, recentemente identificaram
que, no contexto da Web 2.0 “os verdadeiros desafios para os desenvolvedores nao
advém somente de uma perspectiva técnica, mas também de uma perspectiva
sociologica” [Lin e Tatar, 2010: p. 557]. Ressaltam que hd mais de 15 anos persistem
questdes cientificas irrespondidas, a despeito do espantoso avango tecnologico
verificado no mesmo periodo. Acreditam que um dos problemas centrais deste
descompasso ¢ o fato de que os desenvolvedores ndo tém ferramentas para imaginar os
cenarios da experiéncia humana que a tecnologia que desenvolve possibilita. Relatando
sua pesquisa com um ambiente de projeto intencionalmente desenhado para levar
projetistas e programadores de sistemas colaborativos a refletir sobre aspectos humanos
e sociais implicados na tecnologia que produzem, Liu e Tatar concluem, entre outros
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elementos, que “o rigido modo de pensar caracteristico da Engenharia constrange as
habilidades mais maleaveis caracteristicas do Design” [op.cit.: p. 564].

Embora nossa pesquisa nao se inscreva na area de sistemas colaborativos, mas
na area de interacdo humano-computador (IHC), encontramos instanciagdes claras e
objetivas do problema enunciado por Lin e Tatar ao trabalhar com o WNH (Web
Navigation Helper), um assistente para navegagao na Web baseado em scripts
colaborativos [Intrator e de Souza, 2008; Intrator e de Souza, 2009]. O WNH atua em
conjuncao com um sistema gravador de macros para a Web desenvolvido pela IBM, o
CoScripter [Leshed et al., 2008]. Em termos muito gerais, esclarecidos mais adiante, o
WHN adota a perspectiva de uma cultura de participagdo social, possibilitando que um
conjunto de usuarios voluntarios desenvolva scripts para a realizagdo de varias
atividades de interesse coletivo na web (por exemplo, realizar reserva de passagens em
companhias aéreas, consultar precos de produtos, utilizar servigos oferecidos pela
administracdo publica, etc.). Os scripts sdo macros capturadas pelo CoScripter, a partir
dos quais os usudarios voluntarios do WNH podem criar didlogos alternativos que um
agente mediador ird oferecer para usuarios finais com algum tipo de dificuldade para
interagir com a interface original dos sites. Por exemplo, profissionais que trabalham
com a inclusdo digital de idosos sugerem que estes usudrios preferem interfaces com
textos claros e bem explicados, valorizando o estilo conversacional polido ¢ formal.
Para estas pessoas, uma interface como a do Youtube (Figura 1), muito valorizada por
internautas experientes € mais jovens, pode apresentar dificuldades importantes.
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Figura 1. Interface de busca avancada do Youtube.

O objetivo maximo do projeto WNH ¢ oferecer a usuarios idosos, para citar
apenas uma das muitas comunidades de usuarios com necessidades especiais, um
assistente de navegacao que lhes possibilite uma experiéncia de interagdo como se v€ na
Figura 2.
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Figura 2. Sequéncia de telas ilustrativas da mediagdo do WNH para o Youtube.

A ilustracdo da Figura 2 ndo foi gerada pelo WNH em sua versdo atual
implementada. Trata-se de uma maquete nao operacional do sistema, escolhida para
situar de maneira clara e concreta a nossa pesquisa no ambito do Desafio IV. Nossa
contribuicdo ¢ especificamente o relato de ligdes aprendidas e a discussdo de alguns
aspectos éticos que se apresentam para a pesquisa em Computagdo nos dias de hoje. O
WNH ¢ o contexto que sustenta a nossa contribui¢ao.

Sendo assim, as se¢des 2 (apresentacdo do WNH e sua contextualizagdo no
estado da arte), 3 (estudos exploratdrios com cegos, analfabetos funcionais e usuarios
propensos a atuar como voluntarios do WNH) privilegiam a apresentacdo do processo
de pesquisa e reflexdo critica sobre os resultados, enderecando questdes associadas a
pesquisa sobre o Desafio IV. Na se¢do 4 relatamos as licdes aprendidas e finalmente na
secdo 5 apresentamos nossas conclusdes e trabalhos futuros.

2. Um Assistente para Navegaciao na Web

O Web Navigation Helper, ou WNH [Intrator, 2009], ¢ um plug-in para o Firefox, que
funciona em combinagdo com o CoScripter, gravador de macros para a Web
desenvolvido pelo Centro de Pesquisas da IBM em Almaden [Leshed et al., 2008].
Partindo do proposito inicial do CoScripter — possibilitar a usuarios genéricos o
desenvolvimento colaborativo de grandes bases compartilhadas de conhecimento sobre
como “fazer coisas” na Web (ver 2.1) — o WNH focaliza as necessidades de usudrios
especiais, que t€m obstaculos fisicos e/ou culturais para utilizar a Web.
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Em linhas gerais, o que o WNH faz ¢ interceptar a execugdo de scripts do
CoScripter e introduzir didlogos especialmente elaborados para ajudar os usudrios a
interagirem com websites, guiados pela 16gica dos scripts. Os scripts sdo processos que
executam automaticamente, sem qualquer didlogo com os usudrios. Quando o website
precisa de entrada de dados por parte do usudrio, a execugdo do script ¢ suspensa até
que o usuario, por iniciativa propria, forneca os dados (por digitacao, selecao ou outra
acdo de interface qualquer). Ou seja, o CoScripter ¢ um recurso para a automatiza¢do de
interagoes; N0 um recurso para a geragdo de interagoes alternativas, que ¢ o WNH.
Esta caracteristica especifica do WNH permite-nos, em tese, desenvolver assistentes de
navegacdo para um sem-numero de grupos de usuarios com necessidades especiais.
Cada grupo pode ter estilos de dialogos preferenciais, adaptados as suas possibilidades.
Por exemplo, como ja apontamos, usudrios idosos poderdo obter mais explicagdes,
experimentar um estilo conversacional mais informativo e detalhado, ao passo que
usuarios cegos poderdo experimentar um estilo conversacional mais curto e direto, que
acelera a sua navegacao, dispensando explicagcdes. A questdo, como veremos em 2.2, ¢
descobrir onde estd e como apresentar o conhecimento necessario para voluntarios mais
experientes (mas sem conhecimento de IHC) desenvolverem sozinhos interfaces
mediadoras de boa qualidade, a fim de servir adequadamente a comunidades de usuarios
que necessitam de auxilio, constante ou eventual, para utilizar a Web.

2.1. A Base do CoScripter

Como todo gravador de macros, o CoScripter captura, interpreta e registra todas as
interagdes que um usuario executa. Por destinar-se ao contexto da Web e necessitar de
um navegador com arquitetura aberta para extensdes, o CoScripter funciona como um
plug in do Firefox®.
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Figura 3. Exemplo de script do CoScripter.

Na Figura 3 ilustramos um estado do CoScripter em execugdo. Nota-se que ele
se apresenta em uma barra lateral a esquerda, com interface propria (ha controles de
gravacdo, execucao e outras fungdes no alto da barra). Logo abaixo dos controles esta
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uma area onde figuram os comandos do script. O primeiro comando, selecionado e
iluminado em contraste €é: go to “https://vendas.viacaocometa.com.br/cgi-
bin/br4.cgi”. Esta ¢ a forma de o script representar uma agao previamente capturada de
abrir a pagina com a URL indicada. A execugdo deste comando automaticamente monta
esta pagina da Viacdo Cometa, no caso, ¢ habilita a execugdo, também automatica, do
préoximo comando.

O comando seguinte ilustra exemplarmente como o CoScripter lida com
variaveis. O comando diz: select your “origem” from the “ORIGEM” listbox. Sem
discutirmos aqui a mistura de idiomas (que ¢ relativamente facil de resolver com uma
localizagao do CoScripter para o Brasil), a presenga do pronome possessivo your, em
inglés, ¢ usado para sinalizar a existéncia de uma variavel denominada “origem” no
banco de dados pessoal do usudrio, o “Personal DB”, localizado na area inferior da barra
lateral do CoScripter. Ou seja, para executar este script o usudrio deve ter, em seu
“Personal DB”, uma varidvel denominada “origem”, acompanhada do valor desejado.
No caso ilustrado na Figura 3, o valor de “origem” ¢ Caxambu, o qual ¢
automaticamente marcado pelo CoScripter na caixa de selecdo da interface do website
intitulada “ORIGEM”. O mesmo se passa para as outras duas: “destino” e “data”. A
curva da Figura 3, que desenhamos propositalmente sobre o instantineo de tela
capturado no navegador, mostra a relacdo triplice entre os objetos do script, os da base
de dados do usuario e os da interface do website. E esta relagio que viabiliza todo o
processo de automatizacdo da navegagao.

Caso algum valor necessario para a execugdo automatica do script esteja ausente
da base de dados pessoal do usuario, a execugao ¢ suspensa, podendo ser retomada se o
usuario interagir diretamente com o website (ou se preencher a sua base de dados). Por
exemplo, se o valor da variavel “dia” estivesse ausente do “Personal DB”, o script seria
suspenso com o foco de preenchimento no campo “DATA” da interface do website da
Viagdo Cometa e o usuario poderia escolher o que fazer: seja preencher diretamente a
data no website (isto ¢, interagir diretamente com o site, j& sem o apoio do CoScripter),
seja fornecer a informagao “dia = 20/03/2010” no espago reservado para dados pessoais
que os scripts podem usar.

E interessante poder atuar diretamente no website a partir do momento de
suspensdo do script, pois isto abre a chance de o usuéario utilizar o apoio de
automatizacdo somente até um ponto a partir do qual ja pode seguir sozinho (a seu
critério, por exemplo). Porém, no estagio atual de desenvolvimento do CoScripter, ndo é
possivel alternar a interacdo automatizada e a manual. O CoScripter ainda ndo monitora
e interpreta o que o usudrio estd fazendo a ponto de poder retomar o controle da
interacdo quando o usuario o chama de volta.

2.2. O WNH (Web Navigation Helper)

O WNH, como ja mencionado, intercepta processos do CoScripter e trava rapidos
didlogos com o usudrio entre um e outro comando do script. Na Figura 4 mostramos que
ao chegar ao comando enter your “palavra-chave” into the “relacionados com todas
as palavras” textbox, o WNH dispara um didlogo com o usuario no qual vai dar uma
rapida explicagdo do que o usudrio precisa informar e, a0 mesmo tempo, abrir caminho
para duas alternativas importantes na execuc¢do do script: abandona-la (“Sair”) ou pedir
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mais explicagdes (“Duvidas?”’). O WNH, como se vé, transforma o caminho de
execu¢ao automatica do CoScripter em um caminho de interagdes especificas,
elaboradas para atender a um certo tipo de perfil de usuario. No exemplo, trata-se de
usudrios que precisam de mais explicagdes sobre como realizar buscas de imagens na
Web, sobretudo as avangadas.
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Figura 4. Como o WNH faz a intermediacdo com o site guiado pelo script.

A transformacdo de uma interface original em uma interface acessivel s6 ¢é
possivel quando hd conhecimento e ferramental necessario para isto. Inicialmente,
entdo, especialistas em IHC e acessibilidade construirdo uma base de suporte para que
usuarios experientes em navegacdo na Web, predispostos para o voluntariado social,
mas leigos em programacdo, IHC e acessibilidade possam produzir interfaces
mediadoras para os usudrios-alvo do WNH. Na Figura 5 apresentamos as duas partes da
tecnologia WNH: a esquerda o WNH Suporte, sistema que, utilizado por voluntarios
experientes, ira gerar as interfaces mediadoras oferecidas pelo assistente de navegagao
(o WNH, propriamente dito) a usuarios com necessidade de ajuda.
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Figura 5. WNH Suporte e WNH, dois componentes do assistente de navegacéo.
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A Figura 5 mostra ainda como trés diferentes comunidades estao ligadas através
de tecnologia computacional. Ao alto, representamos o grupo de projetistas e
pesquisadores que conhecem bem IHC e acessibilidade e que produzem um sistema que
¢ de fato um ambiente especializado de desenvolvimento para os usuarios voluntarios (o
WNH Suporte). Na metade inferior da Figura 5, representamos as duas comunidades de
usudrios — os voluntarios e os que necessitam de ajuda — ligados pelas interfaces WNH
geradas no WNH Suporte. As interfaces WNH ainda conectam as trés comunidades
mencionadas a uma quarta comunidade — a dos desenvolvedores de websites, cujo
produto esta sendo comunicado pelo WNH a comunidade de usuérios com necessidade
de ajuda. Os desenvolvedores de websites nao estao representados na Figura 5 porque
nao estdo em foco na discussdo deste trabalho. Porém, a sua presenga implicita se soma
as demais comunidades, ressaltando o carater genuinamente colaborativo e participativo
desta tecnologia, onde a comunicacdo humana ¢ muito claramente mediada por
computadores, mas ndo pela classe de sistemas mais conhecidos desta categoria (chats,
listas e foruns de discussao, sistemas de videoconferéncia, etc.).

No estado atual do WNH [Intrator, 2009], o modulo WNH Suporte ndo esta
implementado. A interface mediadora ¢ diretamente codificada por especialistas, € nao
por voluntarios. Na secdo 3 mostraremos por que, na fase inicial do projeto, estamos
isolando a questdo do uso de interfaces mediadoras da questdo de seu desenvolvimento
por parte de usuarios voluntarios ndo especializados em IHC e acessibilidade.

2.3. Trabalhos Relacionados

O desenvolvimento de assistentes de navegacdo para a Web ¢ estimulado pela Web
Accessibility Initiative do W3C. Suas UAAG’s (User Agent Accessibility Guidelines).
definem agente de acessibilidade para usuarios como “software que certas pessoas
portadoras de deficiéncias utilizam para interagir com computadores” [UAAG]. Esta
definicdo ndo se restringe a agentes de navegacdo na Web, mas, de certa maneira,
promove a interpretagdo de que este tipo de software se destina s6 a portadores de
deficiéncia fisica ou mental, o que ndo ¢ o caso de varias pessoas que precisam de ajuda,
para navegar na Web (idosos, por exemplo, ou pessoas sem poder aquisitivo para ter e
usar computadores em seu cotidiano, etc.). Como resposta a esta interpretacdo, ha uma
série de sistemas fortemente relacionados a0 WNH, mas voltados para o atendimento de
pessoas com deficiéncias fisicas, € em particular deficientes visuais.

Tal ¢ o caso do Trailblazer [Bigham et al., 2009], um sistema também baseado
no CoScripter, que utiliza técnicas de inteligéncia artificial e programacdo por
demonstragdo para sugerir os proximos passos de navegagdo a usudrios com deficiéncia
visual. A mesma linha de facilitagdo da navega¢do com base em macros gravadas para a
Web foi adotada em um sistema com interface de voz [Borodin, 2008], visando
especificamente a comunidade de usuarios com deficiéncia visual severa. O sistema de
Borodin nao utiliza o CoScripter, mas sim o framework do HearSay [Ramakrishnam et
al., 2004], um audio-navegador para a Web.

Assistentes de navegacdo que atendam a uma comunidade mais ampla de
usuarios com necessidades especiais sdo dificeis de desenvolver. As necessidades
especificas de cada usudrio nos levam muitas vezes a trabalhar para um “universo de
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um”', ou de muito poucos individuos. Porém, h iniciativas que tentam multiplicar este

universo tanto quanto possivel. Por exemplo, ha tentativas de se servir ao mesmo tempo
a deficientes visuais e a usuarios com problemas de letramento e leitura através de
tecnologias com processamento de voz [Plauché e Nallasamy, 2007] ou simplificagao e
interpretagdo de texto [Levett e Brown, 2005; Harper e Patel, 2005].

Outra maneira de enderegar a questao dos “universos de um”, faceis de encontrar
entre usuarios com necessidades especiais, € invocar a participagdo social. Nos ultimos
anos tém surgido iniciativas neste sentido, dentre as quais se deve citar o HearSay3
[Borodin et al., 2008], que utiliza uma técnica de rotulagdo colaborativa de paginas na
Web para acelerar a navegacdo de usudrios cegos, bem como a abordagem de
acessibilidade social [Takagi et al, 2008], que convoca usudrios voluntarios para
criarem metadados que corrijam problemas de acessibilidade reportados por usudrios
finais. Quando o usudrio final retorna a pagina problematica, os metadados criados para
ela sdo usados automaticamente para melhorar a navegacgdo e a busca de informacdes.

No Brasil os trabalhos de acessibilidade respondendo ao Desafio IV t€ém se
multiplicado rapidamente. Em 2008, o workshop “Usabilidade, Acessibilidade e
Inteligibilidade Aplicadas em Interfaces para Analfabetos, Idosos e Pessoas com
Deficiéncia” [Melo et al., 2009] expressa uma visdo mais ampla do problema da
acessibilidade. Esta visdao estd em sintonia com a diversidade e a amplitude da questao
social atrelada a inclusdo digital no pais. Entretanto, como os trabalhos apresentados
neste evento ndo adotam explicitamente a linha de navegacdo baseada em scripts, a
participacao de voluntarios, ou a proposta de mediagao da comunicag¢ao nos moldes do
WNH, nao os incluimos nesta revisao de trabalhos relacionados.

3. Experimentos Exploratorios Iniciais

O WNH foi preliminarmente testado em dois contextos distintos. O primeiro foi a
observacdo de potenciais usudrios-alvo interagindo com um prototipo do sistema
[Intrator, 2009]. O segundo foi um experimento utilizando protdtipo parcial em papel,
com potenciais usudrios voluntarios.

Os primeiros testes foram realizados com um grupo de usudrios cegos € um
grupo de usudrios com problemas de alfabetismo funcional. Ambos os grupos
interagiram com interfaces mediadoras programadas diretamente no WNH (ndo eram
interfaces resultantes do trabalho voluntario de usudrios mais experientes em navegacao
na Web). A metodologia adotada foi qualitativa, com amostra pequena, extraindo de
cada observacgdo interpretagdes enriquecidas sobre a maior gama possivel de questoes
envolvidas no fendmeno observado. Esta metodologia, ao contrdrio das abordagens
experimentais quantitativas, ndo trabalha com hipoteses previamente estabelecidas sobre
0 que vai acontecer. Sua validade portanto ndo se mede pela verificacdo de hipdteses
que autorizam generalizagdes, mas pela relevancia das questdoes identificadas pelos
avaliadores. A escolha da metodologia qualitativa se deve ao fato de que, em uma
avaliacdo de tecnologia inovadora, mais importante do que testar hipoteses que os
pesquisadores jd tém em mente, ¢ capturar o maior nimero possivel de questoes

' Expressdo utilizada por Clayton Lewis e Gerhard Fisher em discussio de workshop sobre tecnologias
para usuarios com disturbios cognitivos (Boulder, Colorado, fevereiro de 2010).
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geradoras de novas hipoteses, que nao tinham ocorrido antes a nenhum pesquisador. A
funcdo desta metodologia ¢ nortear um caminho longo de investigacdo, € nao apenas
induzir o préximo passo.

Os testes foram aplicados a um grupo de seis participantes — trés cegos € trés
analfabetos funcionais. Eles interagiram com websites da administragao publica (o da
Receita Federal para os cegos e o do DETRAN-RJ para os analfabetos funcionais).
Tinham tarefas especificas e simples a realizar com o uso do WNH-See, interface
mediadora para cegos, ¢ do WNH-Read, para analfabetos funcionais. Os usuarios cegos
utilizaram o leitor de tela JAWS e o navegador Firefox. Os analfabetos funcionais
utilizaram somente o Firefox. Destacamos ainda que, intencionalmente, os participantes
selecionados possuiam histérias pessoais e situacdes de incapacitacdo muito diferentes
entre si. Ja nos testes-piloto a equipe de pesquisa identificou problemas para ambos os
grupos em relacdo a interface do WNH integrada a barra do CoScripter. Os participantes
tinham problemas para identificar os limites da area de controle do WNH em relagao a
interface do website dentro da mesma aba do navegador [Intrator e de Souza, 2009]. A
solugdo contingencial para o problema foi informar oralmente aos participantes qual era
a area de controle do WNH, evitando assim que o problema inviabilizasse a realizagao
do experimento como um todo.

Apesar de todos os usudrios-alvo terem chegado muito perto de atingir a meta do
teste, os resultados mostraram que varios tipos de obstaculos até entdo desconhecidos
dos pesquisadores os impediram de completar as tarefas propostas. O grupo de cegos,
confrontado com uma maneira radicalmente distinta de navegar na Web, teve
dificuldades de entender a comunica¢do de progresso do WNH-See. Esta comunicacdo
era sinalizada como uma medida de aproximagao. Por exemplo, informava-se ao usuario
que ele tinha completado “a etapa 3 de 57, e ndo que ele tinha informado com sucesso o
numero de seu CPF. Inicialmente acreditamos equivocadamente que a for¢a do contexto
do didlogo (em que se acabara de solicitar o CPF ao usudrio) era suficiente para situar o
usuario no proximo turno conversacional, e que a informagdo sobre quantos passos
faltavam para o final da tarefa, naquele contexto, faria mais falta. Um segundo problema
inesperado, que aconteceu nos dois subgrupos, foi que o processo de media¢do
prolongava demasiadamente o tempo de interagdo com o site e, em varios casos, a
sessdo do proprio website expirou antes de o didlogo do usuario com o WNH terminar.
Outro problema, que afetou somente os usudrios cegos, foi 0 CAPTCHA (Completely
Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart). Um didlogo em
audio do website necessariamente se interpunha no didlogo em audio (via JAWS) com o
WNH-See toda vez que o website usava este dispositivo de seguranca. Os usudrios
tiveram dificuldade de entender esta passagem de comando entre programas.
Finalmente, como a versdao do CoScripter utilizada nos testes exibia um nimero ainda
elevado de casos em que o sistema ndo conseguia executar o comando do script mas
avangava silenciosamente para o proximo sem sinalizar a falha para o usuario, a falta de
um tratamento sofisticado de erros acabava culminando em comunica¢des disparatadas.

Um fato notavel no subgrupo de analfabetos funcionais foi a sua dificuldade de
entender até mesmo as instru¢des dos proprios pesquisadores durante o experimento.
Foram muito extensos os didlogos explicativos antes de o teste comecar e algumas
explicagdes oferecidas pelo WNH-Read foram claramente insuficientes. E interessante
mencionar aqui a observacdo de que o teor destas explicagdes ndo estava
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necessariamente presente na interface original do website, 0 que sugere que uma
estratégia de simplificacdo de textos [Aluizio et al. 2008] possivelmente ndo teria sido
suficiente para atender a estes usuarios. Um exemplo muito expressivo foi a exclamagao
de um participante deste subgrupo, ao deparar-se com o CAPTCHA e ser instruido a
digitar as letras que estava vendo: “Mas eu nio estou vendo nenhuma letra!”. E
contundente o significado desta manifestagdo, Uinica, no contexto da inclusao digital e
social desta populacao — se ela ja tem dificuldades para reconhecer letras e nimeros em
formato normal e legivel, que dira transformadas até o limite da ilegibilidade para
escapar das sofisticadas investidas de robds processadores de imagens.

Os resultados dos primeiros testes mostraram quantas ¢ qudo diversas e
complexas sdo as questoes de acessibilidade levantadas pelo WNH se acreditamos que
os problemas de inclusdo digital e social de usuarios com necessidades especiais requer
de fato uma participacdo voluntaria da sociedade para resolvé-los. Ou seja, se aderimos
as apostas que norteiam a evolugdo da Web 2.0, ha muito trabalho a fazer e muito
conhecimento a gerar, antes de comecarmos a implementar e distribuir tecnologias.

Conhecendo uma pequena, mas ja expressiva, fracdo dos problemas que o WNH
ainda tem de resolver para os usudrios-alvo, realizamos um segundo turno de
experimentos para tentar levantar uma fragdo equivalente dos problemas que o WNH-
Suporte tem de resolver do lado dos usudrios voluntérios. Para isto, recrutamos um
grupo de sete participantes adultos, de 24 a 30 anos, trabalhando com informética e
autoidentificados como potenciais voluntarios de um futuro WNH. Esta amostra era
enviesada: o amplo conhecimento técnico de todos sobre sistemas, em particular os da
Web, ndo ¢ representativo do conhecimento geral de internautas que almejamos como
potenciais usudrios do WNH-Suporte. Porém a escolha foi deliberada, pois acreditamos
que os problemas enfrentados por este publico informado apontariam para uma espécie
de melhor caso. Para estes participantes, um ambiente de desenvolvimento de scripts de
mediacdo do WNH sobre os scripts de navegacdo do CoScripter ndo constituiria um
obstaculo. Ou seja, a auséncia de um editor preparado para criticar e ajudar a construir
os didlogos mediadores nao seria impedimento para vermos as dificuldades especificas
de construir outras formas de dizer o que uma interface ja esta dizendo.

Este grupo de participantes foi apresentado rapidamente ao CoScripter e ao
WNH. Em seguida eles receberam um cenario de teste, com uma narrativa de situacao
em que uma hipotética personagem idosa, interessada, disposta € minimamente treinada
para usar a Internet, necessitava de ajuda para descobrir se havia um bom assento
disponivel para uma viagem de Onibus que desejava fazer. Ela utilizaria para isto uma
interface mediadora do WNH para interagir com o website da Viagdo Cometa. Os
participantes tinham a tarefa de escrever — em papel — os didlogos e as ocasionais
explicagdes que antecipavam ser Uteis para facilitar a vida da usuaria perfilizada.

Os resultados, tal como nos primeiros experimentos, apontaram para o muito que
ainda ¢ preciso fazer. Quatro dos sete voluntdrios manifestaram explicitamente, em
entrevista ao final do teste, a sua dificuldade para expressar e comunicar 0 necessario.
Os trés outros, mesmo sem verbalizar este aspecto na entrevista, evidenciaram em seus
didlogos lacunas de conhecimento para se comunicarem adequadamente com usudrios
idosos. Verificou-se uma variacdo consideravel de estilos de conversacao. Todos os
participantes se dirigiram diretamente ao usudrio com interjei¢des do tipo “Ola” e
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mencionaram coisas como “estou aqui para ajudar voce”. Dois dos participantes, porém,
enquadraram claramente a comunicagdo em um contexto comercial, fazendo as vezes do
website (¢ nao a de intermediarios na comunicagdo). Entre outras formulas de
informacao quase publicitarias, um deles se dirigiu sistematicamente ao usuario final
como ‘Caro cliente’. O outro forneceu explicacdes em nome da empresa, dizendo, por
exemplo: ‘Pedimos desculpas, mas ¢ provavel que esta cidade ndo seja atendida pela
Viacao Cometa.” Houve os que adotaram um tom de intimidade muito pessoal (‘Ola,
como vai?’). No didlogo mediador proposto por um deles, o WNH chegava a proferir
uma fala totalmente coloquial: ‘Hummmm... E qual serd o dia de sua viagem?’.

Os participantes evidenciaram também alguma dificuldade para usar termos
familiares para o usudrio perfilizado no teste. Em determinado didlogo, um participante
propos um didlogo que dizia: ‘Vamos comegar o procedimento através da escolha do
local de origem da viagem’ (grifo nosso). Entretanto este mesmo participante instruiu o
usuario dizendo-lhe para ‘clicar na setinha’, numa variacdo bastante brusca de registro
linguistico na comunicacao (compare-se o uso de ‘procedimento’ com o de ‘setinha’).

Todos os resultados do segundo experimento indicaram, de uma forma ou de
outra, que os participantes estavam um tanto perdidos e apontaram para como sao
necessarias ferramentas de auxilio para usudrios-voluntdrios genéricos desenvolverem
interfaces mediadoras eficazes e eficientes para qualquer perfil de usuarios-alvo. Os
participantes nao tinham — nem era plausivel esperar que tivessem, mesmo sendo
profissionais de informatica — conhecimento especializado em IHC e acessibilidade.
Percebemos entdo que um requisito claro e indispensavel para um projeto de
participacao social como o WNH funcionar ¢ difundir e operacionalizar o conhecimento
especializado. A questdo, obviamente, ¢: como? Por exemplo, um dos informantes de
estudos posteriores ja realizados, com a bagagem de ser hd bastante tempo instrutor de
informatica para alunos na terceira idade, relata que estes usudarios privilegiam um estilo
formal, respeitoso, e apreciam uma interacdo repleta de instru¢des detalhadas, sem
pressa. Ora, como se v€ nos trechos citados do segundo experimento, a intui¢do de
usuarios-voluntarios nao informados sobre isto vai exatamente na dire¢do contraria.
Uma alternativa de solug¢do deste problema seria disponibilizar modelos (templates), por
exemplo, de interfaces mediadoras mais adequadas para esta e outras populagdes de
usuarios. Também nos chama a aten¢do a confusdo sobre a posi¢do do mediador,
evidenciada por aqueles que se puseram a falar em nome da empresa (1* pessoa do
discurso interativo do website). Isto aponta uma lacuna de conhecimentos técnicos para
administrar multiplos contextos de comunicagdo mediada por computador (CMC)
diferentes dos mais populares bate-papos, foruns de discussdo, e assemelhados.

Os resultados de nossos dois experimentos explicam por que ndo realizamos
ainda experimentos integrados com usudrios-alvo utilizando interfaces mediadoras
criadas por usuarios voluntarios. Parece-nos evidente que sem darmos conhecimento
pratico e ferramentas de apoio para os usudrios voluntdrios ajudarem os usuérios-alvo,
ndo ha como — sendo por uma coincidéncia de talento e capacitagdo individual — eles
entenderem e assim aliviarem as dificuldades de idosos, cegos, analfabetos funcionais, e
tantos outros que ndo conseguem se beneficiar de tudo o que a Web 2.0 oferece.
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4. Licoes Aprendidas

Sao muitos os caminhos de pesquisa necessarios para melhorar a acessibilidade a ponto
de os beneficios da tecnologia da informagao e comunicagdo estarem de fato ao alcance
de todos os que tém direito de usufrui-los. Como apontado por nossos experimentos
ainda extremamente modestos, s30 muitos e muito profundos os problemas, todos eles
interligados e também dependentes de conhecimentos que vém de fora das fronteiras
profissionais e cientificas da Computacao.

A interpretacdo de uma pessoa ou de uma equipe que nao tem necessidades
especiais para utilizar tecnologias computacionais sobre a experiéncia de usuarios que
as tém ¢ sempre muito limitada, mesmo quando ¢ reportada em primeira mao por um
usuario na situacao visada. O ideal seria que estes usuarios criassem ou moldassem eles
mesmos as suas interfaces personalizadas, usando ferramentas de end user
development’, ou que — na impossibilidade de o fazerem — que seus familiares,
cuidadores ou assistentes o fizessem. Somente um convivio cotidiano com certos tipos
de problemas nos da a verdadeira dimensdo do que eles significam. Mas o estimulo a
uma cultura de participagdo social para resolver, com o auxilio de tecnologia
computacional, problemas de grande escala, como os de acessibilidade, atende também
a um interesse econdmico. Se coubesse exclusivamente aos profissionais de informatica
desenvolverem todos os tipos de sistemas e programas necessarios para atender as
necessidades de grupos de usuarios que sdo — tantas vezes — “universos de um”, o tempo
de desenvolvimento e distribui¢do de produtos se tornaria muito mais lento e o processo
muito mais caro. A Wikipédia ¢ o exemplo mais popular do tipo de empreendimento
coletivo e voluntario em que se transfere para a sociedade o que tradicionalmente ja se
fez dentro de uma empresa de software (enciclopédias comerciais tais como a Microsoft
Encarta, para citar um caso) devido a escala do objetivo a ser atingido. O papel dos
editores das contribui¢cdes voluntarias da Wikipédia, porém, € constantemente debatido
e questionado, pelas novas estruturas e hierarquias de poder que se formam. Mas o que
dizer de contribui¢des voluntarias para pessoas com necessidades especiais? E certo que
o processo de curadoria e edi¢do vai envolver questdes éticas, médicas e até juridicas
bem mais complexas do que quando se trata de manter uma cole¢cdo de conhecimento
enciclopédico. Ou seja, nosso estudo com o WNH, mesmo ainda tdo incipiente, ja
aponta para cendrios sociais cujo entendimento e encaminhamento vai depender de
conhecimentos que ndo temos, mas precisaremos buscar.

A Computacdo, como area, tem a incumbéncia de difundir e operacionalizar,
para uso dos voluntarios dispostos a participar de um esforco de acessibilidade em larga
escala, conhecimentos sobre como construir, testar, corrigir, alterar e avaliar a qualidade
de interfaces mediadoras. Porém, difundir e operacionalizar conhecimentos técnico-
cientificos para uso e beneficio de qualquer cidaddo ¢, em ultima andlise, o que constitui
o projeto social de qualquer Ciéncia — a transferéncia do saber. O problema ¢ que uma
reflexdo sobre as possibilidades, limites € meios para se atingir esta meta tdo complexa
exige do profissional ou cientista da Computacao um tipo de formagao e informagao que
ndo faz parte do curriculo da maioria dos cursos de graduagao e pos-graduacao no pais.

2 . . , . . ~ , . . N ~ , ~
“Desenvolvimento feito por usudrios finais”. A expressdo estd mantida em inglés porque ndo hé traducao
universalmente aceita em portugués.
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Note-se que nao estamos sequer discutindo a natureza interdisciplinar dos
conhecimentos em questdo. Mesmo dentro dos limites disciplinares, como sugerem 0s
resultados do nosso segundo experimento, a formagdo fragmentaria, privilegiando a
especializacdo em detrimento da visdo de conjunto que qualquer reflexdo ética exige,
torna muito dificil, até para os profissionais com as melhores das intengdes para
participar de um empreendimento social em prol da acessibilidade, posicionarem-se
com seguranga diante de um cendrio bastante simples.

Dando nosso ultimo passo, nesta reflexao, iniciativas de pesquisa que tentam
responder ao Desafio IV mostram que ele, com muita propriedade, inscreveu a
Computacao brasileira numa esfera de conhecimento que atravessa as fronteiras
disciplinares tradicionais e vai claramente na dire¢do das chamadas Ciéncias Sociais e
Humanas. Esta expansao traz consigo uma série de demandas sobre a forma de fazermos
pesquisa, entre outras razdes por necessitar — para que o desafio seja respondido — que
varios tipos de projetos cientificos da area estejam abertos a leitura, a discussdo e a
contribuicdo por parte de cientistas de outras areas a que nos referimos frequentemente
como ndo afins. Em particular, ela nos parece apontar na dire¢do de que regimes
interdisciplinares pautados em uma relagdo do tipo ‘cliente-servidor’, onde s6 uma das
partes tem o papel de perguntar e & outra ndo cabe mais do que responder, ndo
funcionam bem quando um dos propositos do intercambio disciplinar ¢ justamente uma
discussdo sobre o que ¢ melhor para este ou aquele grupo de pessoas. Neste ponto
percebemos que, no Brasil, ainda ndo ha quadros nem cultura suficiente em IHC, a
subdrea da Computacdo cujo objeto de estudo explicitamente inclui as pessoas, para
fazer face, nos seis anos que nos separam do final da década para a qual os Desafios da
SBC foram lancados, aos imperativos que identificamos nas li¢des até aqui aprendidas
com o WNH. E enquanto ndo houver tais quadros e tal cultura, a interlocugdo
interdisciplinar que o proprio Desafio IV impde nos deixara expostos ao que chamamos
de regime ‘cliente-servidor’ diante das demais disciplinas: uma delas fard todas as
perguntas, a outra terd de dar todas as respostas, porém o entendimento de como a
Computacao realmente pode transformar a sociedade ficard em grande parte oculto nas
entrelinhas.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Lin e Tatar (2010) estdo certos: os desenvolvedores ndo tém ferramentas para imaginar
os cendarios da experiéncia humana que a tecnologia que eles proprios desenvolvem
torna possiveis. Os autores reportam os resultados obtidos ao usarem uma linguagem de
coordenagdo entre multiplos processos, o que € tipico em sistemas colaborativos, como
infraestrutura para os alunos aprenderem a articular uma visdo de conjunto e fazerem
uma avaliagdo mais clara do que significa um sistema que estejam desenvolvendo. E
isto certamente se aplica a nds mesmos, em nosso esforco para desenvolver o WNH.
Nao temos suficiente conhecimento e ferramentas para agir rapido e com seguranca.
Esta constatacdo, porém, ndo nos autoriza a ignorar as questoes que ja levantamos.
Nenhuma delas desaparecerd ou se transformara repentinamente em um combinado de
subproblemas simples de resolver. Ainda que concluissemos que diante daquilo que ndo
sabemos ¢ mais ajuizado abandonar projetos dificeis como o WNH, nossa revisdo de
literatura mostra que ha vdrios projetos similares proliferando em outras partes do
mundo. Ou seja, estes problemas ja estdo em pauta — ndo ha como retird-los dela. E 14
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estdo porque o proprio progresso cientifico em varias areas os criou; nao foi por agdo e
disposi¢ado individual de um ou outro pesquisador ou grupo localizado.

Nossos trabalhos futuros estdo articulados em duas direcdoes fortemente
interligadas. Uma ¢ buscar a solidez tedrica e metodologica para conduzir nossas
pesquisas na era da Web 2.0. Para isto, seguimos desenvolvendo a Engenharia
Semiotica [de Souza, 2005], uma teoria alternativa de IHC que ao invés de privilegiar os
aspectos cognitivos e psicologicos envolvidos na experiéncia de pessoas com o uso de
artefatos computacionais, privilegia os aspectos comunicativos € o0s processos de
significacdo cultural inerentes a qualquer esfor¢o de desenvolvimento de software. A
vantagem desta teoria, no contexto desta pesquisa e de outras sobre tecnologias que
permitem a participacao popular na Web 2.0 através de comunicagdo e agdo na rede, ¢
que ela oferece modelos de metacomunicagdo (i. e. de comunicacdo sobre
comunicagdes, ou de media¢oes) e métodos de avaliacdo e de interpretagdo desta
metacomunicacdo [de Souza e Leitdo, 2009] que nenhuma outra teoria de IHC
conhecida até hoje fornece. A prevaléncia da perspectiva cognitiva individual
promovida pelos modelos inspirados no design centrado no usudrio torna dificil, sendo
impossivel, dar um tratamento tedrico aos fenomenos de mediagdo.

A outra dire¢do em que seguimos ¢ a de avancar continuamente o
desenvolvimento do WNH, utilizando conceitos e modelos de Engenharia Semiotica
para explorar como interfaces mediadoras podem ser usadas para levar os usuarios a
aprenderem diferentes ‘linguagens’ e ‘estilos’ de conversagdo humana mediada por
computadores, tornando-se entdo capazes de migrar para outros contextos de
comunicag¢do e atuacdo. SO como exemplo, estamos no momento explorando a ideia de
construir interfaces mediadoras progressivas, através das quais deliberadamente
conduziriamos usuarios com problemas de analfabetismo funcional a dominarem mais e
melhor as técnicas de leitura e escrita.
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