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GODONNIE: DEFINICAO E AVALIAGAO DE UMA LINGUAGEM DE
PROGRAMAGAO PARA COMANDAR ROBO POR PROGRAMADORES
INICIANTES COM DEFICIENCIA VISUAL

RESUMO

O objetivo geral desse trabalho foi definir e avaliar uma linguagem de programacao
para comandar robd para estimular as habilidades de orientagdo e mobilidade (O&M) por
pessoas com deficiéncia visual (DV). Acredita-se que ao utilizar uma linguagem de progra-
magao para guiar um robd em um cenario virtual, a pessoa com deficiéncia visual possa
melhor compreender habilidades de O&M. Neste sentido, foi definida a linguagem de pro-
gramacéo, que foi denominada GoDonnie, e foi baseada na linguagem Logo. A GoDonnie
€ executada em um ambiente de programacgao chamado Donnie, que fornece feedbacks
sonoros sobre a execugdo do robd. Além disso, possui um simulador grafico 2D com um
robd virtual, no qual se pode visualizar a execugédo dos comandos da linguagem, ou seja,
o robd virtual se deslocando no cenario. Esse simulador permite 0 uso por pessoas com
baixa visdo, além de servir como recurso para melhor visualizar como a pessoa que é cega
esta interagindo com o rob6é no ambiente. A GoDonnie foi avaliada para verificar a sua
usabilidade. Foram realizadas avaliagdes que incluiram pessoas com deficiéncia visual e
professores de programacgao, sem deficiéncia visual. Os resultados apontaram que a Go-
Donnie auxilia o desenvolvimento de O&M em pessoas com DV e atende ao esperado no
que tange ao ambiente de programacao.

Palavras-Chave: pessoa com deficiéncia visual, linguagem de programacéao, orientacao e
mobilidade, robética educacional, ensino de programagéo.



GODONNIE: DEFINITION AND EVALUATION OF A PROGRAMMING
LANGUAGE TO COMMAND ROBOT BY BEGINNER PROGRAMMERS
WITH VISUAL IMPAIRMENT

ABSTRACT

The general objective of this work was to define and evaluate a programming lan-
guage to command robot to stimulate orientation and mobility (O&M) skills by people with
visual impairment (VI). It is believed that by using a programming language to guide a robot
in a virtual setting, the person with VI can better understand O&M skills. In this sense, it
was defined the programming language, which was called GoDonnie, and was based on
the Logo language. A GoDonnie is run in a programming environment called Donnie, which
provides soundbacks about running the robot. In addition, it has a 2D graphic simulator with
a virtual robot, in which one can visualize the execution of the language commands, that
is, the virtual robot sedeslocando in the scenario. This simulator allows the use by people
with low vision, as well as serve as a resource to better visualize how the person who is
blind is interacting with the robot in the environment. A GoDonnie has been evaluated to
verify its usability. Evaluations were carried out which included visually impaired people and
teachers of programming, without visual impairment. The results pointed out that GoDonnie
supports the development of O&M in people with VI and meets the expectations regarding
the programming environment.

Keywords: person with visual impairment, orientation and mobility, programming language,
educational robotics.
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1. INTRODUCAO

O ensino de programag¢ao com uso de robds vem sendo empregado como facilita-
dor e incentivador do aprendizado [7, 49, 69]. Neste sentido, varios ambientes de roboética
estdo sendo propostos para facilitar o ensino de programacgao, porém, conforme Barros et
al. [6], essas iniciativas ndo contemplam todos os alunos, especialmente os com deficiéncia
visual (DV)', que sé&o foco deste trabalho. Isso ocorre devido a muitos ambientes de progra-
magao serem baseados em interface grafica, o que os tornam inacessiveis para esse grupo
de usudrios [6, 26, 32, 41].

Uma pessoa que possui DV necessita de um apoio complementar de estimulos
nao visuais para perceber o ambiente e conseguir construir mapas mentais do ambiente.
Receber informacdes do espago por meio de outros sentidos, como audigao e tato, colabora
com a criagao de mapas mentais como representagdo do ambiente [38]. Mapa mental é
uma estrutura utilizada para a formagao e organizagao de ideias. De acordo com Marques
[45], a estrutura de mapas mentais é apresentada em forma de diagrama, em que, por meio
de um conceito chave, outras informagdes sdo ligadas a esse conceito na forma de ramos,
formando uma rede de ideias. As pessoas que possuem DV podem fazer uso de outras
estratégias para externalizar um mapa mental, como por exemplo, por meio de maquetes.
A intencao dessa estrutura é favorecer a memorizagao, facilitando assim a compreenséao de
assuntos de forma resumida.

Tendo dominio dos conceitos citados, os mapas mentais podem ser utilizados para
varios propdsitos, entre eles, o ensino de orientagéo e mobilidade (O&M) para pessoas com
DV. Para essas pessoas, as habilidades de O&M sao indispensaveis para a conquista da
autonomia e, consequentemente, para sua independéncia e inclusdo na escola e na socie-
dade [17]. Nesse sentido, pesquisas realizadas por Sanchez et al. [61, 62, 63] descrevem
0 uso de mapas mentais e mapas conceituais para formagao da compreensao e aquisigao
das habilidades de O&M por pessoas com deficiéncia visual. O foco dos estudos foi o de-
senvolvimento e avaliacao de sistemas interativos para deficientes visuais como apoio ao
(re)conhecimento de ambientes por meio da construgdo de mapas mentais. Em Campos et
al. [12], foi realizada uma avaliagdo da aplicagdo de audio chamada mAbES, que mapeava
experimentos do Museu de Ciéncia e Tecnologia PUCRS (MCT-PUCRS). Neste estudo foi
verificado que os usuarios conseguiram representar o espacgo real do museu por meio de
maquetes tateis, a partir do uso do sistema.

Ao contrario de pesquisas que tem por objetivo o desenvolvimento de Tecnologia
Assistiva (TA) para guiar uma pessoa que € DV em um espaco, o proposito desse trabalho

'Conforme o Decreto no 5296/2004, a deficiéncia visual inclui “cegueira, na qual a acuidade vi-
sual é igual ou menor do que 0,05 no melhor olho, com a melhor corregdo oéptica; a baixa viséo,
que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor corregéo Optica.” Link:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004—-2006/2004/decreto/d5296.htm
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foi fazer com que uma pessoa com DV pudesse criar mapas mentais ao utilizar uma lin-
guagem de programacao para guiar um robd por um espacgo determinado, e, assim, melhor
compreender habilidades de O&M. Neste sentido, foi elaborada uma linguagem de progra-
mag&o chamada GoDonnie, baseada na linguagem Logo?. A GoDonnie foi criada para ser
utilizada como uma ferramenta no auxilio de resolugcdo de problemas espaciais que envol-
vam O&M. Foi concebida sobre critérios de acessibilidade e usabilidade visando seu uso
por pessoas com deficiéncia visual. Existe também um cenario virtual que contém um robd
chamado Donnie que deve obedecer aos comandos da GoDonnie e emitir um feedback
sonoro ao usuario. O pressuposto € que, usando a GoDonnie e o cenario virtual, o usua-
rio com deficiéncia visual possa melhorar sua analise, programacao e suas habilidades de
O&M. Além disso, o aspecto ludico da robdtica pode encorajar, especialmente jovens estu-
dantes, a usarem o ambiente proposto e adquirirem mais habilidade em programacgéo e em
O&M, a partir de seu uso.

Dentre as contribuicdes desta dissertagcao, destacam-se: (l) definicdo da lingua-
gem de programacgé@o GoDonnie para pessoas com DV; (ll) metodologia de avaliagdo para
linguagens de programacao baseadas em robdtica quanto a usabilidade e O&M; (l1l) me-
todologia de avaliagcdo para ambientes de programacao com uso de robdtica para desen-
volvimento de programacao e O&M; e (IV) protocolo e resultado da Revisao Sistematica da
Literatura (RSL) sobre o ensino de programagao com uso de robética.

1.1 Objetivos

O objetivo geral dessa pesquisa, é definir e avaliar uma linguagem de programa-
¢do para estimular as habilidades de orientacdo e mobilidade por pessoas com deficiéncia
visual, a partir do uso de programacao de robd.

Os objetivos especificos séo:

+ Elaborar uma linguagem de programacao para comandar um robd que possa ser uti-
lizada por usuérios que possuem DV na resolugéo de problemas de légica e de O&M.

+ Avaliar a linguagem de programacao que comanda o robd, junto a pessoas que pos-
suem deficiéncia visual, no que se refere:
— a usabilidade
— ao apoio do desenvolvimento de habilidades de orientagdo e mobilidade
« Verificar como a programagao de robds pode ser utilizada como um recurso para

apoiar a solugdo de problemas relacionados as habilidades de orientagéo e mobilidade
de pessoas que possuem deficiéncia visual.

2Durante o trabalho quando for falado Logo, refere-se ao Logo e as suas variagdes.
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1.2 Justificativa e relevancia da pesquisa

Escolher a linguagem de programagcao inicial para estudantes com deficiéncia vi-
sual ainda é um problema em aberto. Trabalhos relatam que algumas linguagens séo de
dificil uso para esse grupo de usuarios [32, 48]. Entre linguagens de programagéo, que
apresentam dificuldades, cita-se o Python, que usa espagos em branco para delimitar blo-
cos de cbdigo, que é de dificil navegacao com leitores de tela [32, 48]; C e Java, que usam
chaves para delimitar blocos de codigo, neste caso o obstaculo é quando ha um bloco
grande com sub-blocos porque os alunos com deficiéncia visual tendem a ter dificuldade
para encontrar chaves relacionadas. Outra questdo é que os ambientes de programacao
sdo normalmente graficos e sem retorno de audio ao usuario, tornando-os inacessiveis as
pessoas com DV [32].

Aliado a isso, outro aspecto importante, € que as técnicas tradicionais de ensino
baseiam-se principalmente em modelos visuais para ajudar na compreensao de informa-
¢bes complexas, tais como diagramas, fluxogramas, tabelas e imagens. Infelizmente, esse
tipo de recurso ndo é util a alunos com DV, uma vez que ndo permitam o uso de recursos
concretos ou de tecnologia assistiva [2].

De acordo com Garcia e Galvao [21], os estudos e andlises referentes aos pro-
cessos de pesquisa e desenvolvimento na area da Tecnologia Assistiva no Brasil ainda séo
bastante escassos. Ainda existe uma volumosa necessidade de recursos de TA, relaciona-
dos ao uso do computador, para que possa ocorrer uma verdadeira inclusdo das pessoas
com deficiéncia em seus espagos [21].

Além disso, a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) [13] pontuou os gran-
des desafios para a computacédo do Brasil para o periodo de 2006-2016, e entre eles esta
o0 “Acesso Participativo e Universal do cidad&o brasileiro ao conhecimento”. A multidiscipli-
naridade é citada pela SBC como uma agéo associada aos grandes desafios. Essa acéao
multidisciplinar deve ocorrer ndo apenas entre a Computacao e outros dominios cientificos,
mas também dentro da prépria Computacdo. Por exemplo, especialistas em Hardware pre-
cisam cooperar com especialistas em Redes, em Banco de dados, em Interagdo Humano-
Computador. Neste sentido, essa dissertacdo demonstra a multidisciplinaridade que a SBC
sugere, ja que existe a integragao de Interagdo Humano-Computador (IHC), Robética, Edu-
cagao e Programacéo.

Essa dissertagdo possui relevancia social e relevancia cientifica/tecnolégica. O
trabalho é relevante socialmente, pois contribui para atender as necessidades educacionais
de alunos com deficiéncia visual, e no que se refere a orientacdo e mobilidade, que séao
necessarias a autonomia e melhor inclusdo da pessoa com DV na sociedade. Além disso,
ao préprio ensino de programacao, ao ser disponibilizada uma linguagem de programacao,
e um ambiente para executa-la, acessiveis. Desta forma, se considera que, ao programar
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um robd, a pessoa que é cega possa melhor compreender 0 espacgo € 0s objetos que estao
ao redor do mesmo. No que se refere a relevancia cientifica e tecnoldgica, o trabalho traz
contribuigbes para as areas de Interacdo Humano-Computador, de Robética Educacional e
de Ensino de Programacéo.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este documento foi organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta a fun-
damentacgéao tedrica relacionada a este trabalho, o Capitulo 3 descreve a metodologia de
pesquisa utilizada, o Capitulo 4 mostra os resultados obtidos na Revisdo Sistematica da
Literatura, o Capitulo 5 apresenta a linguagem de programagao GoDonnie, o Capitulo 6
mostra as avaliagdes realizadas na linguagem GoDonnie, o Capitulo 7 descreve o ambi-
ente de programacao Donnie, o Capitulo 8 descreve a avaliagdo da GoDonnie junto ao
ambiente de programacéao e o Capitulo 9 apresenta as consideragdes finais e os trabalhos
futuros. Por fim, sdo apresentadas as referéncia utilizadas no texto e os apéndices, que
complementam esse documento.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo encontra-se o referencial teorico relacionado a esta dissertagéo.
Discute-se sobre os seguintes temas: orientagdo e mobilidade (O&M) (Secéo 2.1), robética
educacional (Secao 2.2), pensamento computacional e ensino de programagéao (Secao 2.3)
e usabilidade em linguagem de programacao (Segéo 2.4).

21 Orientacao e mobilidade

O publico-alvo deste trabalho sdo pessoas que possuem deficiéncia visual. A fim
de compreender como as habilidades de orientagado e mobilidade sdo desenvolvidas, faz-se
necesséario conhecer este fenébmeno. Jacobson [27] define orientacdo como a capacidade
de utilizar os sentidos remanescentes (a audigao, o tato, o olfato, a cinestesia, etc.) para
compreender sua localizagdo no ambiente, enquanto que mobilidade é definida como a
habilidade de se mover com facilidade em um ambiente. Programas de treinamento em
orientagdo e mobilidade se referem a ensinar os conceitos e técnicas necessérias para
que as pessoas com deficiéncia visual possam se locomover com mais seguranga, mais
autonomia, e de forma mais eficiente em diferentes ambientes e situagoes.

No estudo de Mazzaro et al. [47] séo citados programas no qual as pessoas que
sd0 cegas aprendem a conhecer a si mesmas e, apés, aprendem sobre a concepgao do
espaco relacionado a elas e aos objetos do ambiente, por meio de conceitos espaciais.
Existem locais com programas especificos para desenvolver e treinar O&M, tais como: a
American Foundation for the Blind', Association for Education and Rehabilitation of the blind
and visually impaired?, National Center on Deaf-Blindness®, Unido de Cegos do Rio Grande
do Sul (UCERGS)* e Escola de Cegos Santa Luzia®. Para as pessoas que possuem retorno
visual, essas habilidades sao desenvolvidas desde a infancia por meio da visdo, na qual
sdo aprendidos conceitos de distancia, espaco, tamanhos, formas de objetos e localizacdo
de objetos. Ja para as pessoas que possuem DV, é necessario utilizar outras formas de
estimulos. Por isso, os programas ja mencionados se tornam importantes na formacéao dos
conceitos de rela¢édo espacial.

De acordo com Lahav e Mioduser [37], criar mapas mentais de ambientes é algo
essencial para o desenvolvimento eficiente de habilidades de O&M. A visdo desempenha
um importante papel captando a maior parte das informagées sobre o ambiente [37]. As

"http://www.afb.org/

2http://aerbvi.org/

Shttps:/nationaldb.org/

“http://www.ucergs.org.br/
Shttp://www.escoladecegositu.com.br/cursos_atividade.asp#orientacao
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pessoas com deficiéncia visual conseguem captar as informagdes sobre o ambiente (es-
trutura geral, componentes espaciais, marcos, dimensoes e posi¢oes relativas) por meio de
outros sentidos como o tato, o olfato e a audigdo. Tendo posse do mapa mental do ambiente
€ possivel realizar com facilidade a orientacéo e mobilidade em um espaco [38].

As pessoas com DV precisam ter conhecimento sobre conceitos espaciais para a
criacdo de mapas mentais e melhor O&M, de acordo com Massi [46]. Normalmente, as
pessoas com DV tém dificuldade em entender o mundo a sua volta e é importante realizar
atividades que facilitem sua compreenséo e interiorizagdo desses conceitos.

Machado et al. [44] descrevem que, junto as criangas, sao realizados jogos do
tipo “faz-de-conta” para desenvolver os conceitos de objetos e espago. Assim, supondo
que a brincadeira seja de “casinha”, no qual a crianga precisa assumir o papel de dona de
casa e de mae/pai, existe uma boneca e itens que compdéem a casa. Interagindo com esses
objetos, a crianga cega explora e compreende o cendrio, e, assim, relaciona esse e todos os
objetos, com seu préprio corpo. Esta proposta de explorar as habilidades de O&M torna-se
interessante a pesquisa apresentada nessa dissertacdo porque o usuario devera comandar
um robd, que interage com o cenario. Para tal, devera se colocar no lugar do robd e, por
meio de linguagem de programagao, comanda-lo. Deseja-se, assim, que a crianga possa
relacionar o mundo do robé com o seu préprio mundo. Por isso, é importante que, como no
jogo de “faz-de-conta”, possam ser utilizados cenérios que representem espagos reais.

Além disso, conforme Mazzaro et al. [47], o processo de orientagao tem trés prin-
cipios basicos: Onde estou? Para onde quero ir? Como vou chegar ao local desejado?
Para que esse processo possa ocorrer, o autor descreve as seguintes fases:

» Percepcéo: por meio dos canais sensoriais, captar as informagdes presentes no meio
ambiente;

 Andlise: organizar os dados percebidos em graus variados de confianga, familiaridade,
sensagodes e outros;

+ Selecdo: escolher os elementos mais importantes que satisfagam as necessidades
imediatas de orientagao;

» Planejamento: tragar um plano de acdo para chegar ao objetivo com base nas fases
anteriores;

» Execugéo: realizar o plano de acédo por meio da pratica, a mobilidade propriamente
dita.

Baseado nessas fases, acreditamos que, para proporcionar as pessoas cegas 0
desenvolvimento das habilidades de O&M, por exemplo, essas fases podem ser implemen-
tadas no desenvolvimento de um programa:
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» Percepcao: relacionar as estratégias utilizadas pelo usuario, para que possa capturar
as informag6es sobre o robd e o cendrio onde ele estj;

« Andlise: verificar se o usuario conseguiu perceber o ambiente e onde esta o rob0;
 Selecao: verificar os comandos que seriam necessarios para o robd realizar a tarefa;

» Planejamento: elaborar o programa que reunird os comandos para que o robd possa
se deslocar;

» Execucéo: executar o programa e ver se o rob0 alcangou o objetivo previamente defi-
nido.

2.2 Roboética educacional

A robética surge na educagdo como uma forma de tornar o aprendizado mais sig-
nificativo, promovendo, por meio do seu uso pedagdgico, diferentes tipos de conhecimento
e competéncias [15]. Por exemplo, a robética educacional pode promover, dentre outros,
a pesquisa, o desenvolvimento do raciocinio l6gico, o trabalho em grupos, o didlogo entre
campos do saber [29]. Os primeiros avangos nessa area surgiram com Seymour Papert®
nos anos 60 [55]. Papert desenvolveu a linguagem de programacao Logo, que, por meio
dos seus comandos, controlava uma tartaruga grafica. Este ambiente de programacao era
de facil assimilagao e incentivava as criangas a aprenderem de forma nao convencional,
utilizando-se de meios ludicos [64]. Ainda, conforme Valente [72], as caracteristicas que
tornam a linguagem Logo de facil assimilagéo sdo: exploragédo de atividades espaciais, facil
terminologia e capacidade de criar novos termos ou procedimentos.

Varias iniciativas estdo sendo desenvolvidas para inclusdo de robédtica nas esco-
las. Entre elas, pode-se citar Benitti et al. [7], que permitiram aos alunos de ensino médio
realizar atividades de robotica visando aplicar conceitos relacionados a matematica, geo-
grafia e programagao de computadores. Neste projeto foi utilizado o kit de robética LEGO
e a linguagem Logo. No trabalho de Vahldick et al. [69], usaram a robética pedagogica
para o ensino de algoritmos e programacao, utilizando a IDE RoboMind que possui uma lin-
guagem de programacao simples para movimentag¢ao do robd, e o robd da LEGO, e, ainda,
criaram um tablado para o deslocamento do robd. No estudo de Barros et al. [5], foi criado o
CardBot 2.0 para pessoas com deficiéncia visual, que permite que os professores criem lin-
guagens de programagao tangiveis a partir do nivel de cognigédo de cada turma. O CardBot
possui um ambiente de criagdo de linguagens, linguagens tangiveis assistivas que utilizam
cartdes em formas geométricas e um aplicativo para dispositivos méveis (Figura 2.1a). O
professor cria o alfabeto da linguagem (Figura 2.1b) que sera utilizada pelos alunos. A partir

6Matematico e cientista pesquisador em estudos cognitivos do MIT (Massachusetts Institute of Technology)



21

disso, o aluno desenvolve um programa organizando os cartdes geométricos. Esses car-
tdes possuem marcagdes com as agdes que o robd deve executar. Essas marcagdes séo
lidas por meio de um aplicativo de celular, visando computar a localizagao de cada cartao.
Estes estudos demonstram que a robdética pedagdgica pode ser utilizada para o ensino de
diferentes areas de conhecimento, para o trabalho aqui proposto, o foco é desenvolvimento
de habilidades de O&M e de pensamento computacional.
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(b) ambiente para criagéo do alfabeto da linguagem

Figura 2.1: CardBot 2.0
Fonte: Barros et al. [5]

No estudo de Cambruzzi e Souza [11], dois métodos foram aplicados para o ensino
de logica de programagao: ensino tradicional e robética educacional. No ensino tradicional
foram apresentados conceitos tedricos e, em seguida, os problemas eram resolvidos com
uso da linguagem de programacédo. Ja o ensino com robotica educacional foi baseado no
processo construtivista, neste caso, os alunos sdao os protagonistas na acao de aprendi-
zado, envolvendo-se nas tarefas e resolucdo de problemas. Para isso, foi utilizado o kit de
robodtica da Lego. Como resultado, verificaram que utilizar metodologia mais ludica, como a
robética educativa, colabora para o aluno desenvolver niveis de abstra¢do. Os alunos que
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utilizaram robética educativa tiveram um desempenho melhor nas atividades e se sentiram
mais motivados na execugao das atividades. Este estudo mostrou que utilizar a robética
educacional incentiva os alunos durante a aprendizagem.

23 Pensamento computacional e ensino de programacao

Para entender sobre o ensino de programagéao, é importante entender-se como
0 pensamento computacional se estabelece. Wing [73] define pensamento computacional
como um conjunto de habilidades intelectuais e de raciocinio que indicam como as pessoas
interagem e aprendem a pensar por meio da linguagem computacional. Para Aho [1], é 0
processo de pensamento envolvido na formulagdo de problemas, de modo que suas solu-
¢bes possam ser representadas como passos de algoritmos. Por mais que o pensamento
computacional esteja relacionado a compreensdo de algoritmos e a aprender como pen-
sar por meio de uma linguagem computacional, esta habilidade nao se restringe apenas a
cientistas da computagao, é uma competéncia fundamental para todos [73].

Pesquisadores [9, 33, 34, 73] descrevem um conjunto de 5 principais habilidades
do pensamento computacional:

Légica condicional: envolve a resolugao de problemas através da utilizagdo de vérios
modelos computacionais, por exemplo, if-then-else. Os alunos avaliam um problema
e especificam critérios adequados para desenvolver uma abstragdo adequada. Nesta
fase, os alunos distinguem os problemas e compreendem em um nivel abstrato.

Construgao de algoritmos: construcéo passo-a-passo de procedimentos para resolver
um problema particular e desenvolver abstragées robustas o suficiente para serem
reutilizadas para resolver problemas semelhantes.

» Depuracgdo: é analisar os problemas e erros l6gicos. Os estudantes recebem feedback
sobre os codigos criados e os analisam.

» Simulagao: é a modelagem ou teste de algoritmos e da légica do algoritmo. Nesta
fase, os estudantes projetam ou executam modelos como um teste, para tomar deci-
sbes sobre quais circunstancias consideram que sua abstragao esta completa.

Socializagao: refere-se a coordenagéo, cooperagao e/ou competicao durante as eta-
pas de resolucédo de problemas, construgdo de algoritmo, depuragdo e simulagdo. E
relatado que a socializagdo é uma caracteristica que distingue pensamento computa-
cional da programagéao de computador tradicional. Esta caracteristica permite a troca
de ideias entre os alunos, para avaliagao de problemas e desenvolvimento de estraté-
gias.
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No nosso trabalho essas questdes sado importantes para a elaboragdo da metodo-
logia de uso do ambiente de programagédo com robd. Inicialmente, prevemos a utilizagdo da
seguinte forma:

Légica condicional: os alunos identificam o problema, por exemplo, como o robd pode
se deslocar para frente N passos sem bater em objetos. E verificam quais comandos
podem utilizar para resolver o problema.

Construcéo de algoritmos: os alunos constroem o cédigo para resolver o problema e
esse codigo pode ser utilizado mais tarde para problemas semelhantes.

» Depuracgéo: os alunos recebem feedback sonoro. Caso o rob6 encontre algum obsta-
culo nao previsto pelo aluno no cédigo criado, esse feedback sera dado ao aluno por
audio. Assim, ser& possivel proceder com a correcdo. A ideia também é o aluno, por
meio do tato, identificar o espago.

» Simulagdo: os alunos podem testar os cédigos criados executando-os com outras
variaveis, para verificar as outras situagdes em que a sua solugao funciona.

Socializagdo: estao previstas atividades em grupos, de pessoas com deficiéncia vi-
sual, para resolucdo de problemas e desenvolvimento de estratégias.

Algumas iniciativas para o ensino de programacao, a partir de meios lidicos, vém
sendo desenvolvidas. Existem diversas linguagens de programacao para fins educacionais,
por exemplo, 0 Logo e suas variagoes, tais como NetLogo?, Kturtle®, StarLogo®, Etoys'® (Fi-
gura 2.2), dentre outros. Também ha ferramentas de programagao em blocos de comandos,
tais como Scratch''(ver Figura 2.3), Gameblox'? (Figura 2.4), por exemplo. De forma geral,
essas linguagens e ferramentas de programacgédo apoiam uma aprendizagem mais ludica,
utilizando uma linguagem de scripts. Os trabalhos mostrados a seguir representam cate-
gorias de jogos que fazem uso de ambiente virtual com personagem ou robd, em que o
personagem/robd virtual & guiado por comandos de programacéo. No trabalho aqui pro-
posto, a linguagem GoDonnie é apoiada por um ambiente de programagao que possui um
robd virtual e um robd fisico. Por este motivo, faz-se importante conhecer os ambientes
virtuais que estao sendo trabalhados.

http://ccl.northwestern.edu/papers/agent2004.pdf

8https://edu.kde.org/kturtle/

http://education.mit.edu/starlogo-tng/
Ohttp://www.ufrgs.br/soft-livre-edu/software-educacional-livre-na-wikipedia/etoys-linguagem-de-programacao/
"http://scratch.mit.edu/

2http://education.mit.edu/portfolio_page/gameblox/
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Meira et al. [49] apresentam competicbes e torneios realizados durante 5 anos
(2010 a 2015), baseados no jogo educacional Robocode, um jogo de programagao cujo
objetivo é simular batalhas de robés virtualmente. O jogador é o programador do robd
virtual, cuja fungdo é desenvolver a légica com informagdes de comportamento e reagédo
a eventos que ocorrem na arena. O jogo Robocode permite o ensino de linguagem de
programagao Java ou C# (plataforma .NET) (ver Figura 2.5).
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Por altimo, em Vahldick et al. [70] criaram um jogo casual sério para o aprendizado
e pratica das técnicas de pensamento computacional. O jogo chama-se NoBug’s Snack
Bar'3. O cenario do jogo é uma lanchonete, em que o jogador controla o funcionario e o
jogo controla os clientes que efetuam pedidos. As agdes do funcionario sdo programadas
em blocos (Ver Figura 2.6).

(TF%3 e guardar em

Figura 2.6: NoBug’s Bar
Fonte: Vahldick et al. [70]

Tran et al. [68] propuseram uma ferramenta de programagao com audio para aju-
dar as pessoas com deficiéncia visual a aprender a linguagem C#, baseado em tecnologia
text—to—speech (TTS). Assim, todos os elementos como o texto, recursos graficos, locali-
zagao e cor, sdo pronunciados por um sintetizador de fala. O ambiente nao foi projetado
para criangas ou adolescentes.

JaSkova e Kaliakova [28] analisaram dois ambientes de programagéo para alu-
nos com deficiéncia visual de escolas primarias. Uma vez que eles nao encontraram um
ambiente de programacao baseado em texto, e também amigavel para iniciantes em progra-
magao cegos, eles ensinaram algoritmos basicos usando um objeto tangivel, um brinquedo
chamado Bee-Bot. Eles criaram e testaram um conjunto de atividades educacionais para o
desenvolvimento de competéncias béasicas de programacgédo. Seu principal objetivo foi de-
senvolver um ambiente de programagao universal para ensinar habilidades de programagéo
para todas as criangas, mas ndo encontraram uma maneira adequada de introduzir alguns
conceitos algoritmicos, como um comando condicional e procedimento.

3http://nobugssnackbar.dei.uc.pt/
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24 Usabilidade em linguagem de programacao

Os autores Hoc e Xuan [25] definem programagao como o processo de transformar
um plano mental em um que seja compativel com o computador. A linguagem de programa-
¢éo € a forma como essa transformagéo € expressa, e quanto menor for a transformacéo,
mais facil sera a tarefa de programar [24]. Neste sentido, a usabilidade é um recurso impor-
tante para linguagens de programacao, e as avaliagbes com usuarios podem fornecer um
feedback valioso sobre o design da linguagem [59]. Assim, a linguagem de programacgao
que possui uma boa usabilidade pode tornar-se mais facil para os usuarios programarem.

Pesquisadores tém adaptado os métodos convencionais de Interagdo Humano-
Computador (IHC) para o estudo da usabilidade em linguagem de programacéao. Pane [54]
acredita que os principios gerais e heuristicas de IHC podem ser aplicadas ao projeto de
sistema de programacao [52] (Tabela 2.1). Para o autor, ao projetar e avaliar sistemas
de programagao, também é Util considerar os critérios de avaliagdo mais especificos na
estrutura de Dimensdes Cognitivas das Notagdes [23] (Tabela 2.2). Considerando esses
principios e dimensdes, e fazendo uso de design centrado no usuario, foi construido o
sistema de programacdo HANDS, que tem as criangas como publico-alvo. Para examinar
a eficacia de trés caracteristicas-chave de HANDS, foi realizado um estudo comparando
0 sistema com uma versao limitada que nao possui as caracteristicas-chave. Na versao
limitada, os programadores poderiam obter os mesmos resultados que a versao completa,
mas tiveram que usar técnicas de programagao mais tradicionais. HANDS foi avaliado por
23 usuarios de 9 a 11 anos. Um tutorial de 13 paginas foi usado para ensinar os conceitos
bésicos do sistema HANDS aos participantes. Apds a conclusao do tutorial, os participantes
receberam um conjunto de duas paginas com cinco tarefas, além de um problema bonus
opcional. Os participantes trabalharam individualmente, em seu proprio ritmo. No final
da sesséao, os participantes preencheram um breve questionario, fornecendo informacoes
sobre sua experiéncia anterior com a computagao e indicando o quanto eles gostaram da
atividade. Os pesquisadores tomaram nota enquanto observaram os participantes.

Tabela 2.1: Heuristicas de Nielsen

Heuristica Descricao

As interfaces de usuario devem ser simplificadas e
devem corresponder a tarefa do usuario da maneira
Dialogo simples e natural mais natural possivel, de modo que o mapeamento
entre conceitos de computador e conceitos de usuario
se torne direto.
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Falar o idioma do usuario

A terminologia nas interfaces de usuario deve ser
baseada no idioma do usuario, em vez de usar termos
orientados ao sistema ou anexar significados nao-padréao
a palavras familiares.

Minimizar a carga de memoria
do usuério

O sistema deve assumir o peso da memoria do usuario.

Consisténcia

O mesmo comando ou agao deve sempre ter 0 mesmo
efeito.

Feedback

O sistema deve informar continuamente o usuario sobre
0 que esta fazendo e como ele esta interpretando a entrada
do usuario.

Saidas claramente marcadas

O sistema deve oferecer ao usuario uma saida facil de
tantas situagdes quanto possivel, incluindo maneiras
de desfazer.

Atalhos

O sistema deve possibilitar que usuarios experientes
executem rapidamente operagoes frequentes.

Boas mensagens de erro

O sistema deve relatar os erros adequadamente em
linguagem clara, evitar codigos obscuros, usar explicagées
precisas e nao vagas ou gerais e incluir ajuda construtiva
para resolver o problema.

Evitar erros

Sempre que possivel, a interface do usuario deve ser
estruturada para evitar situagoes de erro.

Ajuda e documentacéo

O sistema de ajuda e a documentacao devem fornecer
uma maneira rapida para que 0s usuarios encontrem
informacgdes especificas da tarefa quando estédo tendo
um problema.

Fonte: adaptado de [54]

Tabela 2.2: Dimensdes Cognitivas das Notagdes

Dimensao Descricao

O sistema nao deve resistir a mudancga;
Viscosidade ele ndo deve exigir muitas a¢des do usuario

para realizar um pequeno objetivo.

As informagdes necessarias ao programador em
Visibilidade qualquer momento devem ser visiveis ou de facil

acesso.
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O sistema nao deve forcar o usuario a fazer o trabalho
Compromisso prematuro em uma ordem especifica ou tomar uma decisdo antes
que as informagdes necessarias estejam disponiveis.
Links importantes entre entidades devem ser visiveis.
Dependéncias ocultas Um sistema de programacao para criangas que é
projetado para usabilidade.

A finalidade de uma entidade deve ser prontamente
aparente.

Expressividade do papel

Propenséo a erros A notagéo deve proteger contra deslizamentos e erros.
As operacgdes do sistema devem se aproximar da
Proximidade do mapeamento | maneira como os usuarios pensam sobre solugdes
de problemas.

O sistema deve permitir ao programador comunicar
Notacdo secundéria informacgdes adicionais com comentérios, tipografia,
layout, etc.

O sistema deve permitir aos usuarios testar
programas parciais.

Pequenos objetivos ndo devem exigir solugdes
Difusibilidade extraordinariamente longas ou grandes quantidades
de espaco na tela.

O sistema deve permitir ao usuario esbogar partes
incertas de sua solugao.

Nenhuma das operagdes do sistema deve exigir
grande esfor¢co mental para usar.

Notagdes semelhantes devem significar coisas
semelhantes, e vice-versa.

O sistema deve fornecer uma maneira de definir
novas instalagdes ou termos que permitam ao
Escala de abstracao usuario expressar ideias de forma mais clara

ou sucinta, mas nao deve forgar os usuarios a
usarem esse recurso desde o inicio.

Avaliagao progressiva

Provisao

Operacoes mentais dificeis

Consisténcia

Fonte: adaptado de [54]

Sadowski e Kurniawan [59] adaptaram as 10 heuristicas de Nielsen e as 13 Di-
mensdes Cognitivas de Notacdes [23] para criar uma selecao de heuristicas para avaliar
as caracteristicas de linguagem de programagao. As heuristicas que ndo faziam sentido
no contexto foram atualizadas, mescladas ou excluidas, restando 11. Estas podem ser
verificadas na Tabela 2.3.
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Tabela 2.3: 11 heuristicas para avaliar linguagens de programagao

Id | Heuristica Descricédo

Esse recurso cobre adequadamente a escala entre

0s niveis minimo e maximo de abstragdo em um
programa? (Por exemplo, a escala de detalhes de codigo
de baixo nivel para detalhes de nivel de interface)

1 | Escala de abstragao

2 | Consisténcia Esse recurso tem um significado consistente?
A notagdo do recurso de linguagem induz a "erros sem
3 | Prontidao de erro cuidado"? Existe uma correspondéncia entre a notagéo do

sistema e como uma linguagem similar é usada no mundo real?

Todas as dependéncias estdo claras com este recurso?

4 | Dependéncias ocultas , , ) ,
As mudancas locais poderiam ter efeitos globais confusos?

Usando esse recurso de linguagem, os programadores
5 | Compromisso prematuro | precisam tomar decisdes antes de terem a informagao
de que precisam?

Uma aplicagéo parcialmente concluida deste recurso

6 | Avaliagdo progressiva o . .
pode fornecer comentarios sobre "Como estou fazendo"?

Quanto esforgo é necessario para realizar uma Unica
alteracdo envolvendo esse recurso?

7 | Viscosidade

Este recurso é eficaz em toda a escala entre
programadores novatos e especialistas?

8 | Flexibilidade e Eficiéncia

9 | Design estético A notagao do recurso é simples e concisa?

Se houver um erro no uso do recurso de linguagem,
10 | Recuperacao de erros as mensagens de erro sdo apresentadas de forma
precisa, construtiva e simples?

A documentagao que descreve o recurso é concisa,

11 | Documentagéo
concreta e relevante?

Fonte: Sadowski e Kurniawan [59]

Kurtev et al. [36] apresentam um método para avaliagdo de linguagem de pro-
gramagao baseado no método de avaliagcdo de usabilidade proposto por Benyon [8] e no
método de analise de dados instantdneos proposto por Kjeldskov et al. [35]. O método foi
projetado para avaliar linguagens sem a necessidade de um compilador ou um Integrated
Development Environment (IDE). Foi baseado principalmente na resolugédo de um conjunto
de tarefas de programagdo com a ajuda de uma folha de exemplo, que demonstra o uso
de construgoes relevantes a partir da linguagem que esta sendo testada. Além disso, uma
entrevista, escrita ou falada, serve para o propésito de aprofundar os problemas mais in-
teressantes observados pelo pesquisador durante o processo. O procedimento do método
para avaliar linguagens sem um compilador é descrito a seguir:
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. Criar tarefas: devem ser criadas tarefas que explorem as principais caracteristicas da
linguagem.

. Criar uma folha de exemplo: deve ser criada uma folha com exemplos de cédigos
que auxiliem os participantes a realizarem as tarefas propostas.

. Estimar a duracéao da tarefa: o pesquisador deve realizar as tarefas para ter uma
ideia de quanto tempo a experiéncia tera por participante.

. Preparar a configuracdo: deve ser preparado o laboratério previamente ao estudo.
Além disso, recomenda-se registrar a experiéncia para melhor analisar o processo de
resolucdo das tarefas.

* (opcional) Conduzir um teste piloto: Um teste piloto pode permitir que vocé des-
cubra e corrija problemas em suas tarefas, na folha de exemplo, na estimativa de
tarefa e configuragdo, antes de realizar a experiéncia com todos os participantes.
No entanto, requer um participante adicional e tempo para aplicagéo do teste.

. Reunir participantes: orienta-se a utilizagdo de 5 participantes no estudo. Ao se uti-
lizar menos participantes, pode ser que problemas existentes ndo sejam encontrados,
mas alguns dados sdo ainda melhor do que nenhum.

. Iniciar a experiéncia: deve ser informado aos participantes que é a linguagem que
esta sendo testada e ndo eles.

. Mantenha os participantes falando: o participante deve ser orientado a falar sobre
como estao pensando em resolver a tarefa. O avaliador também pode responder a
davidas sobre a linguagem e discutir a solugdo com o participante. Isso deve ocorrer
pois, é importante entender o0 quao bem a linguagem permite que as solugdes sejam
traduzidas em cédigo.

. Entrevista com o participante: apés o teste, deve ser conduzida uma breve en-
trevista com o participante em que vocé possa discutir a linguagem, as tarefas etc.
Pode-se ter algumas perguntas preparadas ou criar um questionario se houver muitos
participantes.

. Analisar dados: apéds os testes, os dados devem ser usados para identificar uma
lista de problemas encontrados. De acordo com Kurtev et al. [36], foram definidos os
seguintes tipos de problemas:

» Problemas cosméticos s&o erros tipograficos e pequenas palavras-chave e diferengas de cara-
ter que podem ser facilmente corrigidos, substituindo a parte errada.

» Problemas sérios sdo erros estruturais que normalmente afetam como o cédigo é estruturado,
mas sao pequenos o suficiente para que possam ser corrigidos com algumas mudangas.
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* Problemas criticos sdo mal-entendidos fundamentais de como o cédigo de estruturas de lingua-
gem e grandes erros estruturais que exigem uma revisdo do cédigo. Apds esta categorizagao
vocé terd uma lista de prioridades para melhorar a linguagem.

Farias et al. [19] avaliaram o impacto da comunicabilidade e a usabilidade do
Scratch. Mediram o grau de comunicabilidade da ferramenta, com o objetivo de mensu-
rar sua qualidade de interagdo. Para avaliar os principios de comunicacao e usabilidade da
ferramenta, foi utilizado o método baseado na teoria da Engenharia Semiética [4] o Método
de Avaliacdo da Comunicabilidade (MAC) [57]. O MAC é um método que permite a observa-
cdo de usuarios em ambiente controlado. Assim, torna-se possivel identificar os problemas
de comunicabilidade (rupturas) a partir da recepcao e entendimento da metamensagem do
designer diretamente pelo usuario. Os participantes tiveram que realizar tarefas no Scratch
e ao final de cada teste os participantes receberam um Questionario do Participante. Esse
questionario possuia questdes relacionadas a percepcao de aprendizado, percepgao de
facilidade de uso e percepgao de utilidade do Scratch.

Os estudos apresentados nortearam a construgao dos procedimentos e instrumen-
tos para as avaliagdes da linguagem de programacao GoDonnie, que estao descritos nos
Capitulos 6 e 8.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

De acordo com Fonseca [20], metodologia é o estudo da organizacdo, dos cami-
nhos a serem percorridos, para se realizar uma pesquisa ou um estudo, ou para se fazer
ciéncia. Para alcancgar os objetivos propostos nesta dissertagao, foi realizada uma pesquisa
do tipo exploratéria e de natureza qualitativa. A pesquisa do tipo exploratéria tem por obje-
tivo proporcionar maior familiaridade com o problema e torna-lo mais explicito ou constituir
hipéteses [22]. As abordagens qualitativas sdo focadas no aprofundamento de fenémenos
por exploragéo, a partir da perspectiva dos participantes [60].

Para responder aos objetivos que norteiam essa dissertacédo, a pesquisa foi orga-
nizada em 4 fases conforme segue (ver Figura 3.1):

Fase 1: foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) para entender
como a robdtica esta sendo utilizada para o ensino de programacao para pessoas com
deficiéncia visual.

Fase 2: com base na RSL, no referencial teérico e na Linguagem Logo, foi ela-
borada a primeira versao da linguagem GoDonnie. A linguagem sofreu alteracdes posteri-
ormente, baseada no processo de design interativo proposto por Preece et al. [58]. Apos
cada avaliagdo (Fase 3 e Fase 4), voltava-se a elaboracdo da linguagem. Assim, erros
foram corrigidos e melhorias foram implementadas.

Fase 3: com o objetivo de avaliar a linguagem GoDonnie no que se refere a usa-
bilidade, foram realizadas 4 etapas de avaliacdo que contou com perfis de usuarios dife-
renciados (pessoas com DV, pessoas sem DV e professores). Com os resultados obtidos
com a avaliagdo com cada perfil, retornava-se a Fase 2 para acréscimo de melhorias na
linguagem e corregdes de bugs no sistema.

Fase 4: para avaliar o ambiente de programacdo GoDonnie, verificar se esse pode
ser utilizado e como pode ser utilizado para o apoio ao desenvolvimento de habilidades
de orientacdo e mobilidade, foram realizadas 2 etapas de avaliagdo com usuarios com
deficiéncia visual. Com os resultados obtidos na avaliagdo com cada perfil, retornava-se a
Fase 2 para acréscimo de melhorias a linguagem e corregbes de bugs no sistema.

Para coleta dos dados qualitativos nas avaliagdes, foram realizadas observacao
de uso, aplicacao de questionarios e entrevistas semiestruturadas. Para auxilio a analise
de dados, houve gravagao de audio, video, fotos e de interacdo na tela do ambiente.
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Figura 3.1: Organizacao da pesquisa
Fonte: a autora
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Realizar pesquisas com muitos participantes é particularmente desafiante quando
envolve pessoas com deficiéncia. Estudos relatam que testes com usuarios deficientes vi-
suais geralmente envolvem um grupo pequeno de usuérios [14, 50, 52, 66, 67]. Além disso,
deve-se considerar alguns fatores como: dificuldades de locomogéo, disponibilidade e qua-
lificacdo para os testes [50], dependéncia de agenda e disponibilidade de outras pessoas,
quando requerem ajuda de terceiros para realizar as suas atividades, entre outras. De
acordo com Lazar et al. [39], pode-se realizar estudos com poucos usuarios (2-3) focando
mais em observagao de uso.
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4. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Conforme Kitchenham [10], uma Revisao Sistematica da Literatura € um processo
metodico para identificar, avaliar e interpretar as evidéncias cientificas disponiveis e relevan-
tes sobre um tema especifico de interesse. O protocolo utilizado neste trabalho foi baseado
em Kitchenham [10] e pode ser consultado em Oliveira et al. [53]. A RSL foi executada em
maio de 2016.

Para este trabalho, a revisao sistematica teve como finalidade auxiliar no entendi-
mento de como a roboética esta sendo utilizada como apoio ao ensino de programacao para
pessoas com deficiéncia visual. A seguir, temos o resultado da RSL.

41 Resultado da RSL

A partir da aplicacdo de strings de busca em bases de dados, foram retornados
125 artigos. A saber, as strings continham termos relacionadas com deficiéncia visual,
programagao e robotica. No que se refere as bases de busca, foram utilizadas: ACM Digital
Library, ScienceDirect, IEEExplore e Scopus. Ap6s a aplicacdo dos critérios de selegao,
restaram 9 artigos para leitura na integra. A Tabela 4.1 informa a quantidade de artigos
encontrados, duplicados e aceitos em cada biblioteca digital.

Tabela 4.1: RSL: artigos retornados na busca

Base Numero de estudos | Numero de estudos | Numero de artigos
retornados duplicados selecionados
Scopus 66 3 8
ACM 19 4 0
IEEEexplore 7 5 1
ScienceDirected 33 0 0
Total 125 12 9

Fonte: a autora

A Tabela 4.2 apresenta os artigos selecionados para leitura, 0 ano e a conferéncia
em que foram publicados. Foram identificados artigos entre os anos de 2008 a 2015.
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Tabela 4.2: RSL: artigos selecionados

Referéncia | Ano | Conferéncia
SIGCSE’08 - Proceedings of the 39th ACM Technical

[42] 2008 , , )
Symposium on Computer Science Education

[40] 2010 ASSETS’10 - Proceedings of the 12th International ACM
SIGACCESS Conference on Computers and Accessibility

[41] 2011 | ACM Transactions on Computing Education

[26] 2012 | IEEE Transactions on Learning Technologies

[30] 2013 TA%\.I 201 3- Clonference on Technologies and Applications of
Artificial Intelligence

[56] 2013 ASEE Annual Conference and Exposition,Conference

Proceedings

IEEE SSCI 2014: IEEE Symposium Series on Computational
[31] 2014 | Intelligence - RiiSS 2014: IEEE Symposium on Robotic
Intelligence in Informationally Structured Space, Proceedings
ASSETS14 - Proceedings of the 16th International ACM
SIGACCESS Conference on Computers and Accessibility
IEEE International Workshop on Robot and Human

Interactive Communication
Fonte: a autora

[43] 2014

[51] 2015

A partir dos artigos selecionados, foram respondidas as questdes que seguem.
Para facilitar a leitura, ao apresenta-las, ja serdo discutidos resultados encontrados nos
trabalhos.

1- Quais procedimentos metodologicos estao sendo utilizados no ensino de
programacao com robo para pessoas que com deficiéncia visual?

A seguir, as respostas para as questdes secundarias de pesquisa que respondem
a questao primaria (1):

a. Quais metodologias de ensino estado sendo utilizadas para ensinar progra-
macao de robds para pessoas com deficiéncia visual?

Dos estudos selecionados, 6 (seis) apresentam como metodologias de ensino o
uso de oficinas de robdética [26, 31, 41, 42, 43, 56]. Apesar dos artigos [40, 51] apresenta-
rem ambientes de robédtica e programacao para pessoas com deficiéncia visual, as avalia-
cOes apresentadas incluiram somente atividades com pessoas videntes. No estudo [30], os
usuarios que eram videntes tiveram seus olhos vendados. A relagdo entre quantidade de
alunos, nivel de escolaridade e conhecimento em programacéo dos trabalhos [26, 31, 43,
41, 42, 56], que tiveram a participagcao de pessoas com deficiéncia visual, estao ilustrados
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na Tabela 4.3. A duragéo das oficinas variou entre os trabalhos, assim como os recursos e
quantidade de participantes, conforme apresentado na Tabela 4.4.

Tabela 4.3: RSL: perfil dos alunos

A , . Quantidade | Conhecimento em
Referéncia | Nivel de escolaridade g -
de usuarios | programacao
[42] Nao informado 14 Nao informado
[41] Nao informado 14 N&o informado
[26] Ensino fundamental 9 Nao informado
Alguns tinham
[56] Ensino fundamental e 32 exg eriéncia em
Ensino Médio P ~
programacao
[31] Ens!no fur,1d.amental © 7 Nao tinham experiéncia
Ensino Médio
3 nao tinham
[43] NZo informado 10 expenencia @
7 tinham alguma
experiéncia

Tabela 4.4: RSL: quantidade de oficinas Vs quantidade de tempo Vs organizacao

Fonte: a autora

Referéncia | Quantidade de Oficinas | Quantidade de Tempo | Organizacao
[42] 1 4 dias Equipes
[41] 3 i Equipes
(3 alunos)
[26] - 2 semanas Individual
[56] - 4 horas Equipes
[31] - 90 min Individual
4 dias Equipes
[43] 1 (com duragao de 3 a (2-3 alunos)
4 horas por dia)

Fonte: a autora

No estudo de Kakehashi et al. [30], realizado com pessoas videntes vendadas,
foram realizados dois experimentos: um para investigar a eficacia da informacéao tatil for-
necida sobre os blocos de programacao feitos de cedro japonés e equipados com leitor de
RFID; e outro para verificar se o P-CUBE era mais facil de programar do que utilizando a
programagao em texto com o software de PC Beauto Builder2 (software japonés). O pri-
meiro experimento foi realizado com 16 participantes com idades entre 20 e 38 anos, em
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que todos estavam vendados. Nessa experiéncia foi registrado o tempo necessario para
cada usuario distinguir os blocos concretos e a taxa de precisdo no acerto. No segundo
experimento, 10 dos usudrios tinham visdo normal, e ndo foi citado no trabalho se tinham
conhecimento em programagao e se estavam vendados. Nessa segunda experiéncia foi
medido o tempo necessario para completar a tarefa em cada ambiente de programacéo.
Esses experimentos ndo foram realizados com pessoa com deficiéncia visual, mas demons-
traram que os blocos sao faceis de serem reconhecidos, assim como o P-CUBE mostrou
ser um recurso que facilitou o entendimento de como programar.

Alguns trabalhos [26, 41, 42, 56] citaram o uso de tutoriais para apresentar concei-
tos de programacao e a sintaxe da linguagem, utilizada nos respectivos estudos. No geral,
esses tutoriais também continham a descricdo das atividades a serem realizadas. As tare-
fas foram projetadas de tal forma que cada tarefa se baseava no conhecimento alcangado
a partir das tarefas anteriores, aumentando sistematicamente o nivel de dificuldade e, con-
sequentemente, de habilidades necessarias para conclusao [26]. Ainda, durante as tarefas,
o instrutor fazia perguntas que requeriam ao aluno dar uma resposta verbal [26]. Segundo
Demo [16], a técnica de verbalizagdo permite que o instrutor possa verificar o que e como
o aluno esta pensando em resolver um problema e, assim, verificar a fundamentacéo téc-
nica que ocorre por meio de uma formulagdo que é prépria de cada aluno. No trabalho
de Kakehashi et al. [31], ndo é citado explicitamente o uso de tutoriais, mas descrevem a
realizagao de uma aula experimental de programagao na qual os participantes com defici-
éncia visual tinham que resolver determinados exercicios, que incluiram a resolugdo com
programa sequencial e, apds, com programa com estruturas de condi¢ao e repetigao.

Os trabalhos de [26, 41, 42, 56] descreveram atividades dos tutoriais fornecidos
aos alunos, que estao sintetizados na Tabela 4.5. Pode-se verificar que ha uma similaridade
nas atividades. As atividades executam tarefas simples de movimentagao do robd.
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Tabela 4.5: RSL: atividades fornecidas aos alunos

Referéncia

Atividades

[42]

1. O robd deve se mover para frente por 1 segundo e parar.

2. O rob6 deve se mover para frente por 4 segundos, virar, e
reproduz um som.

3. O robb deve se mover para frente até que toque em algo, e virar a direita.
4. O rob6 repete os seguintes passos 3 vezes:

Avancgar até tocar alguma coisa e, em seguida, vira a direita 90
graus.

5. O robd deve se mover para frente em diregdo a uma fonte de
som, toca a fonte de som e para.

6. Enquanto ndo ha som, o rob6 deve se mover para frente em
direcéo a fonte de som, tocar fonte de som e depois girar para
esquerda 90 graus.

7. O robb deve se mover para frente em direcao a parede labirinto,
e girar para esquerda 90 graus quando o sensor detecta por
ultrasom a parede de 25 cm. Apdés girar a esquerda, o robd faz um
som.

[41]

. robd se movimenta e gira.

. robd segue a linha preta.

. robd, em seguida, |1&é a amostra de cor e para quando vé a carga.
. robd, em seguida, pega a carga.

. rob0 entao se vira e para.

6. robd é capaz de seguir a linha de volta para outra amostra de cor
e coloca a carga para baixo e mover para cima.

a ~r WON =

[26]

1. Torne o robé ON, mova para cima uma vez, torne o rob6 OFF.

2. Torne o robd ON, mova para cima 80cm, torne o robé OFF.

3. Torne o robd ON, gire para esquerda 45 graus, torne o robd OFF.
4. Mova para frente 300cm, gire para esquerda 90 graus, mova para
frente 100cm.

5. Mova o robd em forma de um quadrado.

[56]

1. Torne o robé ON, mova para cima uma vez, torne o robé OFF.

2. Torne o robd ON, mova para cima 80cm, torne o robé OFF.

3. Torne o robd ON, gire para esquerda 45 graus, torne o robd OFF.
4. Mova para frente 300cm, gire para esquerda 90 graus,

mova para frente 100cm.

5. Mova o robd em forma de um quadrado duas vezes.

Fonte: a autora
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Ha trabalhos que utilizaram maquetes em diferentes formatos e com variados ma-
teriais. No estudo de Kakehashi et al. [31], os participantes com deficiéncia visual comanda-
vam um rob6 ao longo de um percurso tragado em material feito de E.V.A (Etil vinil acetato),
com uma linha preta mostrando o caminho a tracar (Figura 4.1). No estudo de Ludi e Rei-
chimayr [42] foi criado um labirinto para o robd se deslocar (Figura 4.2), que ficava sobre
uma mesa para que os participantes pudessem tatear o caminho, o robd e compreender,
por meio do tato, a acao realizada pelo robd. Em Park e Howard [56], o ambiente era
modificado de acordo com a atividade (Figura 4.3).

Goal (Bells)
-

3
/WQ'“"‘Q\
\\

Ly

il

Course Mats

START START

Figura 4.1: RSL: percurso com E.V.A
Fonte: Kakehashi et al. [31]

Figura 4.2: RSL: labirinto
Fonte: Ludi e Reichimayr [42]
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Figura 4.3: RSL: atividade de desafio
Fonte: Park e Howard [56]

b. Quais as caracteristicas dos ambientes de programacao que vém sendo
utilizados por pessoas com deficiéncia visual?
Dos nove trabalhos analisados, seis utilizam o kit de robética LEGO mindstorm NXT [42,
40, 41, 26, 56, 43] . Os demais [30, 31, 51] criaram robds proprios utilizando placa Arduino.
A Figura 4.4 ilustra o robd do estudo de Ludi e Reichimayr [41] e a Figura 4.5 ilustra o robé
de Motoyoshi et al. [51].

Figura 4.4: RSL: Lego mindstorm NXT
Fonte: Ludi e Reichimayr [41]
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Figura 4.5: RSL: robé com Arduino
Fonte: Motoyoshi et al. [51]

Os estudos de [41, 42] utilizam o kit de robética LEGO mindstorm NXT composto
por trés motores (cada um ja montado em uma estrutura com caixa de redugao e sensor de
giro/velocidade) e sensores de toque, luz, ultrassonico e som. O ambiente de desenvolvi-
mento foi o BricxCC' que possui cddigo aberto. A linguagem utilizada foi o NXC?, similar
a linguagem C. Segundo os autores, a escolha foi motivada pela simplicidade da sintaxe,
facilidade de aprender a utilizar e por ser reconhecida pelo software leitor de telas Jaws.
Foi utilizado o sistema operacional Windows porque os estudantes estavam mais familiari-
zados.

Os estudos de [40, 43] utilizaram o kit de robética LEGO mindstorm NXT, migrando
do ambiente de programacéao de BrickCC para JBrick. O menu do JBrick foi simplificado
para 5 opgdes, para minimizar o que é falado pelo leitor de telas, no artigo nao foram
mencionadas quais as opg¢des; o BrickCC tinha 8 opgdes. Nao foram citados os comandos
da linguagem.

Os estudos de [26, 56] utilizaram o kit de robética LEGO mindstorm NXT com-
posto por dois motores com rodas e codificadores internos para calculo de odometria, dois
sensores de toque para detectar a entrada do usuario e incidente de colisdo, um sensor de
luz para detectar um marco no chao, e um sensor ultrassénico para detectar um objeto em
frente do robd. Escolheram o BricxCC como ambiente de desenvolvimento. Os comandos
para movimentar o robd podem ser vistos na Tabela 4.6. Para fornecer feedback héptico,
utilizaram um controle remoto Wii (Wiimote). No trabalho de Howard et al. [26] foram inclui-
dos um feedback resumido que foi incorporado em um agente inteligente chamado Robbie,

"http:/bricxcc.sourceforge.net
2http://bricxcc.sourceforge.net/nbe/
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que fornece feedback de 4udio para o aluno depois que seu programa é executado. Robbie
foi escrito na linguagem C++.

Tabela 4.6: RSL: comandos de programacao

Comandos | Descricao

start_robot() | Liga o robd NXT

move_up(X) | Move o robd NXT para frente X quantidade de vezes
turnleft(X) Gira o rob6 NXT para esquerda X quantidade de vezes
turnright(X) | Gira o rob6 NXT para direita X quantidade de vezes
stop_robot() | Desliga o robd NXT

Fonte: Park e Howard [56]

O robé criado por [30, 31, 51] € composto por uma placa microcontroladora Arduino
UNO, um cartdo microSD sem fio, uma campainha, dois motores, uma caixa de velocida-
des, e as baterias. Utilizaram os blocos de programacgéao P-CUBE (ver Figura 4.6), conforme
ja descrito na questao secundaria (a). Cada bloco tinha comandos associados para movi-
mentar o robd, os comandos eram: Movimento (forward, right, left, backward), Timer (1st,
2nd, 3rd, 4th), IF (IF START IRsensor(L) END, IF START IRsensor(R) END) e LOOP (robd
mével repete 0s movimentos). A execugdo era feita da seguinte forma: a informacgéo de
tipo de bloco é obtida a partir da etiqueta RFID do bloco de programacao, que é transmi-
tida para o computador. Apés, a informagéo era transmitida para o robd mével, usando um
cartdo microSD. Assim, para que o rob0 executasse as funcdes, era necessario conectar o
cartdo microSD no mesmo. No estudo de Kakehashi et al. [31], depois de fazerem testes
com participantes com deficiéncia visual, o robd foi remodelado para que as informacgées
do RFID fossem enviadas para o robd, ndao sendo necessario o uso do cartao microSD.

Figura 4.6: RSL: blocos de programacao feitos de cedro japonés
Fonte: Motoyoshi et al. [51]
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c. Quais sao exemplos de boas praticas no ensino de programacao de rob6
para pessoas que sao deficientes visuais?

Foram identificadas 34 recomendacdes de boas praticas para o ensino de progra-
magao de robd para pessoas com deficiéncia visual. Essas recomendagdes foram agrupa-
das nas seguintes categorias, descritas a seguir: preparagao para oficina (13), contetdo e
atividades (12), dindmicas (4) e coleta de dados e instrumentos (5).

» Preparacao para oficina (13)

— Fornecer uma sesséo de treinamento as pessoas que auxiliardo na oficina, para
que saibam as estratégias necessarias para trabalhar com pessoas com defici-
éncia visual [42].

— Perguntar, previamente, como cada participante gostaria de receber o tutorial.
Por exemplo, material em Braille ou com fontes ampliadas [41, 42].

— Orientar os alunos sobre a sala, disposi¢éo dos objetos, tipo e locais dos equipa-
mentos [42].

— Manter espago para circulagéo, por exemplo, entre as mesas, cadeiras, etc., para
que os participantes com deficiéncia visual possam circular com mais seguranga
e autonomia [42].

— Disponibilizar software do tipo leitores de tela e lupas virtuais para os participan-
tes, que possam ser configurados por eles [42].

— Controlar o nivel de barulho do local onde sédo realizadas as atividades. Utilizar
uma sala ampla ou vérias salas menores [42].

— Orientar que os participantes com deficiéncia visual fagam uso de fones de ou-
vido [41].
— Usar etiquetas em Braille para identificar os principais componentes do rob6 [42].

— Orientar os participantes sobre as partes do robd para que se tornem familiariza-
dos com o robd bem com o download de programas, etc [41].

— Ter monitores (alunos de computagao, engenharia, familiares, etc.) para acom-
panhar as atividades dos participantes, de forma que incentivem a participacao
ativa de todos nos seus grupos de trabalho [41, 42].

— Colocar o labirinto, ou outra area para executar o robd, a uma altura que os
participantes possam interagir [41].

— Ter informacoes tateis para que os alunos possam identificar e reconhecer o ce-
nario e o percurso do robd, por exemplo, utilizando materiais em E.V.A, maquetes
tateis [31].

— Disponibilizar ambientes de programagao que possam ser ouvidos/vistos pelos
participantes, tais como as interfaces e o cédigo—fonte [41, 56].



45

« Conteudo e atividades (12)

— Fornecer tutoriais com exemplos de cédigos comentados [26, 41].

— Criar folhetos de referéncia rapida para os simbolos ou comandos. Isto é es-
pecialmente Util para alunos com deficiéncia visual que tém de aprender muitos
novos comandos e sintaxes. Prever que os participantes possam escrever suas
préprias notas, por exemplo, em um editor de textos no computador [41].

— Fornecer um conjunto de comando simples (biblioteca), que possam ser construi-
dos em etapas para que os alunos possam aprender mais facilmente codificagdes
mais complicadas [56].

— Colocar comentarios no cédigo, cuidando com a extensao das frases, de forma
que nao prejudique a leitura ao percorrer a tela [41].

— Quebrar as linhas longas para nao prejudicar as pessoas com baixa visdo que
precisam aumentar a tela [41].

— Fazer atividades que possam ser realizadas de forma auténoma pelos participan-
tes, independente de serem cegos ou com baixa visao [41].

— Adequar as atividades a idade e diversao [41]. Pode-se realizar atividades de jo-
gos, com musica, desenho de formas geométricas, Kick-the-can em que o0 usua-
rio programa o robd para chutar objetos pelo caminho [56].

— Projetar atividades de forma que os participantes possam aprender com seus
préprios erros e possam refazer suas estratégias de solugéo [43].

— Fazer com que os tutoriais e desafios de projeto facilitem uma progressao na
programagao [41].

— Apresentar informagdes usando meios como: meios orais € meios escritos, tanto
no quadro para pessoas com baixa visdo, como em apostilas, que podem ser
impressas em Braille e/ou disponibilizadas no computador para pessoas cegas.
Para alunos com baixa visdo pode ser fornecida apostila com fontes ampliadas e
também no computador [41].

— Fornecer informagoes tateis e por meio de dudio [30, 51].
— Fornecer feedback multimodais para que os alunos possam facilmente testar seu
robd e corrigir/atualizar seus cédigos [56].

» Dinamicas (4)

— Solicitar aos participantes que se revezem na programacao do robd. O mesmo
vale para iniciar e parar o programa no proprio rob6 [41].
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— Manter os participantes ativos para a realizagao das atividades. Nas tarefas em
grupo, permitir que todos possuam fungdes na resolu¢do do problema. Isso di-
minui o impacto de uma personalidade dominadora e evita que alunos fiquem
isolados [41].

— Permitir que os participantes sejam capazes de interagir com o ambiente de pro-
gramacao, ligar e desligar o robé, ativar motores e sensores, bem como executar
o programa desejado [41].

— Encorajar os participantes a relacionar com o seu préprio mundo as habilidades
e desafios do robd. Por exemplo, podem relacionar os sensores com 0s seus
proprios paradigmas de navegagéo [41].

 Coleta de dados e Instrumentos (5)
— Aplicar pré e pés-questionarios [26, 41, 42, 56]. Os exemplos de perguntas po-
dem ser verificadas na Tabela 4.1.
— Coletar feedback dos familiares dos participantes [41, 42].
— Realizar entrevistas semiestruturadas apés as atividades [43].
— Coletar comentarios dos participantes sobre a experiéncia na oficina [31].

— Utilizar como medida de avaliagdo o nimero de tentativas para concluir cada
tarefa [26].

Referéncia | Pré-teste Pos-teste

1. Qual seu interesse em robética

e programacao.

(escala de 1 (nenhum) a 5 (muito)).

[42] N&o citado 2. Qual o nivel de desafio das atividades.
(escala de 1 (Dificil) a 3 (Facil)).

3. O quéo divertido achou a atividade.

(n&o foi divertido, neutro, e muito divertido).

1. Tem planos de fazer um 1. Tem planos de fazer um curso de
curso de computagéo na sua computagao na sua escola, se estiver
escola, se estiver disponivel. disponivel.

[41] (Sim, Talvez, N&o) (Sim, Talvez, N&o)
2. Considera cursar computagao 2. Considera cursar computagao na
na faculdade. faculdade.

(Sim, Talvez, N&o) (Sim, Talvez, Nao)
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1. Quéo dutil foi a vibragdo do Wiimote
para compreender 0 movimento do rob6?

2. Quao util foi o feedback de som para

1. Experiéncia com computador. compreender 0 movimento do rob6?

2. Experiéncia em utilizar um 3. Quéo util foi determinar o que mudar

controle de jogos como o Wiimote. em seu programa com base no que Robbie
[26] 3. Experiéncia com programagao. disse?

4. Considera trabalhar com 4. Qual vocé acha que foi mais util para

computadores ou robds compreender o que o robd esta fazendo?

quando mais velho. (Wiimote, Robbie, ambos, Nenhum)

5. Qual vocé acha que foi mais util para
saber como alterar o seu programa?

(Wiimote, Robbie, ambos, Nenhum)

1. Quanto vocé acha que esta oficina
1. Quanto de experiéncia vocé ajudou a mostrar-lhe que vocé é capaz
tem em programagao? de trabalhar com computadores ou

(muito, alguma, um pouco, nenhuma) | robética?

[56] 2. Quanto vocé considera trabalhar | (muito, algum, um pouco, nenhuma)
com computadores ou 2. Quanto tem esta oficina o encorajou
robds quando vocé formais velho? a considerar trabalhar com computadores

(muito, alguma, um pouco, nenhuma) | ou robética quando crescer?

(muito, algum, um pouco, nenhuma)

d. Quais foram as dificuldades/limitac6es no uso de robética como apoio ao
ensino de programacao para pessoas que sao deficientes visuais?

As limitagbes enfrentadas nos trabalhos [30, 51] foram relacionadas ao processo
de transferéncia do programa, pois era necessario transferir o programa em um cartdo mi-
croSD e conectar no robd para que ele executasse os comandos. Durante as atividades,
uma pessoa vidente auxiliava na realizagdo dessa tarefa. Os alunos comentaram que que-
riam executar as operagdes no robé com autonomia [31]. Outro problema foi as pessoas
com deficiéncia visual conseguirem distinguir inicio de blocos (/F, LOOP) e finais de blo-
cos (IF, LOOP). As diferengas dos blocos ndo foram suficientemente claras para os usuéa-
rios [31].

Nos trabalhos [41, 42], o software BricxCC nao era totalmente compativel com o
software leitor de telas utilizado, que foi o JAWS. Portanto, se fazia necessario ter o auxilio
de uma pessoa vidente para realizar algumas atividades, tais como auxiliar a encontrar uma
determinada linha de c6digo com base no erro do compilador.
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No estudo de Howard et al. [26], houve uma incompreensao dos usuarios em rela-
¢ao ao movimento do robd, mais especificamente, aos sinais de feedback que distinguem
entre voltas a esquerda e a direita.

Algumas dificuldades foram relatadas por Ludi et al. [41, 43]. Houve problemas
com a navegacao no codigo construido pelos alunos e, como trabalho futuro, propuseram
realizar um estudo com o uso de diferentes audios para auxiliar na programagao, tais como
tons diferentes e avisos sonoros curtos. Foi observado que os participantes cegos que ace-
leraram a leitura do texto (leitor de telas), por vezes, se perderam no codigo, em termos de
construcao de IF/THEN e blocos de repeticdo, especialmente quando tentavam corrigir os
erros. Outra dificuldade foi que alguns participantes nao estavam familiarizados com o uso
de pontuacao, tais como chaves e colchetes, incluindo a sua localizagao no teclado. Como
para a maioria dos participantes, a possibilidade de trabalhar com um rob6 foi completa-
mente nova, isso pode ter influenciado os resultados do estudo.

Os resultados encontrados nesta RSL, buscaram responder quais procedimentos
metodoldgicos estdo sendo utilizados no ensino de programagdo com robd para pessoas
com deficiéncia visual. Houve destaque para o uso de oficinas e tutoriais, uso de kits
de robética tais como o LEGO mindstorm NXT, junto com o ambiente de programagao
BricxCC. Além disso, foram identificadas recomendagbes de boas praticas no ensino, que
foram categorizadas em: preparacao para a oficina, contetdos e atividades, dindmicas de
trabalho, e coleta de dados e instrumentos.
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5. LINGUAGEM GODONNIE

A linguagem de programacédo GoDonnie foi baseada na linguagem Logo [64], que,
conforme ja mencionado, tem seu uso apoiado por uma metodologia de ensino e uma filo-
sofia educacional, que propde o uso de computadores como ferramenta no processo edu-
cacional [71].

Na criacdo da GoDonnie, a principal contribuicdo da Logo foi o uso mais préximo
da lingua natural para movimentar um objeto em um cenario. Assim, foram adaptados co-
mandos para deslocar o robd para frente e para tras, e rotaciona-lo para direita e para
esquerda. A GoDonnie também possui comandos de selecao, repeticao, procedimento e
atribuicao, que sdo comuns a linguagens de programacgao de propésito geral. Entretanto,
apesar de similaridades na relagdo de comandos disponiveis, essas linguagens nao aten-
diam ao propésito desta pesquisa, que tem como publico-alvo pessoas com deficiéncia
visual, iniciantes em programacéo. Faltava-lhes uma melhor integracdo com software lei-
tores de tela, comandos que evitassem o uso de teclas simultaneas, além de comandos
que melhor permitissem ao usudario compreender o cenario, como o robd se relaciona com
esse ambiente e se desloca nele. Ou seja, comandos que permitissem ao usuario viven-
ciar um ambiente para melhor compreendé-lo a partir do robd, desenvolvendo atividades de
orientagado e mobilidade por meio de programagéo.

A partir dessas limitagdes, foram definidos comandos especificos para o publico-
alvo da aplicagéo. O comando ESPIAR fornece informagdes sobre a localizagéo e cor dos
objetos no cenario, assim como a distancia, em passos, entre esses objetos e o robd. O
comando POS indica a posigao do robé no cenério, por meio das coordenadas X e/ou Y
e/ou angulo, para o qual esta direcionado o robd. O comando ESTADO traz as informagdes
do comando POS e informa qual foi o ultimo comando de deslocamento e rotacao realizados
pelo rob6. O comando FALAR permite que mensagens de texto, contelidos de variaveis ou
informacdes relacionadas ao robd e ao cenario possam ser expressadas por meio sonoro.
O comando DISTANCIA informa a quantidade de passos entre o robd e algum objeto que
esteja na sua frente, na lateral direita, na lateral esquerda e atras. Desta forma, permite que
0 usuario consulte se ha alguma possivel colisdo. O comando COR informa a quantidade de
objetos de uma determinada cor. A saber, a caracteristica de cor foi a opgao para identificar
diferentes objetos no cenario, ampliando a variacdo de atividades que podem ser realizadas
no cenario.

Também foram realizadas altera¢des na sintaxe de comandos existentes no Logo.
Por exemplo, no LOGOWritter, no SuperLogo, no NetLogo e no Lego-LOGO, o comando
de selegao SE e o de repeticdo REPITA possuem colchetes para delimitar inicio e fim de
blocos. Cabe ressaltar que os simbolos { e } sédo lidos nos leitores de tela como “abre
chaves” e “fecha chaves”, ndo sendo explicitada a relagéo entre o bloco de comandos e
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0 comando a que se refere. No caso do comando SE, o delimitador de inicio e de fim
sdo, respectivamente, as palavras ENTAO e FIM SE. Para o comando REPITA, optou-se
por incluir a palavra VEZES, que, ao indicar a quantidade de vezes que um bloco deve
ser repetido, ja indica que ha um inicio de repeticdo, e FIM REPITA para indicar o término
desse bloco. O estudo de Stefik e Siebert [65] indicou também o uso do termo “REPEAT
x TIMES” como preferéncia de nao programadores. No caso da GoDonnie, essa escolha
também torna o comando mais intuitivo quando sao utilizados leitores de tela, evitando o
uso de simbolos que requeiram o uso de mais de uma tecla, no caso, a tecla shift.

O comando de procedimento no SuperLogo e no NetLogo utiliza a palavra re-
servada FIM e END, respectivamente, para delimitar o fim do procedimento. Na GoDon-
nie utiliza-se a palavra FIM juntamente com o comando ao qual se refere, no caso, “FIM
APRENDER”, mantendo o padrao ja citado para os comandos SE e REPITA. Ainda, a cha-
mada do comando de procedimento no SuperLogo e no NetLogo utiliza parénteses que
exige o uso de teclas simultdneas. Na GoDonnie, a intengéo foi ndo usar simbolos para se-
parar o nome de procedimentos e seus parametros, ou utiliza-los sem teclas simultdneas.
Nesta versdo da GoDonnie, por restricdes de implementacéo, utiliza-se a segunda opgéo,
fazendo uso de colchetes. O Apéndice A apresenta o manual da GoDonnie, contendo a
descricdo dos comandos com exemplos de uso.

Os estudos [3, 65] destacam erros de programag¢ao cometidos por ndo programa-
dores. Dentre esses, esta o uso errbneo de parénteses e colchetes, por exemplo, while (a
== 0], ou a utilizacdo de chaves ao invés de parénteses if fa == b}. Ainda, o estudo de
Stefik e Siebert [65] indica que instrugdes sem parénteses e chaves dao maior precisdo ao
usuario. Com base nesses estudos, a sintaxe da GoDonnie evita o uso de caracteres que
requeiram o uso de teclas simultaneas. Entretanto, permaneceu o uso da tecla SHIFT para
as operagdes matematicas de multiplicagéao e adigao, e aspas duplas para transmitir texto
para o Text-To-Speech (comando FALAR).

Na GoDonnie optou-se por trabalhar somente com o tipo de dado inteiro. Dessa
forma, nao é possivel que o robé caminhe 1 passo e meio, por exemplo. Essa alternativa foi
adotada para que fosse mais simples para o usuario compreender o deslocamento do rob6.
Entdo, quando existe alguma situagdo que resulta em um dado Float, o sistema descarta
(trunca) o que vem depois da virgula, ficando apenas com a parte inteira do dado.

A Tabela 5.1 apresenta uma comparacao entre a linguagem GoDonnie e variagdes
da linguagem Logo. Ja a Tabela 5.2 compara a GoDonnie com algumas linguagens de
propésito gerais.

Por fim, a GoDonnie foi desenvolvida para ambiente Linux no qual o leitor de telas
nativo é o Orca. A sua sintaxe esta baseada no idioma Portugués do Brasil para o me-
Ihor uso da interface sonora por meio de leitor de telas. A GoDonnie nao diferencia letras
mindsculas de mailsculas, assim como os comandos podem ser digitados com acentua-
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¢ao ou sem. Além disso, os comandos de Movimentagcao e Rota¢ao podem ser utilizados
abreviados ou por extenso, por exemplo, pode ser utilizado PF ou para frente.
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6. AVALIACAO DA LINGUAGEM GODONNIE

A avaliacdo da linguagem de programacao GoDonnie foi conduzida pela autora
desta dissertagdo, acompanhada de 2 alunos de iniciacdo cientifica que receberam treina-
mento e auxiliaram a controlar o tempo, filmar, tirar fotos e simular a execugéo do rob0.

A avaliagcdo da GoDonnie ocorreu sem o uso do ambiente de programagao, foi re-
alizada durante 5 meses e compreendeu 4 etapas. Na primeira etapa, participaram 4 usuéa-
rios videntes e experientes em programagao. Teve como objetivo a avaliacdo do manual
da GoDonnie e dos tipos de atividades que seriam aplicados aos usuarios com DV. Esse
perfil foi importante para identificar problemas antes da avaliagdo com esses usuarios. Na
segunda etapa, foi realizada a avaliagdo com um usuario cego e sem experiéncia prévia
com programacao, para verificar se a linguagem seria facil de aprender por programadores
iniciantes, e se 0s materiais concretos estavam faceis de entender. Na terceira etapa, fo-
ram realizadas avaliagbes com um participante cego e outro com baixa visdo, ambos com
experiéncia em programagao, para verificar se programadores experientes conseguiriam
utilizar a linguagem e se teriam sugestées de melhorias. Nessa etapa houve uma avalia-
cdo da linguagem GoDonnie, dos materiais tateis e do manual da linguagem. Na quarta
etapa, participaram professores de programacgao, com o objetivo de verificar a usabilidade
da linguagem.

Para as Etapas 1, 2 e 3, foram desenvolvidas atividades com diferentes niveis de
dificuldade, de forma que os comandos da linguagem pudessem ser validados. Foi utilizado
um pequeno objeto, que representava o robd, e um mapa tatil, produzido em material de
E.V.A (Figura 6.1). A partir desses recursos, foram introduzidos conceitos de programagao
e de robdtica aos participantes. Os recursos tateis foram adotados para que o usuario com
DV pudesse acompanhar o robd, tendo a percepgao da localizagdo e movimentagao do
robd no cendrio.

Figura 6.1: Mapa tatil
Fonte: a autora
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As avaliagoes foram realizadas por meio de observagao e entrevistas. Também
foi solicitado que, durante as atividades, os participantes pensassem em voz alta para que
os avaliadores pudessem entender o que estao pensando, o que estdo tentando fazer, e a
razdo de suas agbes (técnica think-aloud). Na Etapa 4, que foi realizada com professores,
houve somente entrevista e a leitura do manual da linguagem. Os instrumentos utilizados
nas avalia¢cdes, bem como o modelo de termo de consentimento, podem ser verificados nos
Apéndices B, C, D, E, F.

Esta secdo descreve as etapas de avaliacdo da linguagem de programagao Go-
Donnie e as estratégias para ensina-la.

6.1 Etapa 1 - Avaliacdo com participantes videntes e com experiéncia em progra-
macao

Essa etapa teve a participacao de 4 pessoas com faixa etaria entre 19 e 34 anos.
Destes, 3 sao estudantes de cursos de graduagédo e um de pés-graduagao em Ciéncia da
Computagéo. Dentre as linguagens de programacéao ja utilizadas por esses participantes,
destacam-se C, C++, Python, Java, Haskell, HTML, CSS. Desta amostra de participantes,
um nao tinha experiéncia prévia com robética mével e outro ja tinha lecionado para pessoas
que sao cegas e utilizado software do tipo leitor de telas.

A avaliagdo com cada participante ocorreu com um intervalo de 1 semana, para
permitir que os avaliadores pudessem identificar e corrigir problemas na sintaxe e na se-
mantica da GoDonnie, no enunciado, no nivel de dificuldade das atividades, bem como no
manual de apoio ao uso da linguagem. As atividades foram realizadas sem que os usua-
rios estivessem vendados, de forma que também pudessem validar os materiais concretos
(mapa tatil e simulador do robd). Os participantes leram o0 manual antes da realizacio das
atividades e puderam consulta-lo durante a resolugcdo das mesmas. O tempo de duragéo
que sera informado para cada participante incluiu a leitura do manual, a realizagéo das ati-
vidades e a entrevista. Havia um gabarito, que somente os avaliadores tinham posse, o
qual incluia os comandos que se desejava que fossem utilizados em cada atividade. Uma
vez que se poderia utilizar diferentes estratégias na resolugéo, os avaliadores questionaram
cada participante sobre sua l6gica de programacao e sobre sua preferéncia no uso dos
comandos. Essa entrevista ocorreu em diferentes momentos da avaliagao.

A primeira avaliacdo foi realizada pelo primeiro participante e continha 9 ativida-
des, sendo que 3 eram do tipo guiada. As demais atividades foram distribuidas em nivel
facil (2), intermediario (2) e dificil (2). O tempo total para realizacdo da avaliacédo foi de
01h06min. Esse participante optou por repetir comandos em sequéncia ao invés de utilizar
comandos de repeticdo. Ao ser questionado, informou que considerou mais facil fazer pro-
gramas sequenciais. Em uma das atividades, esperava-se o uso de comando de selegao,



56

que nao foi utilizado porque, segundo o participante, ele estava visualizando o percurso e
podia fazer uso dos comandos de deslocamento e de giro do robd, ja tendo a condicao
verdadeira de selecdo. Os avaliadores discutiram se deveriam rever o processo e vendar
os participantes. Optou-se por manter o processo, pois o0 objetivo era verificar e discutir
se os comandos refletiam as agdes esperadas para o rob6. Houve sugestdes relacionadas
ao enunciado de algumas atividades e a retirada de uma questao de nivel intermediario,
porque sua resolucao ja estava sendo contemplada em outra. A partir desta avaliagio foi
gerada a segunda versao das atividades, para que o préximo participante fizesse uso dos
comandos previstos no gabarito.

A segunda avaliagao foi aplicada ao segundo participante que ja tinha experiéncia
com pessoas cegas. Portanto, conhecia as necessidades do publico-alvo da GoDonnie.
Ele fez uso de comandos de repeticdo e de selegcdo em algumas atividades, conforme o
esperado. Nas atividades em que a resolugao foi diferente da esperada, foi solicitado que
a mesma fosse refeita, fazendo uso de determinados comandos. Isso fez com que a avali-
acao se estendesse, sendo finalizada no tempo de 2h48min. Uma das atividades do nivel
dificil ndo foi concluida e, durante a técnica think-aloud, foi observado que a dificuldade
estava relacionada a formulacdo da légica do algoritmo e ndo a aplicagdo dos comandos
da GoDonnie. Houve diversas sugestdes para o manual da GoDonnie no que se refere a
ordenacgao e explicacdo dos comandos, bem como sugestdes de reformulacdo das ativi-
dades. Este participante destacou que, devido a diversidade no uso dos comandos e no
tempo despendido para refazer determinadas atividades, poderia haver uma sobrecarga
cognitiva no usuério final, caso o procedimento fosse mantido. Desta forma, para a proxima
avaliacdo foram definidas 5 atividades passo-a-passo, e uma para cada nivel de dificuldade,
totalizando 8 atividades. Também foi definido que o participante poderia somente explicar o
uso de diferentes comandos, ndo necessitando refazer as atividades.

A terceira avaliagao foi aplicada ao terceiro e ao quarto participante. O terceiro
participante executou todas as atividades em 2h. Utilizou uma variedade de comandos,
entretanto, pouco interagiu durante a realiza¢do das atividades. Apesar da técnica de think-
aloud ter sido incentivada, ndo teve sucesso com esse participante, e os avaliadores deci-
diram replicar a avaliagdo com o quarto participante, que a realizou em 2h45min. O quarto
participante utilizou a técnica de think-aloud e concluiu as atividades com sucesso. Os re-
sultados da terceira avaliagdo confirmaram a adequacgao dos comandos, das atividades e
do manual, ndo havendo propostas de alteragdo ou melhorias.

6.1.1 Discussao dos resultados

As avaliagbes com os participantes videntes e experientes em programagao per-
mitiram validar os comandos da GoDonnie, os tipos de atividades, a estratégia de uso do
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mapa tatil e do objeto que simula o rob6. O manual também pode ser revisado. Também
serviram para que 0s avaliadores pudessem vivenciar o processo de avaliagido e as for-
mas de coleta e analise de dados, antes de realizarem com DV. Os instrumentos utilizados
podem ser verificados no Apéndice C.

6.2 Etapa 2 - Avaliacao com participante cego sem conhecimento em programa-
cao

Intencionalmente, foi convidado um participante (P1) que pudesse participar do
ciclo de design da GoDonnie. Esse participante é do género masculino, possui 23 anos, é
aluno do curso de Graduagéo em Psicologia da PUCRS e utiliza o leitor de telas NVDA. Nao
tem experiéncia em programagao e nem em robética. Possui alto interesse em aprender
sobre robotica e programacado. A Figura 6.2 apresenta P1 realizando uma atividade que
simulava o uso do robd no mapa tatil.

R T

. /[ / ! I s S

Figura 6.2: Avaliagdo com usuario cego sem conhecimento em programagao
Fonte: a autora

A avaliacao foi realizada em diferentes sessdes, contendo um conjunto de ativida-
des educativas destinadas ao desenvolvimento de competéncias béasicas de programagéo
e de O&M. Foi desenvolvido um instrumento para avaliar se era facil aprender os comandos
e lembrar seus usos, avaliar os materiais concretos e registrar observacées (Apéndice D).
As avaliacbes foram gravadas em video, de forma que pudessem ser registrados os mo-
vimentos que P1 fazia com seu corpo para simular os giros do robd. Os videos também
permitiram observar como o P1 movimentava o rob6é no mapa tatil e como compreendia o
ambiente que estava representado neste mapa. Para avaliar se P1 lembrava do uso dos
comandos, a cada comando era perguntado se havia sido f4cil aprender e, na sesséo se-
guinte, se esses comandos foram lembrados. No instrumento, os avaliadores sinalizavam
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se a resposta se referia a sintaxe e/ou semantica dos comandos, bem como se 0s coman-
dos eram lembrados com ou sem ajuda dos avaliadores.

Foram realizadas 7 avaliagGes, sendo 4 presenciais € 3 ndo presenciais. As avali-
acdes presenciais foram realizadas em dias diferentes, e tiveram como objetivo explicar os
comandos e simula-los no mapa tatil, tendo niveis de dificuldade crescente. As avaliagdes
ndo presenciais tiveram como objetivo a resolugéo de listas de atividades para fixagéao e
revisdo dos comandos utilizados nas avaliagdes presenciais, essas avaliagdes foram sem a
utilizagdo de mapa tatil e sem a presenca dos avaliadores.

A primeira avaliagao foi presencial e teve como objetivo explicar o robd, o mapa
tatil e formas basicas de localiza-lo e movimenta-lo no cenario, bem como comandos de
audio e de retorno de localizagdo do robé no mapa e dos objetos que estdo ao seu redor.
Incluiu explicagbes sobre o plano cartesiano, e a confecgao e validagdo de um instrumento
que, inicialmente, foi utilizado para conferir a rotacéo do robé (Figura 6.3). Esse recurso se
fez necessario porque o participante estava acostumado a utilizar o mecanismo de horas ao
invés de graus. Os avaliadores desempenharam o papel de debug, emitindo sinais sonoros,
além de mensagens de sucesso e de alerta. O usudrio preferiu resolver as atividades sem
registra-las por escrito. A cada comando dado pelo P1, os avaliadores deslocavam o robo
no mapa tatil de forma que o participante pudesse sentir os movimentos do mesmo.

Essa sessao teve duragéo de 1 hora e foram trabalhados 11 comandos, conside-
rados de facil aprendizado pelo participante. Quatro comandos (PF, GD, GE, SOM) foram
explicados somente uma vez, seis comandos (PT, CORES, DISTANCIA, ESPIAR, FALAR,
ESPERAR) foram explicados duas vezes e um comando (POS) foi explicado trés vezes.
Houve sugestdo de alteragdo no instrumento de conferéncia dos angulos, bem como no
mapa tatil, que deveria ter mais relevo entre as linhas e colunas. Para o instrumento de
conferéncia de ngulos, sugeriu que tivesse uma marcagao para identificar cada quadrante
no circulo. A técnica think-aloud foi utilizada para compreender a resolugéo das atividades,
e permitiu verificar o que o participante utilizou de abreviaturas para lembrar comandos que
foram definidos por extenso (exemplo DT para DISTANCIA). A primeira avaliagdo também
permitiu corrigir mensagens sonoras de prevencado e tratamento de erro. O participante
sugeriu que o comando CORES pudesse ser substituido por COR, uma vez que indica a
existéncia de objetos de determinada cor.
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Figura 6.3: Instrumento de conferéncia dos angulos
Fonte: a autora

A segunda avaliagdo também foi presencial e teve duracédo de 1 hora. Foram re-
visados os comandos utilizados na avaliagao anterior e o P1, inicialmente, ndo lembrou de
trés comandos que estavam relacionados a rotagao (GE, GD) e que haviam sido explicados
somente uma vez, além do comando de pausa do robd (ESPERAR), que foi explicado duas
vezes. Na segunda avaliagao foram trabalhados 4 comandos e, apés cada comando, o P1
executou uma atividade com o auxilio do mapa tatil. O participante considerou 3 comandos
(ESTADO, HISTORICO, REPITA) de facil aprendizado e um comando (SE) de aprendizado
intermediario. Ainda assim, o comando ESTADO foi explicado duas vezes, o HISTORICO
foi trés vezes, o REPITA foi seis vezes e o SE foi dezesseis vezes. A necessidade de re-
ver 0s conceitos se deu porque o participante solicitou variadas aplicagcdes reais desses
comandos, mostrando-se interessado e motivado em resolver mais desafios. As atividades
de loop, relacionadas ao comando REPITA, foram simuladas na palma da méao do partici-
pante de forma que ele pudesse acompanhar o incremento da variavel de controle. O P1
continuou sugerindo alteragdes no instrumento de conferéncia dos angulos, para que as
marcagoes tivessem mais relevo. O mapa tatil foi aprovado.

A terceira avaliagao foi presencial e teve duracdo de 1h50min. Foram revisados os
comandos da avaliagdo anterior e, apesar da maior complexidade desses, o P1 somente
teve questionamentos com relagéo a sintaxe do comando REPITA e do SE, este ultimo
quando havia condi¢des falsas. Na terceira avaliacao foi trabalhado o comando de criagéo
de variaveis (CRIAR) e outro comando de repeticao (PARA), que foram considerados de
facil aprendizagem pelo participante. O comando CRIAR foi explicado trés vezes. Para me-
Ihor compreender o funcionamento do comando de repeticado PARA foi explicado 4 vezes.
O participante executou 0s movimentos no espago real, como se fosse o robd, e depois
movimentou o robd no mapa tatil. O participante passou a escrever 0s comandos em um
editor de textos enquanto utilizava a técnica de think-aloud. O uso de leitor de telas permitiu
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validar a importéncia de manter acentuagao nos comandos, de acordo com a escrita em
Portugués. O P1 fez uso do mapa tatil na execugéo das atividades. Destaca-se que o par-
ticipante se divertiu ao simular o robd com seu préprio corpo, indicando que compreendeu
0 uso desse comando.

A quarta avaliagéo foi ndo presencial; o participante realizou as atividades sozinho
e encaminhou os exercicios resolvidos por e-mail. Foram realizadas 13 atividades para re-
visar os comandos trabalhados nas avaliagdes anteriores. Foram definidas 5 atividades de
nivel facil, 6 de nivel intermediario e 2 de nivel dificil. O participante continuou utilizando um
editor de textos. Nao fez uso do mapa tatil, indicando que esta executando as atividades em
nivel mental. Considerou que as atividades atenderam aos niveis de dificuldade indicados.
Somente uma atividade do nivel dificil ndo foi concluida com sucesso. O P1 se mostrou
motivado na realizagao das atividades e demonstrou estar satisfeito com seu aprendizado
na &rea de programacao. Essa satisfagao foi explicitamente informada em registro escrito e
via depoimento oral.

A quinta avaliagao foi ndo presencial; o participante realizou as atividades sozinho
e encaminhou os exercicios resolvidos por e-mail. Foram realizadas 21 atividades: 5 de
elaboracao de programas (4 de nivel facil e uma de nivel dificil, realizadas com sucesso),
3 para verificar correcao de programas (2 de nivel facil, realizadas parcialmente certas, e
uma de nivel intermediario, realizada com sucesso) e 13 para corrigir sintaxes de comandos
(nivel intermediério, errou somente 3). P1 continuou resolvendo as questdes utilizando um
editor de textos, informando que ndo fez uso do mapa tatil. Considerou que os niveis de
dificuldades estavam adequados. Continuou mostrando-se motivado em aprender progra-
magcao usando a GoDonnie e solicitou o envio de mais listas de exercicios.

A sexta avaliagdo foi ndo presencial; o participante realizou as atividades sozinho
e encaminhou os exercicios resolvidos por e-mail. Foram realizadas 7 atividades de elabo-
racao de programas, sem indicacédo de niveis de dificuldade. Além de revisar os contelidos
anteriores, foram reforcados os operadores aritméticos e de comparacdo. O P1 acertou
integralmente 3 atividades, resolveu parcialmente 2 atividades e n&o realizou com sucesso
outras 2 atividades. Os erros cometidos estiveram relacionados a atribuicdo de variaveis,
nas quais o P1 informou alguns dados de entrada por extenso ao invés de dados numéri-
cos. Na Tabela 6.1 pode ser visto um resumo dos comandos vistos em cada avaliagcao a
distancia.
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Tabela 6.1: Comandos vistos em cada sessao a distancia

Sessao | Comandos Sessédo | Comandos Sessdao | Comandos
PF PF CRIAR
PT PT OPERADORES
GD SOM FALAR "x"
GE DISTANCIA FALAR x
Quarta | ESPERAR Quinta | POS Sexta SE ENTAO
FALAR "x" FALAR "x" SE ENTAO SENAO
REPITA SE ENTAO
SE ENTAO SE ENTAO SENAO
SE ENTAO SENAO

Fonte: a autora

A sétima avaliagao foi presencial e teve duragao de 1h30min. Essa avaliagdo mos-
trou que o participante lembrou do comando CRIAR, mas néo lembrou do comando de
repeticdo PARA. Isso pode ter ocorrido porque ndo houve muitas atividades com o dltimo
comando. A sétima avaliagdo teve o objetivo de trabalhar outro comando de repetigdo
(ENQUANTO) e o de criagéo de procedimentos (APRENDER). O participante considerou
o comando ENQUANTO de aprendizado intermediario e APRENDER de nivel facil. O co-
mando ENQUANTO foi explicado 6 vezes e 0o APRENDER 1 vez. O participante resolveu as
atividades utilizando um editor de textos. Mostrou-se motivado com a possibilidade de en-
sinar novos comandos para o robd e ciente do aumento da complexidade a cada atividade
proposta. Houve a resolucdo de listas extras de exercicios, que nao estao sendo contabili-
zadas, porque se referem a revisdo dos comandos e a aplicagdo em diferentes problemas.
Ressalta-se que o participante continuou com interesse em aprender mais sobre robdtica e
programagdo. A Tabela 6.2 apresenta os comandos vistos em cada avaliacdo presencial e
as dicas fornecidas em cada dia de avaliagao.
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Tabela 6.2: Comandos vistos em cada avaliagio presencial e dicas fornecidas

12 Avaliacdo | 22 Avaliacao | 32 Avaliacdo | 72 Avaliacao

Avaliacoes | Comandos | Dicas 1 dia | Dicas 2 dia | Dicas 3 dia | Dicas 4 dia

PF

o

PT

GD

GE

ESPERAR

12 Avaliacdo | FALAR "x"

SOM

ESPIAR

DISTANCIA

POS

NIWOINDN=DNDND==2DNN =

CORES

ESTADO

HISTORICO

22 Avaliacao

DWW N OIO|=-O|=+O|+O|OC|O|O

REPITA

SE -

—_
(o]

CRIAR -

32 Avaliacao

AW O0O0O|0O|O|2O|2O|2O|O0O|O|O

PARA -

ENQUANTO - -

72 Avaliagdo | FALAR x - -

—_ W O =[O0 === A== A O =IO OO

APRENDER - -

Fonte: a autora

6.2.1 Discussao dos resultados

As avaliagbes permitiram verificar que a GoDonnie pode ser utilizada como recurso
para ensinar conceitos basicos de programacgao para usuarios cegos, iniciantes nesta area.
Também ficou demonstrado a importancia do mapa tatil e do robé manipulavel como re-
cursos para aprender conceitos de programagao e robética para programadores iniciantes.
Nos comandos mais complexos, houve a simulagdo dos movimentos do robd na palma da
mao do participante cego, bem como o uso do seu corpo para simular o robé no espago.
Esses procedimento facilitaram o entendimento de comandos mais complexos. O uso de
editor de texto foi importante para fixar a sintaxe dos comandos e para permitir uma maior
abstracdo em nivel mental. Também permitiu verificar a entonacdo dos comandos pelo
leitor de telas.

Sobre a sintaxes dos comandos, pode-se observar que o participante ndo teve
dificuldades em utilizar comandos com acentuacgao porque ja estava acostumado a escrevé-
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los. Fez uso de quebra de linha para escrever comandos isolados (exemplos, CRIAR, PF,
PT, GD, GE), mas escreveu comandos de repeticao (REPITA, ENQUANTO) e de selegcéo
(SE) em linha continua. Essa liberdade de escrita da GoDonnie, bem como a marcagéo de
blocos (FACA e FIM), foi ressaltada positivamente pelo usuario.

6.3 Etapa 3 - Avaliacdo com participantes deficientes visuais com conhecimento
em programacao

A avaliagao foi realizada com 2 participantes que possuem deficiéncia visual, um
com baixa visdo (P2) e outro com cegueira adquirida (P3). O P2 tem 44 anos € o P3 tem
39 anos. Ambos do género masculino. Quanto a experiéncia em programagao, o P2 possui
nivel intermediario de conhecimento nas linguagens C, C++, Python, Java, Pascal, Delphi
e Logo, e o P3 possui nivel basico de conhecimento nas linguagens Java e C. Apesar de
ambos terem conhecimentos em programacao, ndo possuem o habito de programar. Além
disso, os participantes também nao possuem experiéncia com robdtica.

Foram realizadas 2 avaliagdes com o P2, uma presencial e outra ndo presencial.
Com o P3, foi realizada somente a avaliagdo presencial, pois ndo houve retorno da avali-
acao a distancia. O processo de avaliagdo presencial foi 0 mesmo adotado ao P2 e P3.
Foram explicados os comandos da GoDonnie, fazendo uso do mapa tatil e do simulador do
robd. Os participantes realizaram 5 atividades guiadas (passo-a-passo) de programacao,
as mesmas ja validadas na Etapa 1 com os participantes videntes. Os participantes fizeram
uso do mapa tatil durante as atividades de programagao. As respostas foram emitidas de
forma sonora e registradas por escrito pelos avaliadores. Houve observagao de uso du-
rante a realizagdo dessas atividades. Apés, foi realizada uma entrevista estruturada sobre
a linguagem e as atividades com os participantes. Por ultimo, eles receberam uma lista de
atividades de programacao para realizarem, juntamente com o manual da GoDonnie, para
realizar de forma néo presencial. A lista de atividades conteve 19 questdes de programacgao
organizadas em categorias. Apos, em cada categoria havia questoes relacionadas a avalia-
¢ao de usabilidade e de satisfacao de uso. Estas atividades correspondem a avaliagdo nao
presencial. O Apéndice E apresenta os instrumentos de coleta de dados e as atividades
que foram executadas durante a avaliagao presencial e a distancia.

As atividades relacionadas a avaliagao presencial foram realizadas com sucesso
por P2 e P3. Foi observado que P2 lembrou com facilidade da sintaxe dos comandos da
GoDonnie, mas teve um pouco de dificuldade com a logica, por exemplo, ao comparar va-
lores. J& o P3 nao teve dificuldades na formulagao da légica, mas, por vezes, esqueceu
a sintaxe dos comandos da GoDonnie. Nesse ultimo caso, os avaliadores forneceram di-
cas sobre os comandos para que P3 decidisse qual deveria ser utilizado e como. Estas
dificuldades também foram relatadas pelos participantes. Apés a realizacao das atividades
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presenciais, houve uma entrevista estruturada para avaliar a compreensao dos comandos
e do enunciado das atividades. Os participantes consideraram a GoDonnie facil de enten-
der, e destacaram positivamente o uso do idioma Portugués. N&o sentiram falta de outros
comandos. Também consideraram as atividades adequadas. N&o tiveram sugestdes nessa
etapa para as atividades e para o manual da linguagem.

A avaliagdo nao presencial teve por objetivo a revisdo e fixagdo dos comandos
de forma que pudessem ser resolvidos sem a presenga dos avaliadores. Houve a dispo-
nibilizacdo do manual, e as atividades faziam referéncia as partes em que os comandos
envolvidos estavam descritos. Essa estratégia foi adotada para que o participante consul-
tasse o manual. O instrumento estava organizado em exercicios e questdes de avaliacao
sobre facilidade de aprender, facilidade de usar e adequagdo do comando a sua sintaxe
e acdo. A Tabela 6.3 apresenta a relagao entre as categorias e os comandos. A maioria
dos comandos foi considerada facil de aprender e de utilizar, bem como adequada a agéao
realizada. Destaca-se que o comando COR foi considerado parcialmente facil de apren-
der porque, inicialmente, o P2 n&o havia utilizado os pardmetros desse comando. Apds,
considerou este comando de facil uso e adequado. Os operadores matematicos foram con-
siderados nao adequados, apesar de terem sido considerados faceis de aprender e de usar.
A sugestao do P2 foi de que se pudesse incluir precedéncia entre esses operadores. Outra
questao salientada pelo P3 é que a marcacgao de blocos de procedimento poderia ser sina-
lizada com os termos INICIO e FIM, nao havendo problemas se fossem mantidos os termos
FACA e FIM, que ja eram utilizados para sinalizar blocos de comandos. A saber, nesta
etapa da avaliacdo, o comando de criagcao de procedimento (APRENDER) estava definido
com INICIO e FIM, e os demais comandos (PARA, ENQUANTO, REPITA) ja utilizavam os
termos FACA e FIM. Atualmente, a sintaxe da GoDonnie padronizou a sintaxe de bloco de
comandos como FACA e FIM.

Tabela 6.3: Relacao entre categorias e comandos

Categorias Comandos
Movimentagao e Rotacédo PF, PT, GD, GE
CRIAR, (+) Adigao, (—) subtragao,
Variaveis e Operadores (+) multiplicacéo, (/) divis&o,
(=) atribuicéo.
Audio FALAR, SOM

Informagao/Percepgao do ambiente | COR, DISTANCIA, POS

Condigao/selecao SE

Repeticao PARA, REPITA, ENQUANTO
Procedimento APRENDER

Variados ESPERAR

Fonte: a autora
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6.3.1 Discussao dos resultados

As avaliagdes com participantes com deficiéncia visual e experiéncia em progra-
magao permitiram verificar que a GoDonnie pode ser utilizada como recurso para resolugao
de problemas na area de programacéo de robd. E importante ressaltar que o conhecimento
prévio desses participantes mostrou que os comandos da GoDonnie permitem a resolucao
de diferentes problemas combinando diferentes solu¢des. A avaliagdo com esse perfil de
participante confirmou que a linguagem manteve as caracteristicas da linguagem Logo, no
que se refere a facilidade de aprendizagem e de uso para uma linguagem de programagao
com fins educacionais.

6.4 Etapa 4 - Avaliacdao com professores de programacao

Foram convidados 16 professores de programagao da FACIN/PUCRS de forma in-
tencional, sendo que destes, 7 professores aceitaram o convite. Na Tabela 6.4 o perfil dos
professores é descrito. Os professores possuem experiéncia de 15 a 27 anos no ensino
de programacao. Além disso, 2 professores ja lecionaram disciplinas de programacao para
pessoas com DV, e outros 2, ja lecionaram outras disciplinas. Dos 7 professores, 3 pos-
suem experiéncia no ensino da linguagem Logo e 2 ja ensinaram programagao com uso de
robética.

Foram realizadas entrevistas de forma presencial com cada professor. As entre-
vistas tiveram, em média, a duragdo de 45 min, na qual foram apresentados os comandos
da GoDonnie e aplicado o questionario sobre a linguagem em forma de entrevista. O ques-
tionario continha questdes relacionadas a Usabilidade (Consisténcia (2), Facilidade de uso
(9), Relacéo entre o sistema e o mundo real (3) e Ajuda e Documentacéo (4)) e Facilidade
de programacéo (4). Foi utilizada a escala de Likert de 5 pontos (concordo totalmente,
concordo parcialmente, ndo concordo nem discordo, discordo parcialmente, discordo total-
mente). Os professores foram orientados a escolher um item da escala e fazer comentérios
a respeito. Além disso, o questionario continha 2 questdes sobre as decisdes de design da
GoDonnie e uma questéo aberta para comentarios gerais sobre a linguagem (Apéndice F).
Para auxiliar a anélise de dados, as entrevistas foram gravadas por meio de audio.

As informagdes obtidas nas entrevistas foram analisadas qualitativamente por meio
de andlise de conteldo, realizada de duas formas: uma analise vertical e, posteriormente,
horizontal [18]. Na andlise vertical, foi analisado o que cada professor expressou na sua
entrevista, selecionando os conteldos que se destacaram para cada questdo. Na andlise
horizontal, foram analisados separadamente, cada questdo da entrevista, considerando to-
dos os professores entrevistados, revendo-se para cada item e os aspectos destacados por
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Tabela 6.4: Perfil dos professores

Conhecimento s
. R Ja lecionou em
Quanto tempo . Linguagens | em ensino de -
. - . Linguagens = disciplinas
Id Faixa-etaria ensina N que programacao =
= que ensina . X de programacao
programagao ja ensinou com uso
e com pessoas DV
de robotica
Prof1 41-50 20 anos Java C Nao Nao
C,
Prof2 41-50 15 anos Java, Logo Nao Sim
Visual Basic
Prolog, Java,
Prof3 61-70 27 anos C++, C, Nao Sim
Alice Basic
C,
Pascal,
Prof4 | 41-50 26 anos c Java, 1 ano Néo (*)
Assembly,
C++,
Cobol
C,
Prof5 41-50 20 anos Java ) Logo, . Nao Nao
Visual basic,
Basic
Assembly,
Visual basic,
Prof6 41-50 16 anos Java Basic, Nao Nao
Quick basic,
Logo
G,
Prof7 41-50 17 anos Java, Assembly 10 anos Nao (*)
Python

(*) Esses professores lecionaram outras disciplinas para pessoas com DV
Fonte: a autora

cada professor. A seguir, apresenta-se uma sintese do que foi obtido nas entrevistas para
cada questao.

Nas questdes relacionadas a Usabilidade, na categoria de Consisténcia, procurou-
se verificar se a linguagem estava consistente no sentido de coeréncia entre os comandos
e o que eles fazem. Na categoria de Facilidade de uso, buscou-se verificar se a lingua-
gem era simples, facil e concisa. Na categoria de Rela¢éo entre o sistema e o mundo real,
examinou-se se a linguagem é clara, compreensivel e se existe correspondéncia entre os
comandos da GoDonnie com linguagens similares ou com termos em Portugués. Na cate-
goria de Ajuda e Documentacao, procurou-se verificar se 0 manual da GoDonnie pode ser
utilizado para o aprendizado da mesma, se é de facil leitura e se possui uma ordem légica
na apresentagdo dos comandos.

Na categoria de Facilidade de programagao, buscou-se verificar se a GoDonnie €
adequada para o ensino de programagao e de programacao de robd.

Nas questdes de decisbes de design procurou-se identificar a importancia de
acrescentar novos tipos de dados ou entradas na linguagem. E na questdo de comen-
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tarios gerais sobre a linguagem, buscou-se identificar algum caso que durante a avaliagéo
ndo tivesse sido coberto.

6.4.1 Consisténcia

Na questao 1.1, foi questionado: “Os comandos da GoDonnie possuem significa-
dos consistentes?”. A maioria dos professores concordou com a questdo: concordo total-
mente (Prof2, Prof3, Prof5, Prof7); concordo parcialmente (Prof4 e Prof6); discordo parcial-
mente (Prof1). Os professores que concordaram totalmente citaram que os comandos sao
claros e objetivos para o perfil de usuario, e que esta de acordo com as outras linguagens
de programacgdo. O Prof1, que discordou parcialmente, em um primeiro momento afirmou
que haveria sobreposi¢do entre comandos, em especial entre os comandos POS e FALAR,
pois o usuario poderia desejar armazenar a posi¢cdo do robd em uma variavel ou utilizar
o comando POS para falar a posi¢céo do robd. Entretanto, as funcdes desses comandos
néao se sobrepdem, de forma que, se o usuario desejar ouvir a posicao do robd, tera que
combinar os comandos FALAR e POS. O Prof4, que concordou parcialmente, teve davidas
nas atribuicbes das variaveis, que podem ocorrer no momento da criagdo das mesmas. A
avaliadora, entéo, explicou novamente o funcionamento do comando CRIAR. A saber, uma
varigvel pode ser criada e receber um valor inteiro, que é resultado de comandos como
de COR, DISTANCIA e POS. J4 o Prof6, que também concordou parcialmente, comentou
que a sintaxe do comando APRENDER poderia ser melhorada, pois utiliza colchetes na
chamada do procedimento criado. Além disso, comentou sobre a pertinéncia do comando
DISTANCIA retornar nimeros inteiros, ja que nio faria sentido retornar nimeros Float de-
vido a falta de precisédo e ao fato de que os passos sdo dados em inteiros. Este professor
também considerou que o manual pode ser de dificil compreensao tanto por usuério com
deficiéncia visual quanto por quem nao possui essa deficiéncia. A partir das sugestoes,
foram feitas alteragdes no manual no que se refere a sua organizagao e a apresentagéo de
contexto de uso.

Seguem alguns depoimentos:

» Tem alguns comandos que eles tém uma espécie de duplo sentido. Aquela situagdo
tem o comando posicdo, tu pode perguntar ao robd posicao x, posicao y, posicdo z e
isso esta feito aqui para que esse resultado seja armazenado numa variavel. Entdo tu
coloca la x = pos x. Em outras situagdes eu acho que poderia usar falar posicao para
se comunicar com o usudrio. E eu acho que o usuadrio iria querer isso. (Prof1)

» Acho que esta bem de acordo com as outras linguagens de programagéo. (...). (Prof2)

» S&o claros e objetivos para o perfil de usuario, e também nao sé para esse perfil deve
funcionar. (Prof5)
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» Eu ndo acho que uma pessoa que tenha deficiéncia visual ou ndo, consiga entender
todo esse manual como ele esta, ele vai precisar de alguém explicando algo antes,
informando o contexto. (Prof6)

Na questado 1.2, foi perguntado: “Ha coeréncia entre os comandos da GoDonnie
e 0 que eles fazem?”. A maioria dos professores concordou com a questdo: concordo to-
talmente (Prof1, Prof2, Prof3, Prof4, Prof5, Prof7); concordo parcialmente (Prof6). O Prof1,
que havia discordado parcialmente com relagdo a GoDonnie ter significados consistentes, e
o Prof4, que havia concordado parcialmente, consideram que ha coeréncia entre os coman-
dos e o que eles fazem. O Prof5, apesar de concordar totalmente, teve um pouco de divida
quanto ao comando ESTADO, por estar mais acostumado com o termo status. O Prof6,
que concordou parcialmente com relacdo a GoDonnie ter significados consistentes, con-
corda parcialmente com relagao a existéncia de coeréncia entre os comandos e o que eles
fazem. Esse professor sugeriu que o manual fosse reorganizado de forma que houvesse
separacao de comandos, os que resultam em uma fala com informagdes e os comandos
que resultam em acdes sobre o ambiente ou sobre variaveis. Ele também sugeriu catego-
rias: “aqueles que retornam a informagao sobre o ambiente com instru¢des para 0 humano
e ndo para a maquina, e aqueles que sdo para a maquina. Por exemplo, o HISTORICO
e ESPIAR, nao tem interagcdo com a linguagem em si, sdo informagdes para o humano.”.
Seguem alguns depoimentos:

» Sim, esta bem condizente com a operagdo. Nao tive nenhuma duvida ao tu me explicar
o significado, s6 aquele do estado é que estamos acostumado com status. (Prof5)

6.4.2 Facilidade de uso

Na questédo 2.1, foi questionado: “A sintaxe da linguagem GoDonnie é de facil
entendimento?”. A maioria dos professores apontou que concordou com a questdo: con-
cordo totalmente (Prof1, Prof2, Prof3, Prof5); concordo parcialmente (Prof4, Prof6, Prof7).
O Prof1, mesmo tendo concordado totalmente, e o Prof6, que concordou parcialmente, re-
forgaram que o comando APRENDER poderia ndo ter colchetes na chamada do comando.
Ressalta-se que o Prof6 ja havia comentado sobre o uso dos colchetes nesse comando.
O Prof4 continuou com davidas com relagcao as possibilidades de atribuicdo de variaveis.
Ao serem mostradas as explicagdes do manual, ele informa que estdo de acordo, mas su-
gere que o texto que informa uma atribui¢ao resultante do comando COR, também informe
que a variavel recebeu tantos objetos de tal cor ao invés de informar que recebeu uma
determinada quantidade de cores. O Prof7, que concordou parcialmente, questionou se
os comandos com abreviatura seriam faceis de serem lembrados. Destacou, ainda, que
havendo mudancgas na sintaxe, seria importante haver a participagdo do usuéario final na
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escolha da definicdo dos comandos. Ressalta-se que os comandos com abreviatura foram
inspirados no Logo, e a avaliacdo com usuarios reais apontaram que sao de facil compre-
ensdo e memorizagdo. De toda a forma, na GoDonnie pode-se escrever os comandos por
extenso, conforme descrito no Capitulo 5.

Seguem alguns depoimentos:

* A linguagem esta bem reduzida. Ela ndo tem a parte sintatica dificil de abre chaves,
fecha chaves, virgulas, parénteses. Ela foi toda simplificada para um jeito minimalista.
(...) Se fosse para mostrar um lugar de mudanga, (...) seria 0 APRENDER e passar
parémetros. O método esta ok, mas na hora de chamar tem os colchetes. (...) (Prof1)

» O manual deve explicar melhor que retorna um valor. O comando criar estava certo,
mas a parte de CRIAR d= cor verde, CRIAR c= distdncia f e CRIAR posx= pos x ndo
ficou claro. (...) A variavel c armazenara a quantidade de objetos de cor verde. (Prof4)

» Sim, é bem facil. Nao tive problema de entendimento. (Prof5)
» Sim, exceto naquele caso dos colchetes do aprender. (Prof6)

+ Em fungdo de muitas abreviaturas, eu ndo sei se isso ndo faz com que a pessoa
esquega (...). Por exemplo, o que que é PF? E para frente, mas serd que ele vai
memorizar isso? (..) N&o sei se seria mais facil FRENTE sé e s6 TRAS? E em
extenso GIRAR DIREITA e GIRAR ESQUERDA?. (Prof7)

Na questao 2.2, foi perguntado: “A semantica da linguagem GoDonnie é de facil
entendimento?”. A maioria dos professores concordou com a questéao: concordo totalmente
(Prof2, Prof3, Prof4, Prof5, Prof6, Prof7); concordo parcialmente (Prof1). O Prof1, que con-
cordou parcialmente, indicou algumas questdes relacionadas, principalmente, as variaveis.
Dentre essas, questionou a necessidade de haver um comando para excluir uma varivel,
bem como se as variaveis seriam globais. A GoDonnie ndo possui um comando para lim-
par variaveis e nem para exclui-las. Além disso, as varidveis sdo criadas dentro de um
procedimento, ndo séo reconhecidas fora dele.

Seguem alguns depoimentos:

* (...) tu cria uma variavel Criar a. Nao existe um destruir a ou esquecer a? (...) se tu
esta dentro do aprender, tu vai poder utilizar uma variavel que esta fora? (...) (Prof1)

* Pelos exemplos que tu me apresentasse me pareceu que sim. Acho que a pessoa
n&o vai ter nenhum problema, claro que ela vai ter que ter conhecimento de Iégica né,
mas semanticamente concordo totalmente. (Prof5)

» Ela é bem extensa, bastante coisa, mas ndo necessariamente tudo o usuario precisa
utilizar. Mas é de facil compreenséo. (Prof7)
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Na questdo 2.3, foi questionado: “A sintaxe da GoDonnie possui um conjunto de
comandos que permite a resolugao de problemas computacionais?”. A maioria dos profes-
sores concordou com a questao: concordo totalmente (Prof1, Prof2, Prof3, Prof5); concordo
parcialmente (Prof4, Profé, Prof7). O Prof1, que concordou totalmente, fez algumas indaga-
cOes sobre o uso de vetores e listas, mas considera que ndo sdo necessarias no contexto
da GoDonnie. Ja os Prof4 e Prof7, que concordaram parcialmente, citaram o fato de a Go-
Donnie trabalhar somente com o tipo inteiro de variavel. Além disso, Prof4, adicionou que
achou uma limitagdo a quantidade de cores que o robd identifica. E importante ressaltar
que a GoDonnie trunca resultados considerando somente a parte inteira. Essa informagéo
foi incluida no manual. Seguem alguns depoimentos:

» Eu acho que sim. Ela tem uns comandos para o robé se mover, girar. Ela tem o
comando de sensor para pegar os dados do ambiente. Ela tem a parte aritmética, a
parte Iégica (...). Tem coisas aqui que eu ndo vi, mas também eu acho desnecessarias
nesse contexto, por exemplo, vetores, lista, mas, ao mesmo tempo, ndo me parece
que precisa. Entao, tu ndo resolve todos os problemas computacionais. Precisou de
um array e um vetor tu ndo faz, mas o que esta disposta a fazer esta coerente, ndo
me parece que esteja faltando algo. Concordo totalmente, se tu pensar que é nesse
mundo do robé se mexendo. (Prof1)

» Como tu tens algumas limitagbes com a quantia de cores que identifica, quanto ao
tipo de variavel que séo sé inteiros, eu acho que tem certas limitagées. (Prof4)

* (...) eu acho que ela potencializa o poder da linguagem LOGO. Ela tem o mesmo
poder de expressdo. Problemas computacionais é muito amplo. (Prof6)

* (...) quando tu fala em operadores e varidveis, tu so fala em varidveis inteiras, entdo
tu pode ter operagbes aqui de divisdo, multiplicacdo onde tu vai ter um erro. (...) Eu
estou analisando duas coisas, o robé no espaco fisico e no espaco virtual, entdo, esse
tipo de coisa, vai que o usuario queira fazer alguma coisa andar 3 dividido por 57 Isso
vai resultar 0 (zero) para ele. E dai ndo vai acontecer nada. Dai tem que ver qual é o
feedback que tu tem em relagdo quando ele faz esse tipo de operacdo: o que retorna
para ele? Porque ele pode ter pensado uma coisa e feito o calculo errado. (...) (Prof7)

Na questado 2.4, foi questionado: “A semantica da GoDonnie permite melhor uti-
lizar o conjunto de comandos para resolu¢do de problemas computacionais?”. A maio-
ria dos professores concordou com a questao: concordo totalmente (Prof2, Prof3, Prof5,
Prof6, Prof7); concordo parcialmente (Prof1, Prof4). O Prof4, concordou parcialmente, pelo
mesmo motivo da questao anterior, citando a limitacao nos tipos de variaveis e quantidade
de cores, que sao identificadas no ambiente. O Prof1 concordou parcialmente, porque con-
sidera que ainda ha sobreposicdo em alguns comandos e que o usuario optara por um ou
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outro conforme sua preferéncia de estilo de programacéo. Esse professor fez relato similar
na questédo 1.1, quando afirmou que poderia haver comandos com duplo sentido.

Seguem alguns depoimentos:

» Tem uma dificuldade na semantica aqui, num primeiro contato (...) parecem um pouco
parecidos. Espiar é uma coisa, Historico é outra, Posigéo ¢ diferente. Parece que tem
um pouco de sobreposicdo das coisas, mas eu acredito que o usuario acostuma a
usar um certo comando e deixa outros de lado. (...) (Prof1)

» Sim, todos eles sdo bem simples. Ndo vejo problema, concordo plenamente. (Prof3)

Na questdo 2.5, foi perguntado: “E facil realizar as atividades com a GoDonnie?”.
Todos os participantes concordaram totalmente. O Prof1, apesar de concordar totalmente,
questionou se o comando COR possui um bom nome, e questionou se o comando TEM
VERDE néao seria mais intuitivo que COR VERDE. Entretanto, esse comando teve aceitagao
dos usuarios com deficiéncia visual, tendo sido alterada a sua sintaxe de CORES para COR
(ver Secbes 6.2 e 6.3). Considera-se, ainda, que TEM VERDE remeteria a uma resposta
binaria, sim ou nao, ao invés de informar a quantidade de objetos que haveria naquela cor,
que é o objetivo do comando COR. O Prof7, que também concordou totalmente, retornou a
questao quanto a abreviatura de alguns comandos, conforme ja discutido na questao 2.1.

Seguem alguns comentarios:

* (...) As atividades de mover, girar, ver o ambiente, procurar alguma coisa de cor
vermelha, me parece que eu tenho as unidades de acdo bem delimitadas. Acho que
esta tranquilo. Qual é o comando para procurar algo vermelho? (...) Uma coisa que eu
me perguntaria é se esse comando <COR> tem um nome bom. Porque COR VERDE
parece que tu esta mandando fazer alguma coisa e o que tu esta fazendo na verdade
é uma pergunta “Tem verde?”. Talvez TEM VERDE daria melhor ideia do que tu esta
realmente fazendo do que dizer COR VERDE. {(...) (Prof1)

» Acho que sim, teria que ver para um problema, acho que qualquer tipo de problema
poderia ser solucionado porque os comandos sdo basicos, né. A partir dali poderia
derivar uma série de solugées. (Prof5)

* (...) sdo palavras que traduzem o que tu realmente quer fazer, o objetivo. Por isso que
esse GE e GD eu usaria algo mais objetivo.(...) (Prof7)

Na questao 2.6, foi questionado: “Os comandos da GoDonnie sao simples?”. To-
dos os participantes concordaram totalmente com a questao, e somente o Prof7 apresentou
um questionamento relacionado aos parametros do comando DISTANCIA e como deslocar
o robd até determinado objeto. A saber, o comando DISTANCIA combinado com os para-
metros F, FD, FE, T, TE, TD, retorna a distancia para um objeto mais préximo que esta a
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frente, a frente e a direita, a frente e a esquerda, atras, atras e a direita, atrads e a esquerda
do robé. Desta forma, combinado com os comandos de PF ou PT, pode-se deslocar o robd
até o objeto.

Segue parte do depoimento:

» S4o, mas por exemplo, a distancia volta a ter tudo aquilo F, FD, FE, T, TE, TD isso aqui
ele esta solicitando a distancia até um objeto? E se eu quiser ir até o objeto? (...) Ta,
ok. (Prof7)

Na questédo 2.7, foi questionado: “Os comandos da GoDonnie sédo concisos?”. A
maioria dos professores concordou que os comandos sdo concisos: concordo totalmente:
Prof1, Prof2, Prof3, Prof4 Prof5, Prof7; concordo parcialmente: Prof6é. O Prof5 concorda
totalmente, mas destaca que um programa pode requerer varias linhas para solucionar
um problema. O Prof6, apesar de ter concordado parcialmente, informa que considera
que os comandos ndo sejam concisos e traz sugestdes ao comando SOM. O Prof7, que
concordou totalmente, comentou que os comandos sao faceis, apesar dos comandos de
repeticao e selegao poderem trazer dificuldades. Também salientou a importancia em haver
delimitador de fim de bloco para que o usuario possa melhor identificar quando finaliza
uma sequéncia de comandos. Ressalta-se que a GoDonnie possui esses delimitadores,
conforme especificado no Capitulo 5.

Seguem alguns depoimentos:

» Concordo totalmente, eu ndo sei se isso vai depender da natureza do problema, se o
problema for um pouco mais complexo de ser solucionado pode ser que tu tenha que
aumentar. (Prof5)

* <O comando> SOM, aqui ndo poderia ser SOM volume, e como pardmetro eu colo-
caria 0 para desligado e 100 para ligado. E poderia regular até com niveis de volume.
(Prof 6)

» Sd0, com excecdo dos comandos de repeticdo e selecdo, mas, é claro, que isso é
normal.(...) E precisa ter o FIM REPITA para ele saber que acabou, onde termina a
Iégica (...). (Prof7)

Na questéo 2.8, foi questionado: “Os comandos da GoDonnie sao faceis de lem-
brar como usar?”. A maioria dos professores concordou com a questao: concordo total-
mente (Prof3, Prof4, Prof5, Prof6, Prof7); concordo parcialmente (Prof1, Prof2). O Prof5,
concordou totalmente, mas ressaltou que o uso da linguagem pode requerer o uso do ma-
nual. O Prof6 e o Prof7, que concordaram totalmente, possuem duvidas quanto a facilidade
de lembrar comandos que sdo usados abreviados. Seguindo sugestdo do Prof6, foram in-
cluidas no manual as formas por extenso dos comandos de deslocamento e giro. O Prof1,
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que concordou parcialmente, questionou alguns nomes de comandos, voltando a citar o
comando COR e fazendo uma sugestdo ao comando DISTANCIA. O Prof2, que também
concordou parcialmente, citou que o comando POS compreende os eixos X e Y, mas ficou
em duavida se lembraria de como usar o argumento A para referenciar o angulo. Com re-
lacdo as duvidas do Prof1, Prof2 e Prof7, cabe destacar que, na avaliagdo com usuarios
com deficiéncia visual (Etapas 2 e 3, descritas nas Secbes 6.2 e 6.3), as abreviaturas dos
comandos de deslocamento e de giro, o comando DISTANCIA e o POS foram considerados
faceis de lembrar e de aprender.

Seguem alguns depoimentos:

(...) DISTANCIA F ele vai me dizer quando eu posso andar até ter alguma coisa na
frente (...) ndo é uma palavra boa, mas a primeira que me vem a cabega é LIVRE F,
LIVRE E. Vailivre até algo. (Prof1)

» Eu s6 fiquei na duvida com o comando POS. (...) eu entendo o plano eixo, mas o
angulo eu fiquei na duvida se eu lembraria como usar isso. (Prof2)

* (...) 0 manual subtrai algumas coisas que sdo mais complexas dos comandos das
linguagens, entdo concordo totalmente. (Prof5)

* (...) os comandos PF e PT podem ser escritos Para frente e Para tras, mas isso ndo
esta dito no manual, poderia ser informado: vocé pode usar PF ou Para frente. Por
causa da questao do mnemonico, se vocé usar bastante PF e PT tu vai lembrar que
é para frente e para tras, mas colocando a informagdo no manual sera mais facil de
associar. (Prof6)

* (...) acredito que com o uso se torna facil, é como linguagem de programacéo tradu-
zida para o Portugués. (Prof7)

Na questado 2.9, foi questionado: “Os comandos da GoDonnie permitem que um
problema possa ser resolvido de diferentes formas?”. A maioria dos professores concordou
com a questdo: concordo totalmente (Prof1, Prof2, Prof3, Prof5, Prof6, Prof7); concordo
parcialmente (Prof4). O Prof4, que concordou parcialmente, comentou que poderia haver
um estudo para ver se a GoDonnie teria poder computacional comparando a uma maquina
de Turing. Este estudo n&o foi realizado.

Seguem alguns depoimentos:

» Com certeza, um problema no mundo do robé né? Porque ai é s6é como tu vai recom-
por a sequéncia de comandos, ai tu tem vdrias formas. (Prof1)

» Concordo plenamente, pois tem comandos alternativos. (Prof2)
» Sim, tu pode fazer, por exemplo, usando repeticéo (...) (Prof5)

» Sim, toda programacao envolve isso. (Prof7)
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6.4.3  Relagéo entre o sistema e o mundo real

Na questdo 3.1, foi questionado: “A linguagem GoDonnie é clara?”. Com excegao
do Prof1, os demais professores concordaram que € totalmente clara (Prof2, Prof3, Prof4,
Prof5, Prof6, Prof7). O Prof1, que concordou parcialmente, discutiu sobre a definicdo de
alguns nomes de comandos porque ha aqueles que ja sdo comumente conhecidos e podem
ter sido adaptados para o contexto da GoDonnie, e outros que foram criados. Desta forma,
esse professor se questiona se teriam sido criados com a mesma denominacgao.

Segue parte do depoimento do Prof1:

« (...) As agbes sdo claras, mas tem que pensar melhor nos nomes. E engragado os
nomes das coisas de programacdo: criar, repita. 1sso ai a gente usa a tanto tempo que
se torna padréo. Agora, comandos que sé&o diferentes, ai tem que dar uma repensada
porque ndo temos histdrico de usar esses comandos. O exemplo é o proprio comando
HISTORICO, que para ti tu precisa ver o que fez até agora. Como seria um bom
nome para isso? Os comandos de criar, repita, tem 50 anos de histdria para isso,
mas comando histérico ndo tem referéncia, o que seria um nome melhor? Vo surgir
vérias ideias. Uma delas que pensei agora é PASSADO. E dificil ver um nome porque
ndo temos no que se basear. Como dar nome para algo que tu nunca viu antes? {(...)
(Prof1)

Na questado 3.2, foi questionado: “Os conceitos utilizados nos comandos da Go-
Donnie sao compreensiveis?”. A maioria dos professores concordou com a questado: con-
cordo totalmente (Prof1, Prof2, Prof3, Prof5, Prof7); concordo parcialmente (Prof4, Prof6).
O Prof5, que concordou totalmente, questiona se a linguagem podera atender as necessi-
dades de uso do grupo de usuarios com deficiéncia visual. Destaca-se que, a linguagem foi
testada junto a usuarios com deficiéncia visual, que demonstraram que conseguiram resol-
ver problemas por meio de seus comandos (ver Segao 4.2 e 4.3). O Prof4, que concordou
parcialmente, comentou que, inicialmente achou os conceitos um pouco complicados. Mas
salientou que, talvez ao utilizar com mais frequéncia, sua avaliagdo poderia ser diferente.
Destaca-se que esse mesmo professor considerou a linguagem clara, concisa, simples, fa-
cil de lembrar como usar e de realizar atividades. O Prof6, que concordou parcialmente,
destacou a importancia de incluir um contexto de uso da GoDonnie, explicando seu objetivo
e ambiente, por exemplo, que foram acrescentados ao manual.

Alguns alguns comentarios:

* (...) € um pouco complicado de inicio, ela ndo é 100%. Talvez, conforme eu fosse
usando, talvez, eu pudesse responder de maneira diferente. (Prof4)
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» S0 ndo sei se os comandos atendem a tudo que é requerido para esse perfil de usua-
rio, por exemplo, somente com os sons, falas integradas isso vai ser suficiente para a
pessoa conseguir abstrair e entender? (Prof5)

* (...) colocar o contexto ajudaria muito. (Prof6)

Na questao 3.3, foi questionado: “Existe correspondéncia entre os comandos da
GoDonnie com linguagem similar (com a linguagem de programagao ou com o Portugués,
por exemplo)?”. A maioria dos professores concordou com a questdo: concordo totalmente
(Prof2, Prof3, Prof5, Prof6, Prof7); concordo parcialmente (Prof4); nao concordo nem dis-
cordo (Prof1). O Prof6é comparou a GoDonnie com a linguagem humana e, nesse sentido,
concorda totalmente. O Prof4, que concordou parcialmente, e também comparou com lin-
guagem natural, ressaltou que a GoDonnie, como as demais linguagens de programacao,
precisa seguir uma semantica e uma sintaxe, sem ambiguidades. O Prof5 comparou a Go-
Donnie com o Logo e considera que h& semelhancas. O Prof1 preferiu ndo se posicionar,
pois ndo tem muita experiéncia com linguagens similares na area de robdtica. Destaca-
se que o Prof7, que possui mais de 10 anos de experiéncia em robética, considera que a
GoDonnie possui correspondéncia com linguagens similares dessa area.

Seguem alguns depoimentos.

* (...) devido a ser uma linguagem de programacéo, que tem que ter uma sintaxe bem
definida, tem que ter uma semantica bem definida. Caso tu ndo use dessa forma, ela
n&o vai ser ou compilada ou executada. No mundo real, tem um monte de imprecisoes,
entao ela é parcialmente do principio do que tem no mundo real. (Prof4)

» Eu identifiquei muito com a época que eu ensinei o Logo. Claro as linguagens tendem
a serem mais elaboradas do ponto de vista de elementos, caracteres especiais toda a
semdantica dessas <linguagens> convencionais. (Prof5)

6.4.4  Ajuda e Documentacao

Na questéo 4.1, foi questionado: “O manual da GoDonnie é adequado ao apren-
dizado da mesma?”. A maioria dos professores concordou com a questdo: concordo to-
talmente (Prof1, Prof2, Prof3, Prof5, Prof7); concordo parcialmente (Prof4); discordo par-
cialmente (Prof6). O Prof1, que concordou totalmente, salienta a importancia de haver
atividades praticas para complementar o aprendizado da GoDonnie. O Prof2 manifestou
preocupacdo quanto a necessidade do usuario ser alfabetizado e sugeriu incluir figuras das
telas. O Prof7 também havia indicado essa possibilidade, mas considerou o manual ade-
quado, ja que é direcionado a usuarios com deficiéncia visual. O Prof4, que concordou
parcialmente, comentou que esta bom, mas sao necessarios alguns ajustes, ja citados nas
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questdes anteriores (em especial, os relacionados a atribuicao de variaveis). O Prof6, que
discordou parcialmente, acrescentou que tem um espaco para melhorias. A saber, esse
professor j& havia indicado sugestbes quanto a organizacdo de alguns comandos, bem
como que fosse incluido um contexto de uso da GoDonnie.

Seguem alguns depoimentos.

» Eu ndo sei a minha duvida. Estou pensando numa crianga. Uma pessoa que tenha
compreensdo sim, mas se for uma crianga nao sei se ha uma faixa etaria, se tem que
ser alfabetizado, se néao, talvez tu pudesse colocar telinhas, desenho do que tu quer
dizer. Mas, para criancas com deficiéncia visual, vai ter que passar por leitor de tela.
Dentro desse cenario, sendo uma crianca que ira ter um leitor de tela, eu acho que
sim, concordo plenamente. (Prof2)

» Sim porque tu coloca os exemplos e eles sdo bem faceis de serem compreendidos.
(Prof5)

» Para pessoas que enxergam, eu ilustraria isso, para saber o que ele esta tentando
fazer em determinada situagcdo. Porque, as vezes, tu Ié todo o texto, e uma figura
iria resumir tudo. Mas néo sei para o deficiente visual, como seria. Ai ja ndo valeria a
pena para ele, para pessoa cega essa € a melhor maneira, como tu esta descrevendo.
(Prof7)

Na questao 4.2, foi questionado: “Os problemas apresentados nas atividades do
manual da GoDonnie estao adequados para apresentar exemplos de solugdes?”. A maio-
ria dos professores concordou com a questdo: concordo totalmente (Prof2, Prof3, Prof7);
concordo parcialmente (Prof4, Prof5, Prof6); discordo parcialmente (Prof1). Os professores
Prof1, que discordou parcialmente, e Prof4 e Prof5, que concordaram parcialmente, suge-
riram ter exemplos de programas mais completos e mais complexos no manual. O Prof6
sugeriu incluir um cenario de uso e os exemplos fazerem referéncia a esse.

O manual traz exemplos de acordo com o comando que esta sendo explicado.
Ha comandos que requerem o uso de outros, mas no manual, esses estdo explicitamente
definidos. Desta forma, optou-se por incluir uma secao de desafios, que contém atividades
extras, que requerem a resolucao de problemas mais complexos.

Seguem alguns comentérios.

» Esse ponto eu discordo, porque os comandos que estdo dados aqui, eles me ensinam
0 que acontece: se eu disser vai para frente, esta dito vocé vai para frente. Mas isso
n&do é propriamente resolver um problema. Se eu disser vai atras do objeto verde,
isso eu ndo sei exatamente fazer. O que tu esta me dando é detalhes das agoes,
mas resolver um problema um pouco mais complexo, como ir até o objeto vermelho
mais proximo, isso é bem mais complicado. De repente, da para fazer um capitulo
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fora, porque néo é ligado a um comando, um exemplo mais prético, como eu acho o
objeto vermelho mais perto. Vamos comegar com um comando assim para descobrir
tal coisa, depois vou me virar na direcdo dele. Ai tu esta me ensinando a compor o
simples para chegar em algo mais complexo. E isso eu ndo vi no manual. O manual
explica coisas pequenas. (Prof1)

* (...) eu faria um cendrio, e os comandos sempre iriam se referir aquele cendrio. Os
exemplos serdo todos utilizando esse cendrio que tem tantos objetos azuis, verdes e
vermelhos. A variavel X sempre vai armazenar a cor azul. Acho que facilita muito se
0s exemplos forem todos para o mesmo cenario. {(...) (Prof6)

» Exemplifica bem o que tu esta querendo dizer. (Prof7)

Na questao 4.3, foi questionado: “O manual da GoDonnie é de facil leitura?”. A
maioria dos professores concordou com a questdo: concordo totalmente (Profl, Prof2,
Prof3, Prof4, Prof7); concordo parcialmente (Prof5); ndo concordo nem discordo (Prof6).
O Prof5, que concordou parcialmente, e o Prof6, que ndo concordou nem discordou, pos-
suem preocupagao quanto ao publico-alvo, se esses irdo compreender o0 manual. O Prof5
questiona, ainda, se 0 manual ndo estaria muito denso, pois € um texto corrido. Sugeriu
que fosse incluido um menu com links de navegacgao entre os comandos.

A partir de sugestdes, foram incluidos links de navegagéo, que foram testados
junto ao usuario cego (P1), participante da pesquisa.

Seguem alguns comentarios.

» Parece ser facil, mas nédo sei se é para mim, que sou uma leitora convencional. {(...)
Né&o sei se sequencial ndo torna ele <o manual> pesado (...). Ter um comando em
cada pagina, que ele <o usuario> possa ser remetido para uma pagina e ndo para
uma sequéncia um atras do outro. Ter um menu com comandos e a pagina que esta
0 comando que possa selecionar. (Prof5)

» Eu enxergo e consigo ler o manual, (...) ndo sei como uma pessoa cega encararia o
manual. (...) (Prof6)

Na questao 4.4, foi questionado: “O manual da GoDonnie possui uma ordem 16-
gica na apresentacao dos comandos?”. A maioria dos professores concordou com a ques-
tdo: concordo totalmente (Prof2, Prof4, Prof5, Prof6, Prof7); concordo parcialmente (Prof1,
Prof3). O Prof1, que concordou parcialmente, sugeriu alterar a ordem de alguns comandos,
da seguinte forma: Primeiro: SAIR, Segundo: FALAR, Terceiro: CRIAR, Quarto: operado-
res, Quinto: movimentagao, giro do robd e percepcao do ambiente e, por ultimo, comandos
de programacéo de repeticao, selecao, criagdo de procedimento. O Prof3, que concordou
parcialmente, salientou o cuidado na elaboragado dos exemplos de forma que ndo sejam
utilizados comandos que ainda ndo foram explicados.



78

Seguem alguns depoimentos:

* (...) Eu to pensando assim: tu é uma pessoa que ndo enxerga, tem dificuldades sérias
de visdo, (...) a primeira coisa que eu iria ensinar para ela, como é que tu sai daqui.
(...) eu ensinaria é o comando FALAR (...) Vamos comecar a criar variaveis. (...)
Posso somar umas coisas? Ai tu cai na parte aritmética. Ai ja vai fazer contas. Ai
tu comeca a fazer coisas no sentido “Tém um robd sabia?” O robé esta virado para
algum lugar, ele pode andar para frente e para trds. Ai tu entra com o assunto robé.
Depois vem os comandos de programagdo mais sofisticados: REPETE, PARA, IF. Sdo
0s comandos mais complicados, mas até chegar neles tu ja esta mexendo teu robé
para la e para ca e xeretando o ambiente. Eu reordenaria as coisas. (Prof1)

» Essa ¢ a Idgica que eu ensino programagéo. (Prof2)

» Se a pessoa tem um background de programacé&o, o jeito que tu esta apresentando no
manual é exatamente o que é esperado por quem ja conhece nogbes de programacgéo.
(Prof6)

» Sim, segue uma ordem de passo a passo, como ele deve desde criar varidvel até
movimentag&o e assim por diante. (Prof7)

6.4.5 Facilidade de programacéo

Na questdo 5.1, foi questionado: “A GoDonnie esta adequada para ser utilizada
por pessoas com deficiéncia visual?”. A maioria dos professores concordou com a ques-
tao: concordo totalmente (Prof2, Prof3); concordo parcialmente (Prof1, Prof4, Prof7); nao
concordo nem discordo (Prof5, Prof6). Os professores Prof2 e Prof3, que concordam to-
talmente, ja ministraram disciplinas na area de programacao para alunos com deficiéncia
visual. O Prof5 e Prof6, que ndao concordaram nem discordaram, salientaram que nao pos-
suem experiéncia com pessoas com DV. Prof1 e Prof4, que concordaram parcialmente,
afirmam que essa questao vai depender do ambiente em que a linguagem estiver inserida.
Se o ambiente n&o for adequado, ndo vai adiantar ter uma linguagem adequada. O Prof7,
que também concordou parcialmente, acredita que, para as pessoas com DV, a parte de
localizacédo esta adequada para identificar o que tem no ambiente, mas talvez seja mais
complexo para realizar determinadas tarefas, como, por exemplo, pegar um objeto e levar
para o outro lado.

* (...) Como é que uma pessoa com dificuldade de enxergar vai chegar e vai usar. Por
exemplo, a pessoa com dificuldade de vis&o esta escrevendo um programa, vai chegar
um momento que ela vai precisar voltar um pouco antes e botar um outro comando
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que esqueceu na hora. Como é que ela volta antes e insere um comando no meio do
que ela ja tinha? Isso é facil para ela? No manual ndo tenho essas informacgbes. Na
hora de ambiente eu ndo sei como é que é. (...) (Prof1)

» Aparentemente sim. Agora, como eu ndo conhego muito pessoas que tenham essa
deficiéncia, se ela de fato vai ser suficiente. A minha percepcao é que essas pessoas
tém uma sensibilidade muito grande e uma capacidade de abstrair, ai muito provavel-
mente sim. (...) (Prof5)

* (...) tu tem um ambiente virtual, que tu tem um robozinho, que vai poder levar para la
e para ca. Para <o usudrio> ele, é algo que ele ndo vé nada, acho que é mais para
localizacdo dele. Acho que para localizacdo é fantastico para ele conseguir fazer,
para identificar o que tem no ambiente. Mas ndo para realizar determinadas tarefas,
tipo, eu quero pegar esse quadradinho aqui e levar para o outro lado. Claro, que se
explicar direito talvez ele consiga. Mas, para dizer o que tem no ambiente, acho que
sim. Acredito que seja uma linguagem de facil dominio e que seja util para ele. (Prof7)

Na questdo 5.2, foi questionado: “A GoDonnie estd4 adequada para o ensino de
programacao para usuarios com deficiéncia visual iniciantes em programacao?”. A maio-
ria dos professores concordou com a questao: concordo totalmente (Prof2, Prof3, Prof5,
Prof6, Prof7); concordo parcialmente (Prof1, Prof4). O Prof1, que concordou parcialmente,
acredita que os comandos estdo de acordo, consistentes, mas, novamente, salienta que
depende do ambiente em que seré executado. O Prof4 afirma que concordou parcialmente,
por ndo ter conhecimentos suficientes sobre o ensino de programagéao junto a usuarios com
DV.

Seguem alguns depoimentos.

» Pelo mesmo motivo: os comandos me parecem que estdo legais, consistentes, mas
como é que vai ser o ambiente para usar, pode ser um ambiente que seja bem com-
plicado. (...) (Prof1)

» Concordo plenamente. Na verdade, ela é uma linguagem muito parecida com uma
linguagem de iniciantes para programagao, entao eu acho que ela tem muitas carac-
teristicas adaptadas. (Prof2)

Na questdo 5.3, foi questionado: “A GoDonnie estda adequada para programa-
cdo de robd?”. A maioria dos professores concordou com a questao: concordo totalmente
(Prof2, Prof3, Prof5, Prof6, Prof7); concordo parcialmente (Prof4); ndo concordo nem dis-
cordo (Prof1l). O Prof1, que ndo concordou nem discordou, e o Prof4, que concordou
parcialmente, afirmaram que nao tem muita experiencia com programagao de robds. Os
professores Prof2, Prof3, Prof5 e o Prof6, apesar de ndo possuirem experiéncia em progra-
magao de robd, consideram que a GoDonnie estd adequada a este propdsito. O Prof7, que
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concordou totalmente e possui experiéncia de 10 anos em robdtica, afirma que a GoDon-
nie atende ao robd virtual, mas tem ressalvas quanto ao robé fisico porque podem haver
interferéncias nos giros do robd, bem como na precisdo dos deslocamentos, por exemplo.

Seguem alguns depoimentos.

» Dentro dos objetivos fixados, concordo plenamente. (Prof3)

» Parece que sim. Sdo comandos bem orientados, o robé em si tem todo esse outro
lado de interface que me parece que sim. {(...) (Prof5)

» Sim, no sentido que a origem disso tudo é ser baseada na linguagem Logo que tem
essas caracteristicas. (Prof6)

* Robé virtual, sim. Robd fisico, tenho algumas duvidas. Por exemplo, no virtual tu
tem uma coordenada pré-definida na tua area, e no robé fisico tu pode ter um motor
que ande mais rapido que o outro e tu ter uma trajetéria. O robé fisico pode nao
sequir o trajeto em linha reta, fazer uma trajetéria curva e tu ndo ter esse feedback.
Entao, para um ambiente virtual, acho que ele funciona 100%. Mas para o ambiente
real, teria que ser feito varios testes (...). Mundo real, concordo parcialmente. Mundo
virtual, concordo totalmente. (Prof7)

Na questao 5.4, foi questionado: “A GoDonnie nao requer muitas agoes para re-
solugéo de problemas simples?”. Todos os professores concordaram totalmente. O Prof1
e o Prof5, apesar de concordarem, informam que depende dos problemas que desejam
resolver. O Prof1 ainda destacou que ha ag¢des que sdo da linguagem e outras que séao do
robd.

Seguem alguns depoimentos.

* A linguagem esta pensada para o tamanho certo <para fazer um quadrado>, tu vai
usar um repita 4 vezes etc. N&o vejo problema. Pergunta: nédo tem a ver com a
linguagem e sim onde o robd esta. O Robd sabe que tem um objeto 3 passos para
frente, eu mando ele andar 5 passos. Ele empurra ou ele bate? <vai andar 3 passos
e parar, e sinalizar o que executou>. Essa é uma questao de comportamento do robé,
n&o da linguagem. (Prof1)

» Agora néo sei se ela é suficiente para problemas de maior complexidade, movimentos
diferentes, porque ndo é sé6 movimento, tem outras acoes, outras percep¢oes que nao
sejam s6é movimentagao, né? (...) Interagir com outros elementos, ai tem outras coisas
que da para ficar inventando. (Prof5)
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6.4.6  Decisdes de design

Foram tomadas algumas decisdes de design, que podem trazer limitagdes ao uso
da GoDonnie. Essas estao centradas em duas decisdes principais:

« Utilizar somente dados inteiros

» N&o possuir um comando para entrada de dados via teclado (input)

Para avaliar essas questdes junto aos professores, foram elaboradas as seguintes
perguntas semi-abertas, que sao discutidas na sequéncia.

A Questao 1 contém: “A versao atual da GoDonnie trabalha somente com o tipo
inteiro. Desta forma, nao podem ser atribuidos valores fracionarios (float), alfanuméricos ou
alfabéticos. Sabedor de que a GoDonnie é uma linguagem de programagao para manipular
um robd, qual o impacto dessas decisées de design?”. As possibilidades de respostas
foram: Alto, Intermediério, Baixo e Sem impacto. A Tabela 6.5 apresenta as respostas
dos professores. Importante destacar que o Prof3 que ja teve experiéncia com ensino de
programagao para alunos com DV, acha que nédo ha impacto. Entretanto, o Prof7, que
tem mais de 10 anos de experiéncia na area de robética, considera que esse impacto é
intermediario.

Tabela 6.5: Questao 1 - Decisbes de design quanto a Tipos de dados

Alto | Intermediario Baixo | Sem impacto
Tipo Float Prof5 | Proff1, Prof4, Prof7 | Prof2 | Prof3
Tipo Alfanumeérico | Prof5 | Prof6 Prof2 | Prof3
Tipo Alfabéticos Prof5 | Prof6é Prof2 | Prof3

Fonte: a autora

Seguem alguns comentarios:

» O meu instinto diz assim: tu consegue sobreviver com o0s inteiros que tu tens, ndo
precisa alfabético nem alfanumérico. N&o tem muita utilidade para o robé isso. Eu
acho que daria para passar para float, entao eu acho que é intermediario. (Prof1)

» Acho que ela deveria, é uma limitacdo grande. Principalmente, alfanuméricos e alfa-
béticos. Porque eu fico pensando se o robd quisesse se comunicar com outro robo,
muito provavelmente seria com um alfanumérico ou algum outro elemento que faz
parte do ambiente, como o sofa, pela forma, cor é isso. Deteccdo de outros dados
sensiveis, se em um ambiente tem uma pessoa ai é o RG dela. Alguma coisa assim.
Mas que é uma evolugdo natural da linguagem. (Prof5)



82

» Me parece que a medida de um passo é relativa, entdo medir um 1,3 passos ou 1
passo e meio é desnecessario, ndao acrescenta muito. Entdo, eu acho que ela ndo
deveria. Ele poderia manipular tipo alfanumeérico e tipo alfabético, no sentido de dar
nomes aos objetos. Se eu quisesse concatenar o objeto verde com vermelho. Disparar
acées de fala concatenando strings e inteiros. (Prof6)

Os resultados sugerem a inclusdo dos tipos de dados Float, alfanumérico e alfa-
bético. Essa questao sera examinada também com o publico-alvo no Capitulo 8.

A questao 2 contém: “Na versdo atual da GoDonnie, a entrada de dados ¢é rea-
lizada pelo robd, que captura as informagdes sobre ele (localizagédo, angulo de referéncia
relacionado ao cenario, dist&ncia para obstaculos, por exemplo) e sobre o cenério (quanti-
dade, cor e posicao de objetos, por exemplo). Desta forma, ndo ha entrada de dados via
teclado. Qual o impacto dessa decisao de design?”. A maioria dos professores acredita que
seja necessario ter entrada de dados via teclado Prof1, Prof2, Prof4, Prof5, Prof6 (Interme-
diario). O Prof7 acha que é baixa prioridade ter entrada de dados via teclado, e o Prof3
acredita que nao ha impacto em néo existir entrada de dados via teclado.

Seguem alguns comentarios:

* (...) que dados eu iria querer do teclado? Eu ia querer saber nimeros, como: me
diga quanto devo virar a direita agora, no meio do programa. Me diga quantos passos
eu tenho que andar? Ai eu informo la: 5 passos. Ou seja, 0 programa se adapta se
eu pedir coisas diferentes, sendo o programa é sempre fixo, de acordo com o que o
ambiente permite sentir. Ai tu precisaria ter um comando input que vai ler um nimero
sempre. CRIAR A = input e A mostra para o usuario. Até ndo muda muito. Mas eu
nédo acho que precise, € um poderia sé. (Prof1)

* Intermediario. Nao é vital, poderia. (Prof5)

* Intermediario, porque acrescentar uma feature da mais possibilidades as pessoas,
néao quer dizer que ela tenha que usar, mas tem a possibilidade. (Prof6)

» Baixo. Acho que foge um pouco da programacéao ter o input. Melhor abstrair esse tipo
de informacgé&o. (Prof7)

Os resultados sugerem a inclusdo da entrada de dados via teclado (input). Essa
questao sera examinada também com o publico-alvo no Capitulo 8.

6.4.7  Comentarios gerais sobre a GoDonnie

Prof5 e Prof6, sugeriram fazer avaliacdo da GoDonnie com os professores junto
ao ambiente de programagao. Prof3 questionou se o manual vai ser fornecido em Braille.
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QOutro questionamento foi se por enquanto o robd é abstrato, se tudo sé ocorre na maquina.
A avaliadora respondeu que existe robd virtual e fisico. Também questionou se o usuério
terd objetivos a cumprir, ou ira fazer o que imagina na cabeca. Foi respondido que serédo
fornecidas atividades de programagéo para o usudrio executar com a linguagem. Seguem
alguns comentarios:

» Tem dois comentarios: o primeiro é que a gente que tem experiéncia, carrega é os
nomes dos comandos, achando que os nomes podem ndo estar bons porque ndo
tem nada para te apoiar; a minha outra duvida é que ambiente tu esta dando para
o0 teu usudrio programar, se esse ambiente é mais confortavel ou menos confortavel,
porque é o ambiente que vai deixar ele construir programas mais complicadinhos. Mas
da linguagem em si, esta fechadinha, ela me parece ok, ela me parece que tem o que
devia. Eu fiquei pensando, se o usudrio digita 15 - 20 linhas, como é que ele volta
para editar algo e botar algo la no meio. Como ele se localiza? Isso ia ser dificil, ainda
mais se eu ndo enxergo. (...) Tu ja ouviu falar em uma linguagem chamada Basic? Tu
escreve num lugar e vai cair onde tu esta aqui. Sugiro que tu tenha outros comandos.
Por exemplo, se comecar com numero, é para jogar la para cima. Se quiser falar uma
linha especifica pode usar: Falar linha 20. Se n&o tiver linha 20, informar que nao tem,
se tiver informar: 20 b = 33. Se quiser falar varias linhas, poderia ter: Falar 30—50.
No teu mundo faz sentido. Poderia ter ainda comando para deletar linhas (...). E para
renumerar (...). Salvar e carregar arquivo, Salvar programai, carregar programarl.
(Prof1)

» Acho que nada, tudo que tu me falaste ficou bem claro, sé fiquei curiosa pra ver isso
funcionando e pra ver como vai ser o efeito, porque uma coisa é tu achar que é assim,
mas quando tu trabalha com uma pessoa que tem essa dificuldade é bem mais dificil.
(Prof2)

» N&o tenho nada que ja ndo tenha falado. Ela é simples, mas talvez para préximas
versbes precisaria ter outras caracteristicas para talvez resolver problemas mais com-
plexos. E s6 vai consequir responder essa pergunta quando estiver utilizando ela e
com as pessoas com deficiéncia visual. (Prof4)

 Tanto o manual quanto o teu questionario estdo bem completos. Se eu tivesse alguma
sugestao é, de repente, nesse estudo de caso, haver a possibilidade de a pessoa ver
a linguagem funcionando, ver o ambiente virtual. Mesmo que ela ndo seja a pessoa
para o qual aquele ambiente foi construido, mas ter essa percepcdo. E, de repente,
trabalhar orientado a um exemplo, ai, em cima desse exemplo, ir explorando os outros
conceitos que vao agregando e chegar ao total de conceitos. Orientado a um pro-
blema, tem esse problema e vou mostrar os comandos em fungdo desse problema.
(Prof5)
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 Achei fantastico, muito legal. Acho que uma dtima tentativa que tem tudo para dar
certo. Com relagdo ao APRENDER ter colchetes, fazer um retdngulo, por exemplo,
poderia dizer que é uma palavra reservada que ndo possa utilizar, ndo vejo motivo
para tu ter que criar mais um empecilho para o usuario, como colchetes, chaves ou
ponto e virgula(...). (Prof7)

6.4.8 Discussao dos resultados

A partir desta avaliacao, foi criada uma nova versao do manual, em que foi modifi-
cada sua organizagao e apresentagao. A saber, foram incluidos links para facilitar a leitura
do documento. Além disso, foi adicionado, no inicio do manual, o contexto da linguagem
e uma segdo com problemas mais complexos. Quanto as modificagdes sugeridas pelos
professores para os nomes de comandos, foi optado por manter como estao por ja terem
sido validados pelo publico-alvo. Ja quanto a retirada dos colchetes do comando APREN-
DER, sera estudada uma maneira de realizar essa modificagdo. Os resultados encontrados
na presente avaliagdo sugerem que sejam adicionados os tipos de dados Float, alfabéti-
cos e alfanuméricos. Além disso, indicou a necessidade da inclusdo da entrada de dados
via teclado. Essas questdes estdo sendo consideradas no estudo da préxima versdo da
GoDonnie.
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7. AMBIENTE DE PROGRAMAGCAO DONNIE

O ambiente de programacédo Donnie é composto por 3 mdédulos, conforme Fi-
gura 7.1. O Médulo 1 corresponde a linguagem de programacdao GoDonnie, ja vista no
Capitulo 5 e ao ambiente de desenvolvimento que suporta essa linguagem. O Maédulo 2
se refere ao simulador grafico 2D no qual se pode visualizar a execugao dos comandos, ou
seja, o robd virtual se deslocando no cenario. E o Médulo 3 corresponde ao robd Donnie
e ao cenario fisico. O uso do médulo 1 é obrigatério e pode ser utilizado com o Médulo 2
ou com o Médulo 3, ou seja, nao pode ser utilizado com o Médulo 2 e Médulo 3 ao mesmo
tempo. No contexto desta dissertagao, apenas o médulo 1 e médulo 2 serdo avaliados.

Mddulo 1

lsa@giskard02: ~

Figura 7.1: Ambiente do projeto
Fonte: a autora

E importante destacar que o ambiente do projeto foi foco de atividades relaciona-
das aos projetos aprovados nos editais FACIN 2013, PEC-DES 2014, 2015 e 2016, os quais
iniciaram a construcéo do robd Donnie. Estes projetos apoiaram a pesquisa por meio da
concessao de bolsas de iniciacado cientifica e de recursos para construgéo do robd.

A seguir serdo descritos cada modulo do ambiente de programacédo Donnie.
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71 Modulo 1: GoDonnie e ambiente de desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento inclui um interpretador (Client), um editor e simu-
lador 2D. O ambiente possui dois tipos de feedbacks: mensagens faladas que séo execu-
tadas com o recurso de Text-to-speech (TTS) da Google e sons iconicos (sons de passos,
giros e colisbes) que sdo arquivos mp3 carregados automaticamente no sistema. Alguns
comandos combinam feedbacks de mensagens faladas e sons iconicos, e outros somente
mensagens faladas (Exemplo: Tabela 7.1). Além disso, é utilizado o leitor de telas Orca que
€ nativo do Sistema operacional utilizado Linux. O leitor é utilizado para que o usuario con-
siga digitar de forma autbnoma os comandos da linguagem, assim o Orca vai reproduzindo
0 que o usuario digita no terminal.

Tabela 7.1: Feedbacks sonoros do sistema

Comando | Som iconico | Mensagem falada
PF som de passos | Andei n passos para frente.
GD som de giro Girei n graus para direita.
. A 40 graus a esquerda: 1 objeto de cor verde a 2 passos.
ESPIAR som de giro A 90 graus a direita: 1 objeto da cor vermelha a 4 passos.
ESTADO |- Comando 1 foi PF 3, andou 2, bateu, posicao [2,0,0]
Fonte: a autora

7.2 Mddulo 2: simulador grafico 2D

O simulador grafico 2D (Mdédulo 2) funciona em conjunto com o Médulo 1. A parte
grafica do simulador é configuravel, ou seja, pode-se adicionar novos objetos e mudar a
disposicao dos objetos (Figura 7.2). No momento, é possivel utilizar somente objetos com
as cores azul, verde e vermelha. Dentre os objetivos para criacao do Médulo 2, tém-se:

* permitir o uso do ambiente sem haver um rob6 fisico e um cenario fisico.

* permitir que pessoas com baixa visdo ou videntes possam acompanhar visualmente
0 pensamento de quem esta programando o robb.



87

Figura 7.2: Simulador Grafico 2D de outro angulo
Fonte: a autora

7.3 Modulo 3: Donnie e cenario

No contexto dessa dissertacdo nao foram realizadas atividades no Médulo 3 do
ambiente, pois 0 mesmo ainda nao estava integrado a linguagem GoDonnie. Apenas fo-
ram realizadas as definigdes do cenario. A titulo informacional o Donnie e cenario estéo
descritos a seguir.

O robd Donnie (Figura 7.3) foi construido com tecnologia de hardware open source
(Arduino, Raspberry Pi e pecas impressas em 3D). Ele é composto por 1 auto-falante, 1
cémera, 7 sensores ultra-sénicos e 2 “para-choques”. O Donnie requer conectividade wi-fi
para se conectar ao ambiente de desenvolvimento.

Sensores
Ultra-s6nicos

Figura 7.3: Donnie
Fonte: a autora
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O recurso de auto-falante é utilizado para emitir informagdes sonoras tais como
alerta de colisdo e de identificagcdo de obstaculos, som de passos para frente e para tras,
som de rotagao para direita e para esquerda. O som do robd é independente da interface
sonora do ambiente virtual. O Donnie possui um botdo fisico para que o auto-falante seja
ligado e desligado. Desta forma, se o auto-falante estiver ligado o som sera emitido somente
pelo robo fisico.

A camera é utilizada para identificar os objetos do cenério. Assim, o robd pode
identificar objetos de diferentes formas nas cores vermelho, verde e azul. A camera fica
posicionada na cabega do rob6 e executa giros de até 180 graus. Essa limitagao na rotagao
€ decorrente do servo motor utilizado no rob6é.

Os sensores ultrass6nicos séo utilizados para evitar a coliséo e detectar a distan-
cia dos objetos ao redor do robd. O sensor da cabeca detecta a distancia até os objetos
identificados pela camera. Os demais sensores estao localizados a frente, frente e a direita,
frente e a esquerda, atrds, atras e a esquerda, e atras e a direita. A diferenga entre o sensor
da frente e o0 da cabeca, é que o da cabeca esta em uma estrutura que gira 180 graus.

O robd possui, ainda, recursos como “para-choque”, que detecta a colisdo fisica
que pode ocorrer quando os sensores ultrassonicos de distancia ndo detectarem os objetos.

O cenario é o ambiente fisico em que o robé Donnie se desloca (Figura 7.4). Esse
ambiente foi criado com material em MDF, tendo 3 modelos de pecas. Dois modelos se
referem as paredes que possuem 40x20cm e 40x40cm. O outro modelo se refere a peca
para conectar as paredes e mede 10x10cm. Desta forma, o cendrio fisico pode ser ajustado
conforme as necessidades do ambiente. Além disso, no cendrio podem ser adicionados
objetos para serem identificados pelo robd, podendo ser nas cores vermelha, verde e azul.
As pecas para compor o cenario foram definidas no escopo dessa dissertacao.

Cendrio

Figura 7.4: Cenario para deslocamento do Donnie
Fonte: a autora
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8. AVALIACAO DO AMBIENTE DE PROGRAMACAO DONNIE

A avaliacdo do Ambiente de Programacao Donnie (APD) inclui a avaliagao do Mé-
dulo 1 e Mdédulo 2. A saber, o Médulo 3, que corresponde ao robé fisico, ndo foi avaliado
porque, conforme ja descrito, até 0 momento desta etapa, ndo estava disponivel para ava-
liagdo junto a usuarios finais. As avaliagdes dos Mddulos 1 e 2 foram conduzidas pela
autora desta dissertacdo, acompanhada de 2 alunos de iniciagao cientifica, que receberam
um treinamento e registraram a avaliagao por meio de gravacéo de video, audio, fotografia,
além de controlarem o tempo e fazerem anotagdes sobre suas observagoes. Esses alunos
nao sdo os mesmos que realizaram as avaliagdes descritas no Capitulo 6.

A equipe realizou um estudo piloto para verificar o protocolo de avaliagéao, que in-
cluiu o entendimento sobre o TCLE, o instrumento de coleta dos dados, o questionario e as
tarefas a serem realizadas. Essa avaliagao preliminar ocorreu com um participante vidente,
que utilizou somente o Médulo 1 do ambiente, ou seja, ndo visualizou o cenario e o robd
virtual, que séo elementos do Médulo 2. Durante o piloto, pode-se observar que o mapa
tatil poderia ser maior, permitindo que o usudrio pudesse ter uma melhor compreensao do
cenario, dos objetos e da posicédo do robd. Essa questao nao foi apontada pelo participante,
mas foi observada pela equipe de avaliagdo. Assim, foram disponibilizados 4 conjuntos de
mapas de tamanho 60cm x 40cm, totalizando 120 x 80, e 748 quadros, que correspondem
aos passos do robd.

A avaliacdo com os usuarios finais contou com a participacdo de um participante
cego e outro com baixa visdo, que atuaram nas avaliagdes anteriores da GoDonnie, descri-
tas no Capitulo 6 como P1 e P2, respectivamente. O participante cego (P1) foi caracterizado
como nao programador, pois sua experiéncia na area foi adquirida na etapa de avaliagao da
GoDonnie. O participante com baixa visdo (P2) foi caracterizado como programador, pois
possui experiéncia em programacao anterior ao uso da GoDonnie.

Para a avaliagcao, foram criadas atividades de programagéao e um questionario. Ha-
via 6 atividades de programacao e 1 para exploragdo do manual da GoDonnie. A Tabela 8.1
apresenta as atividades.
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Tabela 8.1: Atividades

Atividade

Tipo

Descricao

Programacgéao

O robb esta em um cendrio que possui 0 tamanho de 34 passos na vertical e
34 passos na horizontal. Esse cenario possui alguns objetos que estao
distribuidos no espago. Vocé tem o desafio de conseguir

identifica-los e informar onde estao. O rob6 esta na posigao x=10, y=0

e virado para o norte, do lado esquerdo do cenério. Os objetos estdo
localizados na parte superior do cenario. Precisamos colocar o

robd mais para o meio do cendrio. Como fazer isso?

Precisamos saber quantos objetos existem. Como fazer isso?

E quantos objetos tém com a cor azul?

E com a cor verde?

E com a cor vermelha?

Agora, vamos ver como poderiamos representar esse cenario no mapa tatil.
Aqui estd o mapa. Esses objetos representam os objetos do cenério.

Vocé pode distribui-los? Se precisar espiar novamente o cenario,

fique a vontade para usar o computador.

Programacgéao

Em um curso de programagéo sobre a GoDonnie, foi ensinado que o comando
DISTANCIA informa a distancia do robd até um objeto. H4 um objeto na frente
do robb. Verifique a distancia do robd para este objeto. Lembre-se que é necessario

informar ao robd que ele deve falar a informacao.

Manual

Nos exercicios 1 e 2 foram utilizados os comandos FALAR, PF, GD, GE, POS e

DISTANCIA. Verifique a explicagio desses comandos no manual.

Programacgéao

Supomos que foi oferecido um curso para ensinar programagao usando a GoDonnie.
Durante esse curso, um aluno digitou alguns comandos. Eu vou ler os comandos para
que vocé digite. Existem erros nessa programagao? PF 5 PF3.

Existe erro. Qual seria? OK, vamos digitar e ouvir a explicagdo sobre o erro.

Corrija o programa.

Programacgéao

No cenéario, ha objetos nas cores vermelha, verde e azul. Informe se ha objetos na

cor verde, informe a quantidade. Se nao houver, informe que ndo ha objetos nessa cor.

Programacao

O rob6 fez um quadrado de tamanho 3. Mas ficou pequeno. Faga um programa
para que o robd faga um quadrado maior, sendo que o tamanho maximo do

lado deve ser 6.

Fonte: a autora

O questionario conteve questbes relacionadas aos seguintes critérios: 1. Facili-
dade de uso (1.1 até 1.7); 2. Utilidade (2.1 até 2.5); 3. Prevencéo e tratamento de erros (3.1
até 3.6); 4. Interface sonora (4.1 até 4.12); 5. O&M (5.1 até 5.5); 6. Programacéao (6.1 até
6.5); 7. Ajuda e documentacéo (7.1 até 7.4) e 8. Satisfagcao de uso (8.1 até 8.3), totalizando
48 questdes fechadas. A cada grupo de questdes, havia uma questao de preenchimento op-
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cional para o caso do participante desejar expor alguma observagao. Para essas questoes,
foi utilizada a escala de Likert de 5 pontos (concordo totalmente, concordo parcialmente,
ndo concordo nem discordo, discordo parcialmente, discordo totalmente). A Tabela 8.2 re-
laciona a atividade com o critério de avaliacdo e as respectivas questdes do questionario.
Apds o preenchimento dessas questdes, era apresentado o restante do questionario, que
compunham os critérios ja citados, além de 2 questdes sobre decisdes de design da Go-
Donnie, 3 questdes gerais sobre a linguagem e 1 opcional para fazer uma conclusao geral
sobre a GoDonnie. O Apéndice G apresenta o questionario que foi aplicado.

Tabela 8.2: Relagéo entre Atividade e questdes do questionario

Atividade | Categoria do questionario Questoes
Facilidade de uso 1.6
Utilidade 22até 2.5
Prevencao e tratamento de erros | 3.1 € 3.6
1e2 ~
Interface sonora 4.1 até4.12
Orientacé@o e Mobilidade 5.1 até 5.5
Satisfacao de uso 8.2
3 Ajuda e documentacgéo 7.1até7.4
4 Prevencao e tratamento de erros | 3.2 até 3.5
Facilidade de uso 1.7
5e6 Utilidade 2.1
Programagao 6.5

Fonte: a autora

Nas questdes relacionadas a usabilidade, buscou-se verificar:

Facilidade de uso: se a linguagem GoDonnie (sintaxe e semantica), interface sonora
e mensagens sao de facil entendimento.

Utilidade: se é possivel compreender os objetos do cenario e a relagao desses obje-
tos com o cendrio, e se é possivel a linguagem ser utilizada para resolver diferentes
problemas.

» Prevencao e tratamento de erros: se o ambiente Donnie evita que erros acontecam,
se 0 usudrio compreende o erro e consegue corrigi-lo.

 Ajuda e documentagado: se o manual da GoDonnie é de facil leitura, se pode ser uti-
lizado para o aprendizado da mesma e se possui uma ordem l6gica na apresentagéao
dos comandos.

Satisfag@o de uso: se é agradavel e prazeroso utilizar o ambiente Donnie
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As demais categorias tiveram os seguintes objetivos:

+ Interface Sonora: buscou-se identificar se os feedbacks icdnicos e de mensagens
faladas estavam adequados, se eram de facil compreensao e necessarios para melhor
entendimento da execugéo.

+ O&M: examinou-se se o ambiente Donnie pode ser um recurso utilizado previamente
pelo usudrio para explorar um ambiente, se o usuario compreende a rela¢do dos ob-
jetos com o robd, onde esta o robd no ambiente, a direcdo do robd e se o usuario
consegue externalizar o seu plano de acéo para deslocar o robd de um ponto a outro
no ambiente.

Programacao: procurou-se verificar se 0 ambiente de programag¢ao Donnie estava
adequado para ser utilizado por pessoas com DV e se estava adequado ao ensino de
programagcao.

Decisdes de design: procurou-se identificar a importancia de acrescentar novos tipos
de dados ou entradas na linguagem.

Questdes gerais: buscou-se verificar se 0s usudrios recomendariam o uso do ambi-
ente de programagdo Donnie a outros usuarios, se achavam que o ambiente pode
ser utilizado por iniciantes em programacdo e se desejariam continuar utilizando-o.
A questao opcional serviu para indicarem algum caso que durante a avaliagdo nao
tivesse sido coberto.

Sobre o procedimento de avaliagao, destacam-se as seguintes etapas:

Preparagao da sala: disposicao do computador, do mapa tatil e dos objetos que repre-
sentaram os objetos do cenario. O robé ja ficava na posi¢éo inicial para a realizagao
das tarefas. Os demais objetos ficavam a disposi¢do para que o usudrio os posicio-
nassem conforme realizavam as tarefas.

Teste dos equipamentos de coleta de dados: cAmera de video e de audio do smartphone,
e software Simple Screen Recorder para captura de tela.

Preparagédo do notebook: instalagdo do ambiente de programagédo GoDonnie, habili-
tagcéo do leitor de telas Orca e ativacao do software de captura de tela. Também foi
acoplado um teclado desktop para facilitar a digitagdo dos usuarios com DV.

Inicializagao do ambiente de programacao da GoDonnie: posicionamento do robd no
cenario virtual.

Um mapa tatil de E.V.A foi utilizado para representar o cenario virtual, assim como
um pequeno objeto para representar o robd. Esses materiais foram os mesmos utilizados
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na avaliagdo da linguagem GoDonnie, descrita no Capitulo 6. Ressalta-se, entretanto, que
0 mapa tatil foi aumentado ap6s a realizagao do teste piloto. Ainda, optou-se por utilizar
objetos concretos de formatos diferentes para representar os tipos diferentes de objetos
que estavam no cenério virtual. Os objetos concretos tinham cores diferentes para facilitar
a observagao por parte dos avaliadores e para uso do participante com baixa visao. A Figura
8.1 representa os objetos utilizados. Além desses, também foi utilizado o instrumento de
conferéncia dos angulos, ja mencionado no Capitulo 6.

Figura 8.1: Pecas que representam os objetos do cenario. Da esquerda para a direita:
objetos azuis, objetos vermelhos e objetos verdes

Fonte: a autora

Previamente a avaliagédo, os participantes treinaram a utilizagdo do Linux com o
leitor de telas Orca. Isso foi necessario para que os participantes se sentissem familiari-
zados com o ambiente antes da avaliagéo, ja que eram usuarios do sistema operacional
Windows e do leitor de telas NVDA. A descrigdo de como foi realizado o treinamento pode
ser visto no Apéndice H.

A seguir estao descritas as duas etapas de avaliagao.

8.1 Etapa 1 - Avaliacao com participante cego sem conhecimento em programa-
cao

A descricao do perfil do P1 encontra-se no Capitulo 6. A avaliagdo teve duragao
de 2h06min. O participante realizou todas as atividades com sucesso. Na atividade 1, o P1
utilizou os comandos de deslocamento (PF) e rotagdo (GD e GE) para ir para o centro do
cenario. Apds, para descobrir o que existia no ambiente utilizou o comando ESPIAR. Para
identificar quantos objetos havia de cada cor, utilizou o comando COR. Quando solicitado
ao participante que montasse o mapa tatil, o participante fez uso novamente do comando
ESPIAR. A saber, o comando foi utilizado 9 vezes e ndo 18 vezes conforme indicado na
Figura 8.2a. Essa diferenca se refere ao fato de o sistema estar repetindo a linha que é
digitada pelo usuario. A Figura 8.2b representa o cenario com a posigao atual do robd.

A Figura 8.3a ilustra o cenario virtual enquanto a Figura 8.3b ilustra o cenario
construido pelo participante P1. A Figura 8.4 representa o mapa tatil construido pelo parti-
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lsa@giskardo2: ~

1sa@giskarde2:~$ GoDonnie -t
playerc warning : warning : [Player v.3.0.2] connected on [localhost:6|
665] with sock 3

GoDonnie$ pf 10

GoDonnie$ pf 16

Andel 10 passos para frente.
GoDonnie$ gd 90

GoDonnie$ gd 90

GoDonnie$ pf 17

GoDonnie$ pf 17

Andei 17 passos para frente
GoDonnie$ ge 90

GoDonnie$ ge 90

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ falar cor verde
GoDonnie$ falar cor verde
GoDonnie$ falar cor azul
GoDonnie$ falar cor azul
GoDonnie$ falar cor vermelho
GoDonnie$ falar cor vermelho
GoDonnie$ esplar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espilar

GoDonnie$ espiar

GoDonnte$ espiar

(a) comandos utilizados pelo P1 (b) cenario com a posig¢édo atual do robd

Figura 8.2: Atividade 1 - Resposta P1
Fonte: a autora

cipante, visto por outro ponto de vista. Pode-se verificar que o usuario conseguiu montar um
mapa préximo ao cenario real. Dessa forma, demonstra que conseguiu realizar um mapa
mental do ambiente com o feedback sonoro fornecido pela GoDonnie. A seguir, a descricao
fornecida pelo comando ESPIAR utilizada pelo usuario para montar o mapa tatil:

A 60 graus a direita: um objeto de cor verde a 18 passos. A 60 graus a
direita: um objeto de cor vermelha a 16 passos. A 30 graus a direita: um objeto de
cor verde a 29 passos. A 15 graus a esquerda: um objeto de cor azul a 23 passos.
A 45 graus a esquerda: um objeto de cor azul a 28 passos.

O participante utilizou o instrumento de conferéncia de angulos (Figura 6.3) para
entender os graus informados pelo feedback.
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(a) Cenario virtual

(b) Mapa tatil

Figura 8.3: Mapa tatil montado pelo P1
Fonte: a autora

Figura 8.4: Mapa tatil montado por P1 visto de outro angulo
Fonte: a autora

Durante a atividade, o participante sugeriu que os comandos COR VERDE, COR
AZUL e COR VERMELHO também trouxessem as informagdes de posicdo, como apre-
sentado pelo comando ESPIAR. Notou-se que o usuario ficou um pouco impaciente na
execucao do comando ESPIAR, pois este, como faz uma varredura de 180 graus do am-
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biente, possui uma execug¢ado de aproximadamente 51 segundos. O participante também
questionou por que a voz do Terminal de Programagao, que é fornecida pelo Orca, é dife-
rente da voz fornecida pelos feedbacks sonoros (TTS), que é da Google. A saber, a voz
apresentada no Terminal de Programagao € uma voz masculina e a do TTS é uma voz
feminina. O participante tem preferéncia pela voz apresentada pelo TTS.

Na atividade 2, o participante utilizou 0 comando FALAR e DISTANCIA F para
saber a distancia até um objeto a frente do robé e, em seguida, usou o comando de deslo-
camento PF para ir até o objeto. Para identificar qual a posi¢cao do robd no eixo X e Y e o
angulo, o P1 utilizou o comando POS X, POS Y e POS A. O participante lembrou com facili-
dade do comando POS X e POS Y, sendo necessario olhar no manual o comando POS A. A
Figura 8.5a representa os comandos utilizados pelo P1 enquanto a Figura 8.5b representa
0 cenario com a posic¢ao atual do rob6.

o

lsa@giskardo2: ~
IGoDonnie$ espiar

soDonnie$ falar distancia
soDonnie$ falar distancia
soDonnie$ falar distancia
soDonnie$ falar distancia
soDonnie$ falar distancia
soDonnie$ falar distancia
soDonnie$ falar distancia
soDonnie$ falar distancia
ioDonnie$ falar distancia
soDonnie$ falar distancia
soDonnie$ pf 19

soDonnie$ pf 19

Andei 19 passos para frente.
soDonnie$ pf 1

soDonnie$ pf 1

\ndei somente © passos para frente.Encontrei obstaculo.
soDonnie$ estado

soDonnie$ estado

‘omando 5 fol pf 1, andou ©, bateu, posigao [17, 29, 89]
soDonnie$ falar

soDonnie$ falar

soDonnie$ falar

soDonnie$ falar

soDonnie$ falar

soDonnie$ falar

“aDannias

(a) comandos utilizados pelo P1 (b) cenario com a posigcao atual do robd

Figura 8.5: Atividade 2 - Resposta P1
Fonte: a autora

O retorno de audio apresentado pelo comando DISTANCIA F estava mais baixo
que os outros comandos. Assim, ndo foi possivel ouvir com clareza o retorno do comando.
Apesar disso, o usuario realizou a atividade com sucesso. Destaca-se que ndo se pode
observar o motivo dessa incoeréncia de volumes, tendo em vista que outras informagdes
faladas pelo TTS estavam com volume definido pelos avaliadores.

Na atividade 3, o participante consultou 0 manual para verificar as explicagdes dos
comandos utilizados nas atividades anteriores. O participante considerou que as explica-
¢Oes estao de acordo, porém, salientou que é necessario adicionar mais exemplos para
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enriquecer o manual. Esta questao também foi apontada pelos professores, conforme des-
crito no Capitulo 6.

Na atividade 4, os avaliadores afastaram um pouco o robd do objeto sofa do ce-
nario. O participante indicou que os comandos possuiam erro antes de digita-los. A men-
sagem do sistema confirmou sua percepgao e o usuario corrigiu o erro com facilidade. A
Figura 8.6a representa os comandos utilizados pelo P1, enquanto a Figura 8.6b representa
0 cenario com a posi¢ao atual do robd.

(sa@giskard02: ~

falar distancia
falar distancia
falar distancia
falar distancia
falar distancia
falar distancia
falar distancia
falar distancia
falar distancia
falar distancia
pf 19
pf 19
Andei 19 passos para frente.
GoDonnie$ pf 1
GoDonnie$ pf 1
Andei somente © passos para frente.Encontrei obstaculo
GoDonnie$ estado
GoDonnie$ estado
foi pf 1, andou ©, bateu, posigao [17, 29, 89]
falar pos x
falar pos x
falar pos y
falar pos y
a
a

fle View Run Help

falar pos
falar_pos
pf 5 pf3
pf 5 pf3
Erro na linha 1 e na coluna 5. Verificar comando pf3

GoDonnie$ pf 5 pf3

GoDonnie$ pf 5 pf3

(clear message error)

Erro na linha 1 e na coluna 5. Verificar comando pf3

GoDonnie$ pf 5 pf 3
GoDonnie$ pf 5 pf 3
Andei 5 passos para frente.
Andet a;sos para frente.

(a) comandos utilizados pelo P1 (b) cenario com a posic¢éo atual do robd

Figura 8.6: Atividade 4 - Resposta P1
Fonte: a autora

Na atividade 5, os avaliadores afastaram um pouco o robd dos objetos do cenario.
Era esperado que o participante utilizasse o comando SE para dizer se existia ou ndo objeto
de cor verde. O P1, primeiramente, utilizou o comando COR VERDE. Apés, verificou que
necessitava utilizar o comando SE, mas nao lembrou exatamente da sintaxe do comando
digitando no terminal “SE houver cor verde falar “3” SENAO falar “ndo” FIM SE”. Depois,
com algumas dicas da avaliadora e lendo o manual, relembrou a sintaxe e a légica desse
comando. A Figura 8.7a representa os comandos utilizados pelo P1, enquanto a Figura 8.7b
representa o cenario com a posicao atual do robo.
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lsa@giskardo2: ~

GoDonnie$ pf 1

Andel somente © passos para frente.Encontrei obstaculo.
GoDonnie$ estado

GoDonnie$ estado

Comando 5 foi pf 1, andou @, bateu, posicdo [17, 29, 89]
GoDonnie$ falar pos x

GoDonnie$ falar pos x

GoDonnie$ falar pos y

GoDonnie$ falar pos y

GoDonnie$ falar pos a

GoDonnie$ falar pos a

GoDonnie$ pf 5 pf3

GoDonnie$ pf 5 pf3

Erro na linha 1 e na coluna 5. Verificar comando pf3

GoDonnie$ pf 5 pf3

GoDonnie$ pf 5 pf3

(clear message error)

Erro na linha 1 e na coluna 5. Verificar comando pf3

GoDonnie$ pf 5 pf 3
GoDonnie$ pf 5 pf 3
Andei 5 passos para frente.
franta
GoDonnie$ falar cor vermelho
GoDonnie$ falar cor vermelho
GoDonnie$ falar cor verde
GoDonnie$ falar cor verde
GoDonnie$ se houver cor verde faslar "3" sendo falar "nao" fim se
GoDonnie$ se houver cor verde faslar "3" sendo falar "ndo" fim se
(clear message error)
Erro na linha 1 e na coluna 10. Verificar comando cor verde
Erro na linha 1 e na coluna 10. Verificar comando faslar

GoDonnie$ se cor verde>® entdo falar "tem objeto verde 3" sendo falar "nf
30 tem objeto” fim se
GoDonnie$ se cor verde>e entao falar "tem objeto verde 3" senao falar "n|

(a) comandos utilizados pelo P1 (b) cenario com a posic¢éo atual do robd

Figura 8.7: Atividade 5 - Resposta P1
Fonte: a autora

Na atividade 6, foi solicitado que o participante fizesse um quadrado de tamanho
de lado 6. O participante utilizou o0 comando REPITA. Apés, ao ser questionado se existia
outra forma de resolver o problema, comentou que poderia ser utilizada uma sequéncia de
comandos PF e GD, ou o comando ENQUANTO. A Figura 8.8a representa os comandos
utilizados pelo P1, enquanto a Figura 8.8b representa o cenario com a posicdo atual do
robd. No caso, a posicdo e sentido final do robd permanecem os mesmos porque foram
realizados os movimentos para formar um quadrado.
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lsa@giskardo2: ~

falar pos x
falar pos y
falar pos y
falar pos a
falar pos a
pf 5 pf3
pf 5 pf3
rro na linha 1 e na coluna 5. Verificar comando pf3

oDonnie$ pf 5 pf3

rro na linha 1 e na coluna 5. Verificar comando pf3

oDonnie$ pf 5 pf 3
oDonnie$ pf 5 pf 3
ndel 5 passos para frente.
ndei 3 passos para frente.
falar cor vermelho
falar cor vermelho
falar cor verde
falar cor verde
se houver cor verde faslar "3" sendo falar "nao" fim se
se houver cor verde faslar "3" sendo falar "ndo" fim se

rro na linha 1 e na coluna 10. Verificar comando cor verde
rro na linha 1 e na coluna 10. Verificar comando faslar

oDonnie$ se cor verde>0 entdo falar "tem objeto verde 3" sendo falar "
Bo tem objeto” fim se

oDonnie$ se cor verde>0 entdo falar "tem objeto verde 3" sendo falar "
Bo_tem objeto” fim se

soDonnie$ repita 4 vezes pf 6 ge 90 fim repita

;oDonnie$ repita 4 vezes pf 6 ge 90 fim repita

Andei 6 passos para frente.

\ndei 6 passos para frente.

Andei 6 passos para frente.

\ndei 6 passos para frente.

soDonnie$

(a) comandos utilizados pelo P1 (b) cenério com a posi¢ao atual do robd

Figura 8.8: Atividade 6 - Resposta P1
Fonte: a autora

Conforme ja descrito, havia aplicacdo de partes do questionario intercalada a rea-
lizagdo das atividades. Segue uma analise das respostas ao questionario:

8.1.1 Facilidade de uso

O participante P1 concordou totalmente que a sintaxe e seméntica da GoDonnie,
sua interface sonora e o cenario virtual sdo de facil entendimento. Concordou totalmente
que é facil realizar as atividades no ambiente. Além disso, comentou que consultar o manual
facilita a resolugdo de problemas. Também concordou que os comandos da GoDonnie
permitem resolver um problema de diferentes formas. Quanto as mensagens sonoras, o P1
discordou parcialmente que sao de facil entendimento, pois, durante a avaliagao, ao utilizar
o comando DISTANCIA F, a informagao de audio, fornecida pelo TTS, foi falada com volume
mais baixo. Essa informacéo se refere a distdncia em passos até um objeto a frente do rob6.
Ou seja, ndo € um som icOnico, € sim um arquivo de audio, que € executado conforme o
volume de som do computador.
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8.1.2  Utilidade

O participante P1 concordou totalmente que a linguagem pode ser utilizada para
resolver diferentes atividades. Concordou totalmente que o uso da GoDonnie permite com-
preender objetos em um ambiente virtual, mas salientou que seria interessante o comando
COR fornecer a localizagao dos objetos. Também concordou totalmente que o uso do ambi-
ente Donnie permite compreender a relagdo dos objetos com o ambiente virtual. Destaca-
se que essa sugestao do participante ndo havia sido indicada em avaliagao anterior, descrita
no Capitulo 6.

teste

8.1.3  Prevencao e Tratamento de erros

O participante concordou totalmente que a GoDonnie evita que erros acontegam.
Além disso, concordou totalmente que a GoDonnie permite que o0 usuario compreenda
quando ocorre um erro, o tipo de erro, como corrigi-lo e corrija o erro, a partir das infor-
magcobes fornecidas. Foi perguntado ao usuario se as regras de prevencao de erro, por
exemplo, as de interrupgéo de deslocamento quando haveria uma colisdo futura, séo ade-
quadas. O usudrio concordou totalmente, mas acrescentou que poderia haver um barulho
de colisdo. Salienta-se que existe um som iconico de colisdo, mas este ndo foi identificado
e reconhecido pelo participante P1.

8.1.4  Ajuda e Documentacéo

Quanto ao manual da GoDonnie, o participante concordou totalmente que 0 mesmo
€ adequado ao aprendizado da linguagem e que os exemplos sdo Uteis para o aprendizado
dos comandos. Entretanto, novamente, sugeriu que houvesse mais exemplos no manual.
Além disso, concordou totalmente que o manual é de facil leitura e que possui uma ordem
I6gica de apresentagdo. Destaca-se que a versdo do manual se difere daquela que foi uti-
lizada na avaliagdo descrita no Capitulo 6, pois foi refeita considerando as sugestdes dos
professores de programagao, descritas nesse mesmo Capitulo.
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8.1.5  Satisfagao de uso

O participante P1 concordou totalmente que é agradavel utilizar a GoDonnie para
aprender programagdo. Também concordou que o uso da GoDonnie é interessante para
compreender um espaco real. Por fim, concordou totalmente que o uso da GoDonnie é
prazeroso.

8.1.6 Interface sonora

Quanto a interface sonora, o participante P1 concordou totalmente que os sons
icbnicos (passos, giros, colisdo) e as mensagens faladas séo intuitivas, mesmo néo tendo
reconhecido 0 som de colisdo na atividade 2. Além disso, concordou totalmente que os
sons icbnicos e as mensagens faladas sdo necessarias para a compreensdo da execugao
dos comandos da GoDonnie, sendo complementares e necessarios. Também concordou
totalmente que os sons iconicos e as mensagens faladas sdo agradaveis, assim como a
sua velocidade de execugdo. Ressalta-se que a velocidade de execucgao utilizada foi a
default do Google, ndo tendo sido implementado um método de configuragao da mesma. O
P1 concordou parcialmente que as mensagens faladas auxiliam o entendimento dos sons
iconicos, e sua resposta foi novamente baseada na execugéo do comando DISTANCIA F,
ja explicado anteriormente. Apesar disso, concordou totalmente que as mensagens faladas
s80 necessérias para um melhor entendimento dos sons icdnicos.

8.1.7  Orientacdo e Mobilidade

O participante P1 concordou totalmente que a GoDonnie é um recurso que pode
ser utilizado previamente pelo usuario para explorar um ambiente. Ainda, concordou total-
mente que a GoDonnie permite compreender a relagao dos objetos com o robd, onde esté o
robd no ambiente e a dire¢cdo do robé no ambiente. Além disso, o P1 concordou totalmente
que a GoDonnie permite que o usuario externalize seu plano de agdo mental para deslocar
o rob6 de um ponto a outro do ambiente.

8.1.8 Programacao

O participante P1 concordou totalmente que a GoDonnie é adequada para ser uti-
lizada por pessoas com DV, mas, novamente, destacou que o retorno do comando DISTAN-
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CIA F deve ser corrigido. Além disso, concordou totalmente que a GoDonnie é adequada
para o ensino de programagao para iniciantes em programagao e para programagao de
robd. Também concordou totalmente que a GoDonnie ndo requer muitas acdes para rea-
lizacdo de problemas simples, assim como permite diferentes formas de resolugdo de um
mesmo problema.

8.1.9  Decisbes de design

Salientou-se para o usuario as decisées de design tomadas, que podem trazer
limitagcdes ao uso da GoDonnie. Essas estao centradas em duas decisdes principais:

» Utilizar somente dados inteiros

» Nao possuir um comando para entrada de dados via teclado (input)

Para avaliar essas questdes junto ao usuario final, foram elaboradas duas ques-
tdes semiabertas, que sao discutidas na sequéncia.

A primeira questao foi sobre a escolha por manipular dados somente do tipo nu-
meros inteiros, ndo sendo possivel trabalhar com ndmeros com virgula e nem com letras.
Assim, nao é possivel mandar o rob6 andar para frente 2 passos e meio, e nem solicitar que
seja armazenado um nome em uma variavel. O participante P1 informa que, para ele, nao
existe impacto de a GoDonnie somente manipular tipos inteiros. Nao realizou comentarios
sobre isso.

A segunda questao foi sobre a entrada de dados ser realizada pela captura de
informacgdes pelo robd, diferente de outras linguagens de programagdo em que 0 usuario
pode informar dados de entrada. Por exemplo, o programador pode fazer um programa que
pergunte a idade de uma pessoa e, quando a pessoa digitasse a idade, o rob6 poderia
andar essa quantidade de passos. O participante P1 acredita que o impacto é alto, pois a
GoDonnie deveria permitir a entrada de dados via teclado.

8.1.10 Questdes gerais

Para avaliar a GoDonnie de forma geral, foram elaboradas quatro questdes aber-
tas, que sdo discutidas a seguir:

Na primeira pergunta foi questionado: "A programagao de robds vem sendo utili-
zada como estratégia para a aprendizagem de programacao por usudrios iniciantes. Vocé
considera que a GoDonnie pode ser utilizada por pessoas com deficiéncia visual que sejam
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iniciantes em programacao?". O participante considera que as areas de robética e de pro-
gramagao sdo avancadas, e que a GoDonnie representaria uma “porta aberta para se ter
um sistema mais inclusivo, mais acessivel”’, propiciando melhor atendimento as pessoas
com DV interessadas nesses temas.

Na segunda pergunta foi questionado: "Vocé recomendaria o uso da GoDonnie
para outras pessoas que desejam aprender a programar robds?". O participante P1 con-
corda totalmente e destaca que: isso faz aprender outro meio de ensino além do tradicional.
Aprender de uma outra forma, uma forma mais informatica. Abre um novo campo de ensino,
de nogao de espaco, de numeros, de estratégias.

Na terceira pergunta foi questionado: "Vocé gostaria de continuar utilizando a Go-
Donnie?". O participante P1 informa que sim e justifica: Concordo totalmente, porque eu
queria aprender mais sobre outras formas de programagéo, dominar mais o manual e tentar
ir um pouco mais além do que ja aprendi.

Na quarta pergunta foi questionado: "Se desejar, faca outros comentarios sobre a
GoDonnie". O participante P1 comentou que seria interessante, ao trabalhar com alunos
iniciantes, ter atividades que comecem do nivel bésico até o intermediério. Comentou tam-
bém que gostou do feedback, pois 0 mesmo falava tudo que ocorria. Resolveu avaliar o
ambiente com nota 8,0 numa escala de 0,0 a 10,0 (por opgao prépria). E justificou: porque
eu queria que fosse a voz da mulher <TTS> ao invés do homem <Orca>. Ainda, tem al-
guns simbolos no manual que ndo s&o lidos pelo Orca, mas seriam lidos pelo NVDA. (...) A
respeito daquela voz, eu acho que poderia falar mais alto <DISTANCIA>. E eu quero mais
exemplos no manual.

8.2 Etapa 2 - Avaliagdo com participante com baixa visdo com conhecimento em
programacao

A descricao do perfil do P2 encontra-se no Capitulo 6. A avaliacdo teve duracdo
de 1h40min, e foram utilizados os médulos 1 e 2. O participante fez uso de uma lupa (fi-
sica, nao virtual) para melhor visualizar o0 mapa virtual, representado pelo Médulo 2. O
participante realizou todas as atividades com sucesso. Na atividade 1, o P2 utilizou os
comandos de deslocamento (PF) e rotacdo (GD e GE) para ir para o centro do cenario.
Apoés, para descobrir o que existia no ambiente, precisou consultar o manual da GoDon-
nie. Foi diretamente na “Secao 7: comandos de visualizagdo do ambiente”, encontrou o
comando ESPIAR e o executou. Para identificar quantos objetos havia de cada cor, utilizou
o comando COR, ndo sendo necessario consultar o manual. Para montar o mapa tatil, o
participante preferiu utilizar repetidamente a lupa para relembrar o cenario virtual ao invés
de usar o comando ESPIAR.
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Os comandos utilizados podem ser verificados na Figura 8.9a, e a Figura 8.9b

representa o cenério com a posigéo atual do robé.

lsa@giskardo2: ~

GoDonnie$ gd 90
GoDonnie$ pf 17
GoDonnie$ clear

Erro na linha 1 e na coluna 0. Verificar comando clear

GoDonnie$ gd 90

GoDonnie$ pf 17

GoDonnie$ gd 90

pf 17

Andeil 17 passos para frente.

GoDonnie$ GoDonnie$

GoDonnie$ gde 90

GoDonnie$ gde 90

(clear message error)

Erro na linha 1 e na coluna 0. Verificar comando gde

GoDonnie$
GoDonnie$
GoDonnie$
GoDonnie$
GoDonnie$
GoDonnie$
GoDonnie$
GoDonnie$
GoDonnie$
GoDonnie$

ge 90
ge 90
espiar
espiar
falar
falar
falar
falar
falar
falar

cor azul
cor azul
cor verde
cor verde
corr vermelho
corr vermelho

(clear message error)

Erro na linha 1 e na coluna 11. Verificar comando vermelho

o View Run Help

GoDonnie$ falar cor vermelho
GoDonnie$ falar cor vermelho
GoUoHies

Gobonnie$ i

(a) comandos utilizados pelo P2

(b) cenario com a posigéo atual do
robd

Figura 8.9: Atividade 1 - Resposta P2

Fonte: a autora

A Figura 8.10a representa o cendario com a posicao atual do robd e a Figura 8.10b
apresenta o mapa tatil que o participante montou. A Figura 8.11 apresenta o mapa tatil
montado pelo participante visto de outro &ngulo. Pode-se verificar que o usudrio conseguiu
montar um mapa préximo ao cenario real. Dessa forma, demonstra que conseguiu realizar
um mapa mental do ambiente por meio da interface grafica do ambiente.

(a) Cenario virtual

(b) Mapa tatil

Figura 8.10: Mapa tatil montado pelo P2

Fonte: a autora
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Figura 8.11: Mapa tatil montado por P2 visto de outro angulo
Fonte: a autora

Na atividade 2, o participante P2 lembrou que devia utilizar o comando DISTAN-
CIA, mas néo lembrava do argumento. Por este motivo, consultou o manual e entdo exe-
cutou o comando junto com o comando FALAR. Para identificar qual a posi¢éo do rob6 no
eixo X e Y e o angulo, o participante, primeiramente, utilizou o comando ESTADO. Ap6s,
pesquisou no manual e encontrou os comandos POS X, POS Y e POS A, que foram execu-
tados na GoDonnie. A Figura 8.12a representa os comandos utilizados pelo P2, enquanto
a Figura 8.12b representa o cendrio com a posi¢ao atual do robd.

Isa@giskardo2: ~
GoDonnie$ ge 90

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ espiar

GoDonnie$ falar cor azul

GoDonnie$ falar cor azul

GoDonnie$ falar cor verde

GoDonnie$ falar cor verde

GoDonnie$ falar corr vermelho

GoDonnie$ falar corr vermelho

(clear message error)

Erro na linha 1 e na coluna 11. Verificar comando vermelho

GoDonnie$ falar cor vermelho
Gobonnie$ falar cor vermelho
GoDonnieS

GoDonnie$ falar distancia f
GoDonnie$ falar distancia f

Andei somente 0 passos para frente.Encontrei obstaculo.
GoDonnie$ estado
GoDonnie$ estado
comando 7 foi pf 1, andou 0, bateu, posigdo [17, 28, 90]

GoDonnie$ falar pos x
GoDonnie$ falar pos y
GoDonnie$ falar pos a
GoDonnie$ falar pos x

falar pos y
falar pos a

GoDonnie$ falar pos x
GoDonnie$ falar pos x
GoDonnie$ falar pos y
GoDonnie$ falar pos y
GoDonnie$

GoDonnie$ GoDonnie$ GoDonnie$
GoDonnie$

Faom aas 700msec 11.m

(a) comandos utilizados pelo P2 (b) cenario com a posigao atual do robo

Figura 8.12: Atividade 2 - Resposta P2
Fonte: a autora
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Para atividade 3, que solicitava que fossem relidas as explicagdes dos comandos
utilizados nas atividades anteriores, o participante consultou rapidamente o manual e infor-
mou que estavam adequadas. Salientou que os exemplos sdo fundamentais. Destaca-se
que esse participante, ao contrario do participante P1, ndo releu cada parte do manual.
Considera-se que essa postura foi adotada porque ele ja havia consultado o manual para
realizar as atividades anteriores.

Na atividade 4, os avaliadores afastaram um pouco o robd do objeto sofa do ce-
nério. O participante P2 também identificou que havia erro de digitacdo da sequéncia de
comandos PF 5 PF3, antes de digita-los. Apds a mensagem do sistema, o usuario corrigiu
o erro com facilidade. A Figura 8.13a representa os comandos utilizados pelo P2, enquanto
a Figura 8.13b representa o cenario com a posicao atual do rob6.

lsa@giskardo2: ~

Lsa@giskarde2:~$ GoDonnie -t

playerc error : poll call timed out with no data to recieve

playerc error : incomplete initialization string

Nao foi possivel conectar no robd com IP localhost porta 6665
Possivelmente o Player nao foil executado ou as variaveis DONNIE_IP e DON
INIE_PORT estao erradas

lsa@giskarde2:~$ donnie_kill

Fechando Donnie ...

Lsa@giskarde2:~$ donnie_player

Executando Donnie software no diretério /opt/donnie/test/stage

[1] 13823

[2] 13831

Donnie executando ...

lsa@giskarde2:~$ GoDonnie -t

playerc warning : warning : [Player v.3.6.2] connected on [localhost:6
665] with sock 3

Eie View Run Help

GoDonnie$S pf 1

GoDonnie$S pf 1

Andei 1 passos para frente.

Gobonnie$ pf 5 pf3

GoDonnie$ pf 5 pf3

Erro na linha 1 e na coluna 6. Verificar comando pf3

Gobonnie$ pf 5 pf 3
Gobonnie$ pf 5 pf 3

andei 5 passos para frente.
andei 3 passos para frente.
GoDonnie$

(a) comandos utilizados pelo P2 (b) cenario com a posicao atual do robo

Figura 8.13: Atividade 4 - Resposta P2
Fonte: a autora

Na atividade 5, os avaliadores afastaram um pouco o rob6 dos objetos do cenario.
Era esperado que o participante utilizasse o comando SE, para dizer se existia ou ndo ob-
jeto de cor verde. O participante P2, primeiramente, questionou se poderia usar o comando
ESPIAR. Apds, verificou que necessitava utilizar o comando SE, mas, ao nao lembrar da
sintaxe, consultou 0 manual. Nao teve duvidas com relacdo a l6gica do comando. Somente
a forma como escrevé-lo. Também consultou o comando COR para confirmar como uti-
lizar dentro do comando SE. A Figura 8.14a representa os comandos utilizados pelo P2,
enquanto a Figura 8.14b representa o cendrio com a posi¢ao atual do robd.
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Isa@giskardoz: ~
1sa@giskarde2:~$ donnie_player

Executando Donnie software no diretério /opt/donnie/test/stage

[1] 13823

[2] 13831

Donnie executando ...

1sa@giskarde2:~$ GoDonnie -t

playerc warning : warning : [Player v.3.0.2] connected on [localhost:6|
665] with sock 3

GoDonnie$ pf 1
GoDonnie$ pf 1
Andei 1 passos para frente.

Erro na linha 1 e na coluna 6. Verificar comando pf3

GoDonnie$ pf 5 pf 3

GoDonnie$ pf 5 pf 3

Andei 5 passos para frente.

Andei 3 passos para frente.

GoDonnie$

GoDonnie$

GoDonnie$

GoDonnie$

GoDonnie$ GoDonnie$ GoDonnie$

GoDonnie$

GoDonnie$

GoDonnie$

GoDonnie$

GoDonnie$ GoDonnie$ GoDonnie$ GoDonnie$ ~C
lsa@giskarde2:~$ GoDonnie -t

playerc warning : warning : [Player v.3.0.2] connected on [localhost:6|
665] with sock 3

GoDonnie$ se cor verde <> © entao falar cor verde senao falar "nao tem
objetoos verdes" fim se

GoDonnie$ se cor verde <> 0 entao falar cor verde senao falar "nao tem
j os verdes" fim se
ioc M

(a) comandos utilizados pelo P2 (b) cenario com a posigdo atual do robd

Figura 8.14: Atividade 5 - Resposta P2
Fonte: a autora

Na atividade 6, foi solicitado que o participante P2 fizesse um quadrado de tama-
nho de lado 6. O participante utilizou uma sequéncia dos comandos PF e GD ao invés
de utilizar o comando REPITA, como fez o participante P1 que néo tinha experiéncia em
programagdo. Apos, ao ser questionado se existia outra forma para fazer o quadrado, co-
mentou que poderiam ser utilizados comandos de repeticdo. Consultou no manual como
utilizar o comando REPITA e refez o quadrado com esse comando. A Figura 8.15a repre-
senta os comandos utilizados pelo P2, enquanto a Figura 8.15 representa o cenario com a
posicao atual do robd.
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GoDonnie$ GoDonnie$ GoDonnie$ GoDonnie$ AC

1sa@giskarde2:~$ GoDonnie -t

playerc warning : warning : [Player v.3.0.2] connected on [localhost:6
665] with sock 3

GoDonnie$ se cor verde <> 0 entao falar cor verde senao falar "nao tem
objetoos verdes" fim se

GoDonnie$ se cor verde <> 0 entao falar cor verde senao falar "nao tem
objetoos verdes" fim se

GoDonnie$ pf 6

GoDonnie$ gd9o

GoDonnie$ pf 6

9doe

Erro na linha 2 e na coluna 1. Verificar comando gd9e

stage: fopt/donnie/test/stage/donnie.world
File View Run Help

GoDonnie$ pf 6
GoDonnie$ gd 90
GoDonnie$ pf 6
GoDonnie$ gd 96
GoDonnie$ pf 6
GoDonnie$ gd 96
GoDonnie$ pf 6pf 6

Andei 6 passos para frente.

Andei 6 passos para frente. I

Andei 6 passos para frente.

GoDonnie$ repita GoDonnie$ repita 4 vezes pf 6 gd 90 fim repita
GoDonnie$ repita 4 vezes pf 6 gd 90 fim repita

Andei 6 passos para frente.

Andei 6 passos para frente.

Andei 6 passos para frente.

Andei 6 passos para frente.

GoDonnies

(a) comandos utilizados pelo P2 (b) cenario com a posigdo atual do robd

Figura 8.15: Atividade 6 - Resposta P2
Fonte: a autora

Conforme ja descrito, havia aplicacdo de partes do questionario intercalada a rea-
lizagdo das atividades. Segue uma analise das respostas ao questionario.

8.2.1 Facilidade de uso

O participante P2 concordou totalmente que a sintaxe e semantica da GoDonnie,
e que a interface sonora e o cenario virtual sdo de facil entendimento. Além disso, concor-
dou totalmente que é facil realizar as atividades no ambiente. Também concordou que os
comandos da GoDonnie permitem resolver um problema de diferentes formas. Quanto as
mensagens sonoras, o participante concordou totalmente que sao de facil entendimento.

8.2.2  Utilidade

O participante P2 concordou totalmente que a linguagem pode ser utilizada para
resolver diferentes atividades. Além disso, concordou totalmente que o uso da GoDonnie
permite compreender objetos em um ambiente virtual e compreender a relagdo desses
objetos com esse ambiente. Para este participante (que possui baixa visdo) havia questdes
relacionadas a interface gréafica. O participante concordou totalmente que o médulo gréafico
do ambiente auxilia no entendimento desse ambiente e sobre onde estd o robd. Sugeriu
que fosse informado o tamanho dos obstaculos.
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8.2.3  Prevencao e Tratamento de erros

O participante P2 discordou parcialmente que a GoDonnie evita que erros acon-
tegam, pois informou que o ambiente avisa somente sobre o erro depois de cometido. Por
outro lado, considera que concorda totalmente que as regras de prevencao de erro, como a
de interrupcao de deslocamento quando pode haver uma colisdo, sdo adequadas. O parti-
cipante concordou totalmente que a GoDonnie permite que o usuario compreenda quando
ocorre erro. Além disso, concordou parcialmente que a GoDonnie permite que o usuario
compreenda o tipo de erro que ocorreu e que corrija, de fato, o erro. No entanto, salientou
que é informado onde é o erro, mas a compreensao depende do conhecimento sobre a
linguagem. Ainda, concordou totalmente que a GoDonnie permite que o usuario corrija 0s
erros.

8.2.4  Ajuda e Documentagao

Quanto ao manual da GoDonnie, o participante concordou totalmente que 0 mesmo
€ adequado ao aprendizado da linguagem e que os exemplos sao Uteis para o aprendizado
dos comandos. Salientou que seria interessante ter mais exemplos no manual, conforme ja
destacado pelos participantes anteriores. Além disso, concordou totalmente que o manual
€ de facil leitura. O participante ndo concordou e nem discordou que 0 manual possui uma
ordem légica de apresentacdo, mas comentou que esta bem estruturado. Justificou, salien-
tando que a ordem légica vai depender do tipo de usudrio que for utilizar esse material.

8.2.5  Satisfacao de uso

O participante P2 concordou totalmente que é agradavel utilizar a GoDonnie para
aprender programagao, destacando o uso dos sons icOnicos. Também concordou total-
mente que o uso da GoDonnie é interessante para compreender um espago real, e sugeriu
a realizacdo de um curso de programagao, além da criagdo de cendrios que pudessem
representar ambientes reais, como uma sala de aula, por exemplo. Por fim, concordou
totalmente que o uso da GoDonnie é prazeroso.
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8.2.6 Interface sonora

Quanto a interface sonora, o participante P2 concordou totalmente que os sons
icbnicos (passos, giros, colisdo) e as mensagens faladas sao intuitivas. Concordou parcial-
mente que 0s sons icOnicos sao necessarios para compreensao da execugdo dos coman-
dos da GoDonnie, destacando que sdo um complemento. Quanto as mensagens faladas,
o participante concorda totalmente que sdo necessarias para compreensao da execucao
dos comandos da GoDonnie, indo além dos sons icdnicos. Posteriormente, o participante
concordou totalmente que as mensagens icénicas auxiliam o entendimento das mensagens
faladas, assim como as mensagens faladas sao necessarias para um melhor entendimento
dos sons iconicos. Também concordou totalmente que os sons icbnicos e as mensagens
faladas sdo agradaveis. Quanto a velocidade das mensagens faladas e sons icdnicos, o
participante concordou totalmente que estdo adequados, mas sugeriu que a velocidade
fosse configurada de acordo com a velocidade do Orca, pois usuarios mais avangados no
uso de leitores de tela podem preferir dessa forma.

8.2.7  Orientacdo e Mobilidade

O participante P2 concordou totalmente que a GoDonnie é um recurso que pode
ser utilizado previamente pelo usuario para explorar um ambiente. Ainda, concordou to-
talmente que a GoDonnie permite compreender a relagdo dos objetos com o robd, onde
esta o robdé no ambiente e a diregao do robd. Além disso, o P2 concordou totalmente que
a GoDonnie permite que o usuario externalize seu plano de acdo mental para deslocar o
robd de um ponto a outro do ambiente.

8.2.8 Programacao

O participante P2 concordou totalmente que a GoDonnie é adequada para ser
utilizada por pessoas com DV. Também concordou totalmente que a GoDonnie é adequada
para o ensino de programagao para iniciantes em programagao e para programagao de
robd. Além disso, concordou totalmente que a GoDonnie nao requer muitas acdes para
realizagdo de problemas simples, assim como permite diferentes formas de resolugéo de
um mesmo problema.
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8.2.9  Decisbes de design

Salientou-se para o usuario as decisées de design tomadas, que podem trazer
limitagbes ao uso da GoDonnie. Essas estdo centradas em duas decisdes principais:

» Utilizar somente dados inteiros

» N&o possuir um comando para entrada de dados via teclado (input)

Para avaliar essas questdes junto aos usuarios finais, foram elaboradas duas ques-
tdes semiabertas, que séo discutidas na sequéncia.

A primeira questéo foi sobre a escolha de design de manipular dados somente
do tipo nimeros inteiros, ndo sendo possivel trabalhar com ndmeros com virgula e nem
com letras. O P2 selecionou intermediario, pois acredita que poderia ser adicionado o tipo
alfabético. Destacou que o tipo Float nao seria necessario, pois seria complicado andar
meio passo. O uso de caracteres do tipo alfabético também foi destacado pelos professores
Prof2, Prof5 e Prof6, ndo tendo sido considerado pelo participante P1, que é cego.

A segunda questéo foi sobre a entrada de dados que é realizada pela captura de
informacgdes pelo robd, diferente de outras linguagens de programagdo em que 0 usuario
pode informar dados de entrada. O participante P2 indicou que tal questao seria de baixa
prioridade, pois acredita que a GoDonnie nao necessita da entrada de dados via teclado. Os
professores Prof1, Prof2, Prof4, Prof5, Prof6 e Prof7 consideraram que a entrada de dados
via teclado poderia ser um acréscimo importante a GoDonnie, como também foi destacado
pelo participante P1.

8.2.10 Questdes gerais

Para avaliar a GoDonnie de forma geral, foram elaboradas quatro questdes aber-
tas, que sao discutidas a seguir:

Na primeira pergunta foi questionado: "A programacao de robds vem sendo utili-
zada como estratégia para a aprendizagem de programacao por usuarios iniciantes. Vocé
considera que a GoDonnie pode ser utilizada por pessoas com deficiéncia visual que sejam
iniciantes em programagao?". O participante P2 destacou: Sim, pode porque é facil. Os
comandos sdo simples, coisas faceis de pegar para questdo de aprendizado de conceitos.
Acho bem valido, bem interessante. N&o precisa do aprendizado da linguagem em si, s
comando natural, para frente, para tras, repete n vezes, é facil. Esse depoimento indica que,
mesmo o participante tendo consultado o manual para ajudar a relembrar os comandos, a
linguagem seria de facil aprendizado.
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Na segunda pergunta foi questionado: "Vocé recomendaria o uso da GoDonnie
para outras pessoas que desejam aprender a programar rob6?". O participante P2 destacou
que: Sim, porque ¢ facil. Pelas facilidades dos comandos fica facil e rapido de aprender a
movimentacado do robé e a explorar o espaco.

Na terceira pergunta foi questionado: "Vocé gostaria de continuar utilizando a Go-
Donnie?"O participante P2 destacou que: Sim, mas eu queria ver o robd <fisico> andando.
Até pra estruturar mais a linguagem, jeito de programar e tentar fazer uns exercicio mais
reais, tipo aquele que eu te comentei antes, de mapear o ambiente para pessoas DV ou
baixa viséo (...). Por exemplo, mapear essa sala mesmo, que nds estamos. Seria um
programa interessante, a exploracdo do ambiente guiado assim, por alguém vidente, seria
interessante.

Na quarta pergunta foi questionado: "Se desejar, faga outros comentarios sobre a
GoDonnie". Como comentério geral, o participante acrescentou que: Acho que tu conse-
guiu mapear tudo direitinho, e é bem facil de usar. Essa é grande vantagem, ainda mais
para usuario iniciante, <que requer> a aquisicdo do conceito de programagdo em si, sem
ter muitos comandos diferentes da linguagem natural.

8.3 Discussao dos resultados

Os resultados encontrados na presente avaliagdo sugerem que o manual da Go-
Donnie deve conter mais exemplos de utilizacdo dos comandos (P1), e o comando COR
deve ser alterado para informar a localiza¢éo (P1) e tamanho dos objetos (P2). Também foi
identificada a necessidade de ser incluido o tipo de dado alfabético (P2) e a entrada de da-
dos via teclado (P1 e P2) na GoDonnie. Além disso, houve uma preferéncia do participante
P1 pela voz do TTS que é da Google. Houve a sugestao por parte do participante P2, que a
velocidade das mensagens faladas pelo TTS seja configurada de acordo com a utilizada no
Orca. O P2 também sugeriu a realizagdo de um curso de programagao para pessoas com
DV com a linguagem GoDonnie. Nesta avaliagéo ficou evidente a importancia do manual da
linguagem de programacéo para auxilio a realizagéao de atividades de programagao, assim
como do mapa téatil e do instrumento de conferir graus, que foram utilizados para melhor
compreender o cenario virtual. Além disso, por meio dessa avaliacao, foi verificado que os
usuarios com DV, participantes da pesquisa, conseguiram criar mapas mentais do cenario
virtual por meio da linguagem de programacéao, e do uso do médulo grafico, o que indicou
que foi possivel compreender um espago por meio da linguagem. Ainda, conforme [47],
as habilidades de O&M estdo relacionadas a cinco fases. No ambiente de programagéo
Donnie, essas podem ser, resumidamente, assim percebidas:
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Percepcao: foi possivel demonstrar que os usuarios conseguiram capturar informa-
¢bes sobre o robd e cenario por meio de comandos como ESPIAR, POS, DISTANCIA
e COR.

Analise: foi possivel verificar que o usuario conseguiu perceber o cenario e onde esta
o rob6 com a criagdo do mapa tatil.

Selecdo: o0s usuarios conseguiram identificar quais comandos seriam necessarios
para a realizacdo das atividades de programagao.

Planejamento: os usudarios conseguiram elaborar o programa reunindo os comandos
para que o robd pudesse se deslocar.

Execugdo: os usuarios conseguiram executar o programa e compreender se 0 robd
alcangou o objetivo previamente definido.
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9. CONSIDERAGCOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral definir e avaliar uma linguagem de progra-
macao para estimular as habilidades de orientacdo e mobilidade por pessoas com defici-
éncia visual a partir do uso de programacao de robd. Para tal, foi definida uma linguagem
de programagao chamada GoDonnie que foi baseada na linguagem Logo. A linguagem é
executada no ambiente de programacao Donnie, que contém um cenario com robd virtual.

Acredita-se que o objetivo geral delimitado nesta dissertagcdo foi alcancado por
meio dos objetivos especificos, conforme a descricdo que segue:

 Elaborar uma linguagem de programacao para comandar um rob6 que possa
ser utilizada por usuarios que possuem DV na resolucdao de problemas de 16-
gica e de O&M: o Capitulo 5 descreve a linguagem de programacdo GoDonnie, que
é detalhada no Apéndice A. A linguagem possui comandos que permitem a resolucao
de problemas de légica, assim como de O&M. Desta forma, existem comandos para
percepcao de onde esta o robd (POS, ESTADO), para a localizagao dos objetos (ES-
PIAR), para identificagdo da quantidade de objetos por cor (COR) e para a verificagdo
da distancia entre os objetos e o robd (DISTANCIA). A partir disso, o usuario pode criar
um plano de agdo para ir até o local desejado utilizando comandos de movimentacéao
(PF e PT) e rotacdo (GD e GE). Existem ainda comandos comuns a outras linguagens
que permitem a resolucao de problemas mais sofisticados como CRIAR, SE, REPITA,
ENQUANTO, PARA e APRENDER. Todos os comandos fornecem feedbacks sonoros
para que o usuario compreenda a execugao. Além disso, existe ainda o comando FA-
LAR que pode ser usado em combinagdo com os demais comandos j& citados para
expressar uma informacdo de maneira sonora.

« Avaliar a linguagem de programacao que comanda o rob6 junto a pessoas que
possuem deficiéncia visual, no que se refere:

— a usabilidade: no Capitulo 6 sdo apresentadas as avaliagcdes realizadas utili-
zando a linguagem GoDonnie sem o ambiente de programacgao. Foram realiza-
das avaliagdes em 4 etapas:

* a primeira etapa foi realizada com 4 pessoas videntes com experiéncia em
programacao, no qual foram validados o manual da GoDonnie e os tipos de
atividades que seriam aplicados aos usuarios com DV.

* a segunda etapa foi realizada com uma pessoa cega sem conhecimento em
programacao, no qual foi verificado que a linguagem é facil de aprender por
programadores iniciantes e, conforme sugestdes do participante, os mate-
riais concretos foram adaptados para que se tornassem ainda mais faceis
entender.
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= a terceira etapa foi realizada com 2 participantes que possuem deficiéncia
visual e tem experiéncia em programacao, no qual foi verificado que a Go-
Donnie pode ser utilizada como recurso para resolugao de problemas na area
de programagcao de robbd.

= a quarta etapa foi realizada com 7 professores de programacao, no qual foi
verificado que os comandos da GoDonnie sao praticos e de facil utilizagao na
programacao, segundo os Critérios de Usabilidade: Consisténcia, Facilidade
de Uso, Relagéo entre o sistema e o mundo real, e Ajuda e Documentacao.
Foram sugeridas algumas modificagdes no manual, como a insergao do con-
texto da GoDonnie e links de navegacao, além de uma melhor organizacao
dos comandos. Também foi sugerido a inclusdo dos tipos de dados Float,
alfabéticos e alfanuméricos. Outra sugestao foi a indicagdo da necessidade
da inclusdo da entrada de dados via teclado.

Desta forma, sugere-se que o processo de avaliagdo de uma linguagem de pro-
gramagao que manipula um robd, seja virtual ou fisico, inclua: materiais con-
cretos para explicar conceitos de programacao e de robd; atividades de progra-
magao guiadas e também com niveis de dificuldade como facil, intermediario e
dificil; manual da linguagem com links de navegacéo. E interessante a aplicagdo
de questionarios ao final das atividades, como os propostos neste trabalho.

— ao apoio do desenvolvimento de habilidades de orientacdo e mobilidade:
no Capitulo 8 sdo descritas as avaliagdes realizadas com a GoDonnie no Ambi-
ente de Programacao Donnie, que foi realizada em duas etapas: uma com usua-
rio cego sem conhecimento em programacgao (P1) e outra com um usudrio com
baixa visdo com conhecimento em programacao (P2). Como resultado, foi verifi-
cado que os comandos da GoDonnie possuem uma boa usabilidade com relagao
a facilidade de uso, utilidade, prevengéao e tratamento de erros, e 0s usuarios fi-
caram satisfeitos com o uso. Além disso, possui uma interface sonora agradavel.
Também foi verificado que o uso da GoDonnie auxilia no desenvolvimento de
O&M. Deste modo, os participantes conseguiram fazer um mapa mental do ce-
nario e dos objetos relacionados a ele. Esse mapa foi externalizado com o uso
de um mapa tatil, em que os participantes distribuiram os objetos representando
0 cenario virtual.

+ Verificar como a programacao de robds pode ser utilizada como um recurso
para apoiar a solucao de problemas relacionados as habilidades de orientagéo
e mobilidade de pessoas que possuem deficiéncia visual: Com as avaliagdes
realizadas, foram identificadas algumas sugestées de bom uso para o ambiente para
que ele apoie a solugdo de problemas relacionados a O&M, conforme descritas a
sequir:
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— Utilizar um mapa tatil com um material facil de apalpar, como por exemplo EVA, e
que esse material seja marcado como uma "matriz"em que cada quadrinho repre-
sente um passo do robd. Isso é interessante para que sejam passados conceitos
iniciais de programacdo e execucao dos comandos, e para que o participante
compreenda melhor o cenario.

— Utilizar um instrumento para conferéncia de angulos. Isso é interessante para o
caso de os participantes nao estarem familiarizados com o uso de graus.

— Usar objetos com formas diferentes no mapa tatil para representar objetos dife-
rentes do cendrio virtual.

— Usar objetos com formas diferentes no cenario virtual para representar objetos
diferentes.

— Representar os objetos diferentes com cores diferentes no cenario virtual.
— Criar o cenario virtual em que os objetos ndo estejam sobrepostos.

— Representar o robd ocupando um passo (quadro) no mapa tatil.

— Colocar uma marcacgao palpavel para identificar a frente do robd.

— Usar objetos em que a pessoa possa tatear sem tira-los do lugar no mapa tatil.

Além disso, algumas dicas gerais para o bom uso do ambiente de programagao foram
identificadas:

— Oferecer fones de ouvido durante a realizagéo de atividades de programagao no
ambiente.

— Fornecer o manual da linguagem em braile e/ou no computador de acordo com a
preferéncia do usuério.

— Oferecer treinamento para os usuérios que nao tenham experiéncia prévia no uso
de leitor de telas.

— Oferecer treinamento para os usuarios que nao tenham experiéncia prévia no uso
de teclado.

Essa pesquisa contribuiu no sentido de definir uma linguagem de programagéo
com usabilidade e acessibilidade para pessoas com DV. Além disso, propds uma metodolo-
gia de avaliacao para linguagens de programacao baseadas em robotica quanto a facilidade
de aprendizado e O&M, e também uma metodologia de avaliagao para ambientes de pro-
gramagao com uso de robética para desenvolvimento de programacgao e O&M. Todos os
instrumentos utilizados encontram-se nos Apéndices deste trabalho. Por fim, foram dispo-
nibilizados o protocolo e o resultado da Revisdo Sistematica da Literatura sobre ensino de
programagao com uso de roboética que pode ser utilizada como apoio a outros projetos.
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9.1 Limitacoes

Entre as limitagbes do presente estudo, pode-se citar:

» Houve restricdo no nimero de participantes com DV na avaliag@o junto ao ambiente
de programacao Donnie.

Houve limitagdes de design do comando APRENDER, para que o mesmo nao tivesse
colchetes na chamada. Essa limitagdo deve-se a uma restricdo no desenvolvimento
que utiliza esse simbolo como delimitador entre a chamada do procedimento e a pas-
sagem de parametros.

Houve problemas na detecgéo dos objetos (tamanho x cor) fazendo com que o co-
mando ESPIAR e COR, por vezes, nao trouxessem as informagdes exatas.

* Houve a falta do robd fisico para que se pudesse verificar o impacto motivacional
desse recurso.

* Houve o uso do Linux e do leitor de telas Orca. A saber, o ambiente Windows e
leitores de telas como NVDA sdo mais utilizados e eram os ambientes de uso dos
participantes com DV.

9.2 Trabalhos futuros

Identificou-se os seguintes trabalhos futuros advindos das avaliagbes realizadas e
de algumas limitacdes detectadas:

» Aprimorar a linguagem com a insergao/revisao de:
— entrada de dados via teclado (input) e dos tipos de dados Float, alfabético e
alfanumérico na GoDonnie.

— funcionalidade e atributos do comando COR, conforme sinalizado na avaliagao
com participante cego sem conhecimento em programacao (Capitulo 8).

— alterar o comando APRENDER para que este ndo tenha colchetes na chamada
do comando.

» Buscar solugao para:

— 0 som de colisdo fornecido pelo ambiente para que esse seja mais intuitivo.

— as diferengas de qualidade de som fornecida via TTS da Google e dos leitores
de telas (Orca e NVDA).
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— a velocidade das mensagens faladas pelo TTS, para que essas sejam configura-
das de acordo com a utilizada no leitor de telas.

— a possibilidade de o ambiente de programagéo GoDonnie também poder ser uti-
lizado no sistema operacional Windows.

* Realizar a avaliagdo do Robé e do cendrio fisico junto ao usuarios com DV, verificando
se esse pode ser um fator motivacional para o uso do ambiente.

 Realizar um curso de programacao com o uso do ambiente de programacéo Donnie,
explorando o uso de praticas de programagao colaborativa como em duplas e grupos.

9.3 Licoes aprendidas

Muitas foram as ligdes aprendidas neste trabalho e, dentre elas, a principal foi
projetar uma linguagem de programagao com foco na O&M para pessoas com DV. Para este
objetivo, foi visto a importancia de entender as necessidades do publico-alvo e compreender
como as diferentes interfaces podem afetar a esses usuarios. Além disso, compreender
quais materiais concretos podem ajudar as pessoas com DV a entender melhor ambientes.
Foi visto a importancia de transmitir as informagcbes do ambiente por meio de feedback,
esses sendo sons icbnicos e mensagens faladas, um nao excluindo o outro.

Identificou-se nas avaliagdes a importancia de realizar diferentes tipos de ativida-
des para compreender o poder que a linguagem tem, para entender o que a linguagem
atende e, caso contrario, ver o que é importante que atenda. Destaca-se, também, o pro-
cesso de elaboracdo e condugéo da avaliagdo com o usuario final, pois, por mais que exis-
tisse um conhecimento prévio a esta pesquisa, sempre existem desafios e aprendizados ao
trabalhar com usuérios com necessidades especiais.

Ressalta-se, ainda, a importancia de se trabalhar com ambiente de programacgao
que pode carregar diferentes cenarios e de a linguagem permitir ser continuada. Além disso,
realizar a construgado de referencial tedrico baseado em RSL é um trabalho criterioso, que
demanda mais tempo de dedicacdo, mas que torna o trabalho mais rico, pois é possivel
identificar todas as evidéncias disponiveis sobre o tema.

Outra licdo inerente a este trabalho foi gerir um grupo interdisciplinar, que possuia
diferentes equipes com agendas proprias. Neste sentido, ressalta-se a importancia de com-
preender todas as partes do projeto e, de certa forma, motivar a equipe para que o objetivo
final seja alcangado. Além disso, destaca-se a importancia de sempre realizar testes no am-
biente antes da avaliagdo com os usuarios. Desta forma, a versao testada com os usuarios
sera mais estével.
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APENDICE A — MANUAL DA LINGUAGEM GODONNIE



Esta versao do manual explica 23 comandos, que estao organizados em 12
segoes.

Menu
1. Contexto da Godonnie
Secdo 1: sair do terminal de programacao
Secao 2: declaracdo de variaveis
Secdo 3: comandos de audio
Secao 4: operadores
Secdo 5: comandos de movimentacao
Secao 6: comandos de Rotacao
Secao 7: comandos de visualizacdao do ambiente
. Secao 8: comandos de informacdes (ambiente)
10.Secdo 9: comandos de condicdo
11.Secdo 10: comandos de repeticdao
12.Secdo 11: declaracdo de procedimentos
13. Secao 12: comandos variados
14. Exemplos de aplicacdo

CONOMAWN

1. Contexto da GoDonnie
A GoDonnie é uma linguagem de programacdo, que comanda um rob6é chamado Donnie
por um cenario. Este robd funciona em um ambiente proprio. Para tal, estando em um
terminal Linux, é necessério digitar donnie_player e pressionar a tecla ENTER. Apds é
necessario iniciar o modulo em que é adicionado os comandos da GoDonnie, para isso,
deve-se digitar GoDonnie -t. Essas expressdes podem ser digitadas em minusculo ou
maiusculo.

No modo de linha de comando, apds ter sido digitado GoDonnie -t, o usuario digita os
comandos desejados. Pode ser digitado um comando por linha ou varios comandos em
uma mesma linha. Apos cada linha, o usuario deve pressionar a tecla ENTER. Para que o
robd execute os comandos, é preciso pressionar a tecla ESC. Desta forma, o usuario pode
digitar um comando e pressionar ENTER e ESC, ou escrever um comando por linha,
pressionando a tecla ENTER para mudar de linha, e somente pressionar a tecla ESC quando
desejar executar os comandos.

A GoDonnie ndo diferencia letras minusculas de mailsculas, assim como os comandos
podem ser digitados com acentuagdo ou sem. O rob0 sempre parte da posigdo 0,0 virado
para o norte. Esta posicdo fica no canto inferior a esquerda.

Secgdo 1: sair do terminal de programacgao
Comando: SAIR
Explicagdo: fecha o ambiente de programacgdo. Sé pode ser usado no terminal.

Exemplo: sair

[Proximo] [Secdo Anterior][Menu][1.contexto da GoDonnie]

[2.sair do terminal de programacdo][3. declaracdo de varidveis]

[4. comandos de dudio][5. operadores]

[6. comandos de movimentacao][7. comandos de rotacao]

[8. comandos de visualizacdo do ambiente][9. comandos de informacdes (ambiente)]
[10. comandos de condicdo][11. comandos de repeticao]

[12. declaracdo de procedimentos][13. comandos variados][14. Exemplos de aplicacao]




Secgao 2: Declaragao de variaveis
Variavel é um objeto que guarda um valor. Essa varidvel s6 poderd receber valores
inteiros.

Comando: CRIAR x

Argumentos: x corresponde a variavel que sera criada.

Explicagdo: as varidveis guardam somente os Ultimos valores recebidos.

As variaveis guardam somente valores inteiros. Desta forma, se houver um resultado com
virgula, esse sera descartado e somente a parte inteira sera armazenada na variavel.
Existem 5 formas de criar uma variavel:

1) criar uma variavel sem um valor inicial e adicionar posteriormente o valor.

Exemplo: CRIAR A

Cria uma variavel chamada A.

Tendo sido criada a varidvel, pode atribuir um valor diretamente.

Exemplo: A = 2

A variavel chamada A armazena 2.

2) criar uma variavel que recebe um valor inicial diretamente.

Exemplo: CRIAR B =5

Cria uma variavel chamada B, que armazena o valor 5

3) criar uma variavel que recebe uma expressao.

Exemplo: CRIARC=A+B

Cria uma variavel chamada C, que recebe o valor da varidvel A somado ao valor da variavel
chamada B. O resultado da variavel C é 7.

Lembrar que ao adicionar um novo valor a uma variavel ja existente, ira sobrescrever o
valor anterior.

cC=1

Altera o valor da varidvel C e armazena o valor 1, perdendo o valor anterior.

4) criar uma variavel dentro do comando de repeticdo PARA (o comando para sera visto
na secao 10).

Exemplo: PARA CRIARd =0; d <5;d=d+ 1FACA PF1FIM PARA

O robé se deslocara 5 passos para frente.

5) criar uma variavel que recebera o valor de outro comando, como: COR (sera visto na
secdo 8), DISTANCIA (sera visto na secdo 8) e POS (sera visto na secdo 8).

Exemplo: CRIAR d = DISTANCIA F

A variavel d armazenara o valor da distancia frontal do rob6é em relagdo ao objeto.
Exemplo: CRIAR ¢ = COR VERDE

A variavel c armazenara a quantidade de cores verdes.

Exemplo: CRIAR px = POS X

A variavel px armazenara a posicdo atual do robd no eixo x.

Exemplo: F =5

Retornara erro porque a variavel F ainda ndo foi criada.

Existem regras para o nome das variaveis:

- Ndo ha diferenga entre letras mailsculas e minuUsculas. Desta forma, CRIAR A
(maiusculo) serd o mesmo que CRIAR a (minusculo).

- Nao podem ter caracteres especiais. Exemplo: *, @, #, +

- Ndo podem iniciar com numero. Exemplo: CRIAR 52abc esta errado.
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Secdo 3: Comandos de audio
Comandos para manipulagéo e retorno de audio.

Comando: FALAR "x"

Argumentos: x é uma palavra ou frase, que deve vir entre aspas duplas.
Explicagdo: fala a palavra ou frase contida em x, que deve vir entre aspas duplas.
Exemplo: FALAR “oi”

Sera falado oi

Comando: FALAR x

Argumentos: x é uma variavel que deve ter sido criada anteriormente.
Explicagdo: Fala o conteldo da variavel.

Exemplo: CRIAR a =5

FALAR a
Sera falado 5

Comando: SOM ligado ou SOM desligado

Explicagao: Comando que liga ou desliga as mensagens faladas do sistema, somente os
sons iconicos continuam executando.

Exemplo: SOM LIGAR

SOM DESLIGAR
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Secdo 4 - Operadores
Sdo operadores que fornecem suporte a expressGes matematicas e logicas.

Operadores matematicos

Explicagao: operadores servem para comparar valores ou expressoes.
+ soma

- subtragao

* multiplicagdo

/ divisdo

Operadores de comparagao:

Explicagdo: operadores servem para comparar valores ou expressoes.
<> diferente

== igual comparagdo

< menor

> maior

<= menor ou igual

>= maior ou igual

Operador de atribuigdo:

Explicagdo: Define ou redefine o valor armazenado em uma variavel.
= atribuigao

Exemplos:
Para realizar uma soma.



Criara =2

cria a variavel chamada a e atribui o valor de 2.
Criarb=1

Cria a variavel chamada b e atribui o valor de 1.
Criar soma

Cria a variavel chamada soma

soma=a+b

atribui a variavel soma o valor da soma da variavel a e b.
Falar soma

Sera falado: 3

Para realizar uma divisdo.

Criarc =2
cria a variavel chamada c e atribui o valor de 2.
Criard = 2

cria a variavel chamada d e atribui o valor de 2.

Criar divisao

Cria a variavel divisdo

divisao=c/d

Atribui o valor da divisdo dos conteldos das variaveis c e d.
Falar divisdo

Sera falado: 1
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Segao 5: comandos de movimentagao
Sdo comandos que movimentam o robd no ambiente.

comando: PF n ou para frente n

Argumentos: n é o nimero de passos.

Explicagdo: o rob6 anda n passos para frente. Este comando aceita somente nimeros
inteiros, ou varidveis que armazenam numeros inteiros, ou expressées matematicas que
resultem em numeros inteiros.

Exemplo: PF 5

O rob0 andara 5 passos para frente. Supondo que o rob0 esta na posicdo 0, 0 e virado
para o norte, o comando PF 5 colocara o rob6 na posicdo 5, 0, mantendo a direcdo para o
norte.

CRIAR A=10

CRIAR B=20

PF A+B

Fard com que o rob6 ande 30 passos para frente.

comando: PT n ou para tras n

Argumentos: n é o niUmero de passos. Este comando aceita somente niimeros inteiros e
positivos, ou variaveis que armazenam numeros inteiros, ou expressées matematicas que
resultem em ndmeros inteiros.

Explicagdo: move n passos para tras. Este comando aceita somente niumeros inteiros, ou
variaveis que armazenam numeros inteiros, ou expressdoes matematicas que resultem em
numeros inteiros.

Exemplo: PF 5



O robd andarad 5 passos para frente. Supondo que o robd estd na posicdo 0, 0 e virado
para o norte, o comando PF 5 colocara o rob6 na posigdo 5, 0, mantendo a diregdo para o
norte.

CRIAR A =10

PF A

Fard com que o robd ande 10 passos para frente.

CRIAR A=10

CRIAR B=20

PF A+B

Fard com que o robd ande 30 passos para frente.

Se o robd colidir em algo antes de completar a quantidade de passos solicitados. Sera
informado ao usuario: “Andei somente X passos para frente. Encontrei obstaculo”.

Se for digitado o comando com um numero negativo como abaixo:

PF -5

Sera informado ao usuario que o robé andou 0 passos.
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Secgdo 6: comandos de rotagao
Rotagdo sem movimento do robd

comando: GD n

Argumentos: n é niumero de graus. Este comando aceita somente numeros inteiros
positivos e negativos, ou varidveis que armazenam numeros inteiros, ou expressdes
matematicas que resultem em numeros inteiros.

Explicagdo: Gira n graus para direita. Ndo ha deslocamento do robd.

Exemplo: GD 90

O rob0 ird girar 90 graus para direita. Supondo que o rob0 esta virado para o norte, o
comando GD 90 ira girar o rob6 90 graus para a direita, mantendo-o na direcdo leste.
CRIAR A =45

GD A

Fard com que o robd gire 45 graus para a direita.

CRIAR A=80

CRIAR B=10

GD A+B

Fara com que o rob0 gire 90 graus para a direita.

GD -90
O robé gira para o lado esquerdo 90 graus.

comando: GE n

Argumentos: n é nimero de graus. Este comando aceita somente numeros inteiros
positivos e negativos, ou varidveis que armazenam numeros inteiros, ou expressdes
matematicas que resultem em numeros inteiros.

Explicagdo: o rob0 gira n graus para esquerda. Ndo ha deslocamento do robd.
Exemplo: GE 90

O robd ird girar 90 graus para esquerda. Supondo que o robd esta virado para o leste, o
comando GE 90 ira girar o robd 90 graus para a esquerda, mantendo-o na diregdo norte.
CRIAR A =45

GE A



Farad com que o robd gire 45 graus para a esquerda.
CRIAR A=80

CRIAR B=10

GE A+B

Fard com que o robd gire 90 graus para a esquerda.
GE -90

O robd gira para o lado direito 90 graus.
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Secgdo 7: comandos de visualizagao do ambiente
Sdo comandos para obter informagdes sobre o ambiente em que o rob6 estd. Ndo é
possivel armazenar o retorno desses comandos em variaveis.

comando: ESPIAR

Explicagdo: retorna a identificacdo do objeto, um angulo aproximado e a distancia
aproximada de colisdo entre o rob6 e o objeto identificado. O rastreamento para
identificacdo dos objetos ocorre a 90 graus a esquerda e a direita da frente do robé.
Exemplo: Supondo que o rob0 esta na posicdo 2,3, virado para o norte, e que ha um
obstaculo verde na posicdo 0,5 e outro obstaculo vermelho na posicdo 6,3.

ESPIAR

Sera falado:

A 40 graus a esquerda: 1 objeto de cor verde a 2 passos.

A 90 graus a direita: 1 objeto da cor vermelha a 4 passos.

No caso de dois objetos no mesmo angulo sera informado:

a 30 graus a esquerda: dois objetos de cores verde, vermelho a 17 passos.

comando: ESTADO

Explicagdo: Retorna a posigdo no eixo X, Y e o angulo do robé e informa o Ultimo
comando digitado de rotacdo ou de deslocamento, anterior ao comando ESTADO.
Exemplo: PF 3 ESTADO

Supondo que o robd estava em 0,0. O rob6 andara 3 passos para frente e informara
“Comando 1 foi PF 3, andou 3, ndo bateu, posicao [3,0,0]. O 3 corresponde ao eixo x, 0
primeiro 0 ao eixo y e o Ultimo 0 ao angulo do robd.

Caso o robé tenha colidido em algo completando apenas 2 passos com sucesso, o0 ESTADO
retornara:

“Comando 1 foi PF 3, andou 2, bateu, posigdo [2,0,0]”. O 2 corresponde ao eixo X, O
primeiro 0 ao eixo y e o Ultimo 0 ao angulo do robd.

N&o havendo comandos digitados anteriormente, retornara:

Nenhum comando executado, Posigdo [0, 0, 0].
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Secao 8: comandos de posicao e percepcao do ambiente .
Sdo comandos para obter informagGes sobre o ambiente em que o rob0 esta. E possivel
armazenar o retorno desses comandos em variadveis.

comando: DISTANCIA d

Argumentos: d é a diregdo do sensor do robé (f - frontal; fd - frontal direita; fe -frontal
esquerda; td - traseiro direito; t - traseiro; te - traseiro esquerda)

Explicagdo: retorna a quantidade de passos do sensor do robé até um obstaculo, de
acordo com a diregao escolhida.

Exemplo:

Sensor da frente: DISTANCIA F

Sensor da frente direita: DISTANCIA FD

Sensor da frente esquerda: DISTANCIA FE

Sensor de traseira: DISTANCIA T

Sensor de traseira esquerda: DISTANCIA TE

Sensor de traseira direita: DISTANCIA TD

Ha trés formas de se utilizar o comando DISTANCIA:

1) Se o usuario desejar escutar o retorno, deve utilizar o comando FALAR na frente do
comando DISTANCIA. Supondo que o rob0 esta na posicdo 0,0, virado para o norte e ha
obstaculos nas seguintes posigdes, o resultado sera:

Obstaculo em 0, 3: .

Exemplo: FALAR DISTANCIA F

Sera falado: 3 passos

2) Se deseja armazenar em uma variavel.

Exemplo: CRIAR d = DISTANCIAT

Armazena na variavel d a distancia traseira do rob0 até o obstaculo que esta diretamente
atras dele. Supondo que o Robd estd na posicdao 0,3 virado para o norte e existe um
obstaculo em 0,0. O valor armazenado em d sera 3.

3) Se deseja usar diretamente dentro de outro comando, por exemplo: SE (sera visto na
secdo 9), PARA (sera visto na secdo 10), REPITA (sera visto na secdo 10) ou ENQUANTO
(sera visto na secdo 10).

Exemplo: SE DISTANCIA F > 0 ENTAO

PF 1

SENAO

FALAR “ndo é possivel andar para frente”

FIM SE

No exemplo acima, se a distancia frontal do rob6 for maior que 0, o rob6 andara 1 passo
para frente. Se for igual ou menor a 0, ira falar “ndo é possivel andar para frente”.

ENQUANTO DISTANCIA F>0

FACA

PF 1

FIM ENQUANTO

No exemplo acima, enquanto a distancia frontal do rob6 em relagdo ao objeto for maior
que 0, andara 1 passo para frente.

comando: POS k

Argumentos: k é um eixo do plano cartesiano (X ou Y) ou angulo (A), é possivel utilizar
o comando sem argumento, dessa forma retornard o X, Y e A ao mesmo tempo.
Explicagdo: retorna a posicdao atual do rob6 no eixo X ou no eixo Y ou o angulo atual do
robo.

Ha trés formas de se utilizar o comando POS k:

1) Se o usudrio deseja escutar o retorno, deve utilizar o comando FALAR a frente do
comando POS x, POS y ou POS a.

Exemplo: Supondo que o robd esta na posigdo 0,0 virado para o norte:

FALAR POS x



serd falado 0

FALAR POS y

serd falado 0

FALAR POS a

Sera falado 0

2) Se deseja somente armazenar em uma variavel.

Exemplo: CRIAR x = POS x

A variavel x possui a posigdo do rob6 no eixo x.

CRIAR y = POS y

A variavel y contém a posicdo do rob6 no eixo y.

CRIAR a = POS a

A variavel a contém o angulo do robé.

3) Se deseja usar diretamente dentro de outro comando, por exemplo: SE (sera visto na
secdo 9), PARA (sera visto na secdo 10), REPITA (sera visto na secdo 10) ou ENQUANTO
(sera visto na secdo 10).

Exemplo: SE POS y > 0 ENTAO

PF 5

SENAO

PT 5

FIM SE

comando: COR ¢

Argumentos: c é a cor desejada (azul; vermelho; verde)

Explicagdo: Verifica quantos objetos de determinada cor o robd consegue identificar num
angulo de 180 graus a sua frente. Retorna um inteiro indicando o nimero de objetos a
frente do robd da cor azul, vermelha ou verde.

Ha trés formas de se utilizar o comando COR:

1) Se o usuario desejar escutar o retorno, deve utilizar o comando FALAR a frente

do comando COR.

Exemplo: Supondo que ha 1 objeto verde e 2 azuis

FALAR COR azul

sera falado: 2

FALAR COR verde

sera falado: 1

2) Se deseja somente armazenar em uma variavel, declarando-a anteriormente.
Exemplo: CRIAR A = COR AZUL

A variavel A possui a quantidade de objetos azuis

CRIAR V = COR VERDE

A variavel V contém a quantidade de objetos verdes.

3) Se deseja usar diretamente dentro de outro comando, por exemplo: SE (sera visto na
secdo 9), PARA (sera visto na secdo 10), REPITA (sera visto na secdo 10) ou ENQUANTO
(sera visto na secdo 10).

Exemplo: SE COR AZUL > 0 ENTAO

FALAR “Numero de objetos azuis”

FALAR COR AZUL

SENAO

FALAR "Nao encontrei objetos azuis"

FIM SE

SE COR VERDE > 0 ENTAO

FALAR “Numero de objetos verdes”
FALAR COR VERDE

SENAO

FALAR "N&o encontrei objetos verdes"
FIM SE
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Segao 9: comandos de condigdo
Sdo comandos condicionais que permitem ao programa fazer a escolha do que executar,
de acordo com uma condicdo estipulada.

Comando: SE expressado operador ldgico expressdo ENTAO comandos FIM SE
expressdo = varidvel ou expressdo.

Argumentos: expressdo € igual a uma variavel ou expressao

Explicagdo: Testa se uma condigdo é verdadeira e, em caso afirmativo, executa os
primeiros comandos.

Exemplo: CRIARa =0

SE a<4

ENTAO PF 5

FIM SE

Se a variavel “a” tiver um valor menor do que 4 entdo o robd andara 5 passos para frente.

Comando: SE expressdo-comparador-expressdo ENTAO comandos SENAO comandos
FIM SE
Argumentos: expressdo = variavel ou expressao.
Explicagdo: Testa se uma condicdo € verdadeira e, em caso afirmativo, executa os
primeiros comandos. Caso contrario, executa os comandos da expressdao SENAO.
Exemplo:
Supondo que, se a variavel a for menor do que 4 o rob6 tenha que andar para frente 5
passos e caso contrario tenha que girar 45 graus para esquerda:
CRIARa =0
SE a<4

ENTAO PF 5

SENAO GE 45
FIM SE
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Secgdo 10: Comandos de repeticao
Sdo comandos de repeticdo que permitem uma ou mais instrugdes serem executadas um
determinado nimero de vezes.

comando: PARA inicializacdo; expressdo operador logico expressdo; incremento ou
decremento FACA comandos FIM PARA

Argumentos: Inicializagdo: varidvel = algum valor inteiro

variavel ou Expressdo operador légico variavel ou expressdo:

variavel ou expressdo - operador ldgico - varidvel ou expressdo

Incremento: varidvel + constante ou varidavel + variavel



Decremento: varidvel - constante ou variavel - variavel

Explicagdo: repete a sequéncia de comandos um determinado numero de vezes.
Exemplo:

O exemplo faz com que o rob0 precise andar em direcdo a um obstaculo que esta a sua
frente e a cada passo fale “oi”.

CRIAR obstaculo = DISTANCIA F

PARA CRIAR x=1; x<=obstaculo; x=x+1

FACA

PF 1

FALAR “oi"”

FIM PARA

A variavel “x” comegara com o valor 1 e o rob0 andara um passo para frente e falara “oi”,
enquanto seu valor for menor ou igual a linha do obstaculo que esta a sua frente.

comando: REPITA n VEZES comandos FIM REPITA

Argumentos: n € o nimero de vezes que os comandos serdo repetidos.

Explicagdao: Repete os comandos n vezes

Exemplo:

REPITA 4 VEZES

GD 90

PF 2

FIM REPITA

Supondo que o robd comece na posicdo 0,0. Os comandos PF 3 GD 90 serdo repetidos 4
vezes. Ao final, o rob0 tera feito um trajeto similar a um quadrado e finalizard na posicao
0,0 virado para o norte.

comando: ENQUANTO expressao operador logico expressao FACA comandos FIM
ENQUANTO

Argumentos: variavel ou Expressdo operador logico variavel ou expressao:

Variavel ou expressao - operador ldgico - varidvel ou expressao

Explicagdo: Repete os comandos enquanto a Expressdo-operador logico-expressdo for
verdadeira.

Exemplo: O exemplo faz com que o rob6 precise andar em direcdo a um obstaculo que
estd a sua frente e a cada passo fale “estou chegando”.

ENQUANTO DISTANCIA F >3

FACA

PF 1

FALAR “estou chegando”

FIM ENQUANTO

Enquanto a distancia da frente do rob6 em relagdo ao objeto for maior que 3, o rob6
andara um passo para frente e falara “estou chegando”.
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Secdo 11: Declaragao de procedimentos

Procedimento é um programa menor (subprograma) que permite decompor e resolver
um problema mais complexo em um mais simples. Pode ser chamado em outras partes
do programa.
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comando: APRENDER nome: varidvell, variavel2, variavel3, ... FACA comandos FIM
APRENDER

Argumentos: nome é o nome do subprograma e variavell, variavel2, variavel3 sdo
varidveis que sé existiram no contexto deste subprograma.

Explicagdo: Serve para criar um subprograma. Este comando somente funciona via
arquivo.

Exemplo: O rob0 precisa caminhar simulando um retdngulo. Esse retangulo pode ter
tamanhos diferentes, conforme a atividade. Por isso, pode ser utilizado o comando
APRENDER para criar um procedimento Unico chamado RETANGULO que receberia duas
varidveis, uma para o tamanho da altura e a outra para o tamanho da base. Assim, esse
procedimento poderia ser utilizado para fazer retangulos de tamanhos diferentes.

APRENDER RETANGULO: base, altura
FACA

PF base GD 90

PF altura GD 90

PF base GD 90

PF altura GD 90

FIM APRENDER

Ou

APRENDER RETANGULO: base, altura
FACA

REPITA 2 VEZES

PF base GD 90

PF altura GD 90

FIM REPITA

FIM APRENDER

chamada do subprograma:
RETANGULO [5,3]
RETANGULO [8,4]
RETANGULO [9,5]

Secdo 12: comandos variados

Comando: ESPERAR t

Argumento: t é o tempo em segundos

Explicacao: Espera t segundos para executar o préximo comando.

Exemplo: Se o rob6 deve andar para frente 2 passos, esperar 3 segundos e andar mais
4 passos:

PF 2

ESPERAR 3

PF 4

Comando: --

Apos esse simbolo -- tudo que for escrito na linha que possui -- ndo sera executado. Sdo
lembretes sobre o cédigo.

Exemplo: -- Isto € um comentario.

[Préximo] [Secdo Anterior][Menu][1.contexto da GoDonnie]
[2.sair do terminal de programacdo][3. declaracdo de variaveis]
[4. comandos de dudio][5. operadores]

[6. comandos de movimentagao][Z. comandos de rotacao]

1"



[8. comandos de visualizacdao do ambiente][9. comandos de informacdes (ambiente)]
[10. comandos de condicdo][11. comandos de repeticao]
[12. declaracdo de procedimentos][13. comandos variados][14. Exemplos de aplicacao]

Exemplos de aplicacao
Aqui serao descritos problemas mais complexos

1. O robo6 esta em um cenario que possui alguns objetos. Faga um programa para
verificar se existem objetos da cor azul, se houver informe a quantidade, se ndao
houver falar *"Nao tem objetos com essa cor”.

Sugestao de solugao:

Criar azul = cor azul

Se azul>0 entao

falar azul

sendo falar "Nao tem objetos com essa cor”

fim se

2. Faca um programa para que o robo se desloque até um objeto que esta a sua
frente e fale a quantidade de passos que faltam para atingir o objetivo que é
chegar ao objeto.

Sugestao de solugdo:

Enquanto distancia f > 0 faga

falar distancia f

pf 1

fim enquanto

3. O robo esta localizado na posicdo de eixos x=0 e y=0. Faga um programa para
que o robd caminhe em forma de ziguezague.

Sugestao de Solugao:
Aprender ziguezague: passos faca
Repita passos vezes

Gd 90

Pf 1

Gd 90

Pf 1

Gd 90

Pf 1

Gd 90

Pf 1

Fim repita

Fim aprender

Ziguezague [5]

4. Fagca com que o Robd simule a subida em uma escada com 6 degraus de
tamanhos iguais. O robo deve ficar parado 2 segundos entre a construgdo de cada
degrau.

Sugestao de solugao:

Repita 4 vezes

Pf 1

Gd 90

Pf 1

Ge 90

Esperar 2

12



Fim repita

[Préximo][Secdo Anterior][Menu][1.contexto da GoDonnie]

[2.sair do terminal de programacado][3. declaracdo de varidveis]

[4. comandos de audio][5. operadores]

[6. comandos de movimentacdo][7. comandos de rotacdo]

[8. comandos de visualizacdo do ambiente][9. comandos de informacbes (ambiente)]
[10. comandos de condicao][11. comandos de repeticao]

[12. declaracdo de procedimentos][13. comandos variados][14. Exemplos de aplicacdo]

13
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APENDICE B — MODELOS DE TCLES



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Participante:

Informacgao ao sujeito da pesquisa:

Vocé estd sendo convidado(a) a participar do trabalho de pesquisa que trata da concepgdo,
modelagem, e validacdo de uma linguagem de programacgédo para comandar um robd por usuarios
que sdo cegos bem como sobre uma proposta de utilizagdo dessa linguagem, de responsabilidade
da mestranda Juliana Damasio Oliveira sob a orientacdo da Profa. Dra. Marcia de Borba Campos,
ambas do PPGCC/PUCRS.

Sua participagdo envolve realizar atividades de programacdo. Além disso, sera necessario
responder a uma entrevista. Para auxilio a nossa andlise de dados sera necessario registrar a sua
participagdo através de fotos, video e audio. As informagdes obtidas através dessa pesquisa serdo
confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. Assim, os dados ndo serdo divulgados
de forma a possibilitar sua identificagdo.

Sua participacdo nesse estudo € voluntaria e se vocé decidir ndo participar, ou quiser cancelar sua
participagdo em qualquer momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo. Mesmo ndo tendo
beneficios diretos em participar, indiretamente vocé estard contribuindo para a compreensdo do
fendmeno estudado e para a producdo de conhecimento cientifico.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelos pesquisadores pelos e-mails
juliana.damasio@acad.pucrs.br e marcia.campos@pucrs.br.

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DO SUJEITO DA PESQUISA:

Concordo em participar deste estudo e declaro que eu li os detalhes descritos neste documento.
Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que posso interromper a minha participagdo a
qualquer momento sem dar uma razdo. Eu concordo que os dados coletados para o estudo sejam
usados para o propdsito acima descrito. Eu entendi a informagdo apresentada neste TERMO DE
CONSENTIMENTO. Eu tive a oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas
foram respondidas. Eu receberei uma cdpia assinada e datada deste Documento de
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

Assinatura do participante Local e data

Assinatura dos Pesquisadores:

Juliana Damasio Oliveira
Matricula: 15290089-0

Marcia de Borba Campos

Agradecemos sua participagdo nesta pesquisa.



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Participante:

Informacao ao sujeito da pesquisa:

Vocé estd sendo convidado(a) a participar do trabalho de pesquisa que trata da concepgéo,
modelagem, e validacdo de uma linguagem de programacgédo para comandar um robd por usuarios
que sdo cegos bem como sobre uma proposta de utilizagdo dessa linguagem, de responsabilidade
da mestranda Juliana Damasio Oliveira sob a orientacdo da Profa. Dra. Marcia de Borba Campos,
ambas do PPGCC/PUCRS.

Sua participagdo envolve realizar atividades guiadas presenciais e a distancia. Além disso, sera
necessario responder a uma entrevista. Para auxilio a nossa analise de dados sera necessario
registrar a sua participagdo através de fotos, video e audio. As informagdes obtidas através dessa
pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. Assim, os dados nao
serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificagdo.

Sua participagdo nesse estudo é voluntaria e se vocé decidir ndo participar, ou quiser cancelar sua
participagdo em qualquer momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo. Mesmo ndo tendo
beneficios diretos em participar, indiretamente vocé estard contribuindo para a compreenséo do
fendmeno estudado e para a produgdo de conhecimento cientifico.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelos pesquisadores pelos e-mails
juliana.damasio@acad.pucrs.br e marcia.campos@pucrs.br.

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DO SUJEITO DA PESQUISA:

Concordo em participar deste estudo e declaro que eu li os detalhes descritos neste documento.
Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que posso interromper a minha participagdo a
qualquer momento sem dar uma razdo. Eu concordo que os dados coletados para o estudo sejam
usados para o propésito acima descrito. Eu entendi a informagdo apresentada neste TERMO DE
CONSENTIMENTO. Eu tive a oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas
foram respondidas. Eu receberei uma cdpia assinada e datada deste Documento de
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

Assinatura do participante Local e data

Assinatura dos Pesquisadores:

Juliana Damasio Oliveira
Matricula: 15290089-0

Marcia de Borba Campos
Agradecemos sua participagdo nesta pesquisa.



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a)
Participante:

Informacao ao sujeito da pesquisa:

Vocé estd sendo convidado(a) a participar do trabalho de pesquisa que trata da concepgéo,
modelagem, e validacdo de uma linguagem de programagédo para comandar um robd por usuarios
que que possuem deficiéncia visual bem como sobre uma proposta de utilizagdo dessa linguagem,
de responsabilidade da mestranda Juliana Damasio Oliveira sob a orientagdo da Profa. Dra. Marcia
de Borba Campos, ambas do PPGCC/PUCRS.

Sua participagdo envolve conhecer a linguagem e o ambiente de programagdo GoDonnie que esta
sendo proposto e realizar atividades de programacdo. Além disso, serd necessario responder a um
questionario. Para auxilio a nossa analise de dados serd necessario registrar a sua participagdo por
meio de audio, video e fotos. As informagGes obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais
e asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. Assim, os dados ndo serdo divulgados de forma a
possibilitar sua identificagdo.

Sua participacdo nesse estudo € voluntaria e se vocé decidir ndo participar, ou quiser cancelar sua
participagdo em qualquer momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo. Mesmo ndo tendo
beneficios diretos em participar, indiretamente vocé estara contribuindo para a compreensdo do
fendmeno estudado e para a producdo de conhecimento cientifico.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelos pesquisadores pelos e-mails
juliana.damasio@acad.pucrs.br e marcia.campos@pucrs.br.

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DO SUJEITO DA PESQUISA:

Concordo em participar deste estudo e declaro que eu li os detalhes descritos neste documento.
Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, € que posso interromper a minha participagao a
qualquer momento sem dar uma razdo. Eu concordo que os dados coletados para o estudo sejam
usados para o propdsito acima descrito. Eu entendi a informagdo apresentada neste TERMO DE
CONSENTIMENTO. Eu tive a oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas
foram respondidas. Eu receberei uma cdpia assinada e datada deste Documento de
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

Assinatura do participante Local e data

Assinatura dos Pesquisadores:

Juliana Damasio Oliveira
Matricula: 15290089-0

Marcia de Borba Campos

Agradecemos sua participagdo nesta pesquisa.



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a)
Participante:

Informacgao ao sujeito da pesquisa:

Vocé estd sendo convidado(a) a participar do trabalho de pesquisa que trata da concepgdo,
modelagem, e validacdo de uma linguagem de programacédo para comandar um robd por usuarios
que sdo cegos bem como sobre uma proposta de utilizagdo dessa linguagem, de responsabilidade
da mestranda Juliana Damasio Oliveira sob a orientagdo da Profa. Dra. Marcia de Borba Campos,
ambas do PPGCC/PUCRS.

Sua participagdo envolve conhecer a linguagem de programacdo GoDonnie que estd sendo
proposta. Além disso, serd necessario responder a um questionario. Para auxilio a nossa anadlise de
dados sera necessario registrar a sua participagdo por meio de audio. As informacgGes obtidas por
meio dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. Assim, os
dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificagdo.

Sua participacdo nesse estudo € voluntaria e se vocé decidir ndo participar, ou quiser cancelar sua
participagdo em qualquer momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo. Mesmo ndo tendo
beneficios diretos em participar, indiretamente vocé estara contribuindo para a compreensdo do
fendmeno estudado e para a producdo de conhecimento cientifico.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelos pesquisadores pelos e-mails
juliana.damasio@acad.pucrs.br e marcia.campos@pucrs.br.

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DO SUJEITO DA PESQUISA:

Concordo em participar deste estudo e declaro que eu li os detalhes descritos neste documento.
Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que posso interromper a minha participagao a
qualquer momento sem dar uma razdo. Eu concordo que os dados coletados para o estudo sejam
usados para o propdsito acima descrito. Eu entendi a informagdo apresentada neste TERMO DE
CONSENTIMENTO. Eu tive a oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas
foram respondidas. Eu receberei uma cdpia assinada e datada deste Documento de
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

Assinatura do participante Local e data

Assinatura dos Pesquisadores:

Juliana Damasio Oliveira
Matricula: 15290089-0

Marcia de Borba Campos

Agradecemos sua participagao nesta pesquisa.
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APENDICE C — INSTRUMENTOS DE AVALIACAO COM USUARIOS
VIDENTES



Pré-teste

Nome:

Idade:

Género: () Feminino ( ) Masculino ( ) Outro

Formacdo:

Conhece linguagens de programacao? ( )Sim ( )Nado

Se sim, quais?

Qual o nivel de conhecimento nas linguagens descritas?

Possui experiéncia com robdtica? ( )Sim ( )Ndo. Se sim, descreva.
. Qual o nivel de conhecimento em robdtica descritas?

0. ]a utilizou leitor de telas? () Sim () Nao

HYoNoUAWNE

Atividades presenciais de programacao

Atividades guiadas

Id | Atividade Discussao
1 Fazer o rob6 se deslocar e retornar a posigdo Quais sado as outras
original. possibilidades?
Posigdo inicial: e Experimente realizar o
e O rob0 estd na posigdo de eixos x=0 e desafio utilizando o
y=0. comando de giro para
e O robo0 estd virado para o norte. esquerda.
e Experimente realizar o
Sugestdo de comandos: desafio sem utilizar
e Deslocar o rob6 para frente, andando 3 comandos de giro.
passos.

e Girar para direita 180 graus
e Deslocar o rob6 para frente, andando 3

passos.
2 Fazer o rob6 se deslocar numa trajetéria no Quais sado as outras
formato de um quadrado de tamanho de lado 4. possibilidades?
Posigdo inicial: e Experimente realizar o
e O robo estd na posicdo de eixo x=5 e eixo desafio utilizando o
y=6. comando de repeticdo.

e O rob0 esta virado para o norte.
Sugestdo de comandos:

e Deslocar o robo para frente, andando 4
passos.

e Girar para a esquerda 90 graus.

e Deslocar o rob6 para frente, andando 4
passos.

e Girar para a esquerda 90 graus.

e Deslocar o robd para frente, andando 4
passos.

e Girar para a esquerda 90 graus.

e Deslocar o robd para frente, andando 4
passos.

e Girar para a esquerda 90 graus.

3 Fazer com que o robd reconhega os objetos a sua | Experimente utilizar o comando




frente e faga um bip quando encontrar um objeto
verde.

Dica: existem 3 objetos a frente do robd e as
cores podem ser: verde, vermelho ou azul.

Posigdo inicial:
e O rob0 estd na posicdo de eixo x=4 e eixo
y=0.
e O rob6 esta virado para o norte.

Sugestdo de comandos:

- Criar uma variavel e armazenar nela a
quantidade de objetos verdes.

- SE existirem objetos verdes armazenados
na variavel entdo faca um bip para a
quantidade de objetos verdes. (Dica:
comando SE, REPITA e BIP)

- Se ndo existirem objetos verdes falar a
mensagem "Nao existem objetos dessa
cor". (Dica: comando FALAR)

PARA no lugar de REPITA.

Experimente nao utilizar
variaveis.

Fazer com que o robd se desloque até um objeto
que esta a sua frente e fale a quantidade de
passos que faltam para atingir o objetivo que é
chegar ao objeto.

Posigdo inicial:
e O rob0 estd na posigdo de eixo x=4 e eixo
y=0.
e O rob0 esta virado para o norte.

Sugestdo de comandos:

- ENQUANTO a distancia a frente do robd
for maior que zero, falar a quantidade de
passos. (Dica: ENQUANTO, DISTANCIA e
FALAR)

- Quando chegar no objeto falar "Cheguei"
(Dica: FALAR)

Experimente fazer o mesmo
exercicio criando uma variavel
que armazene a distancia.

Fazer com que o robd caminhe em forma de
zigue-zague.

Posicdo inicial:
O robé esta localizado na posigdo de eixos x=0 e
y=0.

Sugestao de solugdo:

- Faca com que o robd APRENDA o
movimento de zigue-zague, para isso ele
deve receber a quantidade de passos.
(Dica: APRENDER)

- Deve REPETIR a quantidade de vezes:
(Dica: REPITA)

- Girar para direita 90 graus
- Andar para frente 1 passo

Discussdo: Quais sao as outras
possibilidades?




- Girar para a esquerda 90 graus
- Andar para frente 1 passo

- Girar para esquerda 90 graus

- Andar para frente 1 passo

- Girar para direita 90 graus

- Andar para frente 1 passo

Ativi

dade com nivel de dificuldade facil

Id

Tipo de atividade

Desafio

6 Caminho Faca com que o Robd simule a subida em uma escada com 4
degraus de tamanhos iguais. O robd deve ficar parado 2
segundos entre a construgdo de cada degrau. Escolha a
posicdo inicial da escada.

Atividade com nivel de dificuldade intermediario

Id | Atividade Desafio

7 Labirinto Dado um labirinto que contém 3 objetos. O robd parte da

posicdo de eixos x=0 e y=0 e esta virado para norte. O robo
deve se deslocar até o eixos x=8 e y=14 sem bater em objetos.

Discussdo: Quais sdo as outras possibilidades de resolucao?

Atividade com nivel de dificuldade Avangado

Id

Atividade

Desafio

8

Procurar Objeto

O robd deve explorar livremente o cenario e informar quantos
objetos existem da cor vermelha, verde e azul. O robé inicia na
posicdo de eixos x=0 e y=0, virado para o norte.

Dica: existem 5 objetos.

Discussdo: Quais sdo as outras possibilidades de resolucao?

Nouhwhe

Pds-teste

Perguntas para entrevista estruturada

O manual auxiliou na execugdo das atividades? Teria alguma sugestao?
Os comandos foram faceis de entender? Explique.

Teve alguma dificuldade na execugdo das atividades?

Teve algum comando que necessitou e ndo estava no manual?

Tem alguma sugestdo quanto a atividade ou manual?

Os comandos estdo de acordo com as suas fungdes?

O nivel de dificuldade das atividades estavam de acordo com o indicado?
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APENDICE D - INSTRUMENTOS DE AVALIACAO COM USUARIO CEGO
SEM CONHECIMENTO EM PROGRAMAGAO



N AELWNE

9.

10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.

17.

Pré-teste
Nome:
Idade:
Género: () Feminino ( ) Masculino () Outro
Nivel de ensino:
Qual curso?
Qual leitor de telas utiliza?
Sabe braille? ( ) Sim ( ) Ndo. Com quantos anos aprendeu?
Nivel de acuidade visual:
() Baixa visdo - acuidade de 0,3 a 0,05
() Cegueira - acuidade igual ou menor que 0,05.
Sua acuidade visual é: () congénita ou ( ) adquirida
Tem conhecimento sobre graus? () Sim () N&o.
Qual a forma que prefere se orientar: ( ) graus ou ( ) horas ( ) Outro
Conhece linguagens de programacgdo? ( )Sim ( )Ndo. Se sim, quais?
Qual o nivel de conhecimento nas linguagens descritas? (basico, intermediario,
avancado)
Possui experiéncia com robdtica? ( )Sim ( )N&o. Se sim, descreva.
Qual o nivel de conhecimento em robdtica descritas? (basico, intermediario,
avancgado)

Nesse momento, qual seu nivel de interesse em aprender programagdo?
a. () nenhum
b. ( ) baixo
c. () médio
d. () alto
e. ( ) nenhum
Nesse momento, qual seu nivel de interesse em aprender sobre robdtica?
a. () nenhum
b. ( ) baixo
c. ( ) médio
d. () alto
e. ( ) nenhum



Instrumento de validacdo dos comandos GoDonnie

primeiro dia

segundo dia

terceiro dia

Comandos

Facil de
Aprender?

Quan
tas
vezes
expli
quei?

Facil de
lembrar?

Sintax | Sema
e ntica

1 dia

3
oz
®

ut
ro

Si

3

o m =z
3

o a Z

Quantos
dias
depois

Quantas
vezes
explique
i

Facil de Quantos Quantas
lembrar? dias depois vezes
expliquei

Sintax | Sema
e ntica

3
8
3z
30
o =

Obs.

PF

PT

GD

GE

ESPERAR

FALAR “x”

SOM

ESPIAR

DISTANCIA

POS

CORES

2 dia

ESTADO

HISTORICO

SE ENTAO

SE ENTAO SENAO

REPITA

3 dia

CRIAR

PARA




4 dia

ENQUANTO

FALAR X

APRENDER

Instrumento de validacdao dos materiais concretos

Materiais Facil de aprender Quantas vezes Observacgoes
concretos expliquei?

1 dia Sim Ndo Neutro

Angulos

Mapa tatil

2 dia

angulos

Mapa tatil

3 dia

angulos

Mapa tatil

Pés-teste

1. Qual seu nivel de interesse em aprender programacao?
a. () Nenhum

b. ( ) baixo
c. ( ) médio
d. () alto

2. Qual seu nivel de interesse em aprender sobre roboética?
a. ( ) nenhum

b. ( ) baixo
c. ( ) médio
d. () alto

Atividades a distancia de programacao

LISTA 1

NIVEL FACIL
1. Faca um programa para comandar o rob6 para andar para frente 10 passos.
2. Faga um programa para comandar o rob0 para andar para tras 5 passos.



3. Faca o robd girar para direita 90 graus.

4. Faga o robd andar para frente 15 passos, girar para direita 90 graus, andar mais
15 passos e falar "Cheguei".

5. Faga um programa para o rob0 para andar para frente 20 passos e voltar ao
ponto inicial.

NiVEL MEDIO
1. Faga um programa para o rob6 fazer um quadrado de tamanho de lado 20.
2. Faga um programa para o robd fazer um quadrado de tamanho de lado 40.
3. Faca um programa para o rob6 fazer um retédngulo de tamanhos de lado 10 e 15.
4. Faga um programa para ler a idade de uma pessoa. Falar se a pessoa ja pode
votar ou se ainda ndo pode.
Faca um programa para ler um nimero. Falar se o niumero lido é maior que 100
ou menor que 100.
6. Faca um programa para ler um numero. Falar se o numero é positivo ou
negativo. Lembre que numero positivo € maior que zero e nimero negativo é
menor do que zero.

b

NIVEL AVANCADO
1. Faca o robd andar para frente 20 passos. A cada 2 passos, executar um bip.
2. Faga um programa para o robd simular uma escada com 10 degraus.

Perguntas de usabilidade e satisfacdo de uso

1. Vocé achou facil fazer os exercicios?

2. Nos classificamos os exercicios em nivel facil, médio e dificil. Vocé acha que os
exercicios estavam no nivel correto?

3. Qual exercicio demorou mais para fazer?

4. Quanto tempo precisou para fazer os exercicios? Vocé fez tudo de uma vez? Ou
fez um pouco em um momento e continuou depois?

5. Vocé precisou pedir ajuda para resolver os exercicios?

LISTA 2

NiVEL FACIL
1. Faga um programa para ler um numero. Falar se o numero lido é maior que 50 ou
menor que 50
2. Faca um programa para o rob0 para andar para tras 20 passos e voltar ao ponto
inicial.
3. O rob0 estd com a cabecga virado para o norte. Ele precisa andar para frente 20
passos e voltar ao ponto inicial, mantendo a cabega para o norte.
4. Quais dos programas abaixo estdo corretos? Pode ter mais de uma resposta
correta.
a. Programa A: PF 20 GD 180 PF 20
b. Programa B: PF 20 GD 180 PF 20 GD 180
c. Programa C: PF 20 PT 20
5. O rob0 precisa fazer um quadrado de tamanho de lado 5.
6. Qual dos programas abaixo esta correto? Pode ter mais de uma resposta correta.
a. Programa A: REPITA 2 VEZES PF 5 GD 90 PF 5 GD 90 FIM REPITA
b. Programa B: REPITA 4 VEZES PF 5 GE 90 FIM REPITA
c. Programa C: REPITA 4 VEZES PF 90 GD 5 FIM REPITA

NiVEL INTERMEDIARIO
1. Qual dos programas abaixo desenha uma escada com 10 degraus no qual os
degraus tem tamanho de 5 passos?
a. Programa A: REPITA 10 VEZES PF 5 FIM REPITA
b. Programa B: REPITA 10 VEZES PF 5 GD 90 FIM REPITA



c. Programa C: REPITA 10 VEZES PF 5 GD 90 PF 5 GE 90 FIM REPITA

2. Analise as linhas abaixo e informe se estdao corretas ou erradas. Se tiver errada,
corrija. Observagdo: as linhas de comando ndo estdo organizadas em um
programa. Sdo linhas que ndo se relacionam. E para ver se estdo escritas
corretamente ou ndo. Se tiverem com erro ou se estiverem incompletas, é para
corrigir.

a. ESPERAR

b. PF 40

c. GE90

d. GD 180

e. SOM DESLIGAR

f. FALAR OI TUDO BEM .

g. SE IDADE MAIOR DO QUE 18 ENTAO FALAR "E MAIOR”

h. DISTANCIA f

i. POS x

j. CRIAR NOTA DO ALUNO )

k. SE NOTA >= 7 ENTAO FALAR "FERIAS”

I. SE NOTA >= 7 SENAO FALAR "ESTUDAR MAIS”

m. SE NOTA >= 7 ENTAO FALAR "FERIAS" SENAO FALAR "ESTUDAR MAIS”
NIVEL AVANCADO

1. Leia a quantidade de faltas de um aluno e informe se ele ainda pode faltar ou se
ja estourou a quantidade de faltas. Se ele ainda puder faltar, dé um bip curto. Se
ele ndo puder mais faltar, dé um bip mais longo. Ele pode ter até 20 faltas.

LISTA 3

1. Jodo e Luis sdo amigos. Neste programa, jodo € o amigo 1 que tem idadel. O luis
é 0 amigo 2 que tem idade2. O programa abaixo deve ler a idade dos amigos e
mostrar o nome de quem € o mais novo.

2. Jodo e Luis sdo amigos. Jodo é o amigo 1 que tem idadel. O Luis é o amigo 2 que
tem idade2. Faga um programa para mostrar o nome de quem € mais velho.

3. Maria e Ana estdo trabalhando. Maria tem o salariol e Ana tem o salario2. Elas
querem viajar e pensaram em juntar os salarios. Faca um programa para calcular
e mostrar quanto de dinheiro elas poderao ter no total.

4. Maria tem 5 bananas e Ana tem 10 bananas. Faga um programa para calcular e
mostrar o total de bananas.

5. Vocé vai viajar e colocou combustivel no seu carro. Vocé encheu o tanque com 30
litros. Ao chegar de viagem, viu que havia gasto 10 litros. Faga um programa
para calcular e mostrar quantos litros de combustivel ainda tem no carro?

6. Fazer um programa para ler a nota da prova 1 e a nota da prova 2.

7. Fazer um programa para ler a nota da prova 1, a nota da prova 2 e a nota do

trabalho da disciplina de técnicas da avaliacdo da personalidade. Mostrar a nota
final de G1.



154

APENDICE E - INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO COM DEFICIENTES
VISUAIS COM CONHECIMENTO EM PROGRAMAGAO



Pré-teste

Nome:
Idade:
Género: () Feminino () Masculino ( ) Outro
Nivel de ensino:
(Se tiver graduacdo) Qual curso de graduagdo e semestre?
Qual leitor de telas utiliza?
Sabe braille? ( ) Sim ( ) Nao. Com quantos anos aprendeu?
Nivel de acuidade visual:
() Baixa visdo - acuidade de 0,3 a 0,05
() Cegueira - acuidade igual ou menor que 0,05.
9. Sua acuidade visual é: ( ) congénita ou ( ) adquirida.
10. Vocé possui algum treinamento de orientagdo e mobilidade? Se sim, descreva.
11.Vocé tem autonomia para se deslocar em espagos ou necessita de ajuda?
(ambiente familiar ou nao familiar , ambiente aberto e fechado)
12. Tem conhecimento sobre graus? () Sim ( ) Ndo.
13.Vocé prefere se orientar por: () graus ou () horas () Outro
14.Vocé conhece linguagens de programacgdo?( )Sim ( )Ndo. Se sim, quais?
a. Qual seu nivel de conhecimento nas linguagens mencionadas? (basico,
intermediario, avancado)
b. Conhece estruturas de repeticdo? ( )Sim ( )N3do. Quais? Pode escrever a
sintaxe da estrutura?
c. Conhece estrutura de selegdo? ( )Sim ( )N&o. Quais? Pode escrever a
sintaxe da estrutura?
d. Sua rotina de programacao é:
i () todos os dias
ii. () até 3 vezes na semana
iii. () de 1 a2 vezes na semana
iv. () quinzenal
V. () mensal
Vi. () ndo tenho como precisar
vii. () ndo tenho habito de programar
e. Vocé gosta de programar?
i. () sim, muito
ii. () sim, pouco
ii. ( )nado
iv. ( ) neutro
15. Possui experiéncia com robdtica? ( )Sim ( )N&o. Se sim, descreva.
a. Qual o nivel de conhecimento em robotica descritas? (basico,
intermediario, avangado)
16. Nesse momento, qual seu nivel de interesse em aprender sobre robdtica?
a. () nenhum
b. ( ) baixo
c. ( ) médio
d. () alto
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ATIVIDADES PRESENCIAIS GUIADAS DE PROGRAMAGAO

Existem 5 atividades guiadas, sdo tarefas diretas, de aplicacdo dos comandos, mas ja
orientadas a problemas. Apds cada atividade existe uma discussdo sobre a atividade.

1.

Fazer o rob6 se deslocar e retornar a posicdo original.

Posicdo inicial:
. O rob6 esta na posicdo de eixos x=0 e y=0.
° O rob0 esta virado para o norte.

Sugestdo de comandos:
° Deslocar o rob6 para frente, andando 3 passos.
° Girar para direita 180 graus
° Deslocar o rob6 para frente, andando 3 passos.

Discussdo:
Quais sdo as outras possibilidades?
° Experimente realizar o desafio utilizando o comando de giro para
esquerda.
° Experimente realizar o desafio sem utilizar comandos de giro.
Fazer o robd se deslocar numa trajetéria no formato de um quadrado de tamanho
de lado 4.
Posicdo inicial:
. O rob6 esta na posicdo de eixo x=5 e eixo y=6.
. O robé esta virado para o norte.
Sugestdo de comandos:
° Deslocar o rob6 para frente, andando 4 passos.
Girar para a esquerda 90 graus.
Deslocar o rob0 para frente, andando 4 passos.
Girar para a esquerda 90 graus.
Deslocar o rob6 para frente, andando 4 passos.
Girar para a esquerda 90 graus.
Deslocar o rob6 para frente, andando 4 passos.
Girar para a esquerda 90 graus.
Discussdo:
Quais sao as outras possibilidades?
. Experimente realizar o desafio utilizando o comando de giro para direita.
Fazer com que o rob0 reconheca os objetos a sua frente e faca um bip quando
encontrar um objeto verde.

Dica: existem 3 objetos a frente do rob6 e as cores podem ser: verde, vermelho
ou azul.

Posicdo inicial:
. O robé esta na posicdo de eixo x=4 e eixo y=0.
° O robd esta virado para o norte.

Sugestdo de comandos:
- Criar uma variavel e armazenar nela a quantidade de objetos verdes.
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- SE existirem objetos verdes armazenados na variavel entdo falar a
quantidade de objetos verdes. (Dica: comando SE e FALAR)

- Se nao existirem objetos verdes falar a mensagem "N&o existem objetos
desta cor". (Dica: comando FALAR)

Discussdo: Experimente utilizar o comando PARA no lugar de REPITA.
Experimente ndo utilizar varidveis.

Fazer com que o robd se desloque até um objeto que esta a sua frente e fale a
quantidade de passos que faltam para atingir o objetivo que é chegar ao objeto.

Posicdo inicial:
. O rob6 esta na posicdo de eixo x=4 e eixo y=0.
. O robé esta virado para o norte.

Sugestdo de comandos:
- ENQUANTO a distancia a frente do rob0 for maior que zero, falar a
quantidade de passos. (Dica: ENQUANTO, DISTANCIA e FALAR)
- Quando chegar no objeto falar "Cheguei" (Dica: FALAR)
Discussdo: Experimente fazer o mesmo exercicio criando uma variavel que
armazene a distancia.

Fazer com que o rob6 caminhe em forma de zigue-zague.

Posicdo inicial:
O robd esta localizado na posicao de eixos x=0 e y=0.

Sugestdo de solugdo:
- Faga com que o robd APRENDA o movimento de zigue-zague, para isso
ele deve receber a quantidade de passos. (Dica: APRENDER)

- Deve REPETIR a quantidade de vezes: (Dica: REPITA)

- Girar para direita 90 graus

- Andar para frente 1 passo

- Girar para a esquerda 90 graus

- Andar para frente 1 passo

- Girar para esquerda 90 graus

- Andar para frente 1 passo

- Girar para direita 90 graus

- Andar para frente 1 passo

Discussdo: Quais sdo as outras possibilidades?

Pés-teste
Perguntas para entrevista estruturada

Os comandos foram faceis de entender? Explique.

Teve alguma dificuldade na execugdo das atividades?

Teve algum comando que necessitou e ndo existe na linguagem?
Tem alguma sugestdo quanto as atividades?



5. Os comandos estdo de acordo com as suas fungbes?

ATIVIDADES A DISTANCIA

Este material contém uma lista com 19 questdes de programacgdo, que estdo
organizadas em blocos de comandos. Apds cada bloco, ha perguntas relacionadas a
usabilidade da linguagem de programacgao e sobre a satisfagdo de uso do participante.

Os exercicios de 1 até 5 compreendem, principalmente, os comandos de
movimentagdo e rotacdao do robd. Estdo descritos no Manual, nas segbes 3 e 4, nas
paginas 2 e 3.

1. Faca um programa para comandar o rob6 para andar para frente 10 passos.
Faga um programa para comandar o robd para andar para tras 5 passos.
Faca um programa para comandar o rob6 a girar para direita 90 graus.
Faga um programa para comandar o robd a girar para esquerda 180 graus.
Faga um programa para o robd para andar para frente 20 passos e voltar ao
ponto inicial.
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Questdes de 1 a 7 sao relacionadas a usabilidade e satisfagdao de uso:

1. Os comandos de deslocamento sdo faceis de aprender. Marcar um X(xis) na opgao
desejada.

() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

2. Os comandos de rotacdo sdo faceis de aprender. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.
() Concordo totalmente
( ) Concordo parcialmente
() N&o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

3. Os comandos de deslocamento sdo faceis de usar. Marcar um X(xis) na opgdo
desejada.

() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

. Os comandos de rotagdo sdo faceis de usar. Marcar um X(xis) na opgao desejada.
) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente
) Nao sei opinar
) Discordo parcialmente
) Discordo totalmente

~~~~~ AN

5. Os comandos de deslocamento sdo adequados para movimentar o rob6. Marcar um
X(xis) na opgao desejada.
( ) Concordo totalmente



Concordo parcialmente
Nao sei opinar
Discordo parcialmente
Discordo totalmente
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6. Os comandos de rotagdo sdo adequados para girar o robd. Marcar um X(xis) na opgéo
desejada.

() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

7. Indique se ha sugestdes de melhoria:
- Para a sintaxe dos comandos de deslocamento:
- Para a sintaxe dos comandos de rotagao:
- Para a descricdo desses comandos no manual:

Os exercicios de 6 até 7 compreendem, principalmente, os comandos de criagdo de
variaveis e operadores. Estdo descritos no Manual, nas segdes 1 e 2, nas paginas 1 e
2.
6. Maria tem 5 bananas e Ana tem 10 bananas. Faga um programa para calcular e
mostrar o total de bananas.
7. Faga um programa para ler a nota de 2 alunos e calcular a média.

Questdes de 1 a 7 sdo relacionadas a usabilidade e satisfagdao de uso:

1. O comando de criacdo de variavel é facil de aprender. Marcar um X(xis) na opgdo
desejada.

() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

. Os operadores sdo faceis de aprender. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.
) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente
) N3o sei opinar
) Discordo parcialmente
) Discordo totalmente
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3. O comando de criagdo de variavel é facil de usar. Marcar um X(xis) na opgdo
desejada.

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&@o sei opinar

() Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

4. Os operadores sdo faceis de usar. Marcar um X(xis) na opgao desejada.
( ) Concordo totalmente



) Concordo parcialmente
) N&o sei opinar

) Discordo parcialmente
) Discordo totalmente
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5. O comando de criacdo de variavel é adequado. Marcar um X(xis) na opgao desejada.
( ) Concordo totalmente
() Concordo parcialmente
() N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

6. Os operadores sdo adequados como suporte a expressdes matematicas e
comparagoes ldgicas. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.

() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

7. Indique se ha sugestdes de melhoria:
- Para a sintaxe do comando para criagdo de variavel:
- Para a sintaxe dos operadores:
- Para a descricdao desses comandos no manual:

Os exercicios de 8 até 10 compreendem, principalmente, os comandos de audio do
robd. Estdo descritos no Manual, na secdo 5, na pagina 3.
8. Faca o robd falar alguma frase.
9. O som do robd esta desligado e vocé deseja ligar, qual seria a forma correta?
10.0 robd possui um valor guardado na variavel X. Faga o robd falar o valor da
variavel X.
Questdes de 1 a 7 sdo relacionadas a usabilidade e satisfagdao de uso:
1. O comando SOM é facil de aprender. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.
() Concordo totalmente
( ) Concordo parcialmente
( ) N&@o sei opinar
( ) Discordo parcialmente
( ) Discordo totalmente

2. O comando de FALAR é facil de aprender. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.
( ) Concordo totalmente
( ) Concordo parcialmente
() N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

3. O comando SOM é facil de usar. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.
() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao sei opinar

( ) Discordo parcialmente



() Discordo totalmente

4. O comando de FALAR é facil de usar. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.
() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

5. O comando SOM ¢é adequado para ligar ou desligar o audio o robé. Marcar um X(xis)
na opgao desejada.

() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

6. O comando de FALAR é adequado para reproduzir uma frase/palavra/variavel do robd.
Marcar um X(xis) na opgao desejada.

() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

7. Indique se ha sugestdes de melhoria:
- Para a sintaxe do comando som:
- Para a sintaxe do comando de falar:
- Para a descricao desses comandos no manual:

Os exercicios de 11 até 13 compreendem, principalmente, os comandos de
informacgdo/percepgao do ambiente. Estdo descritos no Manual, na secdo 6, das paginas
3 até 6.

11.0 rob6 deve explorar livremente o cenario e informar quantos objetos existem da
cor vermelha, verde e azul. O robd inicia na posicdo de eixos x=0 e y=0, virado
para o norte. (Dica: utilizar o comando COR)

12.Faca um programa para armazenar a quantidade de passos até um objeto que
estd a alguns passos a frente direita do robd. (dica: comando distancia)

13.0 rob0 iniciou na posicdo 0,0 virado para o norte, ele caminhou para frente 6
passos. Vocé deseja saber a posicdo no eixo x (xis) e no eixo y(ipsilon) que o
rob6 se encontra, qual comando utilizar?

Questdes de 1 a 10 sdo relacionadas a usabilidade e satisfagao de uso:

1. O comando COR é facil de aprender. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.
( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

2. O comando DISTANCIA é facil de aprender. Marcar um X(xis) na opcdo desejada.



) Concordo totalmente

) Concordo parcialmente
) Nao sei opinar

) Discordo parcialmente
) Discordo totalmente
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. O comando POS é facil de aprender. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.
) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente
) Nao sei opinar
) Discordo parcialmente
) Discordo totalmente
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. O comando de COR é facil de usar. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.
) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente
) N&o sei opinar
) Discordo parcialmente
) Discordo totalmente
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5. 0 comando de DISTANCIA é facil de usar. Marcar um X(xis) na opcdo desejada.
( ) Concordo totalmente
( ) Concordo parcialmente
() N&o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

6. O comando de POS é facil de usar. Marcar um X(xis) na opgao desejada.
( ) Concordo totalmente
() Concordo parcialmente
() N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

7. O comando COR é adequado para verificar a cor de objetos. Marcar um X(xis) na
opcgao desejada.

() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

8. O comando DISTANCIA é adequado para verificar a quantidade de passos até um
objeto. Marcar um X(xis) na opgao desejada.

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente



9. O comando POS é adequado para verificar a posigdo atual do robd nos eixos x (xis) e
y (ipsilon) e o dngulo. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.

() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

10. Indique se ha sugestdes de melhoria:
- Para a sintaxe dos comandos de informagao/percepgao:
- Para a descricdo desses comandos no manual:

Os exercicios de 14 até 15 compreendem, principalmente, os comandos de
condigao/selegdo do robd. Estdo descritos no Manual, na segdo 7, na pagina 6.
14.Faca um programa para ler um numero. Falar se o numero lido é maior que 50 ou
menor que 50.
15.Faga um programa para ler a idade de uma pessoa. Falar se a pessoa ja pode
votar ou se ainda ndo pode.

Questdes de 1 a 4 sao relacionadas a usabilidade e satisfacdao de uso:

1. O comando de selegdo é facil de aprender. Marcar um X(xis) na opcao desejada.
( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

2. O comando de selegdo é facil de usar. Marcar um X(xis) na opgao desejada.
( ) Concordo totalmente
() Concordo parcialmente
() N&o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

3. O comando selegdo é adequado para o robé fazer a escolha do que deve executar, de
acordo com uma condicdo estipulada. Marcar um X(xis) na opgao desejada.

() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Nao sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

4. Indique se ha sugestbes de melhoria:
- Para a sintaxe do comando SE:
- Para a descricdo desse comando no manual:

O exercicio 16 compreende, principalmente, os comandos de repeticdo do rob4. Estdo
descritos no Manual, na segdo 8, nas paginas 6 e 7.
16.Faca um programa para o rob6 fazer um quadrado de tamanho de lado 5. Faga o
mesmo exercicio utilizando o comando REPITA, ENQUANTO e PARA.



Questdes de 1 a 10 sdo relacionadas a usabilidade e satisfacdo de uso:

1. O comando PARA é facil de aprender. Marcar um X(xis) na opgéo desejada.
() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() Nao sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

. O comando REPITA é facil de aprender. Marcar um X(xis) na opcdo desejada.
) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente
) N&o sei opinar
) Discordo parcialmente
) Discordo totalmente
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. O comando ENQUANTO é facil de aprender. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.
) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente
) Nao sei opinar
) Discordo parcialmente
) Discordo totalmente
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. O comando PARA é facil de usar. Marcar um X(xis) na opcdo desejada.
) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente
) Nao sei opinar
) Discordo parcialmente
) Discordo totalmente

~ N~~~

5. O comando REPITA é facil de usar. Marcar um X(xis) na opgao desejada.
() Concordo totalmente
( ) Concordo parcialmente
( ) Nao sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

6. O comando ENQUANTO é facil de usar. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.
( ) Concordo totalmente
( ) Concordo parcialmente
() N&o sei opinar

() Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

7. O comando ENQUANTO é adequado para repeticdo de comandos do robd. Marcar um
X(xis) na opgao desejada.

() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente



8. O comando REPITA é adequado para repeticdo de comandos do rob6. Marcar um
X(xis) na opgao desejada.

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() Nao sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

9. O comando PARA é adequado para repeticdo de comandos do robd. Marcar um X(xis)
na opgao desejada.

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

10. Indique se ha sugestdes de melhoria:
- Para a sintaxe dos comandos de repetigdo:
- Para a descrigdo desses comandos no manual:

Os exercicios de 17 até 18 compreendem, principalmente, o comando de procedimento
do robd. Estdo descritos no Manual, na segdo 9, nas paginas 7 e 8 .
17.Faca um programa para ensinar o rob0 a fazer a média entre dois nimeros.
18.Faca um programa para ensinar o rob0 a fazer um retangulo.

Questdes relacionadas a usabilidade e satisfagao de uso:

1. O comando de declaracdo de procedimentos é facil de aprender. Marcar um X(xis) na
opcgao desejada.

() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

2. O comando de declaracdo de procedimentos é facil de usar. Marcar um X(xis) na
opgao desejada.

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&o sei opinar

() Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

3. O comando de procedimento é adequado para declarar procedimentos. Marcar um
X(xis) na opgao desejada.

( ) Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

( ) N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente



4. Indique se ha sugestdes de melhoria:
- Para a sintaxe do comando aprender:
- Para a descrigdo desse comando no manual:

O exercicio 19 compreende, principalmente, comandos variados do rob6. Estdo descritos
no Manual, na secdo 10, na pagina 8.
19.Faga com que o Rob0 simule a subida em uma escada com 4 degraus de
tamanhos iguais. O rob0 deve ficar parado 2 segundos entre a construgdo de
cada degrau. Escolha a posigdo inicial da escada.

Questdes de 1 a 4 sdo relacionadas a usabilidade e satisfacao de uso:

1. O comando ESPERAR é facil de aprender. Marcar um X(xis) na opcdo desejada.
() Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

() N&@o sei opinar

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

. O comando ESPERAR ¢ facil de usar. Marcar um X(xis) na opgdo desejada.
) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente
) Nao sei opinar
) Discordo parcialmente
) Discordo totalmente

~NA~N~NAA~AAAN

O comando ESPERAR é adequado. Marcar um X(xis) na opcdo desejada.
) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente
) N&o sei opinar
) Discordo parcialmente
) Discordo totalmente

N R N R N V)

N

. Indique se ha sugestdes de melhoria:
- Para a sintaxe dos comandos variados:
- Para a descricdao desses comandos no manual:
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APENDICE F — INSTRUMENTOS DE AVALIACAO COM PROFESSORES
DE PROGRAMACAO



Pré-teste
1. Nome:
2. Faixa-etaria:
( ) de 20 a 30 anos
( ) de31a40anos
( ) de4l1 a50anos
( ) de 51 a60anos
( )de61a70anos
() acima de 70 anos
Ha& quanto tempo ensina programacao?
Quais as linguagens de programacgao que ensina?
5. Possui conhecimento em ensino de programacdo com uso de robdtica? Quanto
tempo?
6. Ja trabalhou com alunos com deficiéncia visual em disciplina de programacao?

»w

Questionario de usabilidade

1. Consisténcia

Perguntas Concordo concordo Nao concordo | Discordo Discordo
totalmente parcialment nem discordo | parcialmente | totalmente
e

1.1. Os comandos
da GoDonnie
possuem
significados
consistentes?

1.2. Ha coeréncia
entre os comandos
da GoDonnie e o
que eles fazem?

Observagoes
2. Facilidade de uso
Perguntas Concordo concordo Nao concordo | Discordo Discordo
totalmente parcialment | nem discordo | parcialmente | totalmente
e

2.1. A sintaxe da
linguagem
GoDonnie é de facil
entendimento?

2.2. A semantica da
linguagem




GoDonnie é de facil
entendimento?

2.3. A sintaxe da
GoDonnie possui um
conjunto de
comandos que
permite a resolugao
de problemas
computacionais?

2.4. A semantica da
GoDonnie permite
melhor utilizar o
conjunto de
comandos para
resolucdo de
problemas
computacionais?

2.5. E facil realizar
as atividades com a
GoDonnie?

2.6. Os comandos
da GoDonnie sao
simples?

2.7. Os comandos
da GoDonnie sao
concisos?

2.8. Os comandos
da GoDonnie sdo

faceis de lembrar
como usar?

2.9. Os comandos
da GoDonnie
permitem que um
problema possa ser
resolvido de
diferentes formas?

Observacoes
3. Relagdo entre o sistema e o mundo real
Perguntas Concordo concordo Nao concordo | Discordo Discordo
totalmente parcialment | nem discordo | parcialmente | totalmente

e

3.1. A linguagem




GoDonnie é clara.

3.2. Os conceitos
utilizados nos
comandos da
GoDonnie sdo
compreensiveis?

3.3. Existe
correspondéncia
entre os comandos
da GoDonnie com
linguagem similar
(linguagem de
programagao ou
com Portugués, por

exemplo)?
Observagoes
4. Ajuda e documentagao
Perguntas Concordo concordo Nao concordo | Discordo Discordo

totalmente

parcialment
e

nem discordo

parcialmente

totalmente

4.1. O manual da
GoDonnie é
adequado ao
aprendizado da
mesma?

4.2. Os problemas
apresentados nas
atividades do
manual da
GoDonnie estdo
adequados para
apresentar
exemplos de
solugdes?

4.3. O manual da
GoDonnie é de facil
leitura?

4.4. O manual da
GoDonnie possui
uma ordem ldgica
na apresentagao dos
comandos?




Observagoes

5. Facilidade de Programacao

Perguntas Concordo concordo Nao concordo | Discordo Discordo
totalmente parcialment nem discordo | parcialmente | totalmente
e

5.1. A GoDonnie
esta adequada para
ser utilizada por
pessoas com
deficiéncia visual?

5.2. A GoDonnie
esta adequada para
0 ensino de
programacao para
usuarios com
deficiéncia visual
iniciantes em
programacao?

5.3. A GoDonnie
esta adequada para
programacao de
robo?

5.4. A GoDonnie
ndo requer muitas
acoes para
resolugdo de
problemas simples?

Observagoes

A versao atual da Godonnie trabalha somente com o tipo inteiro. Desta forma,
ndo podem ser atribuidos valores fracionarios (float), alfanuméricos ou
alfabéticos. Sabedor de que a GoDonnie é uma linguagem de programacao para
manipular um robd, qual o impacto dessas decisdes de design?
() Alto, pois a GoDonnie DEVERIA manipular:

() Dados do tipo float

() Dados do tipo alfanumérico

() Dados do tipo alfabético

( ) Intermediario, pois a GoDonnie PODERIA manipular:
() Dados do tipo float



() Dados do tipo alfanumérico
() Dados do tipo alfabético

( ) Baixo, pois a GoDonnie NAO NECESSITA manipular:
() Dados do tipo float
() Dados do tipo alfanumérico
() Dados do tipo alfabético

( ) N&o ha impacto.

Na versao atual da GoDonnie, a entrada de dados é realizada pelo robd, que
captura as informacgoes sobre ele (localizagdo, angulo de referéncia relacionado
ao cenario, distancia para obstaculos, por exemplo) e sobre o cenario
(quantidade, cor e posicao de objetos, por exemplo). Desta forma, nao ha
entrada de dados via teclado. Qual o impacto dessa decisao de design?

() Alto, pois a GoDonnie DEVERIA permitir a entrada de dados via teclado.

() Intermedidrio, pois a GoDonnie PODERIA permitir a entrada de dados via

teclado.

() Baixo, pois a GoDonnie NAO NECESSITA permitir a entrada de dados via

teclado.

() N&o ha impacto.

Se desejar, faca comentarios gerais sobre a GoDonnie.
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APENDICE G - INSTRUMENTOS DE AVALIAGCAO DO AMBIENTE DE
PROGRAMAGAO COM DEFICIENTES VISUAIS



Atividades presenciais de programacao

1 - O rob0 estda em um cenario que possui tamanho de 34 passos na vertical e 34 passos
na horizontal. Esse cenario possui alguns objetos que estdo distribuidos no espacgo. Vocé
tem o desafio de conseguir identifica-los e informar onde estéo.

Comentario: Mostrar no mapa tatil.

A.

mmoo

O rob0 esta na posicdo x= 10, y=0 e virado norte, do lado esquerdo do cenario.
Os objetos estdo localizados na parte superior do cenario. Precisamos colocar o
robd mais para o meio do cenario (lembra que o cenario possui 34 passos de
largura). Como fazer isso?

Ok, agora estamos no meio do cenario, precisamos saber quantos objetos
existem no cenario. Precisamos que o robl esteja virado para o norte, pois os
objetos estdo na parte superior do cenario. O que devemos fazer? e precisamos
saber quantos objetos existem. Como fazer isso?

E quantos objetos tem com a cor azul?

E com a cor verde?

E com cor vermelho?

Agora, vamos ver como poderiamos representar esse cenario no mapa tatil. Aqui
estd o mapa e esses objetos representam os objetos do cenario. Podes
distribui-los? Se precisar espiar novamente o cenario, fique a vontade para usar o
computador.

2- Em um curso de programacdo sobre a GoDonnie, foi ensinado que o comando
DISTANCIA informa a distancia do robd até um objeto. H& um objeto na frente do robd.
Verifique a distancia do robd para este objeto. Lembre-se que € necessario informar ao
robd que deve falar a informagao.

A.
B.
C.

Desloque o rob0 até este objeto, sem colidir.
Se o rob06 andasse mais para frente, o que aconteceria? Experimente.
Qual a posicdo do robd no eixo x, y e para onde esta virado?

Aplicar as perguntas do questionario:

Categoria do questionario Questodes
Facilidade de uso 1.6
Utilidade 2.2 até 2.5
Prevencgao e tratamento de erros 3.1e 3.6
Interface sonora 4.1 até 4.12
Orientagdo e mobilidade 5.1 até 5.5
Satisfacdo de uso 8.2

3- Nos exercicios 1 e 2 foram utilizados os comandos ESPIAR, FALAR, PF, GD, GE, POS,
DISTANCIA. Verifique a explicagdo desses comandos no manual.
Aplicar as perguntas do questionario:



Categoria do questionario

Questodes

Ajuda e documentagao

7.1até7.4

4- Supondo que foi oferecido um curso para ensinar programacao usando a GoDonnie.
Durante esse curso, um aluno digitou alguns comando. Eu vou ler os comandos para que
vocé digite. Existem erros nessa programacao?
A. PF 5 PF3. Existe erro. Qual seria?
B. OK, vamos digitar e ouvir se a explicagdo sobre o erro.

C. Corrija o programa

Aplicar as perguntas do questionario:

Categoria do questionario

Questodes

Prevencgdo e tratamento de erros

3.2 até 3.5

5- No cenario, ha objetos nas cores vermelha, verde e azul. Informe se ha objetos na
cor vermelha, informe a quantidade. Se ndo houver, informe que ndao ha objetos nessa

cor.

6- O rob6 fez um quadrado de tamanho 3. Mas ficou pequeno. Faca um programa para

que o robd faca um quadrado maior, sendo que o tamanho maximo do lado deve ser 6.

A. Tem outra forma de fazer esse quadrado?

Aplicar as perguntas do questionario:

Categoria do questionario Questoes
Facilidade de uso 1.7
Utilidade 2.1
Programacao 6.5

Aplicar restante do questionario.

1. Facilidade de uso

Perguntas

Concordo
totalmente

concordo
parcialmente

Nao
concordo
nem discordo

Discordo
parcialmente

Discordo
totalmente

1.1. A interface sonora
do ambiente é de facil
entendimento?

1.2. A sintaxe da
linguagem GoDonnie é




de facil entendimento?

1.3. A semantica da
linguagem GoDonnie é
de facil entendimento?

1.4. O uso da GoDonnie
no ambiente virtual é
de facil entendimento?

1.5. E facil realizar as
atividades com a
GoDonnie no ambiente?

1.6. As mensagens
sonora sdo de facil
entendimento.

1.7. Os comandos da
GoDonnie permitem
que um problema possa
ser resolvida de
diferentes formas.

Observagoes

2. Utilidade

Perguntas

Concordo
totalmente

concordo
parcialmente

Nao
concordo
nem discordo

Discordo
parcialmente

Discordo
totalmente

2.1. Os comandos da
GoDonnie podem ser
utilizados para resolver
diferentes atividades?

2.2. O uso da GoDonnie
permite compreender
objetos em um
ambiente virtual?

2.3. O uso da GoDonnie
permite compreender a
relagao dos objetos com
o ambiente virtual?

2.4. O modulo grafico
do ambiente auxilia no
entendimento do
ambiente? (usuarios
com baixa visdo)

2.5. O modulo grafico

do ambiente auxilia no
entendimento de onde
esta o rob6? (usuarios
com baixa visao)




Observagoes

3. Prevengdo e tratamento de erros

Perguntas

Concordo
totalmente

concordo
parcialmente

Nao
concordo
nem discordo

Discordo
parcialmente

Discordo
totalmente

3.1. A GoDonnie evita
que erros acontegam?

3.2. A GoDonnie
permite que o usuario
compreenda quando
ocorre um erro?

3.3. A GoDonnie
permite que o usuario
compreenda o tipo de
erro que ocorreu?

3.4. A GoDonnie
permite que o usuario
compreenda como
corrigir erros?

3.5. A GoDonnie
permite que o usuario
corrija os erros?

3.6. As regras de
prevencdo de erro, por
exemplo, de
interrupgao de
deslocamento quando
haveria uma colisdo
futura, sao adequadas?

Observagoes

4. Interface sonora

Perguntas

Concordo
totalmente

concordo
parcialmente

Nao
concordo
nem discordo

Discordo
parcialmente

Discordo
totalmente

4.1. Os sons icOnicos
(passos, rotacao e
colisdo) sao intuitivos?

4.2. Os sons iconicos
(passos, rotacdo e
colisdo) sdo necessarios
para compreensao da
execugdo dos comandos
da GoDonnie?

4.3. Os sons iconicos




(passos, giros, colisao)
sdo agradaveis?

4.4. A velocidade dos
sons iconicos (passos,
giros, colisdo) é
adequada?

4.5. As mensagens
faladas referentes a
execugdo dos comandos
sdo intuitivas?

4.6. As mensagens
faladas referentes a
execugdo dos comandos
s3o necessarias para
compreensdo da
execugdo dos comandos
da GoDonnie?

4.7. As mensagens
faladas referentes a
execugdo dos comandos
sdo agradaveis?

4.8. A velocidade das
mensagens faladas
referentes a execugdo
dos comandos é
adequada?

4.9. As mensagens
icOnicas auxiliam o
entendimento das
mensagens faladas?

4.10. As mensagens
icOnicas sdo necessarias
para um melhor
entendimento das
mensagens faladas?

4.11. As mensagens
faladas auxiliam o
entendimento das
mensagens iconicas?

4.12. As mensagens
faladas sdo necessarias
para um melhor
entendimento das
mensagens iconicas?

Observagoées

5. Orientagdo e Mobilidade




Perguntas

Concordo
totalmente

concordo
parcialmente

Nao
concordo
nem discordo

Discordo
parcialmente

Discordo
totalmente

5.1. A GoDonnie é um
recurso que pode ser
utilizado previamente
pelo usuario para
explorar um ambiente?

5.2. A GoDonnie
permite compreender a
relagdo dos objetos com
0 rob0?

5.3. A GoDonnie
permite compreender
onde esta o rob6 no
ambiente?

5.4. A GoDonnie
permite que o usuario
compreenda a direcdo
onde esta o rob6 no
ambiente?

5.5. A GoDonnie
permite que o usuario
externalize seu plano
de agdo mental para
deslocar o rob6 de um
ponto a outro do
ambiente?

Observagoes

6. Programacao

Perguntas

Concordo
totalmente

concordo
parcialmente

Nao
concordo
nem discordo

Discordo
parcialmente

Discordo
totalmente

6.1. A GoDonnie é
adequada para ser
utilizada por pessoas
com deficiéncia visual?

6.2. A GoDonnie é
adequada para o ensino
de programacdo para
iniciantes em
programacao?

6.3. A GoDonnie é
adequada para
programacao de rob6?

6.4. A GoDonnie ndo




requer muitas agdes
para realizagdo de
problemas simples?

6.5. A GoDonnie
permite diferentes
formas de resolugdo de
um mesmo problema?

Observagoes

7. Ajuda e documentagao

Perguntas

Concordo
totalmente

concordo
parcialmente

Nao
concordo
nem discordo

Discordo
parcialmente

Discordo
totalmente

7.1. O manual da
GoDonnie é adequado
ao aprendizado da
mesma?

7.2. Os exemplos de
atividades do manual
da GoDonnie sdo uteis
ao aprendizado dos
comandos?

7.3. O manual da
GoDonnie é de facil
leitura?

7.4. O manual da
GoDonnie possui uma
ordem légica na
apresentagdo dos
comandos?

Observacgoes.

8. Satisfacao de uso

Perguntas

Concordo
totalmente

concordo
parcialmente

Nao
concordo
nem discordo

Discordo
parcialmente

Discordo
totalmente

8.1. E agradavel utilizar
a GoDonnie para
aprender a
programacao?

8.2. O uso da GoDonnie
é interessante para
compreender um
espago real?

8.3. O uso da GoDonnie
é prazeroso?




Observacgoes.

Sobre Decisdes de design

1. A versdo atual da Godonnie manipula somente nimeros inteiros. Desta
forma, ndo trabalha com nimeros com virgula e nem com letras. Por
exemplo, ndo é possivel mandar o robé andar para frente 2 passos e
meio, e nem solicitar que seja armazenado um nome em uma variavel.
Vocé considera que o impacto desse funcionamento é:

() Alto, pois a GoDonnie DEVERIA manipular:
() Dados do tipo float (nimeros com virgula)
() Dados do tipo alfanumérico (letras com nimeros)
() Dados do tipo alfabético (letras)

( ) Intermediario, pois a GoDonnie PODERIA manipular:
() Dados do tipo float (nimeros com virgula)
() Dados do tipo alfanumérico (letras com nimeros)
() Dados do tipo alfabético (letras)

( ) Baixo, pois a GoDonnie NAO NECESSITA manipular:
() Dados do tipo float (nimeros com virgula)
() Dados do tipo alfanumérico (letras com nimeros)
() Dados do tipo alfabético (letras)

( ) Nao ha impacto.

2. Na versdao atual da GoDonnie, o robd identifica sua localizagdo, angulos,
distancia para objetos, cores dos objetos, dentre outras informagdes. Desta
forma, o usuario nao informa esses dados para o roboé porque o robd captura
essas informacdoes do cenario. Diferente da GoDonnie, ha linguagens de
programacdo em que o usuario pode informar dados de entrada. Por exemplo, o
programador pode fazer um programa que pergunte a idade de uma pessoa e,
quando a pessoa digitar a idade pelo teclado, o robd pode andar a mesma
quantidade de passos. Com a GoDonnie, isso ndo é possivel de ser feito. Qual o
impacto dessa restricao?

() Alto, pois a GoDonnie DEVERIA permitir a entrada de dados via teclado.

() Intermedidrio, pois a GoDonnie PODERIA permitir a entrada de dados via

teclado.

() Baixo, pois a GoDonnie NAO NECESSITA permitir a entrada de dados via

teclado.

() N&o ha impacto.

Sobre a GoDonnie

1. A programacao de robos vem sendo utilizada como estratégia para a
aprendizagem de programacao por usuarios iniciantes. Vocé considera que a
GoDonnie pode ser utilizada por pessoas com deficiéncia visual, que sejam
iniciantes em programacao? Comente sobre isso.



2. Vocé recomendaria o uso da GoDonnie para outras pessoas que desejam
aprender a programar rob6? Comente sobre isso.

3. Vocé gostaria de continuar utilizando a GoDonnie? Comente sobre isso.

Se desejar, faca outros comentarios sobre a GoDonnie.
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APENDICE H — PROCESSO DE TREINAMENTO DO UBUNTU COM O
LEITOR ORCA COM PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL



1 dia (16/01/2017):

ok wNE

Expliquei aos usuarios P1 e P2 que o projeto utiliza o sistema operacional
Ubuntu, que é um pouco diferente a forma de utilizagdo dele em relagédo
ao Windows. Informei que o Orca é o leitor de telas do ubuntu, e que
teriamos que aprender a usa-lo e configura-lo de acordo com a preferéncia
deles.

Mostrei para eles o notebook do projeto e o leitor de telas Orca, mostrei
executando. O P1 nunca tinha usado o Ubuntu, enquanto que o P2 ja
estava mais familiarizado com o ambiente. P1 relatou no dia, que achou
mais complexo do que o Windows, na primeira impressdo. Os dois
usuarios informaram que o melhor seria que o Orca iniciasse ja na
abertura do Ubuntu, para que eles ndo precisassem de ajuda. Hoje existe
0 seguinte procedimento para ligar o Orca:

Ligar o computador

Logar

abrir o terminal

Digitar orca --replace

O Terminal tem que ficar aberto, sendo o Orca para de funcionar.

Para configurar a linguagem e velocidade do Orca, deve-se clicar em
insert + espaco. Na aba Voice tem essas configuragdes.

Os participantes preferiram a linguagem em portugués, quanto a
velocidade relataram estar tudo bem.
Pedi aos participantes para Pesquisarem as teclas de atalho do leitor de
telas Orca e do sistema operacional Ubuntu (Linux). como por exemplo:
e Como abrir editor de textos no ubuntu. colocar as teclas de atalhos
utilizadas
Como salvar o arquivo no editor de textos.
e Como realizar uma pesquisa no ubuntu no editor de textos.
e Qualquer outra atividade que vocés costumam realizar no Windows,
pesquisar como realizar no Ubuntu.
e Por favor, pesquisem e fagam um manual para vocés.
e Pesquisem como abrir arquivo no Ubuntu com o terminal.
Tragam as suas pesquisas para a proxima reunido.

2 dia (19/01/2017):

Inicializei o notebook e o leitor de telas para os participantes.
Pedi que eles treinassem no notebook os atalhos que foram pesquisados
por eles. Os usuarios treinaram durante 1 hora em conjunto.

3 dia (20/01/2017):

Somente P1 estava presente, pedi que ele treinasse a utilizacdo de editor
de textos no Ubuntu.

Pedi que ele realizasse as mesmas listas de atividades que ele ja havia
feito no Windows. Para que se ambientasse a escrita e leitura no Editor do
Ubuntu.

Ele teve algumas duvidas na utilizacdo, alguns sites em que ele pesquisou
informam algumas teclas de atalho que ndo funcionam no Ubuntu. Pedi
que pesquisasse mais a respeito e que testasse mais.

3 dia (23/01/2017):

Pedi que o P1 continuasse realizando a lista de atividades.

Neste dia o P2 participou, pedi que ele auxiliasse o P1 e que eles
treinassem juntos.

Pedi que eles comegassem a ver como abrir um arquivo no Terminal. E
vissem como funciona o Terminal.

4 dia (24/01/2017):



e Pedi que o P1 continuasse realizando a lista de atividades e treinando a
utilizagdo do ubuntu.

e P1 informou que estava melhor adaptado ao Ubuntu e leitor Orca.
Informou que as teclas de atalho que utiliza no Editor do Windows sao
bem parecidas no Editor do Ubuntu.

e Informou que ainda tem um pouco de dificuldade de encontrar tutoriais na
internet com mais informagbes, pois a maioria utiliza figuras para
demonstragdo. Mas de toda forma, estd se virando ao utilizar o Ubuntu e
Editor.

5 dia (26/01/2017):
e Solicitei ao P1 que continuasse realizando a lista de atividades e treinando
a utilizagdo do ubuntu.
e Pl estda mais seguro na utilizacdo do Ubuntu.

6 dia (27/01/2017):

e Solicitei que o P1 continuasse treinando.

e Encaminhei por e-mail para os dois usuarios o questionario abaixo.

1. Qual foi a primeira impressdo sobre o sistema operacional Ubuntu e sobre
o leitor de telas Orca? Descreva.

2. E depois de utilizar uns dias, qual a impressao? Descreva.

3. O que vocés aprenderam até agora sobre o ubuntu e Orca? Descreva.

4. Quais foram as dificuldades enfrentadas? Descreva.

5. Na sua opinido, qual a maior diferenga entre ubuntu e Windows? Vocé
acha que sdo parecidos? Descreva o que acha parecido e o que é
diferente.

6. Na sua opinido, qual a maior diferenga entre Orca e NVDA? Vocé acha que
sdo parecidos? Descreva o que acha parecido e o que é diferente.

7. Vocé se sente apto a utilizar o editor de textos no Ubuntu? Por exemplo,
vocés acham que precisam treinar mais um pouco ou ja se sentem aptos a
utilizar o editor de textos?

8. Vocé se sente apto a utilizar o Terminal do Ubuntu? Por exemplo, vocés
acham que precisam treinar mais um pouco ou ja se sentem aptos a
utilizar o terminal?

9. Vocés se sentem ambientados ao Ubuntu e Orca? Por exemplo, vocés
acham que precisam treinar mais um pouco ou ja se sentem aptos a
utilizar o ubuntu e orca?

Respostas do P1:

1. Qual foi a primeira impressdo sobre o sistema operacional Ubuntu e sobre o
leitor de telas Orca? Descreva.

Sobre esse sistema operacional ubuntu, imaginei que seria facil de lidar, como os
demais sistemas que ja conheco como por exemplo, o windows parecia ser facil
somente no inicio depois teve alguns conflitos que ao passar do tempo comecou a
ser resolvidos lidando bastante com as praticas, mas a primeira impressdao €&
complicada mas com o tempo vai se acostumando com a maquina, ja sobre o
orca parecia ser parecia com o nvda no inicio com poucas diferengas o Unico
defeito é que as vezes para por isso, & preciso reiniciar o computador, mas a
impressdo é boa também.

As minhas impressGes também pensei que seria um sistema facil de lidar com
atalhos que as vezes ndao se bate com os atalhos da net, por isso, as vezes me
irrita essa coisa por ndo obedecer as vezes os atalhos solicitados.

2. E depois de utilizar uns dias, qual a impressao? Descreva.

Claro depois se vai conhecendo a maquina a gente vai se acostumando com ela
com suas limitacGes e depois de bastante praticas por aqui é facil de lidar nisso, é
claro no inicio parece que vai ser dificil mas com o tempo se vai pegando o jeito.



Pois 0 que ajudou também as manhas que ja sei do word isso que me ajudou nas
escritas no editor do ubuntu, ja o ledor de tela do orca é também se acostuma
com esse tipo de voz.

3. O que vocés aprenderam até agora sobre o ubuntu e Orca? Descreva.

Escrever os comandos do manual e dos exercicios anteriores das listas 1 a 7
Aprendi o atalhos para achar arquivos salvar arquivos, entrar no terminal, andar
pelo terminal e Lidar entre as plataformas do sistema. Isso tudo com horas e
horas de praticas.

4. Quais foram as dificuldades enfrentadas? Descreva.

Primeiramente a lidar com esse novo sistema como escrever, como salvar as
coisas que sdo solicitados no geral, o mais complicado é ficar horas pesquisando
para lidar aqui e depois acha vem aplicar aqui verifica que nada da certo que
muitas coisas a gente se aprende por nds mesmos, e sem dizer que se acha na
net na grande maioria ndo ajuda muito € s6 um suporte. Mas minhas dificuldades
sdo lidar aqui no terminal mesmo para transferir os arquivos para seu devido
lugar certo.

5. Na sua opinido, qual a maior diferenga entre ubuntu e Windows? Vocé acha
que sdo parecidos? Descreva o que acha parecido e o que é diferente.

Ndo acho nada parecido claro algumas igualdades mas poucas, nas igualdades é
bem parecido mesmo nos comandos e tal para escrever algumas semelhangas
com o word, a grande diferenga é que o ledor de tela fala na grande maioria das
suas fungGes ele fala em inglés.

6. Na sua opinido, qual a maior diferenca entre Orca e NVDA? Vocé acha que séo
parecidos? Descreva o que acha parecido e o que é diferente.

No orca é mais eletrénico ele fala e m inglés os comandos o nvda é também tem
as mesmas fungdes como o do orca, no orca ele ndo da certos comandos como no
nvda de como dar um sinal quando é letra minuscula e mailuscula algumas teclas
o orca ndo fala se fala fala em inglés. Em certos atalhos ndo fala o inicio da linha
e tal. O nvda fala mais mas em portugués

7. Vocé se sente apto a utilizar o editor de textos no Ubuntu? Por exemplo, vocés
acham que precisam treinar mais um pouco ou ja se sentem aptos a utilizar o
editor de textos?
Acredito que sim

8. Vocé se sente apto a utilizar o Terminal do Ubuntu? Por exemplo, vocés
acham que precisam treinar mais um pouco ou ja se sentem aptos a utilizar o
terminal?

Acredito que também sim e acredito também que a pesquisadora se sentando ao
meu lado para me explicar vai render muito mais ainda.

9. Vocés se sentem ambientados ao Ubuntu e Orca? Por exemplo, vocés acham
que precisam treinar mais um pouco ou ja se sentem aptos a utilizar o ubuntu e
orca?

Também sim ja podemos comegar a utilizar

P1 enviou mais alguns relatos no dia (30/01/2017)

Comecei a lidar no sistema do ubuntu e orca, primeiramente devo procurar um
arquivo para poder trabalhar, por exemplo o que comecei a trabalhar sobre que
deveria digitar os exercicios das listas ja trabalhadas em atividades anteriores, ou
seja, digitei os exercicios de acordo com o que eu lembrava, é claro que alguns
eu ndo lembrei de inicio precisei dar uma revisada mas em alguns o erro que
cometi em certos casos foi erro bem banal sem muito significados. Em alguns fiz



certas modificagdes para nao ficar bem igual aos anteriores como por exemplo os
casos de criar variaveis entre outros. No meu caso foi muito bom relembrar esses
exercicios para ver o que eu lembrava pois esses exercicios sdo bons de fazer
quando se sabe.

Depois dessas atividades comecei a lidar como € criar um arquivo nesse sistema
como como vou explicar a seguir:

Aperto no menu, eu nesse caso vou chama-lo de menu mas no original
nao é esse nome do botdo nesse sistema.

Obs.: é a terceira tecla do teclado da esquerda para a direita é a terceira
tecla certo que vou chamar de menu.

Ou também a segunda tecla da tecla de espaco ou seja da direita para a
esquerda respectivamente

Logo apds isso devo apertar no botdao tab e assim respectivamente para
achar o arquivo que eu necessito.

Logo que acho devo clicar nele e ele abre instantaneamente e comecei a explorar
mais essa ferramenta dentro do sistema ubuntu, logo que comecei a lidar no
inicio achei que seria dificil lidar nisso mas que nada, foi até bem facil é
claro com a pesquisadora ao meu lado para tirar minhas possiveis duvidas desse
novo sistema para mim. Também gostaria de apontar que, que durante muitos
dias eu pesquisei na internet algum arquivo ou site que pudesse me ajudar nisso,
como por acaso me dar sugestdes de atalhos dentro do sistema terminal ou
qualquer outro coisa do tipo, nisso apareceu alguns resultados e pesquisei a
questdo que em casos ndo foram bem acessiveis mas foi bem dificil achar algum
facil de ler para uma leitura bem tranquila, o mais facil que encontrei foi um de
um site que era: ubuntu para iniciantes, acredito que era um blog, mesmo
assim ndo me ajudou muito.

Agora vou comecar a desenvolver como faz para abrir o famoso terminal é
somente clicar em control mais anti mais t essas 3 teclas é possivel abri-lo
respectivamente.

Depois posso andar por ele, e também posso apagar algo do terminal e escrever
por cima dele o que quero fazer por ali.

Lembra das teclas que citei anteriormente sobre o menu e tab, dando
esse comando também posso digitar os iniciais do que desejo para
aparecer o que quero, ou seja, o arquivo que desejo abrir para trabalhar
respectivamente.

Com esse arquivo posso o em casos elaborar, repetir e recordar atividades ou
revisGes para melhor praticas para lidar nesse sistema.

Comecei a melhor praticar no editor de texto desse sistema, para comecgar
gostaria de lembrar que para abrir o sistema para abrir o campo de busca na
procura de um arquivo devo apertar no menu somente um clique se abre
ali o campo, e a partir dai posso escrever o arquivo que quero que abra.
Obs.: s6 um clique rapido

Ou seja, agora durante as minhas escritas nesse sistema, ou melhor no editor de
texto do ubuntu, observei que estou escrevendo meus comandos que quero que o
robé faga, e partir daqui notei que quando escrevo certas palavras com
acento o ledor de tela ndo fala o acento somente fala é letra em questao.

Como por exemplo:

Vocé, época

E o orca fala somente e

Se eu voltar com a seta ele fala é

Para o é, € a mesma coisa, ou seja, ele fala respectivamente é se voltar com a
seta para tras



Agora no caso de agua e coracao.

Em & ele ndo fala o nome do acento somente fala a quando volto com a seta para
tras e ai sim ele fala o nome da letra e seu nome do acento.

Para a proxima palavra é a mesma coisa primeiramente fala no orca so a letra e
se volto ai sim ele fala a letra e o seu nome.

Por fim outra observacdo é que, o orca também ndo fala quando estou
digitando alguma palavra com g, por exemplo escrevi faga digitei ele I&, o
ledor de tela bem assim: “f” “a” “a”

Isso que cliquei no ¢ e ele nao leu, como ja expliquei anteriormente ele Ié
somente se eu voltar para tras com a seta certo.

S6 achei melhor anotar essa questdo pois acredito que muitas pessoas
que vao usar com ledor de tela vdo perceber essa falha por mim é
tranquilo, s6 levantei esta questdo por causa das pessoas que estiverem
usando e serem recém alfabetizadas entre outros casos.

claro amanha@ vou dar mais umas melhoradas nas escritas, desculpa qualquer
coisa e qualquer duvida me pergunta certo.

Resposta do P2:

1. Qual foi a primeira impressdo sobre o sistema operacional Ubuntu e sobre o
leitor de telas Orca? Descreva.

Em um primeiro momento o sistema parece bem diferente do que eu estou
acostumado como usuario do Windows, entretanto como usuario avancado me
pareceu bastante facil a utilizacdo do sistema como um todo, sendo a parte um
pouco mais dificil a nomenclatura dos comandos e apps, mas isto é facilmente
contornado caso seja fornecido um manual para o usuario.

Em relagdo ao app ORCA, foi um pouco complicado visto que sé foi o meu
primeiro contato com este app.

A maior dificuldade acontece quando ainda é necessario ajustar alguma
configuracdo basica deste app,, em caso contrario é até bem similar a utilizagdo
do NVDA,. A ndo ser pelo fato que de eu, particularmente, achei o ORCA um
pouco mais lento que o seu similar para windows ( me refiro ao tempo de
resposta)

2. E depois de utilizar uns dias, qual a impressao? Descreva.
Apoés utilizar o sistema e o leitor de tela por algumas sessGes o usuario acaba
facilmente se acostumando com os comandos e a nomenclatura do linux

3. O que vocés aprenderam até agora sobre o ubuntu e Orca? Descreva.
Ubuntu

- logar no sistema

- carregar o ORCA

- carregar o terminal

- carregar o editor de texto

- digitar textos

- gravar arquivos texto

- procurar por arquivos

- editar um arquivo existente

ORCA

- carregar o orca

- atualizar as configuragdes

-- Neste caso ainda € necessario um pouco mais de pratica



4. Quais foram as dificuldades enfrentadas? Descreva.

A principio algumas diferengas operacionais nativas do sistema, mas nada
intransponivel. A maior dificuldade é quando se tem que alterar alguma
configuracdo do ORCA, se o computador ja viesse com este app configurado seria
bem mais facil.

5. Na sua opinido, qual a maior diferenca entre ubuntu e Windows? Vocé acha
que sdo parecidos? Descreva o que acha parecido e o que ¢é diferente.

Os sistemas operacionais sdo bem semelhantes, o que mais diferencia é que no
ubuntu ndo temos a mesma fluéncia por apenas ndo estarmos tdo acostumados a
utilizar. O que se faz de diferente é apenas a chamada dos programas que no
Ubuntu o fizemos por comandos digitados (no meu caso).

6. Na sua opinido, qual a maior diferenca entre Orca e NVDA? Vocé acha que sdo
parecidos? Descreva o que acha parecido e o que é diferente.

A funcionalidade dos dois é a mesma, o que eu achei neste primeiro contato é
que o tempo de resposta do ORCA é um pouco mais lento do que o NVDA.

Devido a pouca utilizagdo do orca ainda acho um pouco complicado realizar as
configuracbes bdasicas bem como carrega-lo, Caso ele esteja previamente
instalado e inicializar junto com o sistema seria uma facilidade a mais para o
usuario final.

7. Vocé se sente apto a utilizar o editor de textos no Ubuntu? Por exemplo, vocés
acham que precisam treinar mais

um pouco ou ja se sentem aptos a utilizar o editor de textos?

Sim, estou apto a usar, seria melhor “dar uma treinadinha” antes para garantir,
mas € super simples.

8. Vocé se sente apto a utilizar o Terminal do Ubuntu? Por exemplo, vocés
acham que precisam treinar mais um pouco ou ja se sentem aptos a utilizar o
terminal?

Aparentemente sim, acho que mais um sessdo de 4 horas seria suficiente para
ter a fluéncia necessaria.

9. Vocés se sentem ambientados ao Ubuntu e Orca? Por exemplo, vocés acham
que precisam treinar mais um pouco ou ja se sentem aptos a utilizar o ubuntu e
orca?

-Resposta igual a pergunta anterior.
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