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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do conhecimento nas Ciências Exatas e da Terra” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, em 
seus 21 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca do ensino e educação.

As Ciências Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos mais 
promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciências estudam as diversas 
relações existentes da Astronomia/Física; Biodiversidade; Ciências Biológicas; Ciência 
da Computação; Engenharias; Geociências; Matemática/ Probabilidade e Estatística 
e Química.

O conhecimento das mais diversas áreas possibilita o desenvolvimento das 
habilidades capazes de induzir mudanças de atitudes, resultando na construção de 
uma nova visão das relações do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando 
uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

A ideia moderna das Ciências Exatas e da Terra refere-se a um processo de 
avanço tecnológico, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo 
e acumulativo, segue certas regras, etapas específicas e contínuas, de suposto caráter 
universal. Como se tem visto, a ideia não é só o termo descritivo de um processo e sim 
um artefato mensurador e normalizador de pesquisas.

Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a ensino 
e aprendizagem. A importância dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da 
produção do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o 
desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPÍTULO 12
doi

ELABORAÇÃO DE PRODUTOS EM ROBÓTICA 
ASSOCIADOS A CONCEITOS SOBRE AS EXPERIÊNCIAS 

DOS USUÁRIOS

Nathalino Pachêco Britto
Universidade de Fortaleza (UNIFOR) 

Fortaleza – Ceará

Maria Elizabeth Sucupira Furtado 
Universidade de Fortaleza (UNIFOR) 

Programa de Pós-Graduação em 
informática aplicada 

Fortaleza – Ceará

Atiele Oliveira Cavalcante  
Universidade de Fortaleza (UNIFOR)

Fortaleza – Ceará

Bruno Lourenço 
Escola E.E.P. José de Barcelos 

Fortaleza – Ceará

Natã Lael Gomes Raulino  
Escola E.E.P. José de Barcelos

Fortaleza – Ceará

RESUMO: Existem dificuldades para definir 
um produto a partir de sua utilização pelo 
usuário final. No contexto acadêmico, um 
professor de uma disciplina técnica não tem 
perfil para especificar uma solução a partir de 
uma análise subjetiva sobre o uso da solução 
pelo usuário. Neste artigo, é descrito um 
processo de desenvolvimento ágil usado para 
especificar requisitos sobre as experiências dos 
usuários em soluções de robótica. O produto 
desenvolvido na disciplina de projeto se baseou 
no perfil do usuário alvo para especificar o 

requisito acessibilidade associado a requisitos 
técnicos da solução.
PALAVRAS-CHAVE: IHC, robótica, 
interdisciplinaridade, interação.

ABSTRACT: There are difficulties to define 
a product from its use by the end user. In the 
academic context, a teacher of a technical 
discipline has no profile to specify the solution 
to be implemented by students, based on a 
subjective analysis of the use of the solution 
by the user. In this article, we propose an 
agile development process used to specify 
requirements about users’ experiences in a 
robotic solution. The product developed in the 
Project discipline was based on the target user 
profile to specify the accessibility requirement 
associated with the technical requirements of 
the solution.
KEYWORDS: IHC, robotics, interdisciplinarity, 
interaction.

1 |  INTRODUÇÃO

A área de robótica tem se destacado como 
um recurso didático para a aplicação prática de 
conceitos teóricos. De acordo com Maisonnette 
(2003, apud ORTOLAN, 2003, p. 45):

A Robótica Educacional é uma atividade 
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que permite a simulação em mundos virtuais e reais, colocando o aluno e o professor 
diante do computador como manipuladores de situações ali desenvolvidas, que imitam 
ou se aproximam de um sistema real. É esse ambiente que permite ao aluno manipular 
variáveis, observar os resultados, errar, e modificar seu trabalho, trabalhando de forma 
positiva com o paradigma erro-acerto.

 Os produtos de robótica vêm sendo construídos por alunos de disciplinas mais 
relacionadas ao raciocínio lógico de programação, sendo notório em vários trabalhos 
de pesquisa, na qual, o autor Chagas e seus colegas, (2018) destacam a utilização da 
robótica para o ensino de lógica de programação. Os trabalhos didáticos existentes, 
conduzem os alunos a projetarem produtos em robótica focando em requisitos funcionais 
(como: o que produto faz e como implementá-lo usando comados). Isto porque quem 
os elabora, são geralmente professores desses tipos de disciplinas, e que tem um perfil 
técnico, com base na Engenharia de Software. Assim o produto construído fica sujeito 
a problemas de usabilidade (como: o produto não ser fácil de usar, pouco atrativo, 
sem funcionalidades suficientes para atender as necessidades do público alvo, etc.). 
Conceitos sobre a Experiências do Usuário (EU) com o produto (como: os acertos dos 
usuários, seu interesse em continuar usando o produto, sua emoção, preferências, 
etc.) deveriam ser a base de requisitos de interação para garantir sucesso de uso do 
produto. Definir esses tipos de requisitos envolvem saber: o que o usuário quer, suas 
restrições para usar o produto, e comportamentos esperados.

Por conta deste contexto e da limitação de espaço, ressalta-se somente que a 
usabilidade (ISO, 1998) é um conceito mais restrito se comparado ao conceito de EU 
(ISO, 2010), que de uma forma abrangente, verifica se um sistema/produto/serviço 
é bom o bastante para proporcionar satisfação aos usuários durante o uso normal e 
antecipado do sistema.

O problema é que, esses requisitos são relacionados aos conceitos de EU, 
estudados na área de Interação Humano Computador (IHC). IHC é uma área, cuja 
finalidade é projetar produto interativo e analisar a interação do ser humano com 
o produto em uso. Na perspectiva de Hewett et al., (1992): “IHC é uma disciplina 
interessada no projeto, na implementação e na avaliação de sistemas computacionais 
interativos para uso humano em conjunto com os fenômenos relacionados a esse uso”. 
IHC possui essa vertente interdisciplinar, ou melhor, a ótica de participar de vários 
processos na criação e desenvolvimento de um software/produto/serviço. Trata-se de 
uma análise subjetiva sobre as EU com o produto, pois incide sobre o comportamento 
de um indivíduo em cenários dinâmicos de operação. Então a seguinte questão para 
esta pesquisa foi elaborada: Como é possível considerar conceitos de EU em uma 
solução de produto em robótica?

Para responder esta pergunta, este artigo descreve um processo de 
desenvolvimento ágil usado para especificar requisitos sobre as EU em uma solução 
em robótica. Esse processo foi seguido pelos autores deste artigo e os produtos 
construídos e validados com usuários Portadores de Deficiência Visual (PDV) no 
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laboratório de estudo dos usuários e da qualidade de uso de um software (LUQs) de 
pesquisa da Universidade de Fortaleza (Unifor). Dois materiais educativos em robótica 
foram construídos com base em conceitos de EU. O primeiro foi o produto Acudi, no 
qual utilizamos o Kit MindStorms EV3 da Lego para criá-lo (Figura 1), que tem como 
objetivo de conduzir um usuário PDV pelo ambiente, enquanto ele se locomove. O 
segundo foi uma tabela associativa dos conceitos de EU aos conceitos técnicos da 
solução, que implementou o Acudi (Seção 3, descreveremos o significado da palavra).

Figura 1: Acudi.
Fonte: Britto et al., 2015. 

Uma vez esses resultados didáticos obtidos, o contexto de aplicação dessa 
pesquisa foi o curso de ciência da computação da Unifor, entre os anos de 2015.1 até 
2016.2. Os autores deste artigo elaboraram um exercício com o objetivo de verificar 
se os alunos identificam os conceitos de EU em uma solução de produto em robótica. 
Nove (9) alunos de uma disciplina de IHC em 2015.2 seguiram o exercício didático 
desenvolvendo e evoluindo o Acudi, e perceberam a visão humana considerada a 
partir do entendimento deles do uso desse produto construído para os usuários alvo 
(PDV).

2 |  METODOLOGIA

Antes de elaborar um trabalho didático, é necessário o professor estudar o 
produto, que ele idealizou, e a ser construído pelos alunos. Sugerimos ao professor 
um processo de desenvolvimento ágil proposto aqui. Com esse processo, o professor 
pode identificar problemas de usabilidade e analisar a solução esperada, antes dos 
alunos implementá-la. O processo proposto é baseado em testes de usabilidade 
de protótipo de baixo fidelidade com os usuários alvo, a fim de avaliar se eles são 
capazes de realizar as tarefas interativas com o protótipo, se eles sabem o que fazem, 
enquanto interagem, dentre outros. Segundo o autor Rubin (1994, apud FERREIRA, 
2002, p. 11), testes de usabilidade de um determinado produto são mais eficientes 
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quando realizados durante seu desenvolvimento.  
Dados coletados dos testes levam à evolução dos requisitos de EU do produto 

testado, bem como sua associação com a solução desse produto. Tal processo 
proposto aplicado para o desenvolvimento do Acudi contemplou as 4 etapas: 

I. Levantamento de requisitos (Estudo do Usuário PDV e do ambiente de 
mobilidade); 

II. Especificações e projeto (Modelagem do cenário e Projeto da interação do 
Acudi); 

III. Prototipagem da experiência (Teste do protótipo em ambiente reduzido); e 

IV. Testes finais (Teste do usuário em ambiente controlado). 

Na primeira etapa, foram aplicados questionários para avaliar a necessidade de 
um usuário PDV no seguinte cenário simulado: Ele estava num shopping (ambiente) 
para realizar uma compra em uma determinada loja. Depois houve a especificação do 
produto quanto à definição da linguagem de interação entre o Acudi e o usuário final 
(PDV). 

A etapa de projeto foi conduzida a partir da definição de cenários de interação, 
os quais descrevem as situações de uso do Acudi no ambiente. A prototipagem 
da experiência foi a técnica aplicada para validar a solução desde o início de sua 
concepção, havendo a simulação do uso do produto em ambiente controlado. Com 
os testes finais, houve a verificação de problemas de usabilidade e de acessibilidade, 
que podem afetar as EU com o produto, em situações mais próximas da realidade dos 
usuários.

A metodologia pedagógica adotada foi a Sequência Fedathi (CARDOSO et 
al., 2013), que ajudou a equipe a identificar os conceitos de EU e definir como eles 
deveriam ser produzidos e integrados com os itens do kit mindstorm EV3 lego e o 
próprio software do kit (Tabela 1). Essa metodologia privilegia a apresentação de 
situações-problema aos alunos, que se debruçam e refletem sobre possíveis respostas 
e constroem um conhecimento, enquanto o professor é um mediador do processo de 
ensino- aprendizagem (CARDOSO et al., 2013).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Desenvolvemos então o robô Acudi, que recebeu este nome em alusão ao verbo 
“acudir”, que significa ajudar, auxiliar e amparar o PDV. O Acudi foi criado em duas 
interações:

Na primeira, foi criado o Protótipo 1, que se caracterizou por ser dependente 
(necessitava da participação de um usuário operador para ajustar seu ponto de partida) 
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e era monotarefa (ele executava apenas uma rotina, ou seja, ia do ponto de partida “A” 
até o ponto de chegada “C”)” no ambiente controlado, sem ruídos do exterior, e sem o 
piso conter depressões e desníveis, conforme podemos observar na Figura 2. 

Figura 2: Cenário para o protótipo 1.
Fonte: LUQs, 2015. 

Decidimos usar o sensor de toque e os motores para impulsionar o movimento do 
produto, utilizando o kit básico do MindStorm EV3 Lego. O operador tinha a função em 
iniciar o robô e passar algumas instruções básicas para o PDV de como funcionaria 
as ações do Acudi, até a chegada (destino), conforme Figura 3. Como, não havia 
outras pessoas circulando pelo ambiente, não foi utilizado um sensor de obstáculo, 
previsto para as próximas versões. Como linguagem de interação entre o produto de 
robótica confeccionado e o usuário PDV, a “fala” do produto (gravações acionadas em 
momentos específicos, com instruções de locomoção) foi a decisão. Consideramos que 
um PDV pode ter alguém que possa querer ajuda-lo na interação, além do operador, e 
por este motivo, a decisão foi usar um visor no produto para exibir os “olhos” do robô, 
que sempre apontam para a direção em que o PDV deve caminhar/virar.

Figura 3: O PDV recebendoinstruções do operador.

Após os testes de usabilidade, observamos que esse protótipo deve ser evoluído 
e novos testes de usabilidade são recomendados para um cenário mais avançado. É 
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notório que o primeiro cenário, por ser dependente e monotarefa, muitos recursos do 
kit básico do mindstorm ev3 lego não foram utilizados.

 O segundo resultado deste artigo tem o fim didático de auxiliar os envolvidos no 
processo ensino-aprendizagem a identificar que conceitos de EU podem ser usados 
na programação de uma solução do tipo Robótica. Os relacionamentos entre as áreas 
de EU e de robótica (programação) podem ser visualizados na Tabela 1.

CONCEITOS DE EU SOLUÇÃO COM O KIT MINDSTORM EV3 E 
O SOFTWARE LEGO DO KIT

1. Linguagem de interação

1.1. Comunicação 
Pela voz. O robô emitirá som contendo falas 
criadas com base nas vivências dos usuários 
PDV. As falas são ordens, representando 
ações que o PDV tem que fazer. Ex: “Pare! 
” – Diante de obstáculo ou de sua chegada ao 
ponto de referência.

Os feedbacks do robô devem ser passados 
constantemente para que o usuário PDV sinta 
segurança em todo o percurso. Deve-se ga-
rantir que a unidade de som produza bem as 
falas para o usuário.

1.2. Controle do robô pelo usuário
O usuário inicia a aplicação. É utilizado o sensor de toque para iniciar a 

aplicação dando boas-vindas ao usuário.
1.3. Apresentação de informação para o 

usuário
Flexibilidade e alternativa para dar informa-
ção ao usuário.

O robô informa sua direção utilizando imagens 
na tela e sons.

2. Mobilidade

2.1. Por instrução de locomoção
O usuário deve entender qual a posição do 
robô com relação a sua posição para locomo-
ção.

O robô deve dar instruções de movimento ao 
usuário, isto antes da movimentação do pró-
prio robô (Demonstração). Por exemplo: “Eu 
(Acudi) vou virar para sua esquerda. ” e “Dê 
um passo para sua frente e vire o seu corpo 
para sua esquerda.”.

 Tabela 1: Valores obtidos e comparação as resoluções.
Fonte: Britto et al., 2016.

Finalmente um checklist (Tabela 2) foi elaborado com base nessa Tabela 1 e 
visando apoiar professores no ensino de projetos acessíveis em robótica. Os possíveis 
valores para cada subitem dos itens A a D, podem ser os seguintes: 1-Inadequado; 
2- Necessita de grande revisão para tornar-se adequado; 3- Necessita de pequena 
revisão para tornar-se adequado; 4- Adequado e; 5- Não se aplica à solução. 
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1 2 3 4 5

A - Linguagem de interação

A interação é multimodal
A linguagem auditiva é imperativa.
Ela apresenta a posição do produto em relação à posi-
ção do usuário.
Ela apresenta as instruções de locomoção com preci-
são frente às direções a serem seguidas pelo usuário 
(a sua frente, a sua direita).
Existe também linguagem visual para pessoas que são 
videntes e que possam socorrer o usuário PDV.

B - Feedback

O usuário sabe onde se encontra (ele percebe a che-
gada ao ponto final, ele percebe quando está no ponto 
de partida, etc.).
O produto informa ao usuário problemas que podem 
impedir a sua locomoção (ex: pare, escute).
O produto dá informações sobre o percurso (ex: tempo 
para chegar ao destino, atualização desse tempo, caso 
necessário).
Existe explicação sobre algo relevante ao longo do per-
curso (como um monumento) para que informações 
chaves não passem despercebidas.
Todas as informações dadas ao usuário são realmente 
necessárias.

C - Controle pelo usuário

O usuário tem controle sobre a solução (ele pode ini-
ciar, parar e retomar) quando quiser.
O usuário pode configurar para que o movimento da 
solução se dê de forma coerente com o movimento do 
usuário (acudi andar mais rápido, mais devagar).

D - Tratamento de erro

O usuário é informado quando ele erra a direção.
O usuário é informado quando ele ultrapassa o produto.
O produto ajuda o usuário a recuperar a sua posição.

Tabela 2: Checklist
Fonte: Britto et al., 2016.

 

4 |  CONCLUSÃO

A reprodução do processo proposto pode ajudar professores a elaborarem seus 
trabalhos didáticos, focando em uma visão humana e na análise qualitativa do uso dos 
produtos em construção.

É importante acrescentar que o uso do kit básico apresenta limitações, quando 
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comparado, às peças extras que se pode obter, à integração da Linguagem EV com 
linguagens de programação avançadas, e ao uso de outros hardwares, como arduíno, 
além de serem mais acessíveis no que diz respeito ao custo, comparado com o 
MindStorm EV3 Lego.

Este artigo apresentou conceitos de EU que podem ser aplicados no projeto de 
soluções computacionais, proporcionando ao desenvolvedor um olhar para o usuário, 
e não somente para os aspectos tecnológicos como muitas vezes ocorrem, sem contar 
que o fator primordial é apresentar uma visão mais social para estes alunos. IHC então 
é uma disciplina apropriada para a realização de projetos interdisciplinares, sendo que 
a robótica traz impactos positivos para algumas atividades do dia-a-dia do indivíduo, 
mas é necessário avaliar os projetos para analisar sua aplicabilidade como um todo. 
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