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Resumo

Considerando a transicao entre a sociedade industrial para a sociedade da informacao,
percebemos que a formacao digital que é abordada atualmente € insuficiente para navegar
no interior de uma realidade digitalizada. Como proposta para minimizar este problema, o
presente trabalho avalia, valida e evolui o software RoboEduc, para trabalhar com a rob6-
tica educacional tendo como principal diferencial a programacao de dispositivos robdticos
em niveis, considerando as especificidades da realidade formativa. Uma das &nfases deste
trabalho estd na apresentacdo dos procedimentos e materiais que envolveram o desen-
volvimento, a andlise e a evolucdo deste software. Para sua validagdo foram realizados
testes de usabilidade, baseado na analise destes testes foi desenvolvida a versao 4.0 do
RoboEduc.

Palavras-chave: Robética Educacional, Inclusdo Digital, Teste de Usabilidade.



Abstract

Considering the transition from industrial society to information society, we realize
that the digital training that is addressed is currently insufficient to navigate within a
digitized reality. As proposed to minimize this problem, this paper assesses, validates
and develops the software RoboEduc to work with educational robotics with the main
differential programming of robotic devices in levels, considering the specifics of reality
training . One of the emphases of this work isthe presentation of materials and procedures
involving the development, analysis and evolution of this software. For validation of
usability tests were performed, based on analysis of these tests was developed version 4.0
of RoboEduc.

Keywords: Educational Robotics, Digital Inclusion, Usability Testing.
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Capitulo 1

Introducao

No enfrentamento da transicdo entre a sociedade industrial e a sociedade da infor-
macao, percebemos que a formacdo digital com vistas para a inclusdo digital abordada
atualmente € insuficiente para navegar no interior de uma sociedade digitalizada. Surpre-
endentemente, as proprias condi¢des formativas carecem de alternativas para o desenvol-
vimento de um novo referencial educacional o qual preze pela formacao do sujeito para
sua inser¢do no mundo digital.

Esse processo de transicao gerou gradacdes de acesso a tecnologia. Podemos exempli-
ficar esta afirmacdo por meio do estudo proposto por Zwierewicz [Vallejo & Zwierewicz
2007] sobre a situacao dos sujeitos mediante o surgimento das TIC’s (Tecnologias da In-
formacdo e Comunicacdo). Para os autores, é possivel dividir a sociedade brasileira em
trés niveis quanto ao acesso as novas tecnologias da informagdo. Os niveis consistem em:
analfabetos digitais, migrantes e nativos digitais.

Esses grupos tém caracteristicas peculiares. Segundo [Vallejo & Zwierewicz 2007],
os analfabetos digitais sdo definidos como sujeitos que nao dominam as competéncias
e habilidades necessarias para usufruir da tecnologia digital, sendo marginalizados pela
rapida evolucdo tecnoldgica. Os migrantes digitais caracterizam-se por serem sujeitos
que buscam formas de se inserir no mundo digital e que encaram as tecnologias digitais
como ferramentas que necessitam dominar. E, por fim, os nativos digitais sdo sujeitos que
nascem em um mundo digital, dominam e usufruem das tecnologias digitais nas diferentes
dimensodes de suas vidas.

Observamos, portanto, que a incorporagao das tecnologias da informagao e comuni-
ca¢do na sociedade contemporanea provocam estdgios de exclusao/inclusao digital, uma
vez que as situacdes cotidianas nos confirmam esta afirmativa.

Tecendo reflexdes sobre as necessidades de uma nova realidade em construcio, o
Laboratério NatalNet do Departamento de Engenharia de Computagdo - DCA da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN executa diversos projetos desde de 2006,
para contribuir com esta nova realidade social. O projeto Inclusdo Digital Usando Robos
e Avatares (RoboEduc) € um deles [RoboEduc 2010].

O projeto [de Informéatica-UFRN 2010] tem por objetivo o desenvolvimento de uma
metodologia inovadora para controle e programacgdo de robos por alunos dos anos inici-
ais e realizar experimentos proporcionando pecas teatrais e oficinas com uso de kits de
robdtica em escolas do ensino fundamental e médio, da capital e do interior do estado.
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Assim, no decorrer deste trabalho de pesquisa, estaremos propondo uma maneira al-
ternativa de tratar o problema da caréncia da educacdo digital (com uso de robds) que,
certamente, pode ser usado para uma inovagdo metodoldgica para a multiplicidade das
fontes de obten¢do de informagdes e para a diversidade nas formas de aprender por meio
da educacao digital social com vista a inclusdo digital.

Com o intuito de utilizar a robética educacional como ferramenta para a educacio
digital principalmente para alunos iniciantes na vida escolar, nesse trabalho foi realizada
uma andlise sobre as diversos softwares disponiveis para tal propdsito, como o Scratch
[Malan & Leitner 2007], Alice [Wang et al. 2009], RoboLab [Wang & Wang 2001],
Imagine [de Abreu et al. 2002], SuperLogo [Chella 2002] e Legal [de Educacdo Tec-
nolégica da PETe 2008]. Através de experimentos realizados desde 2006 em escolas
publicas da periferia de Natal, segundo Aranibar foi possivel avaliar que estes softwares
nao favoreciam a educagao digital, pois nao configuram novas formas de aprender e nao
inovam o tempo de aprendizagem, pois ndo levam em consideracdo as especificidades
educacionais de cada individuo [Aranibar et al. 2006].

Existem vérios softwares, como os citados anteriormente (livres e comerciais), para
programagdo de robos. Porém, todos sao voltadas a usudrios com conhecimentos minimos
em computac¢ao ou com pelo menos os conceitos basicos de robdtica, outras t€ém o objetivo
apenas de ensinar uma linguagem de programacao.

Como dito anteriormente, 0 nosso publico alvo € heterogéneo em virtude da migracao
da sociedade industrial para a sociedade da informacdo, os quais ndo possuem certos
conhecimentos necessarios para utilizacdo desses softwares como, por exemplo: 16gica
de programacao para utilizar os controles de fluxo e compreender as funcionalidades de
baixo nivel do robd, como: motores, sensores, entre outros.

A linguagem brickOS [brickOS 2010] e o NQC [NQC 2010], ambas baseadas na
linguagem de programacdo C, ndo sdo simples para qualquer pessoa entender, princi-
palmente caso esta ndo possua intimidade com a tecnologia. O mesmo acontece com a
plataforma 1leJOS [LeJOS 2010], baseado na linguagem de programacgao Java.

Portanto, em virtude da auséncia de um software que atenda convenientemente 0 nosso
publico, tornou-se necessdrio o desenvolvimento de um software de robdética educacional
especifico, que permitisse o ensino da robdtica utilizando técnicas de aprendizado cola-
borativo que oferecesse uma maior flexibilidade na linguagem utilizada para ministrar
esse conteido. O softwares que foi proposto denomina-se RoboEduc [Barros 2008].
Este softwares possui uma linguagem de programacdo em niveis para ensino de robdtica
educacional chamada Educ.

O presente trabalho visa expor e principalmente avaliar as principais caracteristicas do
projeto do software, os procedimentos metodolégicos e educacionais desenvolvidos para
sua implementacdo de forma eficiente para que essa softwares possa contribuir para uma
educacao digital dos sujeitos envolvidos.

As contribui¢des deste trabalho sdo:

1. Andlise de alguns software educacionais;

2. Andlise das versoes do software RoboEduc;

3. A versdo 4.0 do software RoboEduc, que tem como novas funcionalidades o pro-
jetar e o simulador 2D da linguagem Educ;
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4. Validacdo da linguagem Educ para que possa auxiliar na educagdo digital contem-
plando os trés niveis da sociedade atual ao mesmo tempo. Assim serd possivel que
os discentes, com diferentes niveis de cognicio, possam realizar a mesma ativi-
dade proposta pelo docente respeitando as suas limitagdes e contemplando as suas
competéncias;

. A migragdo da linguagem de baixo nivel para NXC;

A migracdo do protocolo de comunicacgdo para o Bluetooth;

7. Aprimoramento da linguagem Educ para suportar a interacdo com sensores de di-

Versos tipos.

o W

O presente trabalho, além de compilar resultados de anos de desenvolvimento da lin-
guagem, software e metodologia RoboEduc, ele amplia suas funcionalidades e as apre-
senta de uma maneira mais completa e objetiva. Trazemos ainda uma avalia¢do de usabi-
lidade do software. Essa avaliag@o resultou na alteragdo e constru¢do de uma nova versao
do RoboEduc. Essa versdo € mais adequada ao nosso publico alvo e que apresentamos
aqui.

1.1 Motivacao

O diferencial deste trabalho estd em trazer para o Rio Grande do Norte um software de
robdética tipicamente brasileiro, com linguagem em lingua portuguesa e interfaces acessi-
veis, que ofereca maior poder de criacdo aos alunos desde a educagdo infantil ao ensino
superior. A partir deste software o professor poderd construir suas proprias aulas, de
acordo com sua necessidade. Ao aliar este novo software a metodologia de ensino, o
professor estd construindo uma proposta metodolégica fundamentada, com sugestoes va-
riadas de atividades para diversos niveis de ensino, com objetivos especificos e ricos em
elementos lidicos.

Um dos principais topicos associados ao ensino da robética educacional € o ensino da
programagdo. Sabe-se que existem diversas linguagens de programacao, mas os softwares
que acompanham esses kits possuem interfaces complexas com linguagens de programa-
cdo de uma das duas formas: grifica ou textual. As interfaces de programacao gréfica
normalmente sdo representacdes em um nivel muito préximo ao controle direto de pecas
de hardware (ex: crianca clica na figura do motor A e digita quanto tempo quer que ele
fique acionado), o que ndo € interessante dependendo da faixa etdria e do que se deseja
trabalhar com a crianga através do uso da robdtica. Ja os kits de robdtica que podem ser
programados de forma textual, apresentam uma linguagem de programacao tao complexa
quanto a utilizada por universitarios e, normalmente, baseada na lingua inglesa.

Os kits mais completos de robdtica educacional sdo acompanhados de metodologias
de ensino que aliam a robdtica ao aprendizado das outras disciplinas, como informética,
matematica, fisica, biologia, geografia, etc. Logo, a robdtica educacional torna-se um
aliado poderoso na educagdo digital. Em contrapartida, o alto custo e a complexidade
do aluno em trabalhar com esses kits, muitas vezes ndo sdo adequados a certas idades,
atuando como barreira e impedindo a difusdo dos beneficios da robdtica educacional a
sociedade.
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Por estas deficiéncias encontradas e pelos beneficios que a ferramenta da robdtica
educacional possui no ensino, temos por motivacdo a criacdo de um kit de robética. Este
kit é composto por um software chamado RoboEduc e por uma metodologia propria
de ensino. Nao focamos no desenvolvimento do hardware para o presente momento, o
hardware utilizado € o do kit da Lego, porém nada impede que seja utilizado com qualquer
outra plataforma, apenas € necessério que o fabricante do hardware disponibilize a sua
APL

1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo a avalia¢do e validacdo do RoboEduc 4.0. Através
dos resultados obtidos, propomos melhorias de desenvolvimento e validamos que esse
software permite a utilizagdo desta ferramenta como auxilio ao professor para educacio
digital.

Com os resultados dos testes de avaliagdo propusemos uma nova versao do software
que possui cinco diferentes niveis de complexidade de programacdo, onde cada nivel tem
a sua propria interface e funcionalidades que se expandem de nivel para nivel.

Estas distingdes de niveis foram desenvolvidas no intuito de responder as necessida-
des educacionais do usudrio considerando o seu nivel de maturacdo cognitiva, conforme
descrito na nossa metodologia que esta na Segdo [[.3] Além disso, existem outras ati-
vidades pedagdgicas que podem ser trabalhadas assim como outras competéncias como
lateralidade, criatividade e psicomotricidade.

O objetivo desse trabalho estd na apresentacdo da importancia do processo de rea-
lizacdo dos testes de usabilidade no software RoboEduc. Para isto foram propostos os
procedimentos, métodos, roteiros e materias que envolveram a realiza¢do e condugao dos
testes assim como andlise dos resultados do software RoboEduc, principalmente da sua
linguagem Educ.

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada para a elaboracdo dos testes de usabilidade, que ¢ um dos
focos desse trabalho, tem como base os conceitos de usabilidade guiados pela drea de
IHC (Interagdo Homem-Computador). Os testes de usabilidade se tornam mais eficientes
quando realizados ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento do software. Portanto,
os varios tipos de testes permitem identificar se hd alguma deficiéncia e, também, buscam
melhorar a usabilidade do mesmo.

Este método consiste na observacdo de usudrios em um ambiente controlado, intera-
gindo com o software. Estes testes foram realizados com alguns monitores de robética e
foram feitos de forma individual. Os monitores de robética foram acompanhados por um
auxiliar do teste e tentaram realizar um numero de tarefas pré-determinadas no software.
Na mesma sala foi observado via video e anotado as principais acdes e observagdes dos
monitores de robdtica. Ao final, estas informacgdes foram compiladas em um relatério de
recomendagdes que estd descrito no Anexo [G]
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Os testes realizados foram: os Testes de Exploracao, Testes de Avaliacdo e os Testes
de Validagao. Para o presente trabalho sao mostrados os resultados dos primeiros testes e
a partir dos seus resultados propomos melhorias para uma versao futura do software.

A vantagem deste método de avaliac@o € que pode ser utilizado durante todo o ciclo
de desenvolvimento e manutenc¢do do projeto. O destaque deste método € realizar a vali-
dagdo com o usudrio final que € uma das estratégias mais sélidas para que se garanta um
resultado efetivo na navegacao do usudrio do software e, por consequéncia, sua satisfacao.

O software ao qual estamos realizando esses testes vem sendo desenvolvido de forma
continuada e participativa, tendo todas as suas ferramentas idealizadas, projetadas e de-
puradas segundo as necessidades relatadas pela equipe de robdtica educacional do labo-
ratorio NatalNet.

A sua primeira versdo foi desenvolvida em 2006 por [Santos et al. 2006]. Por se
tratar de um software com requisitos baseados em pesquisas e experimentos, 0 modelo de
engenharia de software que estd sendo seguido é o modelo Evoluciondrio [Sommerville
2003].

Este modelo descreve um processo no qual o software deve ser desenvolvido de forma
a evoluir a partir de prot6tipos iniciais. Este modelo é baseado na prototipacao (ou prototi-
pagem), que vem a ser uma abordagem baseada numa visdo evolutiva do desenvolvimento
de software, afetando o processo como um todo.

Esta abordagem envolve a produgdo de versdes iniciais - prototipos - de um software
futuro com o qual se podem realizar verificacOes e experimentagdes para se avaliar algu-
mas de suas qualidades antes que o software venha a realmente ser construido. Um dos
principais motivos da escolha deste modelo de engenharia de software foi a possibilidade
dessas versoes iniciais subsidiarem questdes inicias do software que, uma vez respondidas
essas questoes, pudéssemos desenvolver novos requisitos a respeito do software futuro.

Por estar direcionada a criagdo de protétipos, ndo significa que nio se tenha uma
documentagdo formal dos requisitos do software deste modelo. A partir da versdo 1.1,
foi desenvolvido um documento de caso de uso com os requisitos que foram pesquisados.
Estas informagdes sdo encontradas no Capitulo [} na parte de implementagdes.

O software RoboEduc foi estruturado também considerando conceitos pedagdgicos,
uma vez que se trata de um software com finalidades educacionais. Como colocado an-
teriormente, o software apresenta modulos de programagdo com niveis de complexidade
distintos, 0 que exigird a cada etapa um grau maior de abstragdo por parte do usudrio-
aluno.

Neste sentido, buscamos inicialmente desenvolver conceitos de programagao e inter-
face grafica considerando o contexto de conhecimentos prévios dos alunos, no sentido
de levar para o software RoboEduc icones, palavras (portugués) e simbolos, que pres-
supomos que ja estejam internalizados pelos mesmos, tendo em vista o contato desses
usudrios com o universo da informdtica (computadores). Universo esse (Re) explorado
pelo professor de robética educacional anteriormente a apresentacdo do software.

Corroboramos com o pensamento piagetiano quando acreditamos que o processo de
evolugdo cognitiva do aluno ocorre por meio de equilibragdes (assimilacdo + acomodagao
do conhecimento) sucessivas, o que traz como consequéncia a¢des € pensamentos mais
elaborados, o que acarreta uma determinada maturagdo cognitiva.
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1.4 Organizacao

A presente dissertagdo se desenvolve em 5 capitulos, organizados conforme descrito
a seguir.

No Capitulo [2]¢é apresentado o estado da arte ao qual esse trabalho se enquadra.

Apresentamos seus aspectos tedricos com um resumo de alguns temas relacionados a
linguagem de programacao e alguns trabalhos relacionados, com uma tabela comparativa
sobre os principais aspectos que o software voltado para robética educacional precisa.
Além de uma tabela comparativa sobre as versdes do software RoboEduc.

No Capitulo [3] ¢ apresentada a descrigéo do presente trabalho fazendo um breve his-
térico do desenvolvimento do software. Em seguida, é realizada a descri¢ao da defini¢ao
do problema e, logo apds,€ apresentada a proposta de solugdo com os aspectos da mode-
lagem do software. E exposta tanto a modelagem utilizada quanto a forma da anélise dos
resultados dos testes de usabilidade. Abordamos também o modelo proposto para o teste
de validacao do software RoboEduc.

No Capitulo ] mostram-se as implementagdes iniciais do software e suas versdes
subsequentes e como foi feita a sua evolucao baseada nos resultados dos testes de usabi-
lidade, que permitiram criar novos requisitos para versoes futuras.

Por fim, no Capitulo [5] as conclusdes gerais sdo abordadas focando os pontos positi-
vos e as dificuldades existentes para o desenvolvimento do plano de validacao do software.
Encontramos também algumas publica¢des que corroboram o trabalhado desenvolvido.



Capitulo 2

Estado da Arte

Com a difusdo da robdtica educacional, vérias pesquisas tém sido realizadas com o
intuito de produzir material para que se possa utilizar esta ferramenta para a educacao
digital.Segundo Vallejo [Vallejo & Zwierewicz 2007], a educagdo digital configura novas
formas de aprender e ampliar possibilidades para o desenvolvimento de uma perspectiva
educativa mundial de aprendizagem sem limitacOes de espagco e tempo. Ou seja, sem
exigir a presenca fisica de todos os docentes e discentes em um espaco geograficamente
comum, além de inovar o tempo para a aprendizagem.

Nesta direcao, este trabalho vem a contribuir com esta evolugdo. Neste capitulo € des-
crito um breve embasamento tedrico sobre o conceito de linguagem de programacao, para
uma melhor compreensado do leitor, como também € feita uma analise sobre os softwares
disponiveis para tal propdsito, como o Scratch [Malan & Leitner 2007], Alice [Wang
et al. 2009], RoboLab [Wang & Wang 2001], Imagine [de Abreu et al. 2002], Super-
Logo [Chella 2002] e Legal [de Educacdo Tecnol6gica da PETe 2008].

2.1 Embasamento tedrico
Segundo o diciondrio Aurélio [Aurélio 2010], o termo linguagem ¢é:

" O uso da palavra articulada ou escrita como meio de expressdo e de comunica¢do
entre pessoas ou a forma de expressdo pela linguagem propria de um individuo, grupo,
classe, etc."

Ou seja, a linguagem designa um sistema organizado de simbolos, complexos, ex-
tensos e com propriedades particulares. Ela desempenham uma func¢do de codificacio,
estruturacdo e consolidacao dos dados sensoriais, transmitindo-lhes um determinado sen-
tido ou significado e permitindo ao aluno comunicar as suas experiéncias € transmitir 0s
seus saberes.

Diante desta defini¢ao, analisamos que o termo linguagem de programacao, segundo
o Aurélio, é:

Conjunto de instrugoes e regras de composigcdo e encadeamento, por meio do qual se
expressam agoes executdveis por um computador, seja diretamente, seja por meio de
processos de compilacdo, interpretacdo ou montagem.
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Avaliamos que uma linguagem de programacdo permite ao programador especificar
precisamente sobre quais dados um computador vai atuar, como estes dados serdo arma-
zenados ou transmitidos e quais agdes devem ser tomadas sob vérias circunstancias. O
conjunto de palavras (fokens), compostos de acordo com essas regras, constituem o c6-
digo fonte de um software. Esse codigo fonte € depois traduzido para cédigo de mdquina,
que é executado pelo processador.

As linguagens de programacao podem ser usadas para criar programas que controlam
o comportamento de uma maquina, para expressar algoritmos com precisao, ou como um
modo de comunicacdo humana.

Muitas linguagens de programacio tém algum tipo de especificacdo por escrito da
sua sintaxe (forma) e semantica (significado). Algumas linguagens sao definidas por um
documento de especificacdo. Por exemplo, a linguagem de programagdo C € definida por
uma norma ISO.

A maioria das linguagens de programacgdo descreve um estilo imperativo, ou seja,
como uma sequéncia de comandos, apesar de existirem algumas linguagens, tais como
aquelas que suportam programacdo funcional ou légica de programacio, que utilizam
formas alternativas de descricao.

Existem dois modelos de linguagem de programacgdo convertida e traduzida em c6-
digo de maquina. Este mecanismo ¢ feito através da compilacdo e interpretacdo respecti-
vamente. Este processo € chamado de tradugao.

Caso o método utilizado traduza todo o texto do programa (também chamando de
codigo fonte), para depois executar o programa, entdo se diz que o programa foi compi-
lado e que o mecanismo utilizado para a traducdo ¢ um compilador. A versdo compilada
do programa € armazenada, de forma que o programa possa ser executado um nimero
indefinido de vezes sem que seja necessaria uma nova compilagdo.

Uma linguagem interpretada ndo € compilada, ao invés disso, cada linha é proces-
sada pelo interpretador que a executa. Esse processo € relativamente lento, mas possui a
vantagem de ndo exigir compilagdo completa para cada mudanga feita no seu codigo.

2.2 Softwares educacionais

Neste trabalho observamos uma certa escassez de kits de robética educacional e, prin-
cipalmente, de software com linguagens de manipulacao adequadas ao nosso publico. Em
geral, os Kkits existentes no mercado tem um custo elevado, como o kit LEGO MINDS-
TORMS [Group 2010] e o kit Vex [Vex 2010]. Alguns possuem um pre¢o mais acessivel,
como o Elenco Beetle [Beetle 2010] e o brasileiro Curumim [Curumim 2010], entretanto,
estes permitem somente criar um formato limitado de robds. Dentre esses kits, o da Lego
€ 0 que possui as pecas mais interessantes e adequadas para criangas, feitas com mate-
rial pléstico colorido, enquanto a maioria dos outros kits € composto por pecas metalicas.
Mas, ainda assim, algumas das pecas do kit Lego sdo muito pequenas ou complexas de se
encaixar para as criangas abaixo dos 7 anos. Existe também o kit Alfa Hobby da PNCA
[PNCA 2010], um kit brasileiro referenciado no Guia das Tecnologias do MEC do ano de
2009 [da Educacao do Brasil n.d.], porém ele é direcionado ao publico a partir do ensino
fundamental.
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Nesta secdo sao descritos alguns softwares educacionais existentes no mercado. Foi
feita uma anélise descrevendo as vantagens e desvantagens de cada um deles, assim como
o publico ao qual eles sdo destinadas e qual o seu foco de aprendizagem.

2.2.1 Scratch

O Scratch é um “ambiente de programacdo”, desenvolvido pelo Laboratério Media
do Massachussetts Institute of Technology (MIT) que esta voltado a criagdo de anima-
¢oes, jogos e arte interativa. Nao é um ambiente especifico para se trabalhar com robdtica
educacional. Segundo [Malan & Leitner 2007], o Scratch destina-se a reforcar o desen-
volvimento da fluéncia tecnoldgica (entre os jovens) em comunidades economicamente
desfavorecidas. Isso poderia contribuir no processo de letramento digital, mas de forma
restrita, em virtude do ambiente ser propicio apenas para o ensino de linguagens de pro-
gramacdo. Como o foco do nosso projeto [de Informatica-UFRN 2010] € o letramento
digital por meio de uma ambiente de robdtica educacional vimos neste ambiente apenas
uma das fases do nosso projeto que é a programacao. Assim, a programag¢do em si nao é
nosso foco. Este Ambiente ¢ ilustrado na Figura [2.1]
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Figura 2.1: Tela principal do Scratch
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2.2.2 Alice

Alice [Wang et al. 2009] é uma linguagem de programacdo destinada a alunos do
ensino médio, com o objetivo de ensinar conceitos de programacao, como: varidveis, ex-
pressdes aritméticas, estruturas de condi¢ao, estruturas de repeticao e funcdes. Nao é uma
linguagem voltada para o ensino da robdtica educacional. Os resultados das pesquisas re-
alizadas com esta linguagem nao mostraram diferencas significativas para a motiva¢do da
aprendizagem de programacdo de computadores. O trabalho [Wang et al. 2009] expde
ainda que a linguagem Alice ndo mostrou nenhum diferencial com relag@o s outras lin-
guagens tradicionais como C++ ou Java. Inferimos, portanto, que a presente linguagem
ndo se adéqua satisfatoriamente ao ensino da robdtica educacional. Este ambiente estd
ilustrado da Figura [2.2]
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Figura 2.2: Tela principal do Alice
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2.2.3 RoboLab

O RoboLab [Wang & Wang 2001] € um ambiente de programagdo que vem junto
aos kits da linha Lego Mindstorms [Group 2010], atualmente na versao 2.5. O software
RoboLab € dividido em trés niveis de programacao e permite que o nivel de programagao
combine o conhecimento e as habilidades do estudante, como o Piloto, Inventor e Inves-
tigador. Em todas essas etapas, a programacao € realizada através de icones que tem por
base a linguagem de programacgdo grafica LabVIEW [Corporation 2010]. Este software
requer certo conhecimento e compreensio das funcionalidades de baixo nivel do rob6
(motores, sensores, etc.). E ideal para projetos de nivel médio ou elementar. Uma parte
deste ambiente estd ilustrada na Figura 2.3
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Figura 2.3: Tela principal do RoboLab
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2.2.4 Imagine

O Imagine [de Abreu et al. 2002] € um software de autoria em linguagem de progra-
macdo LOGO [Foundation 2010], para ser usado por alunos desde a educacgao infantil até
desenvolvedores profissionais de softwares educacionais. O Imagine possui ferramentas
para producdo grafica - LogoMotion. Dentre as suas muitas funcionalidades podemos
destacar:

Criacdo de animagoes;

Produc¢do de material para Web;

Criacdo de ambientes multimidia;

Possui entrada e saida de voz;

Desenvolve ambientes com modelagem:;
Constrdi utilizando o método arrastar e soltar objetos;
Comunica ideias;

Constroi apresentagdes;

Permite desenvolver projetos colaborativos;
Constroi programas;

Trabalha com controle e manipulag¢do de dados;
Compde musicas.

Imagine utiliza o recurso da linguagem Logo com o paradigma de programacao orien-
tado a objeto. Imagine permite ainda enviar dados, objetos e instru¢des via rede. Imagine
tem saida para periféricos que permitem trabalhar com robética.

Este software possul muitos recursos disponiveis, contudo essa variabilidade de co-
mandos presentes pode acarretar uma perda de foco na aprendizagem do usudrio, uma
vez que os recursos nao sao introduzidos por niveis de aprendizagem. Nao apresenta uma
interface lidica, amigdvel, motivadora. Este ambiente ¢ ilustrado na Figura [2.4]
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2.2.5 Super Logo

SuperLogo [Chella 2002] € uma versao do LOGO [Foundation 2010] desenvolvida,
por pesquisadores do Massachussetts Institute of Technology (MIT). Essa linguagem apre-
senta um grande grau de flexibilidade, podendo ser utilizada tanto por criangas como por
programadores experientes, atendendo, em ambos os casos, as necessidades do usudrio.
Tem-se uma terminologia simplificada, pela facilidade no que diz respeito a termos de
nomes de comandos, de regras sintdticas e de uma parte grafica. Um ponto bastante inte-
ressante no Logo e, consequentemente, no SuperLogo € a parte gréfica caracterizada pela
presenca de um cursor representado pela figura de uma tartaruga que pode ser deslocada
no espago da tela através de alguns comandos relacionados ao deslocamento e giro da
mesma. Porém, esta linguagem nao fornece suporte ao envio de comandos para um robd
construido fisicamente. Este ambiente estd ilustrado na Figura [2.5]
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2.2.6 Legal

Por fim, a linguagem LEGAL [de Educacdo Tecnoldgica da PETe 2008] esta inserida
dentro do Ambiente de Programacdo LEGAL que vem junto ao kit de robética educa-
cional da PNCA. O seu objetivo € iniciar o trabalho na robdtica e na mecatronica. Este
software permite ao usudrio projetar, construir e programar robos e dispositivos mecatrd-
nicos. Todas as acdes que o robd deve executar serdo definidas pelo usudrio no ambiente
de programacdo LEGAL. Os programas sdo escritos utilizando a linguagem LEGAL. O
programa, uma vez escrito e compilado, serd descarregado no médulo de controle do robo
via cabo serial. Ao término deste processo, o robd estard pronto para funcionar de forma
autdbnoma e podera ser desconectado do computador principal. Porém, esta linguagem
de programacao € limitada ao nimero de sensores, pois tem uma programacgao orientada
a eventos. Um sinal capturado por um sensor dispara um desses eventos, porém nao €
possivel programar uma funcio que interaja com varios sensores a0 mesmo tempo. Este
ambiente de programagcdo esta ilustrado na Figura [2.6]

- :_.__ 1 e —— = 2
Abrir HSalvar k4 Salvar Como p» Preparar W Ensinar )

@IE

[ |

Movimento :
i o 3
r:-_—=—-.| Principal Evento 51 Evanta 52 Evento 55 Evanto 56 Apranda
i i ‘I‘ a '& ‘ 1 ! ------------------------------------------------------------------ e
. z r Erampio &8 programs o §50 @ eveatos. L4 |
T . =, 3 = Vare deve cokestar o5 SEXS0FEs g8 ookiads pas aptradss SF e oo#
@0o|[] : := :
! I i L D L e L L
e — & # Fflrograga proscospad
T Por favor
FOI‘I"I Oﬂar\.}ﬂ? E Ligue evento g1 & 23bifits o eveste £1.
= e T | 9 Ligae evento §2 & faldrifids o aveate &7,
‘_f _'l | 10 Repita sempre
e Lt |||
s | m—" 1z Ligue L1
f <Y | Ligue L4
= | 14 Espere ls

Desligue L1
Desligue L4

14

Luz e Som 1T Espere 1=

e = - is ]
i R [ “\ 12 Obrigado

g i b il
| 2 __\'\)" \.I' N

i |1 Wi

£ |L| =

Adicionais e 1
—-__f AF L1

= ¥ | ——
' ) S T e =
| sventos0 Leg | :\;Lﬁ—Conﬁguragac | (& Ajuda | =:= Menu Principal |
h—— i >

Figura 2.6: Tela principal do Legal




16 CAPITULO 2. ESTADO DA ARTE

2.2.7 Analise dos trabalhos

Existem outros softwares, além dos citados anteriormente, livres e comerciais, para
programagdo de robds. Por exemplo, quando falamos de linguagens de programacao para
o kit da LEGO MINDSTORMS [Group 2010], as linguagem como brickOS [brickOS
2010]e NQC [NQC 2010] sao baseadas na linguagem de programacgdo C e ndo sdo sim-
ples para as criangas entenderem. O mesmo acontece com o programa leJOS [LeJOS
2010] baseado na linguagem de programacao Java.

Ap6s listar esses softwares e conhecer suas caracteristicas e finalidades constatamos
que sao softwares para serem utilizadas com pessoas que tenham um embasamento ted-
rico sobre robdtica, programacao e informética. Conforme pode ser visto na Tabela
Porém, essa ndo € realidade da sociedade atual como foi explicado no Capitulo As-
sim, esses softwares ndo sdo adequados para serem utilizados como um instrumento para
educacdo digital. Suas interfaces, embora sejam através de icones, sdo bastante dificeis
de serem compreendidas, fazendo com que os usudrios nao utilizem todos os recursos
disponiveis no software.

Cada ponto analisado na tabela foi escolhido baseando-se nos conceitos de programa-
¢do, robdtica e letramento que o usudrio precisa ter conhecimento prévio. Como critério
de preenchimento da tabela foram feitos testes de usabilidade nos software citados e colo-
camos "sim"quando era necessario utilizar o conceito para realizar alguma tarefa proposta
pelo teste € "ndo"caso contrario. Foi um preenchimento empirico.

Scratch | Alice | Imagine | RoboLab | SuperLogo
Linguagem Base Squeak C Logo LabView Logo
Entrada de Dados texto texto texto visual texto
Necessario Conhecer:
Programacao Sim Sim Sim Nao Sim
Robotica Sim Sim Sim Sim Nio
Escrita Sim Sim Sim Nio Sim
Utiliza Conceitos de:
Motores Sim Sim Sim Sim Nio
Sensores Sim Sim Sim Sim Nio
Programacao Bdsica Sim Sim Sim Nao Sim
Controle de Fluxo Sim Sim Sim Sim Sim
Programacao Avancada Sim Sim Sim Nao Nao

Tabela 2.1: Anélise comparativa dos softwares de robdtica educacional

A seguir é apresentada a Tabela [2.2] com a evolugdo dos niveis de programacdo da
linguagem Educ.
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Nives do Software Controlar | Ensinar | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5
Linguagem Base NXC NXC NXC NXC NXC NXC NXC
Entrada de Dados visual visual visual | visual texto visual texto
Necessario Conhecer:
Programacgao Nao Nao Nao Sim Sim Sim Sim
Robotica Nio Nio Nio Nio Nio Sim Sim
Escrita Nao Nio Nao Nao Sim Nao Sim
Utiliza Conceitos de:
Motores Nao Nao Nao Nao Nao Sim Sim
Sensores Nao Nao Nao Niao Nao Sim Sim
Programacao Bdsica Nao Nao Sim Sim Sim Sim Sim
Controle de Fluxo Nao Nao Nio Sim Sim Sim Sim
Programacao Avancada Nao Nao Nao Nao Nao Sim Sim

Tabela 2.2: Andlise evolutiva dos niveis do software RoboEduc
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Capitulo 3

Avaliacao e Validacao do RoboEduc

O presente trabalho é a avaliacdo e valida¢do do desenvolvimento do software Ro-
boEduc. Desde o inicio do seu desenvolvimento foi adotado o modelo evoluciondrio de
engenharia de software, como foi descrito na metodologia no Capitulo Este trabalho
além de avaliar as ultimas versdes do software também € uma evolugdo dos prototipos
anteriores.

Neste capitulo levantamos alguns questionamentos sobre o tema da nossa pesquisa.

3.1 Definicao do problema

Conforme descrito no Capitulo avaliando o quadro discente atual da nossa pes-
quisa, observados um publico heterogéneo, porém, ainda com um nimero significativo de
analfabetos digitais no contexto de um processo de educacdo digital.

Com base nas pesquisas foram levantados alguns questionamentos:

1. Os kits existentes conseguem incluir pessoas pertencentes aos trés grupos da socie-
dade: migrantes, nativos e analfabetos digitais?

2. Por que os kits atuais nao conseguem atacar esse publico?

3. Quais os melhores kits para isso?

4. Que mudangas eles precisam sofrer para melhorar sua usabilidade?

Para responder a essas questdes, temos como base os estudos realizados e descritos no
Capitulo [2] onde constatamos que sdo softwares para serem utilizadas com pessoas que
tenham um embasamento tedrico sobre robdtica, programacao e informatica. Logo, se
sd0 necessdrios conhecimentos prévios, os analfabetos digitais ndo seriam contemplados
no processo de inclusdo digital.

Os kits atuais ndo conseguem atacar esse publico, pois trazem muitas informagdes
ao mesmo tempo, tornando o processo de aprendizado confuso. Uma vez que a robdtica
educacional estd como um auxiliador no processo de inclusdo digital e ndo com objeto
principal de aprendizagem.

Dentre as mudancgas necessdrias para atingir uma sociedade tdo heterogénea, estd a
divisdo dos conhecimentos por categorias. Assim propomos uma linguagem de progra-
macao multiplataforma e representada em niveis diferentes de abstragcdo. Esta linguagem
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estd associada a uma metodologia de ensino, em um software composto por um ambiente
de tutoria para a montagem de robos para diferentes fins: Ambiente de controle remoto
de robds e ambientes de programagdo em diferentes abstracOes graficas e textuais.

O desafio deste trabalho € fornecer ao docente um auxilio na educacdo digital con-
templando as trés niveis da sociedade atual ao mesmo tempo. Assim, serd possivel que os
discentes, com diferentes niveis de cognic@o, possam realizar a mesma atividade proposta
pelo docente respeitando as suas limitagdes e contemplando as suas competéncias.

3.2 Soluc¢ao proposta

Diante dos problemas levantados temos como objetivo responder o seguinte questio-
namento: Existe o problema de incluir alunos de todos os tipos. Como fazer isso?

Embasado nos resultados das pesquisas do grupo desde 2006, vimos que a robdtica
educacional se apresenta com o objetivo de tornar o aprendizado mais significativo por
mobilizar, através de seu uso pedagdgico, diferentes tipos de conhecimento e competén-
cias. [da Silva et al. 2008].

Uma das ferramentas utilizadas neste processo sdo os kits de robdtica que sao im-
plementacdes, dentro da robética educacional, onde os alunos terdo a oportunidade de
adquirir meios de solucionar problemas constante. Além disso, o professor podera de-
monstrar na pratica muitos conceitos tedricos, até os de dificil compreensido, motivando
todos os envolvidos na atividade.

Como as implementacdes atuais de kits (lego, legal, etc) ndo se adéquam ao nosso
publico alvo, conforme mostram as Tabelas e onde todos foram comparados,
observou-se que os kits realmente ndo atendiam nossos requisitos de publico.

Foram realizados testes de usabilidade e observou-se que o RoboEduc apresentou um
melhor desempenho para esse caso especifico de publico heterogéneo, mas mesmo assim
ainda existem alguns pontos a serem melhorados.

O software RoboEduc e a linguagem Educ foram idealizadas pelo educador Luiz
Marcos Garcia Gongalves, professor na drea da computacio, na Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, Brasil.

Este software € utilizado para trabalhar com criancas e adolescentes, desde dos seus
primeiros projetos. Desde sua criagdo em 2004 até 2006, o RoboEduc ficou restrito a
estudos e aplicagdes do laboratério NatalNet da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte.

A preocupacdo inicial do grupo de pesquisa concentrava-se principalmente em desen-
volver um software educacional. Posteriormente, o foco passou para o desenvolvimento
de um hardware para implementar o interpretador/compilador para a linguagem Educ e
demonstrar seu poder de desempenho, tendo em vista principalmente sua relagdo com a
robdtica no ensino infantil.

Uma das vantagens propostas para esta linguagem € que a mesma funciona como um
intermediador entre as diversas linguagens de baixo nivel. A linguagem Educ € configu-
ravel a qualquer linguagem de baixo nivel para controle de dispositivos robéticos.

O software RoboEduc nasceu com base nas referéncias tedricas de aprendizado de
[da Silva 2009]. A partir do projeto de Inclusdo Digital com Robds [RoboEduc 2010],
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iniciado em 2006 na Escola Publica Professor Acendido de Almeida, Natal -RN. Foi
utilizado o software RoboEduc em microcomputadores e kits Lego Mindstorms aplicados
em 20 alunos do quarto e quinto ano, pode-se dizer que o software RoboEduc iniciou a
sua saida dos laboratdrios e penetrou na escola.

O software RoboEduc tem uma linguagem de programacao, onde ocorre a interacao
entre os robds e os usudrios. A principal diferenca entre a linguagem Educ e as outras
linguagens de programacdo estd no alcance do seu publico alvo. Esta linguagem foi de-
senvolvida para atender, além do publico adulto e juvenil, alunos inseridos na educacio
infantil, ou seja pode ser usada por criangas. Esta linguagem possibilita outros aprendi-
zados como: Relagdo icone - palavra - acdo, lateralidade, coordenagao motora, raciocinio
16gico, dentre outras competéncias.

A linguagem Educ estd embutida em uma metodologia educacional que respeita o
nivel cognitivo do aluno, onde a crianga aprende explorando o seu ambiente, com regras
que ela mesma impoe.

A linguagem Educ é uma linguagem simples e abrangente. Simples, porque € facil de
aprender: pessoas em processo de alfabetizacdo, de qualquer idade, podem programar em
seu primeiro contato com a linguagem. Ao contrédrio de outras linguagens, esta permite
a pessoa programar sem a necessidade de muitos conhecimentos prévios. E abrangente,
porque terd recursos sofisticados que atendem as exigéncias de todos os inseridos nos
mais variados tipos de gradacdo de acesso a tecnologia.

Apesar de ser uma linguagem acessivel aos migrantes e aos analfabetos digitais, a
Educ nio € uma linguagem que atende somente estes tipos. Através dela, os nativos digi-
tais aprendem explorando, investigando e descobrindo por si ou com o direcionamento de
um monitor. Inclusive, é possivel trabalhar com a linguagem Educ e robética educacional
com criancas a partir do ensino infantil (quatro anos).

Ensinar a linguagem Educ por si s6 ndo € a questdo, nem resolverd os problemas
do letramento digital. E necessdrio pensar na abordagem e na sua metodologia. Tentar
“ensinar” linguagem Educ talvez seja uma boa iniciativa. Por outro lado, é possivel
considerar a utilizacdo da linguagem Educ fora do contexto escolar. Devemos considerar
0 seu uso em outros ambientes: em casa, em projetos pessoais, etc. O ser humano esté
sempre aprendendo e a escola ndo € o tnico lugar em que isso pode ocorrer.

A linguagem Educ aliada a um robd permite fazer coisas que as outras linguagens
tradicionais ndo conseguem: o retorno imediato. Através de experiéncias em escolas
publicas ministrando oficinas de robdética, entendemos que o retorno imediato é que torna
essa linguagem divertida e mais fécil de aprender.

A preferéncia por diferentes niveis de programacio gradativamente mais complexos
favorece o amadurecimento mental do aluno, no que diz respeito ao raciocinio légico
exigido ao programar. Os usudrios da linguagem Educ partem de um sistema simples de
programagdo para um mais complexo, obedecendo niveis de amadurecimento cognitivo
conquistados com a pratica, recorrentes do uso do software RoboEduc. Vale ressaltar
que ndo estamos limitando a linguagem apresentada ao uso de criangas. Jovens e adultos
poderdo fazer uso da linguagem Educ, de forma similar ao uso por criangas.

Introduzimos o usudrio em um universo de programacao inicial (Mddulos: controlar
e ensinar), que facilmente pode ser aprendido pelo adulto, o que resulta em um tempo a
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menos de uso comparado a uma crianca, que porventura poderda passar uma maior parte
do tempo aprendendo a programacdo com tais médulos. Entendemos que o avanco na
aprendizagem depende do nivel de conhecimento do usudrio, o que ele ja carrega com
sua vivéncia com o meio e que adquire manipulando o nosso software.

Os niveis seguintes (programacdo grafica e textual) exigem mais intimidade com a
programagdo, aumentando a complexidade do que € exigido do usudrio. Estes niveis,
a nosso ver, sdo extensdes dos primeiros, 0s quais seguem uma sequéncia avancada de
abstracdo. Entendemos que se o aluno passa pelos primeiros niveis da linguagem Educ,
se tornard mais facil utilizar os niveis de programacao seguintes. A linguagem Educ da
énfase a familiarizacao do aluno-usudrio com o conceito e praticas de programagao.

O usudrio é estimulado a usar o ambiente RoboEduc, este amigavel, lidico e insti-
gante ao uso, para responder inquietagdes provocadas pelo ambiente desafiador da robd-
tica educacional. Desta forma, a linguagem Educ motiva o aluno a usar seus niveis, do
mais simples ao mais complexo, para se ambientar com o software e aprender conceitos
que envolvem a pratica da programacao de robds.

A especificacdo da linguagem Educ juntamente com a sua gramadtica sio explicados
no trabalho [Barros 2008].

Para validarmos a solucdo proposta foram realizados testes de usabilidade. Na Secdo
[3.3] sdo descrito todos os critérios que foram utilizados assim como a forma que foram
realizados.

3.3 Teste de usabilidade

Segundo [Carvalho 2002], a usabilidade estd diretamente relacionada com a interface
que, juntamente com o usudrio e o sistema computacional interativo, constituem os trés
principais componentes da Interacio Homem-Computador ( IHC).

O teste de usabilidade € um processo no qual amostras de usudrios avaliam o grau que
o0 software se encontra em relacdo a critérios especificos de usabilidade [Ferreira 2002].

Na literatura, a quantidade de parametros para medir usabilidade € varidvel. Para
Nielsen [Nielsen 1993], ha cinco parametros:

Fécil de Aprender;
Eficiente para Usar;
Facil de Lembrar;
Pouco Sujeito a Erros;
Agradavel de Usar.

NS

O primeiro item analisa se o usudrio consegue rapidamente interagir com o software,
compreendendo as op¢des de navegacdo e as funcionalidades dos botdes. O segundo
analisa se, apds compreender como o software funciona, o usudrio consegue localizar a
informacdo que precisa. O terceiro item analisa se mesmo um usudrio que nao utiliza
0 software com uma certa frequéncia consegue lembrar do que ja foi aprendido ou €
necessario retornar aos dois itens anteriores. O quarto item analisa se o soffware ndo induz
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0 usudrio a cometer muitos erros e se esses erros sao criticos ao software. E o tltimo item
a ser analisado refere-se a satisfacdo dos usudrios em interagir com o software.

Diante desses parametros, o referido teste pode servir para diferentes propdsitos. En-
volvendo vdrios tipos de tarefas como: medidas de desempenho, disposicdo de escalas,
entrevistas ou inspecoes a serem aplicadas. Buscando com isto encontrar problemas de
usabilidade e fazer recomendag¢des no sentido de eliminar os problemas e melhorar a usa-
bilidade do software.

Uma forma interessante de determinar os tipos de testes € através do ciclo de vida de
desenvolvimento do software. Desta forma, se alguma deficiéncia é perdida em um teste,
um outro ciclo de teste oferece a oportunidade para identificar esta deficiéncia. Os tipos
de teste sdo apresentados logo a seguir e ilustrados na Figura[3.]]

Figura 3.1: Ciclo de vida de desenvolvimento do software RoboEduc

Seguindo a Figura[3.1] sua primeira etapa ¢ a defini¢do do Perfil do Usuario e Analise
de Tarefas. Para isso foi elaborado um questiondrio Anexo [D] Este é um item de extrema
importancia para o sucesso do teste, pois um mesmo software pode ser excelente para
um determinado grupo de usudrios e inadequado para outros. Este questiondrio busca
os aspectos da experiéncia computacional, o nivel educacional, idade, sexo e o estilo de
aprendizado.

Os dois itens a seguir estdo englobados no Teste de Exploracdo, que sdo as Especi-
ficacoes de Requisitos e os Desenhos Preliminares. Este teste foi realizado quando o
software estava na fase de definicdo em 2006. Porém, houveu reformulacdes ao longo
desses anos e sempre que uma nova interface era proposta este teste era realizado com o
objetivo de avaliar se o novo desenho proposto era vidvel ou ndo para a implementacao.

Este processo ocorreu de forma bastante informal, onde a equipe de desenvolvimento
realizava encontros semanais para a discussdo dos desenhos para a avaliacdo do layout
basico, organizacdo dos menus, definicdo das funcOes e a navegabilidade do software
como um todo.

Na quarta etapa do clico de desenvolvimento do software temos o Desenho Deta-
lhado. Nesta etapa foi realizado o teste de avaliacdo. Foi o mais simples e direto dos
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testes. Ele comecou quase que em paralelo com as etapas anteriores e perdurou até o
meio do ciclo de desenvolvimento do software.

O seu propésito foi expandir o que foi conseguido no teste de exploragdo, avaliando
a usabilidade em um nivel baixo de operagdes e aspectos do software. Baseando-se no
modelo conceitual do software, este teste buscou examinar e avaliar como o conceito foi
implementado efetivamente, verificando como um usudrio consegue desenvolver tarefas
reais, identificando defici€ncias especificas de usabilidade. Este teste foi bastante simples,
pois o usudrio executou tarefas simples caminhando entre as telas, dando mais énfase
ao comportamento. Medidas quantitativas foram coletadas e modificacdes foram feitas
no software. Os primeiros resultados destes testes podem ser visto no Capitulo {] de
implementagdes, onde € detalhada toda a evolucgdo do software, desde sua primeira versiao
em 2006 até os dias atuais.

As ultimas etapas do ciclo de desenvolvimento do software sdo Construc¢iao do Pro-
duto e Liberaciao do Produto, onde contemplam o teste de validacdo. Este teste nunca
foi realizado no software RoboEduc até a sua versdao 3.0. O presente trabalho realizou
esta etapa e analisou os resultados obtidos para modificacdes, o que gerou a versdo 4.0 do
software.

O objetivo deste teste € verificar como o software se enquadra em rela¢io a padrdes de
usabilidade, padrdes de performance e padrdes historicos. Esses padrdes sdo originados
dos objetivos de usabilidade definidos no comego do projeto através de experimentos nas
escolas, entrevistas com os alunos-usudrios e também pelos estudos-pesquisas da equipe
de desenvolvimento. N6s buscamos validar também a interagdo entre os componentes
do software, como, por exemplo, a forma como a documentagao, a ajuda, o software e
0 hardware estdo integrados uns com os outros. Neste teste de validacdo foram enfati-
zados os julgamentos quantitativos sobre o soffware e um maior rigor experimental. Os
materiais necessarios para a realizacao deste teste sdo:

e Questiondrio para o perfil do usudrio (Anexo [D);

e O Plano de teste, que consiste na base de todo o teste, especificando como, quando,
onde, quem, o porqué e o qué sobre o teste de usabilidade (Anexo [Al);

e Lista de tarefas, que incluem as tarefas que serdo realizadas pelos usudrios durante
o teste (Anexo [F);

e Roteiro de orientacdo, que descreve o que ird acontecer durante a sessdo de teste,
possibilitando uma visdo prévia aos participantes (Anexo |C);

¢ Questiondrio de avaliagdo do software pelo participante, que tem por objetivo colher
informacdes sobre a opinido do participante (Anexo [BJ);

e Topicos para questionamento, que sdo topicos a serem discutidos em uma sessiao
ap6s a realizacdo do teste do protétipo do software (Anexo [E).

3.3.1 Meétodos de avaliacao e técnicas para coleta dos dados

H4 varios métodos de avaliacdo de usabilidade, dentre eles podemos citar quatro mé-
todos que a literatura aceita com certa uniformidade: o método da avaliacdo heuristica, o
da observagdo, o da sondagem e o método experimental.
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A avaliacdo heuristica € feita por peritos. A observacdo, que é feita, geralmente, num
laboratério, podendo ser direta ou indireta, utilizando-se para o efeito camaras de video
para gravarem a interacdo do participante com o software educacional ou possibilitando
ao observador uma situagdo em que observe sem ser Vvisto.

Pode-se, ainda, solicitar aos utilizadores para verbalizarem o que pensam. Esta ver-
balizacdo pode ser pedida a um participante, mas € pouco natural, ou ao grupo de parti-
cipantes enquanto interagem. Ao utilizar o método de observagdo, é imprescindivel que
o observador use um guia, assim, saberd o que vai observar e o que se pretende que seja
observado em particular. D4 mais trabalho antes da observagdo, mas depois facilita o
recolhimento de dados e a andlise dos mesmos.

Na sondagem podem ser utilizadas, basicamente, duas técnicas de coleta de dados:
questiondrios ou entrevistas.

Por fim, temos o método experimental, que permite o controle de varidveis. Preece
[Preece et al. 1993] propde ainda o método analitico ou formal que € aplicado numa fase
inicial. Este método permite prever a usabilidade de uma interface antes de esta ser usada.

Para o presente trabalho, os métodos utilizados foram observacdo e sondagem. Os
dados que foram coletados sdo sobre desempenho e dados preferenciais.

Os dados sobre desempenho representam medidas do comportamento do participante,
incluindo erros, nimero de acessos a ajuda por tarefa, tempo de execucdo de uma tarefa,
dentre outros. Esses dados foram coletados durante a observacao do teste.

Os dados preferenciais representam medidas da opinido do participante incluindo res-
postas a perguntas e posicionamento do participante diante dos demais. Esses dados foram
coletados por escrito através de questiondrio e através de questionamento do participante
apos o teste.

3.3.2 Analise dos dados

A andlise dos dados foi formada por dois processos distintos. O primeiro processo
constituiu de uma andlise preliminar. O objetivo foi averiguar rapidamente os piores
problemas encontrados, de forma que a equipe ja pudesse trabalhar neles imediatamente,
sem ser necessario esperar pelo relatdrio final do teste. A andlise preliminar foi realizada
logo apds o teste ter sido completado. Foi elaborado um pequeno relatério escrito.

O segundo processo constituiu de uma anélise abrangente, cuja duracio levou trés
semanas ap0s o teste. Este relatdrio final foi de modo mais exaustivo. O relatdrio final
incluiu todas as descobertas do relatdrio preliminar (desenvolvido na anélise preliminar),
devidamente atualizado, além de outras analises e novas descobertas.

Para a elaboracdo deste relatério foram seguidas algumas recomendacgdes, que se-
gundo [Jeffrey 1994], devem conter para a andlise dos dados. Estas recomendacdes sdo:

e Organizacao dos dados: Organizar envolve compilar os dados coletados de acordo
com padrdes pré-definidos. Este mecanismo acelera o processo de andlise, verifica
se foram coletados os dados corretos, verifica os problemas declarados no plano de
teste e ajuda a detectar se algo importante foi esquecido.

Ao final de cada dia, foram reunidos todos os dados coletados e verificado se esta-
vam legiveis e se os observadores estavam contribuindo efetivamente para a coleta
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dos dados. Diariamente, foram transferidas algumas notas para o computador para
que fosse mantido um resumo dos dados, como, por exemplo, uma média do tempo
gasto nas tarefas.

Criar Resumos: Depois das sessdes terem sido completadas, a compilagdo dos
dados foram finalizadas e foi gerado um resumo descritivo dos dados quantitativos.
Isto foi realizado através da transferéncia de informacgdes das planilhas que contém
os dados coletados para planilhas de resumo.

Resumo de Dados de Desempenho: Os dados de desempenho foram resumidos
em tarefas cronometradas e tarefas de precisao.

As tarefas cronometradas apresentam quanto tempo os participantes levaram para
completar cada tarefa. Esses dados foram representados em forma de tabela. Onde
podem ser facilmente analisados alguns pontos:

— Média do tempo gasto para completar a tarefa, calculado pelo somatério do
tempo gasto por todos os participantes que completaram a tarefa.

— Tempo mediano, é o tempo que € apresentado exatamente no meio (assinalado
na tabela) quando todos os tempos gastos para completar a tarefa sao listados
em ordem crescente.

— Range, € o tempo mais alto e o tempo mais baixo gasto para se completar a
tarefa. Esta estatistica é bastante relevante no caso de uma diferenca grande
entre 0 menor € 0 maior tempo apresentado e para se tentar detectar o motivo
e acdes a serem tomadas para se evitar a ocorréncia de diferencas tdo grandes.

— Desvio Padrdo (S), tal como o range, € uma medida de variabilidade dos da-
dos, ou seja, em que grau os dados se diferem uns dos outros. Sua Férmula
[3.2]¢ apresentada a seguir:

onde: E_\-J == goma do quadrado de cada um dos empos coletados

E.‘c == soma de todos 0s tempos coletados

n == total de participantes

Figura 3.2: Férmula do desvio padrao (S)

As Tarefas de Precisdo englobaram diferentes estatisticas. Foi considerado simples-
mente o nimero de erros ocorridos por tarefa. Foi rastreado o nimero de partici-
pantes que executaram uma determinada tarefa com sucesso e o nimero de partici-
pantes que necessitaram de algum auxilio para executar uma determinada tarefa.

e Resumo de Dados Preferenciais: Os dados preferenciais foram originados de va-

rias fontes como, pesquisas € questionarios.

— Questdes de escolha: Foi realizada uma contabilizacdo das respostas de cada
questdo individualmente e foi calculada uma média por item, possibilitando
visualizar qual o nimero de participantes que selecionaram cada resposta.
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— Questdes abertas e comentarios: Foram listados todas as questdes e agrupa-
das as respostas semelhantes em categorias significativas, como, por exemplo,
somar todas as referéncias positivas e negativas sobre um item em particular,
possibilitando visualizar os resultados rapidamente através do agrupamento
realizado.

— Sessdes de questionamento do participante: Foram transcritas todas as en-
trevistas para o papel, pois a visualizagdo dos comentdrios escritos facilita a
selecao dos comentdrios criticos.

O relatério completo estd no Anexo
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Capitulo 4

Evolucao e Resultados

Como mencionado no Capitulo [I] na Se¢do [I.3] por adotar o modelo evoluciondrio
de processo de software, neste capitulo hd um histérico dos protétipos inicias do software
RoboEduc, mostrando os resultados iniciais dos testes de usabilidade e as melhorias que
foram feitas até o presente momento.

4.1 Versao 1.0

O RoboEduc, em sua primeira versdo, apresenta como pré-requisitos de funciona-
mento um computador (Desktop) com a plataforma Linux, uma porta de saida serial e o
pacote brickOS [brickOS 2010] instalado. Esta versdo apresenta duas funcionalidades:
controle remoto e comunicagdo com o dispositivo robético. A interface controle remoto
da primeira versdao do RoboEduc é apresentada na Figura

— "
|RGboEdID

Figura 4.1: Interface da primeira versao

As informacdes sobre os tipos de robos que podem ser construidos deverao ser previa-
mente selecionados através do menu localizado ao lado esquerdo superior da tela principal
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do software. Dentre as opc¢des de protétipos que podem ser construidos fisicamente, te-
mos:

1. Um motor para movimentagdo. Sem garra.
2. Um motor para movimenta¢gdo. Com garra.
3. Dois motores para movimentacdo. Sem garra.
4. Dois motores para movimenta¢gdo. Com garra.

No presente momento, existem quatro tipos de robds disponiveis para escolha, a dife-
rencga entre eles estd na quantidade de motores necessdrios para a locomocao e a presenca
ou nao de uma garra. Na parte central do software € exibido todas as acdes que o robo
pode executar, dependendo de sua construcio fisica, estas acdes sdo: FRENTE, TRAS,
DIREITA, ESQUERDA, PARAR, ABRIR GARRA e FECHAR GARRA.

Ap6s a selecdo do robd que foi construido, o software habilitard as possiveis acoes
que podem ser realizadas pelo robo selecionado pelo usuério. Por exemplo: se o usudrio
selecionou a opc¢do “Um motor para movimentacdo. Com garra”, apenas estariam habili-
tados os botdes das setas indicativas para FRENTE, TRAS, ABRIR GARRA e FECHAR
GARRA. Os demais botdes que representam as demais acdes seriam desabilitados, uma
vez que o robd construido ndo teria a possibilidade de realizd-las, como pode ser visto na
Figura {.2] Este controle também poderd ser feito por meio do teclado.

"RoboEdiic '

-
e ety

S .

— I i i . '.‘.

Figura 4.2: Botdes habilitados/desabilitados

No lado esquerdo inferior da tela principal encontram-se outros dois botdes, o pri-
meiro € o responsavel pela inicializa¢cdo da comunicagio entre o computador e o proté-
tipo. O segundo, cuja funcionalidade ndo foi implementada, iria permitir que o prototipo
executasse as mesmas agdes realizadas via controle remoto de forma autdonoma.

A comunicacdo necessdria entre o software e o Robotic Control eXplorer (RCX), que
¢ um computador embarcado de propdsito especifico (uma unidade de controle), € esta-
belecida através da porta serial do computador onde conectava-se a torre de comunicagao
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fornecida pelo kit de robdtica e esta por sua vez fazia a transmissao dos sinais através do
infravermelho.

O protocolo de comunicacido é o LNPd (LegOs Networking Protocol daemon). A
interface deste protocolo é semelhante a do LNP (Legos Networking Protocol) que €
um protocolo de troca de mensagens presente no kernel do sistema operacional brickOS
[brickOS 2010]. Ele permite que dois ou mais RCX’s troquem mensagens de texto em-
pacotadas. Os pacotes sdo codificados e transmitidos utilizando a tecnologia do infraver-
melho. Este esquema de comunicagdo esd representado pela Figura [4.3] A comunicagio
inicia-se assim que o botdo Iniciar Comunicagdo € acionado, sendo feita entdo a verifica-

cdo do protocolo LNPd.

Towrre da
== Comuncagha
[
=%
Camrputadar

Figura 4.3: Comunicagdo entre o computador e o robd (RCX)

As ferramentas que foram utilizadas para a implementagdo da interface desta versao
foram a biblioteca grafica QT e o QT Designer. O QT é uma classe da biblioteca C++
e 0 Ot Designer é uma caixa de ferramentas GUI bastante util quando se deseja utilizar
funcdes gréificas no ambiente Unix. Uma das principais caracteristicas da biblioteca QT é
o seu mecanismo de sinais e slots.

Sinais e slots sdo utilizados para comunica¢do entre objetos. O Qt Designer € uma
ferramenta de desenvolvimento e implementacdo de interfaces para usudrio que faz uso
da biblioteca grifica QT. Esse ambiente de desenvolvimento auxilia na organizacdo de
objetos em formuldrios, propiciando que se desenvolvam sistemas com layouts apropria-
dos.

Nesta primeira versao do RoboEduc ndo foi feito nenhum estudo de casos de uso,
assim como nenhum diagrama UML para implementacdo. Em contra partida, no desen-
volvimento desta primeira etapa foi realizado o teste de usabilidade (Exploracdo) através
de experimentos no qual podemos constatar que a experiéncia da implementacao foi ino-
vadora e satisfatdria, o que nos estimulou a implementacao de novas funcionalidades e no
aperfeicoamento do layout.
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4.1.1 Versao 1.1

Neste novo prototipo do software, os pré-requisitos continuam os mesmos. Com o re-
sultado do teste de usabilidade da etapa anterior foi constatado a necessidade de acrescen-
tar uma nova funcionalidade, a de programacio. Agora o software assiste na construcao,
controle e programacdo de diversos modelos de protétipos de robos utilizando a mesma
tecnologia LEGO.

Uma outra melhoria foi a implementacio de um banco de dados de protétipos agrupa-
dos pelo nivel de complexidade de construcdo e das tarefas que eles podem realizar, que
na versao anterior nio havia esta distincao e sé existiam apenas 4 tipos de protétipos de
robos.

Para este protétipo do software foi feito um estudo de casos de uso na Linguagem
de Modelagem Unificada (UML), que € responsavel por definir e descrever os requisitos
funcionais do software. Utilizaremos o diagrama da Figura [4.4] para explicar essas novas
funcionalidades. Observe que o diagrama é separado em duas partes, cada uma delas
representando as funcionalidades do software que se inter-relacionam com as entidades
usudrio do programa e prot6tipo do robd.
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Figura 4.4: Diagrama de casos de uso

O usuério do software tem trés casos de utilizacdo do sistema:



4.1. VERSAO 1.0 33

1. Selecionar um protétipo;
2. Programar;
3. Controlar.

No Caso de Uso 1 (Selecionar um protétipo), o usudrio dispde de varios tipos de
protétipos de robds, que podem ser selecionados no lado direito inferior da tela principal.
Os protétipos sdo agrupados pelo nivel de complexidade em sua constru¢do. Com isso, 0
usudrio pode escolher entre protStipos basicos, intermedidrios e avangados. Ao selecionar
um protétipo, o software exibe uma imagem do lado direto superior da tela e do lado
esquerdo mostra sua descri¢do e as instru¢cdes de como construi-lo. Cada protétipo tem
um conjunto de tarefas (jogos educacionais) associado para ser executado. Conforme a

Figura 4.5
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Figura 4.5: Selecdo do protétipo

No Caso de Uso 2 (Programar), o usudrio programa um protétipo. Esta € uma funcio-
nalidade disponivel a partir desta versdo e estd representada na Figura [4.6

Para isto € necessario escolher o nivel de programacdo que se deseja utilizar. Estas
opg¢des encontram-se do lado direito inferior da tela principal. O nivel de programacgao
refere-se ao nivel de abstracdo dos objetos disponiveis para a programag¢do do robd.

Por exemplo, no nivel basico o usudrio dispde simplesmente de botdes que represen-
tam as acoes de alto nivel do robd, isto €, andar para frente ou girar a direita, porém
as opg¢Oes para editar, compilar ou enviar programa ao robd ficam transparentes. Basta
simplesmente clicar no botdo programar, que inicializa o processo de comunicacdo do
software com o rob0, para que seja enviado o programa (o software traduz os comandos
em um programa para o compilador, depois é compilado e finalmente o programa é envi-
ado ao robo utilizando a torre de comunicagao infravermelho conectada na porta serial do
computador).

Esta programacao € feita pelo mecanismo de arrastar e soltar. Nos niveis mais avan-
cados, € possivel realizar comandos de programacao baseados na linguagem de progra-
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Figura 4.6: Funcionalidade programar

macao C. Porém as opcdes de compilacio, depuracdo e transmissao dos programas nao
sdo transparentes ao usudrio.

No Caso de Uso 3 (Controlar), ja disponivel na versao 1.0. O usuério controla remo-
tamente um protétipo robético enviando diretamente comandos ao robd para que sejam
executados. Outra acdo que pode ser realizada é que os comandos que sdo enviados
ao robo podem ser gravados pelo software (ensinar ao robd). Quando gravados, os co-
mandos sdo traduzidos automaticamente em programas que posteriormente poderdao ser
executados, permitindo assim que o usudrio possa ver o comportamento do robd de forma
autdbnoma. Esta funcionalidade do software RoboEduc pode ser entendida como ensino
ao robd por parte do usudrio, ja que elee ndo estd programando diretamente o robd. Os
comandos disponiveis para controle do robd sdo os mesmos disponiveis na programagao
no nivel basico.

Outro diagrama que foi feito para esta versdo € o de classes, que consiste em mostrar
as principais classes e suas relacdes. O software pode ser descrito com cinco classes e as
relagdes entre elas sdo mostradas na Figura [{.7]

As cinco classes que compdem o software sdo: duas entidades representativas do
mundo real (“Usudrio” e “Robd”) e trés elementos que representam o programa (“Co-
mando”, “Programa” e “Protétipo”). A classe “Usuario” (user) representa o usudrio no
mundo real. O usudrio pode interagir com o software de maneiras diferentes, como ja foi
explicado no diagrama de caso de uso.
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Figura 4.7: Diagrama de classes

Nivel Funcoes Interface
0 Controle Remoto utilizando funcionalidades do robo Visual
1 Programacao utilizando elementos do controle remoto Visual
2 Programacao utilizando elementos do controle remoto e controle de fluxo | Visual
3 Programacao utilizando elementos do controle remoto e controle de fluxo | Textual
4 Programacdo basica com elementos dos robos ( motores e sensores) Visual
5 Programacdo Avancada com elementos do Robd Textual

Tabela 4.1: Niveis de complexidade

4.2 Versao 2.0

Para versdo 2.0 do software RoboEduc, ndo foram alterados os seus pré-requisitos
de funcionamento. Porém, na ferramenta utilizada QT foi feito um update para o QT
4.0 e acrescentou-se uma nova linguagem o XML (eXtensible Markup Language) para a
constru¢ado das interfaces com o usudrio. As bibliotecas do BrickOS (SO e compilador)
para as interfaces com os protétipos roboticos foram mantidas.

O RoboEduc, como ja dito anteriormente, € um ambiente de programagdo voltado
para educacdo e, portanto, especialmente adequado para o trabalho com criancas. Desde
a sua criagio, o RoboEduc contém caracteristicas eminentemente graficas. A medida
que se utilizava a ferramenta, notou-se a necessidade de acrescentar mais recursos grafi-
cos para torné-la mais acessivel e mais apropriada para criancas do ensino infantil. Neste
trabalho, procura-se dar atencdo a ambos os aspectos do RoboEduc: os aspectos gra-
ficos e os aspectos relacionados a manipulacido de palavras reservadas da linguagem e
o seu processamento. Nesta versdo foram formalizados os niveis de complexidade para
programagcao. Estes niveis estdo representados pela Tabela (.1

Todos esses niveis ja estavam disponiveis na versdo anterior deste prototipo. Para
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esta nova versao do protétipo do software RoboEduc, considerou-se a possibilidade de
tradugdo dos programas de um nivel inferior a um nivel superior de complexidade. Isto
certamente ajudard o usudrio a se familiarizar com os conceitos do novo nivel relacio-
nando 0s mesmos com o anterior.

O XML foi utilizado para permitir que o software tenha capacidade de expansao auto-
matica do Caso de Uso 1 descrito na versdo 1.1 (Selecionar Protétipo). Isto €, o software
ndo terd que ser compilado novamente ou modificado na hora de acrescentar protétipos
ao mesmo, além disso, um usudrio mais experiente podera fazer esta tarefa com muita fa-
cilidade. Agora, as funcionalidades, os modelos e protétipos sao especificados utilizando
XML.

Estas especificagdes incluem as principais caracteristicas dos mesmos e o endereco
onde se encontram as imagens que representam as diferentes partes dos protétipos, mo-
delos e funcionalidades. Isto permite que o usudrio possa personalizar suas imagens dos
diferentes elementos do software.

O software carrega automaticamente os elementos contidos nos arquivos XML. Por
exemplo, no caso das funcionalidades, o cédigo XML deve incluir o0 nome, que € um
identificador tnico para o software, além disso, deve incluir a imagem que o representa
e como os motores serdo acionados, isto €, se para frente, para trds, ou ainda se ficam
parados.

As interfaces com o usudrio sofreram alteragdes. A Figura mostra os elementos
que representam os modelos do robos.

A Figura exibi os componentes dos protdtipos, ou seja, os protétipos construidos.
As suas funcionalidades sdo carregadas em tempo de execucao, levando em consideracio
a informacdo contida nos arquivos XML do software.

A tela de controle remoto esta ilustrada na Figura e o primeiro nivel de progra-

magao na Figura @.11]

4.2.1 Versao 2.1

Neste novo protétipo do software, os pré-requisitos continuam os mesmos. Com o
resultado do teste de usabilidade da etapa anterior foi constatado a necessidade de modi-
ficagdes na interface com o usudrio. Foram alterados as cores e alguns icones.

Para esta versdo basicamente, além de controlar um robo, o aluno tem a opg¢ao de
armazenar os comandos executados em um arquivo para executd-lo novamente. Pode
também abrir um arquivo j4 gravado anteriormente e executd-lo novamente.

As Figuras [4.12] @.13] @.14 mostram as telas que sofreram alteracdes.

4.3 Versao 3.0

Na terceira versdo o software foi totalmente reformulado, principalmente na sua inter-
face [Barros 2008]. A equipe de desenvolvimento, através dos seus experimentos, obser-
vou a necessidade de optar por algo mais infantil, ficando, mas evidente que o software
foi desenvolvido para contemplar alunos desde séries iniciais. Outro grande avanco desta
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Figura 4.12: Tela inicial

Figura 4.13: Controlar
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.19

Figura 4.14: Ensinar

versao ¢ o modulo Autoria. Este médulo € destinado a professores/monitores (alunos ou
ndo) de robdtica educacional.

Esta nova funcionalidade foi resultado dos testes de exploragdo com os usudrios do
software. O resultado dos testes apontou que os professores necessitavam de um ambiente
integrado que auxiliasse no planejamento e organizag¢do das aulas.

Neste mddulo, o professor pode projetar o robo através da criacdo de modelos, bases,
atuadores, sensores, acdes e definir um conjunto de tarefas (jogos educacionais) a serem
executadas pelo robd e pelos alunos.

E possivel também construir um protétipo que pode ser manipulado através do con-
trolar, ensinar e programar em cinco niveis de complexidades diferentes.

Nesta terceira versao, na tela inicial do RoboEduc, o aluno ja visualiza esta distin¢cao
entre os dois médulos Aluno e Autoria. Figura [@.13]

A interagdo com o usudrio ocorre por meio de uma interface simples, estimulante e
atrativa, com muitas cores e desenhos, que, na realidade, consiste de artificios para pro-
porcionar ao usudrio o aprendizado de conceitos complexos, como, por exemplo, técnicas
de programacgdo. O usudrio pode acessar o software de duas maneiras: como professor,
que pode acessar todas as funcionalidades, e como aluno, onde o seu acesso € restrito.

As funcionalidades podem ser executadas através do teclado ou do mouse, proporci-
onando uma familiarizagdo com esses dois tipos de periféricos. A comunicagdo entre o
software e o robd € realizada por uma torre infravermelha conectada ao computador pela
porta USB, e o protocolo de comunicagao utilizado € o LNP.

Para o desenvolvimento do software foi utilizada a linguagem de programacgao C++
e as interfaces com o usudrio foram programadas com a biblioteca Qt 4.3. Os arquivos
de conteuido estdo no formato XML e os arquivos para a manipulagdo dos robds foram
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Figura 4.15: Tela inicial do RoboEduc 3.0

programados na linguagem C, tendo como biblioteca de interface com o hardware o Bric-
kOS. As ferramentas utilizadas para a implementacido do software foram o compilador
GCC, a biblioteca grafica Qt 4.3, o compilador BrickOS e o Eclipse, que é uma IDE (In-
tegrated Development Environment) que retiine caracteristicas e ferramentas de apoio ao
desenvolvimento de um software.

A metodologia utilizada no desenvolvimento desta versdo continua a mesma das ver-
sdes anteriores, a prototipagem evoluciondria.

4.3.1 Visoes UML

As visoes UML sdo utilizadas para descrever os diferentes aspectos do software, repre-
sentam uma abstracdo formada por um conjunto de diagramas. A partir de um conjunto
de visdes € possivel realizar uma descri¢do completa do sistema a ser constituido.

As visdes elaboradas para o RoboEduc 3.0 foram:

1. Visdo de Casos de Uso: mostra a funcionalidade do sistema do ponto de vista ex-
terno. E representada por um conjunto de atores que interagem com o sistema,
sendo descrita pelos diagramas de casos de uso.

2. Visdo Légica: Descrevem a organizagdo do sistema, os médulos principais, os re-
lacionamentos entre os médulos e suas funcionalidades. A visdo Logica envolve a
estrutura estatica do sistema (mddulos, casses, objetos, relacionamentos) represen-
tada pelo Diagrama de Classes.
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4.3.2 Diagramas UML: Caso de Uso

As funcionalidades do software podem ser visualizadas nos diagramas mostrados nas

Figuras (.16 e Nestas figuras, é possivel observar as a¢cdes que o usudrio pode
executar no software. Cada Caso de Uso serd descrito a seguir.

Comlastrne rrodolo, basn

Erismar |}

Contrody

alusdor, sarmor, o ko, santich

adastrnt pratolpn @ turela

| Selacionar Frotddipo

Figura 4.16: Diagrama de caso de uso do ator autoria

| Programar .l

| Enwar Pragrama

| A Enwiar Firrmware |

S ALtana
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[ Contralar |

Figura 4.17: Diagrama de caso de uso do ator aluno

Selecionar modulo aluno ou modulo autoria

Na tela principal do RoboEduc 3.0, Figura é disponibilizado ao usuério 0 mo-
dulo Aluno e o médulo Autoria. No médulo Autoria o usudrio pode:

1. Cadastrar modelo, base, atuador, sensor, a¢do, sentido.;

2. Cadastrar prototipos e tarefas;
3. Enviar Firmware para o robo;
4. Selecionar prototipos cadastrados;
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Controlar protétipo;
Ensinar prototipo;
Programar prototipo;
Compilar programas;
Enviar programas.

O o oW

No médulo Aluno o usudrio pode:

Enviar Firmware para o robo;
Selecionar prototipos cadastrados;
Controlar protétipo;

Ensinar protétipo;

Programar protétipo;

Compilar programas;

Enviar programas.

Nk LW~

Enviar firmware

Neste caso de uso, o protocolo de comunicagdo, entre o robd e o computador, € inici-
alizado quando o usudrio clica no botdo Firmware. O firmware € um sistema operacional
que possui uma lista de prioridades para alocagdo de tarefas (preemptive), que controla
diretamente o hardware. A comunicacao € realizada através do protocolo LNP (protocolo
de troca de mensagens presente no nucleo (kernel) do sistema operacional do BRICKOS).
A transmissao fisica ocorre usando uma torre de comunicagdo infravermelha conectada
ao computador pela porta USB.

Cadastrar modelo, base, atuador, sensor, acao e sentido

O caso de uso Cadastrar modelo, base, atuador, sensor, acdo e sentido apresenta a
tela na qual sdo exibidos os modelos ja cadastrados. O usudrio Autoria, ao clicar no botao
Criar, pode cadastrar o nome e a descri¢do e associar uma imagem do tipo gif animado
ao novo modelo. Isso é realizado também para bases, atuadores e sensores. Na criagdo
das acoes e dos sentidos, além dos itens anteriores, também € cadastrado o contetido das
acoes e dos sentidos. Existe nas telas de criacdo a op¢ao de construir o manual de cada
item novo. As suas interfaces podem ser vista nas Figuras 4.18|e [4.19]

Cadastrar protoétipos e tarefas

Neste caso de uso, o usuario Autoria seleciona um modelo, uma base, um atuador, um
sensor, uma ou mais agdes, um ou mais sentidos e cadastra um nome para o protétipo e
uma descri¢do em linhas gerias, além de associar uma imagem do tipo gif animado para
o protétipo. Existe também o cadastro de tarefas, que sdo associadas ao protdtipo que
estd sendo montado. Apds escolher todas as opg¢des, o usudrio clica no botdo Protétipo
e 0 software salva um arquivo com as informagdes referentes ao protétipo criado. A sua
interface € ilustrada na Figura [4.20]
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Figura 4.19: Criar uma nova acao

Selecionar protétipos cadastrados

Neste caso de uso, o software disponibiliza ao usudrio (Aluno e Autoria) os modelos
de robds que foram previamente cadastrados no caso de uso Cadastrar modelo, base,
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Figura 4.20: Criar um novo protétipo

atuador, sensor, acdo e sentido. Ap6s escolher um modelo, sdo apresentadas ao usudrio
as opg¢oes de construgdo para determinado protétipo cadastrado pelo professor e, entdo,
o usudrio escolhe os componentes existentes no protdtipo montado. Apds esta etapa,
serd apresentada ao usudrio uma tela com a descri¢do, a tarefa e uma imagem do tipo gif
animado do protétipo escolhido. A proxima etapa € enviar o programa de escuta ao robd,
sendo estabelecida a comunicacao entre robd e o computador. A sua interface € ilustrada

na Figura {.21]

Controlar protétipo

No caso de uso Controlar Protdtipo, as agOes que esse prototipo pode executar sao
exibidas. Serd inicializado o protocolo de comunica¢do entre o robé € o computador.
Cada opcao representa uma a¢ao que foi previamente cadastrada para o protétipo selecio-
nado. Esses comandos sdo enviados através do protocolo de comunicagdo ao robo. A sua
interface € ilustrada na Figura [4.22]

Ensinar protétipo

Este caso de uso aborda, além das funcionalidades descritas no caso de uso Controlar
prototipo, uma op¢do para armazenar os comandos executados em um arquivo e tornd-lo
apto a ser utilizado posteriormente. Outra funcionalidade deste caso de uso € abrir um
arquivo existente e executd-lo. A traducdo dos comandos e o envio do programa ao robd
sdo feitos internamente pelo software, de forma transparente ao usudrio. A sua interface
é ilustrada na Figura [4.23]
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Figura 4.21: Selecionar protétipo cadastrado
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Figura 4.22: Controlar prot6tipo

Programar protétipo

Neste caso de uso, uma tela com os cinco niveis de programacao possiveis do Robo-
Educ ¢ exibida ao usudrio. A sua interface esta ilustrada na Figura [4.24]

O nivel de programacao refere-se ao nivel de abstracdo dos objetos disponiveis para a
programacdo do robo. Os niveis de programacao sao:
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Figura 4.24: Escolha dos niveis

e Nivel 1: As funcdes sdo semelhantes ao caso de uso Controlar prototipo. A pro-
gramacdo € realizada no modo gréifico por meio do mecanismo arrastar e soltar.
As funcionalidades deste nivel sao: Compilar programa, Enviar programa, Salvar
programa, Abrir programa. A tradugdo da linguagem gréfica para a linguagem de
BrickOS ¢ transparente ao usudrio. A interface deste nivel € representada na Figura
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Figura 4.25: Nivel 1

e Nivel 2: Neste nivel as funcdes sdo semelhantes ao nivel anterior. Sdo acrescenta-
das as estruturas de fluxos. A programacao neste nivel também é realizada de modo
grafico por meio do mecanismo arrastar e soltar. As funcionalidades sdao: Compi-
lar programa, Enviar programa, Salvar programa e Abrir programa. A traducio
da linguagem grafica para a linguagem de BrickOS é transparente ao usudrio. A
interface deste nivel este representada na Figura {.26|

Figura 4.26: Nivel 2

e Nivel 3: Este nivel tem as fun¢des semelhantes ao nivel 2, porém a programacio é
realizada no modo texto. A linguagem de programacao utilizada é “RoboEduc”,
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que foi desenvolvida em conjunto com o software RoboEduc. A interface com o
usudrio € um editor de texto semelhante aos editores de outras linguagens existentes.
A traducdo da linguagem RoboEduc para a linguagem de BrickOS € transparente ao
usudrio. As funcionalidades sdo: Utilidades do editor de texto, Compilar programa,
Enviar programa, Salvar programa, Abrir programa. A interface deste nivel estd

representada na Figura

T4 b

Figura 4.27: Nivel 3

e Nivel 4: Neste nivel, as fungoes sdo semelhantes 4s do RoboLab e sua programacgio
€ realizada em modo grafico por meio do mecanismo arrastar e soltar. A traducao da
linguagem gréfica para o BrickOS € transparente para o usudrio. As funcionalidades
sdo: Compilar programa, Enviar programa, Salvar programa, Abrir programa. A
interface deste nivel estd representada na Figura [{.2]

e Nivel 5: Neste nivel as funcionalidades sdo as fungdes do BrickOS. A programa-
cdo € realizada no modo texto. A interface com o usudrio é um editor de texto
semelhante aos editores de outras linguagens existentes. As funcionalidades sdo:
Compilar programa, Enviar programa, Salvar programa e Abrir programa. A in-
terface deste nivel estd representada na Figura #.29]

Compilar programa

O caso de uso Compilar programa ocorre quando o usudrio ja escreveu o seu programa
e deseja saber se existe algum erro de compilacdio. Como mencionado no item anterior,
existem varios niveis de programacgdo, portanto, a compilacdo depende de qual nivel o
programa foi escrito. Para compilar, o usudrio deve apertar o botdo Compilar, presente na
tela. O processamento ocorre segundo as seguintes etapas:

e Andlise do cédigo-fonte na linguagem RoboEduc através do tradutor desenvolvido
junto com o software RoboEduc;
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Figura 4.28: Nivel 4
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Figura 4.29: Nivel 5

Verificagdo de erros;

Exibi¢ao de tela mostrando se existe erro ou nao;
Geracao do cédigo-fonte em linguagem C, caso o nivel escolhido seja diferente do

nivel 5;
Verificagao da existéncia de erros;

Exibicdo de tela mostrando se existe erro ou nao.
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Enviar comando

O caso de uso Enviar comando representa o envio de pacotes através do protocolo
de comunicacdo usado no processador do robd (o RCX). Para que tais pacotes sejam
enviados, torna-se necessario o clique no botdo referente a acao correspondente.

Enviar programas

Este caso de uso diz respeito ao ato de enviar o programa ja compilado e verificado
para o RCX. Implicitamente, este caso de uso faz também a inicializagdo e verificacdo do
protocolo de comunicagdo.

4.4 Implementacao do RoboEduc 3.0

Este software é bastante dindmico. A partir da modelagem adotada, quando € ne-
cessario adicionar qualquer conteido ao software, esse conteido € armazenado em um
arquivo XML. Portanto, ndo existe a necessidade de recompilar o programa. A estrutura
do arquivo XML funciona como um repositorio de dados, sendo mostrada na Figura {4.30

O arquivo XML ¢ lido na tela inicial de cada médulo Aluno e Autoria, uma vez que
este contém as informacdes dos nomes, das descricdes dos componentes, dos endereco
das imagens animadas dos modelos, das bases, dos atuadores e de todos os outros compo-
nentes, como também de todas as funcionalidades cadastradas. Ao ler este arquivo XML,
a classe escrita em Qt faz o uso do mecanismo DOM. Este mecanismo proporciona que
as informagdes sejam extraidas do XML e armazenadas em uma 4rvore na memoria. A
partir desta arvore, as informacdes sdo armazenadas em um objeto da classe QList. Para
organizar as informacgdes em listas, foram criadas classes com os campos necessarios € 0s
tipos das listas foram definidos de acordo com o tipo de objeto necessario.

Todas as classes que contém imagens tipo gif ou informacdes referentes ao contetido
do software foram criadas através da manipulacdo de arquivos XML. Essa caracteristica
torna o programa um software de Autoria, facilmente extensivel e dindmico. O software
contém uma linguagem de programacao propria, denominada RoboEduc, cujos progra-
mas em forma textual possuem terminacdo .rob. A necessidade da criacdo desta lingua-
gem ocorreu pela complexidade encontrada nas linguagens de programacao ja existentes.

Como mencionado no Capitulo [2, em virtude das linguagens de programagdo pos-
suirem dois segmentos (Compilagdo e Interpretacdo), a linguagem RoboEduc foi desen-
volvida para englobar esses dois modulos. Nos seus primeiros médulos ("Controlar"e
o "Ensinar"), a linguagem RoboEduc ¢ uma linguagem interpretada. Nos mddulos de
programacdo, a linguagem RoboEduc é compilada, uma vez que para cada estigio de
aprendizado, a linguagem se adapta ao usudrio. Este tipo de adaptacdo ndo € encontrado
em outras linguagens. Entende-se que isso € o ideal em ambiente de aprendizagem uma
vez que as nossas experiéncias nos mostraram que inicialmente o usudrio ndo deve estar
preocupado com a forma de escrever um programa e sim focar-se na sua légica. Apds
adquirir certa maturidade, ele deve se ter atencdo com a forma de escrita do programa.
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<?7¥ml version="1.0" encading="UTF-8"? >
<RoboEduc=>
<modelo=>
<nome=Corredor</nome=>
<imagem>Tfigura/modelos/corredorPrototipo. gif</imagem>
<descrican>essa e a descricao do corredor</descricac>
< hase>
=gif=figura/modelos/corredorBase. gif</gif>
<nome=>Base do Corredor</nome=
<descricanc>assa eh a descricao da base</descricac>
</base=
<atuador>
<gif=figura/modelos/nacpossui.gif</gif=
<nome=NaaPossui</nomea=
<descricaoc> Este modelo NacPossui atuador</descricao>
<Jatuader=
<5eNsor>
<gif>figura/modelos/nacpossui.gif</gif>
<nome=MNacPossui</nomea=
<descricao> Este modelo NaoFossui sensor</descricao=

< [s5ansors>

<acao>=

<gif=figura/setaCima.gif</gif=>

<nome>Frente<fnome>

<descricao>0 robo se movimenta para a frente</descricac>
<composicac>

<item=motor_a_dir(fwd)</item>
<item>motor_c_dir(fwd) </item>

</composicao>

<facaos

<sentidos>
<gif=figura/setaCima.gif</gif=
<nome>NaoPossui</nome>
<descrican>Esta robo NaocPossui sentidos</descricaoc>
<composicaos>

<item>'sensorA luz'<fitem>

</composicac>

</sentidos>

=/modala>

Figura 4.30: Estrutura do arquivo XML

Para a implementacdo desta linguagem, foi desenvolvida uma gramatica prépria da
linguagem, descrita a seguir.

4.4.1 Gramatica da linguagem
As producdes sdo as seguintes:

o <tarefa> := tarefa <nome da tarefa> inicio <instrucao>* <fim>
e <nome da tarefa>:= letra(letralnumero)*
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e <controle de fluxo>:= <condicional> || <repeticao>

e <condicional>:= se <condicao> entdo <instrucao>* [sendo <instrucao>*] fimse

e <condicao>:= (<variavel> <op> <numero>) || ((<variavel> <op> <numero>)
<op logico> (<variavel> <op> <numero>)) || (ndo (<variavel> <op> <numero>))
Il ( (ndo (<variavel> <op> <numero>)) <op logico> (<variavel> <op> <nu-
mero>) ) Il ( (<variavel> <op> <numero>) <op logico> (ndo (<variavel> <op>
<numero>)) ) |l ( (ndo (<variavel> <op> <numero>)) <op logico> ( ndo(<variavel>
<op> <numero>)) )

e <variavel>:=letra(letralnumero)*

e <acao>:= executar <nome da tarefa> || <nome de acao> <numero> segundos

e <repeticao>:= <repita para> || <enquanto>

e <repita para>:= para <variavel> := <numero> ate <numero> faca <instrucao>*
Jfimpara
<enquanto>:=enquanto <condicao> faca <instrucao>* fimEnquanto
<op>:==ll>1ll>=ll < |l <=

<op logico>:= e |l ou
<letra>:=[A-Za-7]
<instrucao>:= <controle de fluxo> || <acao>

<nome de acao>:= letra(letralnumero)*
<numero>:=0l1112113114115116117118119%*

4.4.2 As palavras reservadas da linguagem

As palavras reservadas usadas pela nossa linguagem sio mostradas na Figura §.31]
Como podemos observar, sdo poucas palavras usadas pela linguagem, mostrando assim
um alto nivel de abstracdo. Apesar de ter um nivel bem préximo da linguagem infantil,
esta linguagem permite ensinar estruturas algoritmicas, tais como inicio de programa, fim
de programa, controle de fluxo, comandos condicionais, chamadas de func¢des (elementa-
res) e outras estruturas mais simples, como o envio de comandos simples.

4.4.3 O interpretador

A partir da definicdo da gramdtica acima, a etapa seguinte foi a implementacao do
interpretador da linguagem RoboEduc para a linguagem C e BrickOS. As etapas da im-
plementacdo foram as seguintes:

e Implementacio do Analisador Léxico;
e Implementacdo do Analisador Sintético.

No analisador 1éxico, a entrada € um arquivo .rob na linguagem RoboEduc que se-
para o arquivo em fokens. No analisador sintdtico, os tokens sao recebidos do analisador
léxico e € analisada a estrutura do arquivo a fim de verificar se estd de acordo com as
regras da gramadtica definida. Uma vez analisado sintaticamente, € iniciado o processo de
interpretacdo da linguagem RoboEduc para linguagem C e BrickOS. A saida do analisa-
dor sintatico € um arquivo escrito em C e BrickOS. Apds esta etapa, faz-se uma chamada
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Palavras Reservadas
tarefa repita
inicio enquanto
fim fimenquanto
ae pdra
entao ate
fimse faca
senao fimpara
[imsenao i
executar ou
nao

Figura 4.31: As palavras reservadas da linguagem RoboEduc

de sistema para o compilador BrickOS, que compila o arquivo C. A saida do compilador
BrickOS € um arquivo .Ix que é enviado ao robd. Todas as etapas de tradug¢ao reportam
mensagens de erros caso eles ocorram.

4.4.4 Diagramas UML: Classe

O diagrama de classes demonstra a estrutura estdtica das classes de um sistema onde
estas representam os objetos que sdo gerenciados pela aplicacdo modelada. Classes po-
dem se relacionar com outras de diversas maneiras: associa¢do (conectadas entre si),
dependéncia (uma classe depende ou usa outra classe), especializa¢do (uma classe € uma
especializacdo de outra classe), ou em pacotes (classes agrupadas por caracteristicas si-
milares). Todos estes relacionamentos sao mostrados no diagrama de classes juntamente
com as suas estruturas internas, que sao os atributos e operagdes. O diagrama de classes
€ considerado estatico ja que a estrutura descrita é sempre vdlida em qualquer ponto do
ciclo de vida do sistema. Um sistema normalmente possui alguns diagramas de classes, ja
que ndo sdo todas as classes que estdo inseridas em um tnico diagrama e certa classe pode
participar de vérios diagramas de classes. O diagrama de classes mostra uma represen-
tacdo conceitual das informagdes, que abrangem uma colecdo de elementos declarativos
validos nos diversos estdgios do sistema. A implementacdo do software RoboEduc se-
guiu o seguinte diagrama de classes.

A Figura {.32] ilustra o diagrama de classes construido para o RoboEduc. Este dia-
grama representa uma visdo geral dos dados através das classes principais. Cada janela
do software foi implementada como uma classe. Foge do escopo deste texto a descri¢dao
detalhada de cada classe. Assim, colocamos basicamente as classes de manipula¢do do
XML e do interpretador, que sdo as mais importantes. Outras classes, como de interface
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Figura 4.32: Diagrama das principais classes do RoboEduc

e interagdo com o usudrio, fazem parte do Qt 4.3. Olhando a Figura .32} podemos per-
ceber que as classes sintetizam as funcionalidades descritas acima, nos casos de uso. Nos
experimentos, serdo mostradas funcionalidades préticas, com a execu¢do dos métodos
definidos nessas classes.
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4.5 Versao 4.0

Esta nova versdo implementa os resultados obtidos apds a andlise dos resultados dos
testes de usabilidade que foram descritos no relatério final Anexo [G|

Para o desenvolvimento desta nova versdo foram mantidas as mesmas ferramentas
utilizadas nas versoes anteriores. Os requisitos de funcionamento ndo sofreram alteragdes.
O sistema de transmissdo de dados entre o software e o rob0d passou a ser via Bluetooth.

Uma das novidades desta versao € o simulador da linguagem Educ e o ambiente de
projetos que foram incorporados ao software.

O relatério propde uma reformulagdo no layout das telas. Foram definidas as dreas de
menus, submenus, as areas de trabalho, localizacdes dos titulos e a drea de ajuda off-line.
Para uma melhor compreensao das funcionalidades do menu os icones foram redesenha-
dos.

A Figura [4.33]ilustra essas modificagdes. Nesta tela inicial foram implementadas trés
funcionalidades para o usudrio Aluno: Projetar, Montar e Programar.

[4
I

@

Figura 4.33: Tela inicial do RoboEduc 4.0

No projetar o aluno é direcionado para tela de projetos que estd ilustrada na Figura
M.34] Este médulo funciona como um carimbo. O aluno clica em algum componente que
estd na janela Ferramentas e depois € s6 clicar na drea de trabalho. Na janela Ferramentas
colocamos as principais pecas estruturais que compdoem um robd, assim como algumas
op¢oes de desenho a mao livre como um circulo, uma reta etc.

No Montar, o aluno tem a possibilidade de escolher quais componentes fardo parte
do seu robd. A Figura [.35]ilustra esta tela. Esta tela ndo sofreu nenhuma alteragio
funcional em relacdo a versao anterior. As modificacdes foram feitas no seu layout e foi
trocado o nome da aba Modelo por Categoria para ficar mais intuitivo.



4.5. VERSAO 4.0 57

Figura 4.34: Projetar

Figura 4.35: Montar robd

Por fim, na op¢do Programar, o Aluno € direcionado ao banco de dados do software
que estd ilustrado da Figura .36 onde ele tem a possibilidade de escolher um rob6 ji
cadastrado e depois realizar a tarefa que foi programada pelo professor. Esses robds foram
previamente cadastrados pelo professor para serem utilizados em aulas posteriores. Nesta
tela foi implementada também a funcionalidade de deletar protétipo.
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" eDiaslel

Figura 4.36: Banco de dados

A tela que ilustra a descri¢cao do robd montado ou escolhido através do banco de dados
¢ ilustrada na Figura {.37]
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Figura 4.37: Descri¢do do rob0 e a tarefa a ser realizada

Os médulos Controlar e Ensinar apenas sofreram alteracdes nas suas interfaces, como
podem ser vistas nas Figuras 4.38]e [#.39] respectivamente.
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Figura 4.39: Tela do ensinar

O relatério propds também um aprimoramento da linguagem de programacgdo e um
novo nome para diferencia-1a do software. A linguagem foi intitulada de Educ, que é uma
implementagdo brasileira, em portugués, da linguagem de baixo nivel NXC [NXC 2011],
que € voltada, especialmente, para uso da robdtica na educacdo.

A partir desta linguagem de programacgdo que foi concebida, desenvolvida e direci-
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Figura 4.40: Escolha dos niveis

onada a aplicacdes educacionais, o software RoboEduc naturalmente incorporard uma
metodologia inovadora na educacio.

Neste novo protdtipo acrescentamos novas funcionalidades ao médulo Autoria, um
aprimoramento da linguagem textual para suportar a interacdo com sensores de diversos
tipos e uma atualizagdo na linguagem de baixo nivel que se comunica com o dispositivo
robotico.

Preocupamo-nos também em adequar as funcionalidades do software com o emba-
samento pedagdgico sobre os niveis de programacdo do software RoboEduc, que esta
descrito no Capitulo [3] na Secdo [3.2] A Figura [{.40|ilustra a escolha dos niveis de
programacgio.

A gramdtica ndo sofreu nenhuma alteracao nas suas regras.

As Figuras [d.41]e [4.42ilustram os niveis 1 e 3, os demais niveis seguem 0 mesmo
estilo de interface.
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% OB %] 0

Figura 4.41: Nivel 1 do RoboEduc 4.0

-J'

F —

" EDRislel

Figura 4.42: Nivel 3 do RoboEduc 4.0
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4.5.1 Experimento do RoboEduc 4.0

Para ilustrar os novos layouts e todas as funcionalidades que foram implementadas,
serd descrito uma experiéncia que foi realizada com o software onde neste grupo foram
constatados alunos dos trés niveis da sociedade. Esta divisdo foi feita através de critérios
estabelecidos pelo docente responsdvel pelo grupo.

Este experimento foi realizado em uma escola da periferia da cidade. De acordo
com o plano de aula que foi estabelecido para esta oficina, foram utilizados todos os
modulos e niveis da linguagem de programagao RoboEduc. O tema gerador da oficina é
“Encontrando o Caminho”, e o tempo estipulado para realizacao das atividades foi de duas
horas. Os recursos didaticos utilizados foram: 3 computadores com sistema operacional
Windows com o software RoboEduc 4.0, 3 Kits LEGO, 3 mapas do Rio Grande do Norte
(marcando as cidades do Natal, Mossord, Caicé, Touros, Santa Cruz, Paus Ferros, Macau
e Martins), 24 bandeirinhas com nomes das cidades, 3 canetas, e 3 folhas impressas para
registro das conclusdes da atividade. O mapa da atividade ¢ mostrado na Figura §.43]

ar 25
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CEARA . O ' {i—)

o | =
4 YO RIO GRANDE |
£ . DO NORTE

P;m.ﬁ-s‘ Q i .

f Ferras |

L

PARAIBA ' =
- A _-' — ;
_..- : u ] 16 i

Figura 4.43: Mapa do RN

Os objetivos especificos desta oficina foram: o projeto do robo utilizando o software
RoboEduc e a montagem em grupo de um robd mével com o kit Lego. O robo foi
composto por trés motores, um para cada par de rodas e um para a caneta. No primeiro
momento da oficina foi utilizado o médulo de projetos do software, que esté ilustrado
na Figura [#.44/A. Neste médulo do software sdo disponibilizadas todas as ferramentas
necessdrias para o projeto dos robds, e o seu funcionamento € simples e intuitivo. A
interface deste médulo funciona de forma similar a um carimbo. O aluno clica na imagem
desejada e depois clica na drea de projeto.

ApOs esta etapa, cada grupo montou o robd projetado com um kit de robdtica da
LEGO e em seguida manipulou o rob6 construido através do software RoboEduc 4.0,
observando as nocoes de lateralidade, distancia, velocidade e posicionamento.

Nesta etapa da tarefa foram utilizados todos os médulos do software, cada grupo res-
peitando o seu grau de conhecimento. No grupo identificado como analfabetos digitais,
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foi utilizado o médulo de controle para execucdo da atividade, cuja tela estd ilustrada na
Figura {.44B.

Para o grupo identificado como migrantes digitais, foi utilizado o médulo de ensinar
que estd ilustrado na Figura #.44C. Este médulo tem por objetivo armazenar as a¢des que
os alunos selecionaram para realizar o desafio proposto. Neste médulo ja é necessario
certo grau de 16gica para prever o que o rob0 deveria fazer (qual a trajetdria a ser seguida).

O terceiro grupo, identificado como nativos digitais, utilizou os demais niveis que a
linguagem oferece. Ressaltando que o tultimo nivel de programacdo foi utilizado com a
ajuda dos monitores de robdtica, por se tratar de uma linguagem mais complexa. A tela
do programa com as atividades realizadas por este grupo estd ilustrada na Figura [4.44D,
E,F

iy

Figura 4.44: Mdédulos do RoboEduc - A) projetar, B) controle, C) ensinar, D) programa-
cdo nivel 1, E) programacdo nivel 2 com estrutura de fluxo e F) programacdo textual nivel

3.

Consideracoes:
Validamos o RoboEduc 4.0 em oficinas de robdtica ministradas em escolas publicas
da periferia de Natal. Os alunos participantes das oficinas foram divididos em trés grupos
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com base em seus niveis de cogni¢do, classificados em migrantes, nativos e analfabetos
digitais.

Acreditamos que a estrutura da oficina foi relevante para o sucesso e desafios surgidos.
Partimos de um processo exploratério, inicialmente com o projeto do robo a ser utilizado,
depois para o concreto com a montagem com o kit LEGO, e por fim o processo de progra-
macdo. E certo que os alunos dos grupos iniciais ainda fazem programagdes simples, por
meio dos dois médulos usados (Controlar e Ensinar), porém isso nao desqualifica o traba-
lho, pelo contrério, mostra que os alunos sairam de um processo de montagem para o de
elaboragcdo mental por meio das primeiras programacgdes de seus prototipos. Os alunos do
grupo classificado como nativos digitais utilizaram os demais médulos de programacgao
com sucesso.

Consideramos também que contribuimos para o processo de letramento digital desses
alunos envolvidos na oficina, pois proporcionamos a aquisi¢do de habilidades basicas
para o uso de Computadores e da Robdtica, assim como contribuimos com o senso de
cidadania e cultura.

4.5.2 Ambiente de simulac¢iao

Considerando a inviabilidade de alguns kits robéticos, foi necessario pesquisar outro
tipo de ambiente que permitisse que um aluno aprenda a programacdo de robds. Para
i1sso, podem ser usados simuladores roboticos. Simuladores sdo ambientes virtuais que
simulam um sistema real. No caso em questdo, os simuladores podem ser utilizados para
suprir a falta de robds ou para poupar o uso de tal, caso testes possam gerar danos.

O ambiente de simulacdo apresentado em [da Costa Fernandes 2010] foi desenvolvido
com o intuito de permitir que os alunos que nao tem acesso a um kit de robdtica possam
aprender a programar robds.

Para o desenvolvimento do simulador RoboEduc foi usada a linguagem de progra-
macdo C++, juntamente com a plataforma Qt 4.6. Foram usados inimeros recursos do
Qt, procurando gerar uma interface amigdvel. Dentre esses recursos, merece destaque o
Graphic View Framework. O Simulador € composto por 3 partes: a drea de simulagdo, a
drea de botdes e a lista de a¢des. A Figura .45 mostra uma imagem da tela do Simulador
RoboEduc, destacando cada uma dessas areas.

e Area de simulacdo
Essa drea € composta por objetos das classes do Graphic View Framework. A pai-
sagem representa toda a drea na qual o robd pode andar. A cena, embora nio seja
visivel pelo usudrio, possui todos os itens adicionados. Esses itens incluem o robd
e os obstaculos (que podem ser quantos o usudrio quiser).

e Area de botdes
A drea de botdes € composta por 6 botdes: Adicionar obstaculos, Mostrar/Deletar
caminho, e 4 botdes representados pelos botdes do Lego Mindstorms NXT que
estd na tela. As funcionalidades de cada um desses botdes podem ser vista em
[da Costa Fernandes 2010].

e Lista de acdes
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Escolha o tipo de atividade que sera realizada,

Figura 4.45: Tela principal do simualdor

A lista de a¢des mostra cada linha de c6digo do programa que foi selecionado para
ser executado. Quando o programa for alterado, os campos desta lista também
irdo alterar. Durante a execucdo do programa, o comando que estd sendo reali-
zado naquele momento fica em destaque. Dessa forma, o usudrio pode analisar os
comandos que o robo estd realizando, conferindo se o resultado era o desejado.

A Figura [4.46)ilustra a mesma atividade realizada no experimento. No momento do
experimento, 0 médulo simulador ndo estava finalizado, por este motivo nao foi testado
com os alunos.

Para ilustrar as suas funcionalidades foram feitos testes em laboratdrio simulando a
mesma atividade do experimento.

4.6 Evolucao das funcionalidades de RoboEduc

Nesta secdo monstramos a Tabela [4.2] Uma tabela comparativa da evolucdo das ver-
soes do software RoboEduc. Com o passar dos testes e através das experiéncias vividas
pelo grupo de desenvolvimento, as versdes do software foram adquirindo novas funcio-
nalidades, fazendo com que o software fosse evoluindo.
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Figura 4.46: Atividade na qual o desafio era viajar no mapa do RN, passando por Natal,
Caic6 e Mossor6

Funcionalidades Primeira | Segunda | Terceira | Quarta
Enviar Firmware * * *
Controlar Robo * *
Enviar Comando * *
Ensinar Robo
Executar Programa Aprendido
Programar Robo
Enviar Programa
Salvar Comando em Arquivo
Moédulo Autoria
Projetar Robo

K| K| K| K| K| K| K| *

K| ¥ K| X K| X K| *| ¥

Tabela 4.2: Evolucao das funcionalidades do RoboEduc



Capitulo 5

Consideracoes Finais

Como o processo de transi¢do entre a sociedade industrial e a sociedade da informa-
cdo gerou gradagdes de acesso a tecnologia. O desafio deste trabalho foi fornecer um
software ao docente para o auxilio na educagdo digital contemplando os trés niveis da
sociedade atual que consistem em: analfabetos digitais, migrantes e nativos digitais, ao
mesmo tempo. Assim serd possivel que os discentes, com diferentes niveis de cognicao,
possam realizar a mesma atividade proposta pelo docente respeitando as suas limitagdes
e contemplando as suas competéncias.

A necessidade de minimizar o quadro de analfabetos digitais motivou o desenvolvi-
mento deste trabalho. O acesso a tecnologia e a possibilidade de se ensinar programagao
para séries dos ensino infantil ao ensino superior através de diferentes niveis de progra-
macao gradativamente mais complexos foi realizado para favorecer o amadurecimento
mental do aluno, no que diz respeito ao raciocinio-légico exigido ao programar robos. Os
alunos-usudrios da linguagem Educ partem de um sistema simples de programacdo para
um mais complexo, obedecendo niveis de amadurecimento cognitivo conquistados com a
pratica, recorrentes do uso do software Robo.

Os resultados preliminares através dos testes de usabilidade mostraram que € possivel
fornecer um software capaz de auxiliar o docente a ministrar os contetidos curriculares do
ensino tradicional, mesmo tento alunos com diferentes niveis de aprendizado.

As contribui¢des deste trabalho sdo:

. Andlise de alguns software educacionais;

. Andlise das versdes do software RoboEduc;

3. A versdo 4.0 do software RoboEduc; Que tem como novas funcionalidades o pro-
jetar e o simulador 2D da linguagem Educ;

4. Validacdo da linguagem Educ para que possa auxiliar na educagdo digital contem-
plando as trés niveis da sociedade atual ao mesmo tempo. Assim serd possivel que
os discentes, com diferentes niveis de cogni¢do, possam realizar a mesma ativi-
dade proposta pelo docente respeitando as suas limitacdes e contemplando as suas
competéncias;

5. A migragdo da linguagem de baixo nivel para NXC;

A migra¢do do protocolo de comunicagdo para o Bluetooth;

7. Aprimoramento da linguagem Educ para suportar a interacdo com sensores de di-

Versos tipos.

N =

a
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Encontramos também algumas desvantagens como o esfor¢o de recrutamento do publico-
alvo do projeto, e da configuracio do ambiente de teste que exige dedicacdo de uma
equipe e tempo de preparagdo e realizagdo dos testes (quatro ou no maximo 5 usudrios
por dia em testes de 1 hora de duragdo).

5.1 Publicacoes

Para consolidar o presente trabalho, algumas publica¢des em conferéncias e simpdsios
foram realizadas.

e SILVA, Akynara Aglaé Rodrigues Santos da ; Tomaz, Sarah ; AZEVEDO, Samuel
; Fernandes, Carla ; Barros, Renata Pitta ; Burlamaqui, Aquiles M. F. ; GONCAL-
VES, Luiz M G . O Aprender Brincando: a Robdética Pedagdgica e suas Contri-
buigdes para o Ensino Infantil. In: XI International Symposium on Computers in
Education, 2009, Coimbra. SIIE, 2009, 2009.

e Tomaz, Sarah ; SILVA, Akynara Aglaé Rodrigues Santos da ; AZEVEDO, Samuel
; Fernandes, Carla ; Barros, Renta Pitta ; Burlamaqui, Aquiles M. E. ; Silva, Al-
zira ; GONCALVES, Luiz M G . ROBOEDUC: A PEDAGOGICAL TOOL TO
SUPPORT EDUCATIONAL ROBOTICS. In: Frontiers in Education, 2009, San
Antonio, Texas. Proceedings of the Frontiers in Education, 2009., 2009.

e Tomaz, Sarah ; Fernandes, Carla ; Barros, Renta Pitta ; SILVA, Akynara Aglaé Ro-
drigues Santos da ; AZEVEDO, Samuel ; GONCALVES, L. ; Burlamaqui, Aquiles
M. F. . Integracao da Robética Educacional na Formagao de Professores do Ensino
Infantil. In: Workshop de Robdtica Educacional - WRE, 2010, Sdo Paulo. WRE
2010

e Freitas, Anelisa ; AZEVEDO, Samuel ; Barros, Renta Pitta ; SILVA, Akynara Aglaé
Rodrigues Santos da ; Fernandes, Carla ; Leite, Luiz Eduardo Cunha ; Burlamaqui,
Aquiles M. FE. ; GONCALVES, L. . Uso de Robdtica para Programas Educativos
na TVDI. In: Workshop de Robética Educacional - WRE, 2010, Sao Paulo. WRE
2010, 2010.

e Souto, Gustavo ; Fernandes, Carla ; Joany, Tassia ; NOBREGA, F. ; AZEVEDO,
Samuel ; Burlamaqui, Aquiles M. F. . Ambiente de Simulacao para Robdtica Edu-
cacional. In: Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE, 2010, Jodo
Pessoa. SBIE 2010, 2010.
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Apéndice A

Plano de Teste RoboEduc 4.0

Software educacional para controle de dispositivos robéticos RoboEduc 4.0

A.1 Proposito do teste

O propésito deste teste € verificar o desempenho alcancado pelos professores/ mo-
nitores. Verificar o entendimento das func¢des do software utilizando o protétipo com a
finalidade de realizar as alteracOes necessdrias. Validar se € possivel os discentes com
diferentes niveis de cogni¢do, possam realizar a mesma atividade proposta pelo docente.
Serd medido o tempo gasto para a realizagdo das tarefas e serdo identificados erros e
dificuldades envolvendo a utilizacao do protétipo em tarefas rotineiras.

A.2 Declaracao dos problemas

1. Os termos utilizados nas interfaces sao intuitivos?
2. A ajuda on-line € eficaz?
3. O desempenho alcancado pelos usudrios € o ideal?

A.3 Perfil do usuario

Serdo utilizados sete usudrios, um por dia. Os usudrios devem ter de 17 a 25 anos de
idade, nivel médio (completo ou ndo) ou superior (completo ou nao), mais de um ano de
conhecimentos basicos de informdtica (uso do mouse e teclado) e de utilizacdo de apli-
cativos bésicos (como por exemplo, o LOGO), e ndo necessitam possuir conhecimentos
técnicos em Robdtica Educativa.

A.4 Metodologia

O teste serd realizado com a finalidade de garantir a usabilidade do produto e serd
composto das seguintes partes:
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. Cada usudrio serd devidamente cumprimentado pelo avaliador, serd orientado a se

sentar e tentar se sentir confortdvel e relaxado. O usudrio serd orientado a preencher
um pequeno questiondrio para identificagdo de seu perfil.

O usudrio receberd um script introdutdrio de orientacdo do teste explicando o pro-
posito e objetivos do teste, reforcando que o anonimato do produto deve ser mantido
apos os testes e o que € esperado dos usudrios. Deve ser reforcado que o produto
€ o centro da avaliacdo e ndo o usudrio e que as tarefas devem ser executadas de
forma bastante confortdvel. Deve-se informar ao usudrio que ele serd observado e
que estard sendo filmado.

Depois de passadas as orientagdes, serd permitido que o usudrio utilize o software
livremente por cinco minutos. Logo depois, serd requisitado ao usudrio retornar a
area de trabalho do Windows e lhe serd entregue a lista de tarefas. O avaliador ird
requisitar que o usudrio verbalize suas duvidas, pois isto ajudard ao avaliador anotar
a ocorréncia e a razdo de problemas. Durante o teste, os acontecimentos observa-
dos pelo avaliador serdo registrados em formuldrio préprio. Serd cronometrado e
registrado o tempo gasto na realizac¢do das tarefas.

Depois de completadas todas as tarefas, o usudrio preencherd um questiondrio de
avaliacdo do software, cuja finalidade € coletar informagdes preferenciais do usua-
rio.

Logo apés a etapa quatro, serd dado uma pausa de dez minutos para o café.

O usudrio serd questionado pelo avaliador em uma sessiao de questionamento. Se-
rdo discutidas percepcdes subjetivas de usabilidade do usudrio acerca do software,
realizados comentérios globais sobre o desempenho do usudrio e problemas en-
contrados. O usudrio poderd comentar sobre o teste abertamente, permitindo uma
coleta de informac¢des complementares.

Depois da sess@o de questionamento do usudrio, serd agradecido a colaboracdo do
usudrio e lhe serd dado um brinde. Observacdo: o avaliador estard de posse do
Roteiro do Avaliador para orientd-lo na condugdo do teste.

A.5 Lista de tarefas

Segue uma lista de tarefas preliminares para o teste de usabilidade do software.
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Numero
da
Tarefa

Descri¢do da Tarefa

Detalhamento da Tarefa REQ: Requerimentos
para execugdo da tarefa; PR: Passos a serem re-
alizados; TME: Tempo maximo para execu¢ao

1

Iniciar o software Ro-
boEduc

REQ: O Computador deverd estar ligado e po-
sicionado no Windows. A area de Trabalho do
Windows devera estar sendo visualizada. PR:
O usudrio aciona o Iniciar-> Programas-> Ro-
boEduc. TME: 1,0 minuto

Vocé tem a necessi-
dade de cadastrar algu-
mas partes do Robo que
brevemente serd utili-
zada em sala de aula e
fardo parte do banco de
dados do software. Re-
alize o cadastro das se-
guintes partes: Modelo
do Rob6 Sumd assim
como a sua Base, Atu-
ador, Sensores, Acoes,
Sentidos. As demais
informagdes das partes
devem ser completadas
da maneira que vocé
achar melhor.

REQ: O software RoboEduc devera estar sendo
apresentado e posicionado na tela principal.
PR: O usudrio seleciona o médulo Professor
pelo icone a direita da tela. Na barra de menus
no canto inferior da tela aciona o botio novo e
digita as informac¢des de cada componente a ser
cadastrado e pressiona o botdao confirmar. Sem-
pre que for necessdrio cadastrar uma nova parte,
repita 0 mesmo procedimento. TME: 5,0 minu-
tos

Vocé deve cadastrar um
robd com todos 0os com-
ponentes ja criados para
uma aula de sum®o.

REQ: O software RoboEduc devera estar sendo
apresentado e posicionado na tela do médulo
Professor. PR: O usudrio seleciona o modelo
correspondente ao robd clicando no nome em-
baixo da figura que o representa. Seleciona as
demais partes da mesma forma. Para navegar
entre as abas utilize as setas de navegacdo que
estdo no canto superior direito da tela. Ao final,
clique no botao confirmar. TME: 3,0 minutos

Vocé deve ensinar aos
seus alunos como mon-
tar o robd sumd que
vocé acabou de cadas-
trar.

REQ: O software RoboEduc devera estar sendo
apresentado e posicionado na tela do mdédulo
Aluno na op¢ao Montar. PR: O usudrio seleci-
ona o modelo correspondente ao robd clicando
no nome embaixo da figura que o representa.
Seleciona as demais partes da mesma forma.
Para navegar entre as abas utilize as setas de na-
vegacao que estdo no canto superior direto da
tela. Ao final, clique no botdo confirmar. TME:
2,0 minutos

Tabela A.1: Lista de tarefas
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Numero
da
Tarefa

Descricdo da Tarefa

Detalhamento da Tarefa REQ: Requerimentos
para execugdo da tarefa; PR: Passos a serem re-
alizados; TME: Tempo maximo para execu¢ao

Vocé ndo concluiu a
sua aula passada, entdo
nesta aula vocé deve en-
sinar ao aluno a buscar
pelo robd que foi mos-
trado na aula passada,
através do banco de da-
dos do software.

REQ: O software RoboEduc devera estar sendo
apresentado e posicionado na tela do mdédulo
Aluno na op¢do Programar. PR: O usudrio es-
colhe qual protétipo deseja utilizar e clica no
botao confirmar. TME: 3,0 minutos

Para uma préxima aula
de robdtica, vocé deve
consultar quais os robds
que ja estdo cadastrados
no banco de dados, para
saber se hd ou ndo ne-
cessidade de cadastrar
um novo protétipo.

REQ: O software RoboEduc devera estar sendo
apresentado e posicionado na tela do médulo
Professor. PR: O usudrio, na barra de menus
no canto inferior da tela aciona o botdao Banco
de Dados. Para navegar entre as abas utilize as
setas de navegacdo que estdo no canto superior
direto da tela. TME:1,0 minuto

Vocé encontrou um erro
no protétipo cadastrado
e precisa deletar.

REQ: O software RoboEduc devera estar sendo
apresentado e posicionado na tela do Banco de
Dados. PR: O usudrio escolhe qual protétipo
deseja deletar e na barra de menus no canto in-
ferior da tela aciona o botdao Deletar Protétipo.
TME:1,0 minuto.

Tabela A.2: Continuagdo da lista de tarefas




Apéndice B

Questionario de avaliacao do software
pelo usuario

O objetivo deste questiondrio € colher informacdes sobre a opinido do usudrio do
teste de usabilidade que foi realizado utilizando o protétipo do software educacional para
controle de dispositivos robdticos RoboEduc 4.0. As informacdes fornecidas sdo vitais
para o aprimoramento do software. Nas questdes de marcar, favor circular o nimero
correspondente ao grau de concordancia. Deverd ser marcada somente uma resposta por
questdo. Por favor, leia com ateng@o as questdes a seguir, € em caso de divida, solicite
esclarecimento com o avaliador.

1. Favor marcar o nimero correspondente ao grau que vocé concorda:

a. Facilidade de vhlizagio Dificil Facil
0 1 p 3 4 3

b. Organizagio das informagies Ruim EBoa
0 1 2 3 4 5

¢. Layout das Telas Confuso Clare
0 1 p 3 4 3

d. Momenclatura utilizada nas telas (nome Confuso Claro
de comandos, titnles, campes efc.) 1] 1 2 3 4 3

e. Niznsagens do sistema Confusas Claras
0 1 p 3 4 3

f. Assimilacio das informacdes Dificil Facil
0 1 2 3 4 5

£. Mo geral arealizagio do teste foi hionotona Inter=ssants
0 1 p 3 4 3

h. O sistema € ficil d= navegar, ou de trocar  Confuse Claro
asjanelas? 0 1 2 3 4 5

1 O sistema apmsenfou erres durante 3 Nio Sim
execugio’ 0 1 2 3 4 3

J. Conseguiv realizar a tarefa denfro do Wio Sim
tempo estipulade? 1] 1 2 3 4 5

2. Aponte situacdes em que vocé achou facil utilizar no software:




78 APENDICE B. QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO SOFTWARE PELO USUARIO

3. Aponte situacdes que vocé sentiu dificuldades:

4. Voce utilizou a Ajuda online do software em algum momento? a. Sim b. Nio
Em caso afirmativo, descreva em quais situagdes vocé utilizou a Ajuda online do
software (comente também se as informagdes da Ajuda online foram de pouca ou
grande valia):

5. Diante do teste realizado, voc€ acha que o software atingiu o objetivo para o qual
foi desenvolvido? Explique.

6. O espaco abaixo € reservado para que vocé exponha sua opinido e sugira melhorias
no software.




Apéndice C

Script de orientacao

Ol4, o meu nome é Renata Pitta, sou representante da RoboEduc e iremos trabalhar
juntos nesta sessao de teste.

Estaremos efetuando o teste do protétipo de um produto destinado ao apoio das aulas
de Robdética Educacional para uma escola de Robética, cujo nome € RoboEduc.

O teste ocorrerd na sala em que estamos. Esta sala simula uma sala de aula, onde vocé
permanecerd sentado em uma mesa. Vocé€ usard um notebook Pentium III - 900 MHz com
o Windows 7 e o RoboEduc 4.0 instalados, 14pis, caneta e papéis. Utilize o produto de
forma normal e tranquila, como se estivesse usando um outro aplicativo.

E importante que vocé diga o que estd pensando durante a execugio das tarefas. Vocé
podera fazer perguntas, mas eu nio poderei respondé-las. Isto ird ocorrer porque nés
necessitamos verificar como voce€ ird trabalhar com o produto de forma independente.
Faca o melhor e nio se preocupe com os resultados. E o produto que estd sendo avaliado
e ndo vocé. O produto ainda € um protétipo e com certeza, necessitard de modificagdes e
voce estard contribuindo para detectarmos quais sdo as modificacdes necessdrias.

Eu me sentarei préximo a vocé para tomar algumas notas.

Jamier, também membro da RoboEduc, estard cronometrando o tempo gasto na exe-
cucdo das tarefas.

Estaremos sendo filmados e observados durante o teste. Vocé ird também responder a
alguns questiondrios. E importante que seja utilizada informacdes verdadeiras e sinceras
no preenchimento dos mesmos.

O nosso objetivo € descobrir falhas e vantagens na utilizagdo deste produto de acordo
com a sua perspectiva, portanto necessitamos saber exatamente o que vocé pensa.

Sua integridade serd totalmente preservada, pois a filmagem serd utilizada apenas para
posterior andlise dos testes por pessoal autorizado.

Estimamos cerca de uma hora para a duracdo desta sessdo de testes.

Voceé tem alguma pergunta?

Se ndo, utilize o software livremente durante cinco minutos e esteja a vontade para
fazer perguntas neste momento.

Agradecemos por sua colaboragao.
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Apéndice D

Questionario para identificacao do
perfil do usuario

O objetivo deste questiondrio € colher informagdes sobre o perfil do usudrio do teste de
usabilidade a ser realizado utilizando o protétipo do software educacional para controle
de dispositivos robéticos RoboEduc 4.0. As informagdes fornecidas sdo vitais para o
aprimoramento do software. Nas questdes de marcar, favor circular a letra correspondente
a resposta. A ndo ser que esteja indicado, deverd ser marcada somente uma resposta por
questdo. Por favor, leia com atengdo as questdes a seguir e em caso de duvida, solicite
esclarecimento com o avaliador.

1. Informagdes Pessoais

(a) Qual é a sua idade? anos.
(b) Sexo: —— M. masculino F. feminino.

2. Informagdes Educacionais

(a) Qual € o seu grau de instrucao?
a. 2° grau incompleto
b. 2° grau completo
c. 3° grau incompleto
d. 3° grau completo
e. P6s Graduacao
(b) Escreva o nome do curso que estd fazendo ou que completou de acordo com o
grau assinalado acima :

3. Experiéncia Profissional

(a) Qual € a sua profissao?
(b) Ha quanto tempo se encontra nesta profissao?

a. Menos de 6 meses

b. Entre 6 meses e 1 ano

c. Entre 1 ano a 2 anos

d. Entre 2 anos a 4 anos

e. Mais de 4 anos
(c) A quanto tempo pesquisa/trabalha com o ambiente de Robética Educacional?
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a. Menos de 6 meses
b. Entre 6 meses e 1 ano
c. Entre 1 ano a 2 anos
d. Entre 2 anos a 4 anos
e. Mais de 4 anos
(d) Quais destes softwares de robdtica tem conhecimento? (Pode-se marcar mais
de uma opc¢ao)
a. Scratch
b. Alice
c. Imagine
d. RoboLab/ NXT Program
e. SuperLogo

4. Experiéncia Computacional

(a) Ha quanto tempo voce utiliza computador?
a. Menos de 6 meses
b. Entre 6 meses e 1 ano
c. Entre 1 ano a 2 anos
d. Entre 2 anos a 4 anos
e. Mais de 4 anos
(b) Em que local vocé utiliza computador? (Pode-se marcar mais de uma opg¢ao)
a. Em casa
b. No trabalho
c. Na escola/ Universidade
d. Outros, favor especificar:
(c) Em média, quantas horas por semana vocé utiliza o computador?
a. Menos de 2 horas
b. Entre 2 a 5 horas
c. Entre 5 a 10 horas
d. Mais de 10 horas
(d) Quais ferramentas abaixo vocé utiliza em suas atividades didrias? (Pode-se
marcar mais de uma opg¢ao)
a. Windows
b. Word
c. Firefox/ Internet Explorer / Chrome
d. Paint
e. Outros, favor especificar:




Apéndice E

Topicos para questionamento

O objetivo deste questiondrio € sugerir alguns topicos a serem discutidos em uma
sessdo de questionamentos do usudrio apds a realizac¢do do teste do protétipo do software
educacional para controle de dispositivos robéticos RoboEduc 4.0. Discussoes a serem
levantas:

1. Vocé acha que outras funcionalidades sdo necessdrias neste software? Quais?

2. Voce se sentiu confuso em algum momento durante a realizagdo dos testes? Em
quais momentos?

3. Vocé recomendaria a aquisi¢do deste soffware a alguma escola? Por qué?
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Apéndice F

Lista de tarefas

Agora, vocé dard inicio aos testes. Abaixo, nds temos 7 tarefas que devem ser execu-
tadas por vocé utilizando o software. As tarefas devem ser executadas na ordem em que
se encontram. Vocé deve ler em voz alta cada tarefa antes de executa- la. Lembre-se:

e Verbalize suas dividas, pois isto ajudard ao avaliador anotar a ocorréncia e a razao
de problemas.
e E o produto que estd sendo avaliado e ndo voceé.

F.1 Lista de tarefas

Tarefa 1: Iniciar o software RoboEduc

Tarefa 2: Vocé tem a necessidade de cadastrar algumas partes do robd que brevemente
serdo utilizadas em sala de aula e fardo parte do banco de dados do software. Realize o
cadastro das seguintes partes: Modelo do robé sumd assim como a sua base, atuador,
sensores, acoes, sentidos. As demais informacgdes das partes devem ser completadas da
maneira que vocé achar melhor.

Tarefa 3: Vocé deve cadastrar um robd com todos os componentes ja criados para uma
aula de Sumd.

Tarefa 4: Vocé deve ensinar aos seus alunos como montar o rob6 Sumé que vocé
acabou de cadastrar.

Tarefa 5: Vocé ndo concluiu a sua aula passada, entdo nesta aula vocé deve ensinar ao
aluno a buscar pelo rob6d que foi mostrado na aula passada, através do banco de dados do
software.

Tarefa 6: Para uma proxima aula de robdtica, vocé deve consultar quais os robds que
Ja estdo cadastrados no banco de dados, para saber se hd ou ndo necessidade de cadastrar
um novo protétipo.

Tarefa 7: Vocé encontrou um erro no protétipo cadastrado e precisa deletar.
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Apéndice G

Relatorio Final

Software educacional para controle de dispositivos robéticos RoboEduc 4.0

G.1 Sumario

Esse documento tem por objetivo apresentar os resultados do teste de usabilidade do
software RoboEduc 4.0, originados de andlises realizadas apds os testes de usabilidade
do protétipo do produto. Primeiramente sdo apresentadas as medidas coletadas durante
0 teste e as respostas aos questiondrios propostos aos usudrios. Em seguida, sdao analisa-
dos os possiveis problemas de usabilidade da interface utilizando os dados previamente
expostos e de outras informagdes do teste.

G.2 Método

Os testes de usabilidade foram realizados no RoboEduc, Empresa de Robdtica Pe-
dagogica incubada na Universidade Federal do Rio Grande do Norte, entre os dias 13 a
25/01/2011. Foram utilizados 4 usudrios com a idade variando entre 18 e 30 anos. Com
os dados do questiondrio de perfil dos candidatos observamos que a escolaridade dos mes-
mos predomina no ensino superior completo ou ndo. Os mesmos também t€m mais de
um ano de conhecimentos basicos de informatica (uso do mouse e teclado) e utilizam
aplicativos bésicos (como por exemplo, o Logo). Os usudrios sdo monitores de robdtica
pedagdgica da empresa referida e trabalham com softwares de robética pedagégica a mais
de seis meses.

Os usudrios preencheram questiondrios acerca do seu perfil e sobre satisfacdo do pro-
duto. O avaliador preencheu, em cada sessao de teste, um formuldrio de coleta de dados,
onde foram registrados dados sobre o desempenho do usudrio, nimero de erros encontra-
dos, sucesso das tarefas e detalhes observados durante a execucado de cada tarefa.

G.3 Resultado

1. Tempo de execucao das tarefas
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O Grifico [G.I]mostra as medidas de tempo de execucdo das sete tarefas realizadas
no teste de usabilidade pelo usudrio.

Tempo de execucao das tarefas
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usuario 1 usuario 2 uswario3

Figura G.1: Resposta dos usudrios sobre a interface

O Griéfico [G.2lmostra a média e o desvio padrdo calculado por tarefa.

Meédia e desvio padrado por tarefa

¥ Wedia

* Desvio Padrdo

Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa
1 2 3 4 5 B 7

Figura G.2: Média e desvio padrdo por tarefa. Tempo em segundos
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Tabela G.1: Numero de erros cometidos

Tarefas 1 2 |3, 4 |5] 6 |7
Usuario 1 0 1 0| 2 0| 0 |0
Usuario 2 0 1 0| o (0| O |O
Usuario 3 1 1 0| 0 |0 1 0
Usuario 4 0 2 0 1 0| 0 |0
Média 0251,251010,7510]025 1|0
DesvioPadrao | 0,5 | 0,5 |0]095(0| 05 |0

2. Numeros de Erros na Execucao das tarefas
A Tabela mostra o nimero de erros das sete tarefas realizadas no teste de
usabilidade. Esta tabela apresenta também o valor médio e o desvio padrdo das
medidas coletadas.

3. Respostas ao questionario de avaliacao do software pelo usuario
O Grifico [G.3] apresenta uma avaliacdo das respostas dos usudrios do teste ao
questiondrio de avaliacdo do software onde as respostas sdao oferecidas ao usudrio
em uma escala 0 a 5.

¥ Facilidade de Utilizagdo
Layout das telas
® Momenclatura utilizada

¥ Mensagens do sistema

Assimilagdo das
Informacdes

® Mo geral, a realizacdo dos
teste foi

usuaric 1 usuario?2  usuaricd  usuariod

Figura G.3: Resposta dos usudrios sobre a interface

Questao 1 - Aponte situacoes em que vocé achou facil utilizar no software.
Usuario 1: “ Iniciar o software, cadastrar as partes do robo e as descri¢cdes, bem
como acessar o banco de dados.”

Usuario 2: “ Inicializar o software , adicionar ou remover tarefas e identificar tare-
fas através das imagens.”

Usuario 3: “ Depois de criar um componente ficou fécil criar os outros.”
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Usudrio 4: “ O software possui imagens que facilitam a sua utilizacdo, como nos
botdes: confirmar, deletar e setas”.

Questao 2 - Aponte situacoes em que vocé sentiu dificuldades.

Usuario 1: “ Senti dificuldade na parte de cadastrar agdes e construir o manual.”
Usuario 2: “ Nenhuma situagio.”

Usuadrio 3: “ Achar a tela do banco de dados. Navegar entre as abas de modelo,
base, atuador, sensor acdo, sentido e descri¢do da tarefa através das setinhas de
navegacao.”

Usuario 4: ““ Ao criar um novo modelo (protétipo) tive dificuldade em como fazé-
lo.”

Questao 3 - Vocé utilizou a Ajuda online do software em algum momento?
Usuario 1: “ Sim. A Ajuda nio foi muito explicativa: tentei voltar para tela prin-
cipal e o botdo ajuda ndo esclareceu. O botdo ndo explica o que era cada coisa, ele
apenas informa onde vocé deveria clicar (o passo a passo). Dessa forma o professor
nao sabe qual € o botdo de montar, por exemplo.”

Usudrio 2: “ Sim. Preencha os campos abaixo para criar uma nova base. Senti
dificuldade de compreender a ordem em que as tarefas deveriam ser feitas.”
Usuario 3: “ Ndo. Na verdade sé usei depois do teste para ver se as informacdes
estavam organizadas.”

Usuario 4: “ Sim. Utilizei a ajuda para criar um novo protétipo, pois ndo estava
conseguindo concluir a operacdo. A ajuda orientou no que estava faltando para que
a tarefa fosse concluida.”

Questao 4 - Diante do teste realizado, vocé acha que o programa atingiu o
objetivo para o qual foi desenvolvido? Explique.

Usuario 1: “ Sim, o teste é capaz de mostrar as facilidades, dificuldades e erros do
programa.”

Usudrio 2: “ Sim. O programa € bastante completo e apresenta-se como uma
ferramenta facilitadora do ensino de programacao em roboética educacional.”
Usuario 3: “ Sim, em linhas gerais ele funciona. A pessoa sé precisa aprender suas
funcionalidades.”

Usuario 4: “ Sim, o programa é capaz de criar modelos, controlar e programar
robds além de outras funcionalidades.”

Questao 5 - O espaco abaixo € reservado para que vocé exponha sua opiniao e
sugira melhorias no software.

Usuario 1: “ O software apresentou o bug na parte da descricdo e o carregamento
do banco de dados € relativamente lento. O botdo ajuda poderia conter informacdes
como: para cadastrar imagem clique em selecionar imagem, ou seja, explicar onde
o professor deve clicar para realizar cada passo. A parte da acdo poderia ser mais
simples e os comandos mais autoexplicativos.”

Usuadrio 2: “ Melhorias: poder selecionar ndo apenas pela bolinha de selecdo, mas
também pela imagem na tela do montar protétipo. Maior rapidez para acessar o
banco de dados.”

Usuario 3: “ O icone do botao novo ndo € intuitivo. Na descri¢do nao da pra colocar
um texto grande (s6 consegui 18 caracteres), depois de clicar no icone manual apa-
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recem mais caracteres e fica travando a digitacdo. Durante o cadastro do protétipo
ndo d4 para cancelar e voltar.”

Usudrio 4: “ E um software eficaz e no geral de facil utilizagio, o primeiro contato
pode parecer dificil, mas ao utilizd-lo mais vezes observa-se suas diversas acoes e
como realiza-las.”

G.4 Analise, discussao das descobertas e recomendacoes

A andlise compreende a descri¢cao dos problemas, uma possivel proposta de solugdo e
a prioridade para tal. A partir dos resultados obtidos no teste de usabilidade, foi realizada
uma andlise para detectar problemas de usabilidade e propor as respectivas alteracoes.

Analise 1: O problema de cadastrar as partes do robo

A Tarefa 2 foi a que teve o maior desvio padrdo tanto na medida de tempo (S =
398,25) quanto na medida de nimero de erros (S = 1,25). Esse fato pode ser explicado de
imediato pelo nimero de erros cometidos pelo usudrio 4 consideravelmente maior que os
outros trés usudrios, conforme mostra o Grafico [G.2]e a Tabela [G.1] A Tarefa 2 consiste
em cadastrar as partes que contém o robo, cadastrando a base, os atuadores, os sensores,
as acoes e os sentidos necessarios para montar o robo.

Durante a anélise do teste, notou-se que os usudrios demoraram a achar, na interface,
onde cadastrar as partes a serem usadas para cadastrar um protétipo, especialmente na
tela de acdes e sentidos. As Tarefas 4 e 6 sdo semelhantes a Tarefa 5 e possuiram um
desvio padrao médio. Este problema pode ser atribuido diretamente ao desenho confuso
destinado ao banco de dados e pelo grande nimero de icone que podem acessar esta
interface.

Proposta de solucdo: inserir na interface de “nova ag¢ao” e “novo sentido” um botao
“Exemplos”. Quando este botdo for acionado, serd apresentada uma segunda tela onde
poderao ser exibidos exemplos de como cadastrar uma nova acdo ou um novo sentido. O
campo informativo da ajuda on-l/ine deve ser mantido para mostrar quais procedimentos
devem ser seguidos para o preenchimento dos campos.

Prioridade: méxima.

Analise 2: Insuficiéncia da Ajuda on-line

A preocupacgdo surgiu porque 3 usudrios acessaram a Ajuda on-line basica. Atual-
mente, o prototipo possui Ajuda on-line disponivel em algumas telas. Porém o texto nao
estd adequado para suprir as necessidades dos usudrios.

Proposta de solucao: incluir ajuda minima em todas as telas, com explicac¢des diretas
e resumidas de cada procedimento.

Prioridade: média.

Observacoes

O usudrio 1 ficou confuso durante a execugdo de tarefa 2 e disse que ndo ficou claro
como criar uma nova ac¢ao pois ndo entendia os comandos em inglés. O usudrio 1 foi na
tela de projetar robds durante a execugdo da tarefa 4 ao invés de montar o Rob6 na tela
de Aluno. Todos os usudrios tiveram dificuldades em saber como criar um nova parte
do robd para o cadastramento de um novo protétipo na tarefa 3. O usudrio 3 concluiu
que seria interessante mudar o estilo de acessar as abas das partes do robd, ficando livre
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a escolha das abas. O usudrio 3 realizou as tarefas 2 e 3 a0 mesmo tempo, ndo ficando
claro quando € apenas necessdrio o cadastro de um componente ou o cadastro do robo
completo.

G.5 Conclusao

O teste de usabilidade do software RoboEduc 4.0 mostrou sua utilidade na iden-
tificagdo dos problemas de usabilidade analisados. Com as técnicas de engenharia de
usabilidade é possivel ndao apenas identificar um problema, mas também o seu grau de
importancia, o impacto que pode causar frente aos usudrios e o custo/beneficio de sua ma-
nutencdo. Concluiu-se que o software deverd sofrer alteragdes como: melhorar o tempo
de acesso ao banco de dados, colocar a ajuda on-line em todas as telas, separar o cadastro
de um componente e de um robd completo e outras alteracdes que melhorardo a interface
ajudando a melhorar a usabilidade do produto.

G.6 Apéndice
Os formularios utilizados nas sessdes de teste foram:

Roteiro do avaliador (Anexo [A);

Questiondrio para identificagio do perfil do usudrio (Anexo [D));
Script de orientacdo (Anexo [C));

Lista de tarefas (Anexo [F);

Questiondrio de avaliacdo do software pelo usudrio (Anexo [B));
Tépicos para questionamento (Anexo [E).

A e

Todos os formulérios respondidos das sessdes de teste se encontram em poder da
avaliadora Renata Pitta Barros e poderdo ser solicitados caso seja necessario.
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