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Abstract. Introduction: The “Storytelling Robot” is an assistive technology for
the inclusion of people with intellectual disabilities in educational settings. Ob-
Jective: To develop a storytelling robot using participatory design with members
of APAE Brazil. Methodology: Participatory workshops were held to incorpo-
rate preferences into the design. The prototype was built with accessible ma-
terials (cardboard, LEGO EV3, and 3D printing) and uses two synchronized
applications. Results: The tests revealed high acceptance, with preference for
a medium-sized robot with a friendly appearance. The evaluation confirmed
good usability and the positive impact of facial expressions, demonstrating the
potential to strengthen learning and social inclusion.

Keywords Educational Robot, Intellectual Disability, Assistive Technology,
Farticipatory Design, Storytelling.

Resumo. Introducdo: O “Rob6 Contador de Histérias” é uma tecnologia as-
sistiva para inclusdo de pessoas com deficiéncia intelectual em contextos educa-
cionais. Objetivo: Desenvolver um robé contador de historias utilizando design
participativo com pessoas da APAE. Metodologia: Foram realizadas oficinas
participativas para incorporar preferéncias ao design. O protétipo foi cons-
truido com materiais acessiveis (papeldo, LEGO EV3 e impressdo 3D) e utiliza
dois aplicativos sincronizados. Resultados: Os testes revelaram alta aceitagao,
com preferéncia por robo de tamanho médio e aparéncia amigdvel. A avaliagdo
confirmou boa usabilidade e impacto positivo das expressoes faciais, demons-
trando potencial para fortalecer aprendizado e inclusdo social.
Palavras-Chave Robéo Educacional, Deficiéncia Intelectual, Tecnologia Assis-
tiva, Design Participativo, Contacdo de Historias.

1. Introducao

Os avancos tecnoldgicos tém ampliado a compreensao sobre essas pessoas e também as
possibilidades de intervencdo pedagdgica, posicionando a tecnologia como ferramenta
central para promover préticas educativas mais inclusivas [Carneiro e Costa 2017]].

Historicamente marginalizadas em contextos educacionais, pessoas com defici-
éncia intelectual eram frequentemente mantidas em ambientes segregados, com investi-
mentos reduzidos em sua formagao [Carneiro e Costa 2017/]. Apesar do histérico de ex-
clusdo, hoje observa-se uma mudanca impulsionada pelo uso de tecnologias assistivas
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[Galvao Filho 2016]. O foco estd em garantir o acesso ao conhecimento por meio de
estratégias adaptadas as suas capacidades e necessidades, promovendo sua autonomia e
protagonismo [Carneiro e Costa 2017].

Nesse cendrio, robos sociais emergem como solucdes promissoras por sua capaci-
dade de interagir de forma acessivel e lidica. Projetados para facilitar o aprendizado, es-
ses robds tém demonstrado impactos positivos tanto no desenvolvimento cognitivo quanto
na mediacao de aspectos emocionais e sociais. Estudo com o robd Pepper, por exemplo,
revelou sua eficicia como agente de apoio educacional e emocional para adultos com
deficiéncia intelectual [Mitchell et al. 2021) IGuedes et al. 2024].

Nosso projeto insere-se nesse contexto ao propor o desenvolvimento do Robd
Contador de Histdrias, uma tecnologia de baixo custo — se comparada aos Robos comer-
ciais de milhares de dolares, e voltada a inclusdo educacional de pessoas com deficiéncia
intelectual. O projeto adota a abordagem de design participativo, garantindo que as neces-
sidades reais do publico-alvo orientem tanto a forma quanto as funcionalidades do robo
[Curty e de Marchi 2019].

O protdétipo € formado por duas interfaces méveis integradas: uma para exibir his-
tdrias e outra para projetar expressdes faciais sincronizadas com os eventos da narrativa.
Cores simbolicas sdo usadas para ajudar pessoas com dificuldade em interpretar emogdes,
criando uma experiéncia imersiva e inclusiva que fortalece a compreensao do enredo e
o vinculo emocional com o robd. Para aumentar a autonomia dos usudrios, gestos titeis
simples, como deslizar lateralmente na tela, tornam a navegacgao acessivel, permitindo que
pessoas com deficiéncia intelectual controlem o ritmo da narrativa, explorem as fungdes
do dispositivo e participem ativamente da contagdo. Além disso, o feedback multimodal
visual, tatil e sonoro foi calibrado para reforgar a sensagdo de competéncia e incentivar o
uso da tecnologia assistiva.

A estrutura fisica do robo foi projetada com foco em acessibilidade e replicabili-
dade, utilizando inicialmente materiais como papeldo e kits LEGO EV3, e posteriormente
PLA em impressdao 3D. Além disso, explorou-se a locomocao por esteiras e a personali-
zacdo estética, com o objetivo de favorecer a empatia e o vinculo com os participantes.

Este trabalho também propde um modo duplo de expressdo emocional: além
das animagdes faciais sincronizadas, discute-se a implementacdo de cores simbolicas
como alternativa para pessoas com dificuldades na interpretacio de emog¢des comple-
xas [Policastro 2008]. A proposta é ampliar a acessibilidade comunicacional e permitir
diferentes formas de leitura emocional.

Diante desse cendrio, propde-se a seguinte questao-problema: como desenvolver
uma solucao tecnoldgica de baixo custo, acessivel e afetivamente significativa para apoiar
a contacao de historias com pessoas com defici€ncia intelectual em contextos educacio-
nais? Este artigo busca responder a essa questdo por meio do desenvolvimento e avaliagao
de um Robd Contador de Historias, concebido em didlogo direto com seus usudrios finais.

Este trabalho aborda os Grandes Desafios do GranDIHC-BR 2025-2035, es-
pecialmente o GC4, que valoriza os aspectos socioculturais da Interacdo Humano-
Computador, e 0 GC6, que trata das questdes €éticas e inclusivas da Inteligéncia Artificial
[Pereira et al. 2024]. Por meio do desenvolvimento participativo de um Robd Contador
de Histdrias para pessoas com deficiéncia intelectual, busca-se promover acessibilidade,
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vinculo afetivo e protagonismo em contextos educacionais.

A organizacgao deste artigo visa apresentar de forma clara e estruturada o desenvol-
vimento e os principais achados da pesquisa. Na Secdo [2 discutem-se os trabalhos rela-
cionados, com énfase em estudos sobre rob0s sociais, tecnologias assistivas e abordagens
participativas no contexto da deficiéncia intelectual. A Segdo [3]descreve detalhadamente
os procedimentos metodolégicos adotados, incluindo o planejamento, as oficinas com os
participantes e os critérios de andlise. Em seguida, a Secdo [ apresenta as decisdes de
design adotadas na construgdo da interface digital e na modelagem fisica do robd, con-
siderando os aspectos técnicos e estéticos observados ao longo do processo. A Secdo [3|
relata os principais resultados obtidos nas oficinas, destacando as percepg¢des, interagdes
e contribui¢des dos participantes. A Segdo [6] aprofunda a andlise critica dos achados,
relacionando-os a literatura da drea e refletindo sobre suas implicacdes. Por fim, a Se-
¢do[7]retine as consideracdes finais e propde dire¢des para pesquisas futuras e melhorias
na proposta desenvolvida.

2. Trabalhos Relacionados

Esta secao aborda estudos sobre tecnologias assistivas para pessoas com deficiéncia inte-
lectual, com énfase em robds sociais e recursos digitais aplicados a contagdo de histdrias.
A revisao buscou identificar lacunas na literatura que justifiquem o desenvolvimento de
um robd contador de histérias de baixo custo. Foram utilizadas buscas em bases de dados
académicos e pesquisas livres com termos relacionados ao tema.

2.1. Tecnologias Assistivas e Inclusdo de Pessoas com Deficiéncia Intelectual

As tecnologias assistivas t€ém sido amplamente estudadas como ferramentas para am-
pliar a autonomia, a comunicagdo e o aprendizado de pessoas com deficiéncia intelectual
[Galvao Filho e Damasceno 2008]].O robd, junto ao aplicativo acessivel, contribui direta-
mente para contextos educacionais e terapéuticos. Esta subsecdo apresenta estudos que
abordam desde softwares educativos até rob0s sociais aplicados em contextos pedagogi-
cos e terapéuticos, ressaltando suas contribuicdes, limitagdes e relacdo com o presente
trabalho.

O projeto segue as diretrizes WCAG 2.1 para apoiar usudrios com deficiéncia
intelectual, adotando linguagem simples, imagens de apoio, feedback multimodal, layouts
previsiveis e botdes adequados. No aplicativo, as historias s@o organizadas em ordem
l6gica com icones e textos descritivos, € a reproducao destaca visualmente e em dudio o
foco, evitando sobrecarga cognitiva [Nguyen 2024].

A inclusdo educacional de pessoas com deficiéncia intelectual exige estratégias
que respeitem suas necessidades especificas e valorizem suas capacidades cognitivas e
afetivas. Nos ultimos anos, tecnologias assistivas t€ém se consolidado como recursos
importantes para ampliar a autonomia e a participacdo desse publico em ambientes de
aprendizagem formal e informal [Ribeiro et al. 2024], incluindo o suporte para a danca e
o engajamento [Guedes e Landoni 2024]. Nesse sentido, o projeto do Robd Contador de
Historias se alinha ao enfatizar o potencial afetivo da contacdo de histérias como ferra-
menta pedagdgica e emocional, refor¢cando a participagao ativa e significativa dos usudrios
em atividades de aprendizagem.
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[Carneiro e Costa 2017] investigaram praticas pedagdgicas voltadas a inclusdo di-
gital de estudantes com deficiéncia intelectual e concluiram que o uso planejado de tecno-
logias digitais no contexto escolar fortalece habilidades cognitivas e sociais. Tais recursos
contribuem para o desenvolvimento da autonomia, da comunicag¢ao e da participacao ativa
dos alunos, tornando-os protagonistas do proprio processo educativo e estimulando com-
peténcias sociais € comunicacionais.

Estudos apontam que o uso de ferramentas acessiveis pode facilitar o processo
de ensino-aprendizagem, promovendo ndo apenas o acesso ao conteido, mas também
o fortalecimento do vinculo afetivo entre os estudantes e os mediadores pedagdgicos
[Carneiro e Costa 2017]].

Abordagens com cores, sons e interacdes visuais t€ém apoiado com €xito a comuni-
cacdo de pessoas com dificuldades em expressar emogdes [Silva 2023]]. Tecnologias com
expressividade visual e interatividade sdo, assim, fundamentais para inclusdo plena, como
mostram iniciativas com brinquedos e interfaces sensoriais [Boechat et al. 2020]. Nosso
projeto adota essa abordagem ao integrar expressdes faciais e reagdes sincronizadas as
histdrias, favorecendo a interpretacdo emocional e a interacao.

Além disso, abordagens baseadas em cores, sons e interacdes visuais t€m sido
adotadas com sucesso para apoiar a comunicagdo, especialmente quando hd dificulda-
des em interpretar emogdes ou expressar sentimentos verbalmente [Silva 2023]]. Nesse
sentido, tecnologias que combinam expressividade visual e interatividade tornam-se es-
pecialmente relevantes para promover a inclusdo plena, como demonstrado em iniciativas
com brinquedos e interfaces sensoriais adaptadas [Boechat et al. 2020].

2.2. Robos Sociais e Contacao de Historias Interativas

Com o avango da robotica social, robds interativos vém sendo utilizados como mediado-
res de atividades educativas em diversos contextos. Em especial, a contagdo de histdrias
com apoio de robds tem demonstrado potencial para promover engajamento, empatia e
aprendizagem emocional. As histdrias foram selecionadas com base em critérios de aces-
sibilidade e validadas por profissionais da APAE, alinhando-se as diretrizes de educacao
especial [Oliveira e Amaral 2020].

Trabalhos com criancas e adolescentes em contextos inclusivos indicam que
narrativas digitais contadas por robds podem aumentar a atencdo, melhorar a com-
preensdo e favorecer a expressdo verbal [de Oliveira Henrique e do Amparo 2018,
Steinhaeusser et al. 2021]. A expressividade do robd — seja por meio de voz, expressoes
faciais ou movimentos — influencia diretamente a receptividade dos participantes a ati-
vidade proposta [Kory Westlund et al. 2017]. O presente projeto se beneficia diretamente
dessa constatac@o ao incorporar expressoes faciais e feedbacks sonoros no rob6 contador
de historias, promovendo maior engajamento e facilitando a interpretagdo emocional das
narrativas.

Projetos interdisciplinares também demonstram que a construcdo de robds
contadores de histérias pode beneficiar-se da colaboracdo entre dreas como Peda-
gogia e Engenharia, gerando solucdes mais alinhadas as demandas educacionais
[Nepomuceno et al. 2022]. O desenvolvimento do Robd Contador de Historias exempli-
fica essa colaboracdo entre Pedagogia e dreas técnicas (como Informaética), resultando em
uma solug@o que respeita as especificidades educacionais e cognitivas do publico-alvo.
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Por fim, estudos envolvendo o robd Pepper reforcam a importancia da aparéncia e
do comportamento do robd na formacgao de vinculos afetivos. Participantes com deficién-
cia intelectual demonstraram confianca e empatia ao interagir com o robd, muitas vezes
atribuindo-lhe tragcos de personalidade humana, o que evidencia seu potencial como faci-
litador de relagdes em contextos educacionais [Mitchell et al. 2021}, |Guedes et al. 2024]].
Inspirado nesses resultados, o projeto buscou criar um rob6 com aparéncia amigavel e
expressiva, capaz de gerar empatia e facilitar interacdes significativas, reafirmando seu
papel como ferramenta de apoio emocional e educacional.

No Brasil, hda um crescimento de pesquisas que utilizam tecnologias assistivas para
a inclusdo de pessoas com deficiéncia intelectual na educacio. Estudos indicam que o uso
planejado de recursos digitais favorece a autonomia, a comunicagdo e o engajamento dos
estudantes, especialmente quando adaptados as suas necessidades cognitivas e afetivas.
Essas evidéncias reforcam a importincia de solu¢des acessiveis e de baixo custo, como
0 Robd Contador de Historias, para ampliar a participacdo em contextos educacionais
mediados por tecnologia.

3. Metodologia

A metodologia deste estudo adota uma abordagem mista, combinando técnicas quali-
tativas, quantitativas e exploratérias em um processo participativo e iterativo. O ca-
rater exploratdrio justifica-se pela escassez de registros sobre o uso de robds sociais
em contextos educacionais inclusivos voltados a pessoas com deficiéncia intelectual
[Carneiro e Costa 2017, Ribeiro et al. 2024]. As oficinas seguiram principios de partici-
pacdo ativa, respeitando as capacidades cognitivas e afetivas dos participantes, conforme
[Silva 2023\ [Schliinzen e Junior 2006], com &nfase na escuta sensivel, mediacao lidica e
uso de mudltiplas linguagens. A andlise foi qualitativa e categorial, buscando padrdes de
empatia, engajamento e sugestdes de melhoria, complementada por quantificagdes sim-
ples de respostas observaveis, como compreensdao de comandos e reagdes emocionais.

3.1. Principais Etapas

A metodologia foi organizada em quatro grandes etapas: (1) revisdo tedrica e levanta-
mento técnico, (2) planejamento participativo, (3) construcao e testes do protétipo, e (4)
coleta e andlise dos dados.

Etapa 1 — Revisao teérica e levantamento técnico: O processo teve inicio com
uma ampla revisdo bibliogréifica e a andlise de projetos existentes relacionados ao uso
de robos sociais em contextos educacionais inclusivos. O foco esteve na interagdo com
pessoas com deficiéncia intelectual, especialmente em iniciativas voltadas a mediacao
narrativa, a comunicacdo ndo verbal e a acessibilidade. Nessa fase, foram identificadas
praticas, limitacOes e diretrizes relevantes para nortear o desenvolvimento do robd, in-
cluindo aspectos como formato fisico (humanoide ou ndo), presenca de voz, expressoes
faciais e estratégias de engajamento lddico.

Etapa 2 - Planejamento participativo: Com base na investigacdo inicial,
realizaram-se reunides de planejamento com a equipe técnica e pedagdgica do projeto.
Nesses encontros, foram definidos os requisitos essenciais da solug¢do, com destaque para
a contacdo de histérias como funcionalidade central e ndo opcional. Também se discuti-
ram as restricdes or¢camentdrias e a importancia de adotar uma abordagem acessivel, de
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baixo custo e replicdvel. Foram consultadas referéncias técnicas em artigos cientificos,
plataformas maker e sites especializados, com o objetivo de identificar solucdes vidveis e
componentes compativeis com a proposta.

Etapa 3 — Construcao e testes do protétipo: O protétipo foi desenvolvido com
materiais acessiveis e prototipagem rapida, comecando por modelos em papeldo para ajus-
tes dgeis de forma e funcionalidade. Oficinas com usudrios finais validaram aparéncia,
usabilidade, expressividade emocional e preferéncias narrativas, gerando ciclos iterativos
de aprimoramento. Os aplicativos foram criados com Apache Cordova, por ser gratuito,
compativel com Android e integravel ao hardware, com histdrias organizadas em carrossel
interativo em HTML, CSS e JavaScript. Essa abordagem metodolédgica seguiu diretrizes
nacionais e permitiu refinar o Robé Contador de Histdérias em constante didlogo com os
usudrios.

Etapa 4 — Coleta e analise dos dados: Os dados coletados durante as oficinas
incluiram observagdes comportamentais, registros audiovisuais, respostas espontineas,
desenhos livres e interagdes com o robo e o aplicativo. Esses dados foram organizados
em categorias temadticas para anélise qualitativa e, em alguns casos, quantitativa, com foco
na identificacdo de padrdes recorrentes que indicassem aceitacdo, empatia, engajamento
e sugestdes de melhoria. A triangulacdo dos dados permitiu validar as solu¢des propostas
e orientar as proximas fases de desenvolvimento.

Esse percurso metodoldgico, fundamentado na participacdo ativa dos usudrios e
no refinamento constante do protétipo, buscou garantir que o Robé Contador de Histdrias
nao fosse apenas funcional, mas também significativo e afetivamente relevante para o
publico com deficiéncia intelectual.

3.2. Cuidados Eticos e Andlise de Dados

Conforme as Normas e Diretrizes Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo Seres Hu-
manos — Resolu¢do CNS n.° 466/2012, Norma Operacional 001/2013, Resolucao CNS
n.° 510/2016 e Resolugdo CNS n° 674/2022, todos os participantes assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), autorizando a gravacdo de dudio e video
com finalidade exclusiva de andlise ¢ documentacao da pesquisa. No caso dos partici-
pantes menores de idade, o consentimento legal foi assegurado por meio da institui¢ao
parceira APAE, que possui autorizagdo prévia dos pais ou responsdveis para a partici-
pacdo em atividades realizadas por ela. Além disso, antes de cada oficina, os proprios
participantes foram informados sobre a natureza da pesquisa e convidados a participar
voluntariamente, podendo recusar a qualquer momento.A identidade dos participantes
serd preservada, e os registros serdo excluidos apds o término do estudo. A pesquisa foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa. As observagdes foram registradas com o
auxilio de um celular e posteriormente organizadas com base nas categorias presentes na
ficha de observagdo (ou nas categorias definidas pelos pesquisadores), permitindo iden-
tificar padrdes de comportamento e engajamento. J4 os desenhos foram analisados por
meio de andlise de contetido, agrupando elementos visuais recorrentes que representa-
vam funcionalidades desejadas, emog¢Oes projetadas nos robods e elementos imagindrios.
Essa abordagem combinada permitiu uma compreensao mais profunda das expectativas e
sentimentos dos participantes.
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3.3. Participantes

Para a realizagdo das trés oficinas que compuseram esta pesquisa, a selecao dos participan-
tes foi conduzida pela equipe pedagdgica da instituicdo APAE. Os critérios considerados
incluiram a disponibilidade de tempo, o nivel de engajamento demonstrado em atividades
anteriores e a diversidade de perfis entre os estudantes. Os convites foram realizados pre-
sencialmente pela equipe pedagégica da APAE, que apresentou a proposta das oficinas de
forma acessivel e respeitosa. A composi¢do dos grupos variou entre as oficinas, de forma
intencional, com o objetivo de contemplar diferentes perspectivas, habilidades, idades e
experiéncias.

Embora alguns participantes tenham comparecido a mais de uma oficina, nao
houve obrigatoriedade de continuidade, pois a proposta metodoldgica valoriza a escuta
ativa de multiplas vozes. Essa estratégia contribuiu para identificar padrdes recorrentes
e observar tanto a diversidade quanto a consisténcia das opinides ao longo do processo.
Além disso, a variac@o entre participantes permitiu testar a compreensibilidade do robd e
do aplicativo com usudrios que nunca haviam interagido com a tecnologia.

As oficinas envolveram participantes de 6 a 47 anos com diferentes niveis de defi-
ciéncia intelectual. A interacdo com o robo e os aplicativos, aliada a atividades criativas,
promoveu engajamento afetivo e respostas espontdneas. A comunicagdo foi clara e aces-
sivel: cerca de 80% dos participantes se comunicaram de forma compreensivel, enquanto
20% apresentaram comunicacao verbal reduzida ou ausente.

Tabela 1. Descricao das oficinas realizadas com participantes da APAE.

Oficina Local Participantes | Idade Média | Sexo (M/F) | Duracio Objetivo Principal
1 Institui¢do de ensino 11 24,8 8M/3F 3h Avaliagdo inicial de protétipo e app
2 APAE 12 15,5 6M / 5F 2h Avaliagdo do robd fisico e app
3 APAE 12 15,5 6M / 6F 2h 30m | Avaliac@o das histdrias e personalizacdo do robod

Descrigdo da Tabela[2} A tabela apresenta as opinides dos participantes da Oficina
3 sobre a aparéncia do robd (como touca, saia, sapato ou peruca) e suas histdrias favoritas,
como “Chapeuzinho Vermelho” ou “Trés Porquinhos”. Ha trés colunas: participante (P1
a P9), comentarios sobre a aparéncia e histéria favorita. “Sem opinido registrada” indica
auséncia de resposta verbalizada.

3.4. Oficina 1: Primeiras Impressoes e Exploracao Inicial

A primeira oficina teve carater exploratorio e foi realizada nas dependéncias da institui¢ao
de ensino superior vinculada ao projeto com duracio aproximada de trés horas. Ela teve
como principal objetivo iniciar o contato entre os participantes e o conceito do Robd Con-
tador de Histdrias, a0 mesmo tempo em que forneceu insumos valiosos para as primeiras
decisdes de design.

Foram elaboradas diferentes estratégias de avaliacdo qualitativa. Inicialmente, os
participantes foram convidados a observar o protétipo digital do robd (Figura [Ia) e a
compartilhar suas primeiras impressoes. A intencionalidade era verificar se o visual pro-
posto transmitia simpatia, curiosidade e acessibilidade. O objetivo era identificar sinais
de empatia ou rejeicdo espontaneos, como expressdes faciais, comentdrios ou gestos.
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Na sequéncia, foi realizado um teste de usabilidade com o carrossel no aplicativo
de histérias no celular, entendemos aqui por ‘teste de usabilidade’ a avaliacdo da eficién-
cia, eficdcia e satisfacdo segundo [Nielsen 1993]], medida por observacéo direta e tempo
para completar tarefas de navegacdo no carrossel. O foco foi avaliar a compreensdo da
interface e a navegacdo intuitiva, com base em elementos visuais como setas e icones.

(a) Protoétipo digital. (c) Robd personalizado.

Figura 1. Personalizacao e versoes do prototipo desenvolvidas durante o pro-
cesso de design.

Ao final da oficina, propds-se uma discussdo coletiva sobre o interesse dos parti-
cipantes por livros e narrativas. A ideia era identificar se o vinculo afetivo com histdrias
Jé fazia parte de suas rotinas ou se o rob0 poderia representar uma nova porta de entrada
para o universo literdrio. Essa etapa também teve o papel de ampliar o repertério da
equipe sobre as expectativas, desejos e reacdes dos participantes diante de uma proposta
de tecnologia inclusiva.

Essa primeira oficina foi essencial para coletar dados iniciais sobre percepgoes,
preferéncias e limites de compreensao em relacao ao projeto.

3.5. Oficina 2: Imaginac¢io, Redesenho e Narrativas

A segunda oficina teve como objetivo utilizar métodos participativos para incentivar a
criatividade e a reflexdo sobre o papel dos robds sociais e teve duragdo aproximada de
duas horas. Para isso, os participantes foram convidados inicialmente a responder a per-
gunta “Para que serve um rob6?”, em uma etapa de brainstorm sobre possiveis funcdes
atribuidas a robos.

Em seguida, realizaram uma atividade de desenho, na qual imaginaram e repre-
sentaram visualmente um rob6 a partir de suas proprias percepcdes. Apds essa primeira
etapa, foi realizada a apresentacdo do Rob6 Contador de Histdrias, e entdo os participantes
foram convidados a redesenhé-lo, permitindo observar possiveis mudangas na percep¢ao
e apropriacdo da tecnologia apresentada.

3.6. Oficina 3: Interacio Afetiva e Personalizacao

A terceira oficina foi realizada na instituicio APAE, com duracdo aproximada de duas
horas e meia. Nesta etapa, o robd contador de histérias foi apresentado novamente. Antes
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da apresentacdo, o robd foi posicionado em uma cadeira de rodas, como estratégia para
promover maior identificacdo e conforto entre os participantes, inspirada em principios
de familiaridade e inclusdo descritos por [Schliinzen e Junior 2006].

A oficina teve inicio com uma dindmica: os participantes foram convidados a
desenhar, em folhas de papel sulfite, como imaginavam um rob0, tal como na Oficina
2, retomou-se a atividade de desenho livre para verificar transferéncias de conceito em
novos participantes. Essa atividade fez estimular a criatividade quanto verificar se algum
dos participantes se lembrava do robd apresentado em oficinas anteriores.

Ao longo da oficina, o rob6 foi apresentado ao grupo, e exibiu histdrias curtas em
um ambiente preparado para promover conforto, atencdo e familiaridade. As atividades
ocorreram em uma sala de aula previamente conhecida pelos participantes. O espaco con-
tava com janelas abertas e boa iluminagdo natural, além de cadeiras organizadas de forma
acessivel, disponibilizadas pela institui¢do parceira. Durante a contagdo, os participantes
permaneceram concentrados, atentos e em siléncio, o que indicou uma recepgao altamente
positiva da proposta narrativa. Também foi observado que alguns participantes reagiam
conforme as expressoes faciais exibidas pelo robd. Quando o robd demonstrava felici-
dade, por exemplo, alguns diziam frases, como ’ele estd feliz’ e, em seguida, passavam a
expressar sinais de alegria, indicando uma identificacdo emocional com o dispositivo.

Ap6s a familiarizagdo inicial com o robd, foi realizada uma atividade de perso-
nalizacdo com o objetivo de fortalecer ainda mais a identificacdo dos participantes com
o robd. Inicialmente, foram utilizados acessoérios previamente preparados pela equipe,
trazidos de casa, como forma de exemplificar possibilidades de customizacdo e estimular
a imaginac¢do dos participantes.

Em seguida, propds-se uma atividade pratica em que os proprios participantes
foram convidados, a criar acessérios utilizando cartolina e outros materiais simples. A
proposta foi bem recebida, e todas as escolhas de acessoérios foram decididas por votagao,
e a maioria se envolveu de forma colaborativa no processo de personaliza¢do do rob6. O
robd personalizado pode ser visto na Figura[Ic|

Ap6s todas as atividades, alguns participantes foram convidados a interagir direta-
mente com o robd, utilizando o carrossel de historias disponivel na interface. Eles foram
orientados a selecionar as historias de sua preferéncia.

3.7. Desenvolvimento Iterativo da Estrutura Fisica do Robo

A constru¢ao do Robd Contador de Historias foi realizada de forma iterativa e partici-
pativa, ocorrendo em paralelo as oficinas e sendo constantemente ajustada com base nas
contribui¢des dos participantes. Desde a primeira oficina, os estudantes tiveram contato
com versoes iniciais do protétipo e puderam influenciar decisdes relacionadas a aparéncia,
tamanho, formato e funcionalidades do robd.

A primeira versao do robd, apresentada durante a Oficina 1, consistia em um mo-
delo conceitual digital e em esbocos de estrutura fisica, ainda sem corpo construido. Com
base nas reacdes observadas e nas sugestdes espontineas dos participantes, iniciou-se a
montagem de um protétipo fisico em papeldo. A escolha desse material se deu pela sua
leveza, baixo custo e facilidade de manuseio, caracteristicas ideais para ciclos de prototi-
pagem rdapida e adaptagdo ao longo das etapas da pesquisa.



XXIV Simpésio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Trilha: Ideias Inovadoras e Resultados Emergentes
Sistemas Computacionais (IHC 2025) - Belo Horizonte/MG

Esse primeiro modelo fisico foi testado na Oficina 2, ja contendo elementos como
a locomocgao por esteiras com motores EV3, um tablet acoplado para exibi¢ao das hist6-
rias e um celular posicionado na parte superior, simulando expressoes faciais. A aparéncia
simples e o formato cibico agradaram aos participantes, sendo inclusive referidos como
“fofo” e “bonitinho” por alguns deles.

Durante a Oficina 3, o robd ja apresentava melhorias de acabamento, com reforgos
estruturais e estabilidade aprimorada. A versio utilizada nessa etapa incorporava persona-
lizagGes estéticas feitas pelos proprios participantes, como toucas e acessorios coloridos.

ApOs essa etapa, iniciou-se a transi¢cdo para a versao final do robd, confeccionada
com filamento PLA e impressdo 3D. Essa estrutura visa garantir maior durabilidade, apelo
visual e funcionalidade mecanica. O design preserva os elementos validados com os
participantes, incluindo o uso de esteiras, propor¢cdes amigdveis e espaco para acoplagem
dos dois dispositivos mdveis que compdem a interface principal.

A seguir, sdo listados os principais materiais € componentes utilizados na monta-
gem do robo ao longo das versdes:

* Filamento PLA Inox (estrutura definitiva em 3D);
* Duas caixas de papelado (versodes de teste);

* Dois motores servo grandes EV3 (locomogao);

* Dois sensores infravermelhos EV3;

* Controle remoto EV3 e pecas LEGO variadas;

* Um micro servo CF Sunbird para os bragos;

* Uma placa Arduino para controle dos servos;

* Um celular (expressoes faciais);

* Um tablet (exibicao das histdrias).

Cada elemento foi integrado conforme suas funcdes especificas:

* O celular foi posicionado como “rosto” do robd, exibindo expressdes animadas
sincronizadas com a narrativa.

* O tablet, acoplado ao corpo, permitiu a navegacao pelas histérias em um carrossel
acessivel.

* Os motores servo grandes e os sensores EV3 proporcionaram locomog¢do e con-
trole remoto responsivo.

* O Arduino e o micro servo CF Sunbird possibilitaram movimentos bésicos dos
bracos.

Além da montagem fisica, a equipe também realizou testes técnicos com a pla-
taforma Arduino. Um dos primeiros exercicios consistiu em montar um semaforo fun-
cional com LEDs e resistores, como forma de familiarizacdo com conceitos basicos de
programacdo e eletronica. Em paralelo, foram feitos experimentos com servomotores
para estudar a amplitude de movimentos que poderiam ser incorporados ao robo.

A construgao fisica do Robd Contador de Histdrias foi incorporada ao ciclo meto-
doldgico participativo do projeto. O protétipo evoluiu continuamente por meio do didlogo
direto com os usudrios, garantindo que suas opinides influenciassem tanto o contetido nar-
rativo e a interface digital quanto o design e a expressividade fisica do rob6. Esse processo
de prototipagem e fabricacao, alinhado aos principios do Culture Maker, reforca a impor-
tancia da interacao entre fabricacao manual e digital no desenvolvimento do produto e no
aprendizado dos envolvidos [Negraes et al. 2024]].
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4. Interface Digital e Design do Rob6

Com o objetivo de tornar a experiéncia de contacao de histérias mais acessivel, interativa
e emocionalmente engajadora para pessoas com deficiéncia intelectual, foram desenvol-
vidos dois aplicativos moéveis integrados ao protétipo do robd. Cada dispositivo — um
celular e um tablet — desempenha uma fun¢do complementar na mediag@o narrativa.

4.1. Distribuicao Funcional: Tablet e Celular

O tablet, posicionado no "corpo"do robd, é responsdvel por apresentar as historias. O
conteddo narrativo foi selecionado com base nas preferéncias identificadas nas oficinas
com participantes, incluindo histdrias de acdo, fantasia e terror.

O celular, fixado na "cabeca"do robd, exibe as expressoes faciais animadas que
acompanham os eventos narrativos em tempo real. As animag¢des foram criadas utilizando
o aplicativo Alight Motion [2] escolhido por sua interface acessivel, disponibilidade gra-
tuita e compatibilidade com dispositivos méveis. Cada emocdo — como “Raiva” (Figura
2c), “amoroso” (Figura [2d)), “confuso” (Figura [2a)), entre outras — foi representada com
elementos visuais simples e de alto contraste (olhos verdes animados sobre fundo escuro).
Os videos gerados foram exportados em formato MP4 e organizados em uma sequéncia
controlada por comandos sincronizados com o andamento das histdrias.

0 0w «

(a) Confuso (b) Nervoso (c) Raiva
(d) Amoroso (e) Neutro (f) Medo

Figura 2. Reacgodes faciais feitas pelo Alight motion

4.2. Sincronizacao em Tempo Real

Para garantir a coeréncia entre os dois dispositivos durante a interacio, foi implementada
uma comunica¢do em tempo real baseada no protocolo WebSocket. Avaliaram-se inici-
almente diversas solu¢des: USB, Firebase Realtime Database, Server-Sent Events (SSE),
WebRTC e API RESTful com Long Polling. No entanto, os WebSockets demonstraram
melhor equilibrio entre estabilidade, leveza, baixa laténcia e facilidade de integracao.

Durante os testes em ambientes distintos, a ferramenta Ngrok foi utilizada para ex-
por localmente o servidor WebSocket de forma segura e publica, facilitando o pareamento
entre os dispositivos mesmo em redes diferentes.
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O fluxo de comunicacdo € unidirecional: o tablet envia comandos contendo iden-
tificadores de tempo (timestamps) e codigos de animagdo, que sdo interpretados pelo ce-
lular, que entdo executa a expressao facial correspondente. Essa sincronizagdo possibilita
reacdes emocionais ajustadas a trechos especificos das histérias, como surpresa diante de
um susto ou sorriso ao final feliz.

4.3. Principios de Design Acessivel

Desde o inicio, o design dos aplicativos foi orientado por principios de acessibilidade e
usabilidade para pessoas com deficiéncia intelectual. A interface foi pensada para minimi-
zar a carga cognitiva, utilizando cores neutras, texto reduzido, icones simples e auséncia
de elementos distrativos. O método de navegacao adotado baseia-se no gesto de deslizar
o dedo lateralmente, simulando um carrossel de histérias, que pode ser substituido pelo
toque nas setas direcionais, aparecendo uma historia por vez.

Além disso, o layout responsivo foi projetado para funcionar em telas de diferentes
tamanhos, com feedback visual a cada interagdo, reforcando a previsibilidade das a¢des.
O uso de linguagem visual em vez de texto foi priorizado, reduzindo a necessidade de
alfabetizacio para navegacao basica.

4.4. Integracio com Plataforma Robética

A arquitetura digital foi acoplada a uma base fisica construida com o kit LEGO Minds-
torms EV3. Esta base inclui dois motores médios (para movimentos dos bracos) e dois
motores grandes (responsaveis pela locomog¢do por esteiras), além de sensores infraver-
melhos que recebem sinais de um controle remoto dedicado.

A movimentagao do robd inclui comandos simples — avangar, recuar e virar —
permitindo ao operador ajustar sua posi¢ao durante as atividades com os participantes.
A programacdo dos comportamentos foi realizada em linguagem visual por blocos, uti-
lizando o ambiente LEGO Education Classroom, escolhido por sua interface intuitiva,
acessibilidade gratuita e facilidade para testes rdpidos e interacdo com os estudantes do
projeto.

4.5. Inovacao Assistiva e Abordagem Integrada

A proposta técnica deste projeto propde uma integracdo de software e hardware orientada
pela acessibilidade, baixo custo e adaptacdo a contextos educacionais reais. A sincroniza-
cdo entre narrativa e expressao facial, reforcada por uma plataforma robética empatica e
personalizavel, visa facilitar a compreensao de contetidos e construir um vinculo afetivo
entre os usudrios e a tecnologia.

Com isso, o robd contador de histdrias assume o papel de mediador pedagdgico e
emocional, promovendo inclusdo ativa e significativa de pessoas com deficiéncia intelec-
tual em atividades lddico-educativas, alinhando-se as diretrizes de tecnologia assistiva e
design centrado no usudrio.

5. Resultados

A anélise dos resultados obtidos ao longo das oficinas revelou aspectos fundamentais para
o desenvolvimento do Robd Contador de Histérias, bem como para a compreensao das ne-
cessidades e preferéncias dos participantes. Desde os primeiros encontros, ficou evidente
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a importancia de oferecer uma variedade de temas que atendesse aos diferentes interesses
do publico, indo além de contetdos infantis e abrangendo géneros como terror, fantasia e
acdo. A possibilidade de locomocdo do robd também despertou grande entusiasmo, sendo
considerada uma funcionalidade divertida e envolvente.

Além disso, ap6s a primeira oficina, as expressoes faciais exibidas pelo rob6 fo-
ram reformuladas com o objetivo de torné-las mais simples, claras e objetivas, facilitando
sua compreensdo e evitando possiveis confusdes. A cor das expressdes também foi al-
terada para um tom de verde suave figura [2] que foi muito bem recebido pelos usudrios.
Segundo estudos da psicodinamica das cores, esse tom estd associado a sensacao de tran-
quilidade e conforto visual [da Silva 2023]]. As expressdes faciais, quando sincronizadas
com os eventos das histérias, geraram respostas animadas e engajadas, indicando que
essa estratégia contribui significativamente para a experiéncia emocional e imersiva dos
participantes.

5.1. Interacao com o Prototipo e Preferéncias Narrativas

Durante a primeira oficina, foi apresentado um protétipo de baixa fidelidade desenvol-
vido com a ferramenta Figma (Figura [[a). A demonstracdo foi bem recebida pelos
participantes, servindo como base para ajustes e validacdes. O carrossel de selecio
de historias foi avaliado positivamente, sendo facilmente utilizado com o gesto de ar-
rastar lateralmente. No entanto, a auséncia de um simbolo de “play” gerou confusio
[Silvino e Abrahao 2007]], pois uma participante ndo sabia como iniciar a histdria e exi-
giu suporte. Apds informd-la que poderia apertar em qualquer parte da tela para iniciar a
imagem, a participante conseguiu executar uma historia de maneira independente.

No que diz respeito as preferéncias narrativas, os participantes demonstraram in-
teresse por histdrias de terror, fantasia e acdo, contrariando esteretipos sobre gostos sim-
plificados. Durante a exibicdo de uma das historias, os participantes se mostraram con-
centrados, embora uma participante tenha relatado que achava algumas histérias “muito
infantis”, indicando a diversidade de opinides no grupo (Figura[3b).

(a) Apresentacao do robé. (b) Apresentacao das historias.

Figura 3. Momentos de apresentacdo do robé com os participantes da Apae,
feito em um circulo, e interacdao com o robo.

Com base nesses feedbacks, foi desenvolvido um protétipo fisico de tamanho re-
duzido, construido em papeldo. Sua recep¢do foi muito positiva. Comentédrios como
“Pode deixar o rob6 de papelao mesmo” mostraram que o material e o formato foram
bem aceitos (Figura [3). O movimento do robd gerou entusiasmo, com reagdes como
“Olha que legal, ele mexe os bragos e € timido”.
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Alem disso observou-se que a presenca do robd gerou momentos de interacao
ndo apenas entre os participantes e o dispositivo, mas também entre os préprios parti-
cipantes. Comentdrios espontaneos, risos compartilhados e sugestdes coletivas sobre a
personalizacdo do robd indicaram que a atividade favoreceu a socializa¢do. Por exemplo,
ao discutirem qual acessorio o robd deveria usar, os participantes cooperaram e expressa-
ram suas opinides em grupo, promovendo didlogo e construgdo coletiva. Esses momentos
evidenciam que o robo atuou como mediador de interacdes sociais.

5.2. Avaliacao das Expressoes Faciais e Design da Interface

As expressoes faciais exibidas pelo foram, em geral, compreendidas e bem aceitas, pro-
movendo maior engajamento na contagdo de histérias. A reacdo de tristeza foi pronta-
mente identificada, sendo reconhecida como caracteristica marcante do robo. No entanto,
outras expressdes, como o olhar de canto, a expressao séria e a confusa, nao foram facil-
mente reconhecidas, o que exigiu ajustes no design para aumentar sua clareza.

Também foram avaliadas percep¢des em relacdo ao tamanho e a forma do robd.
Ao verem robds de grande porte (como o modelo Optimus Gen 2 da Tesla), alguns parti-
cipantes os associaram a ideia de “tecnologia avangada”, enquanto outros relataram sen-
timentos de medo. Em contraste, robds menores, como o modelo Eilik, foram descritos
como “fofos” e “bonitinhos”, sendo recebidos com mais simpatia € menos resisténcia.

5.3. Personalizacao do Robo e Identidade dos Participantes

Durante as oficinas, os participantes tiveram a oportunidade de personalizar o robd com
acessorios e elementos visuais. Foi nesse contexto que emergiu um resultado especial-
mente relevante: a escolha coletiva por representar o robd com caracteristicas femininas.
Essa escolha incluiu a aplicacao de saias, brincos (um de flor azul e outro de cruz rosa),
touca, colar de papel e mangas amarelas, todos confeccionados pelos préprios partici-
pantes com materiais simples e acessiveis. Essa customizagdo espontanea reforca o que
[Dennler et al. 2025 aponta sobre a personalizagao como forma de expressao cultural e
criagdo de vinculo com a tecnologia assistiva.

A personalizacdo do robd com base nos materiais utilizados, especialmente no
que se refere a escolha das cores, mostrou-se bastante positiva durante as oficinas. Con-
siderando que a versao final do robo serd construida com filamento, as percep¢des dos
participantes quanto as preferéncias de cor serdo levadas em consideragdo para selecionar
a tonalidade mais adequada. Essa escolha visa tornar o robd mais familiar e acolhedor aos
olhos dos usudrios, além de demonstrar que suas opinides foram ouvidas e implementa-
das. Essa escuta ativa tende a fortalecer o vinculo afetivo com o robd e a estimular maior
engajamento nas interacdes futuras.

A atribui¢do de género ao robo6 foi discutida diretamente. Ao serem perguntados
“Qual género vocé imagina que o robd teria?”’, a maioria respondeu que seria uma menina.
Entretanto, observou-se que o mais importante para os participantes ndo era o género
em si, mas sim a liberdade de personalizar o robd de acordo com seus préprios gostos.
Essa flexibilidade foi essencial para gerar sentimento de pertencimento e valorizacdo da
identidade.

Além disso, participantes expressaram desejos espontaneos, como “colocar touca

A9

e roupa no robd”, ou “tocar musica”. Um empate na escolha dos brincos levou a solu¢ao
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criativa de usar modelos diferentes em cada orelha. Essa construgdo coletiva demonstrou
o envolvimento dos participantes e reforcou o potencial do robé como ferramenta de
inclusdo e expressao criativa.

Durante a segunda oficina, os desenhos dos participantes foram bastante varia-
dos, incluindo representagdes como centopeias robdticas, versdoes do personagem Patrick
Estrela e versdes proximas ao modelo final. Um momento marcante foi o de uma parti-
cipante que, inicialmente triste por ndo saber desenhar, conseguiu finalizar seu desenho
apos incentivo, demonstrando grande satisfagdo.

Por fim, foi observado que a associagdo entre a voz do robd e o género influenciou
a percep¢do dos participantes. Embora a literatura indique que o género da voz nem
sempre impacta a experiéncia de interagcdo [Steinhaeusser et al. 2021]], neste contexto, os
participantes associaram a voz ao género feminino, o que pode indicar caminhos para
personaliza¢do mais inclusiva e significativa.

Durante a oficina, também foi realizada uma pergunta aberta sobre a idade que
os participantes atribuiriam ao robd. A maioria das respostas indicou uma faixa etéria
entre 21 e 30 anos, enquanto apenas uma participante sugeriu a idade de 9 anos. Esse
dado revela que os participantes se sentiram mais confortdveis ao imaginar o robd como
uma figura mais velha, o que pode estar relacionado a uma sensacdo de acolhimento e
segurancga. A atribui¢do de uma idade mais avancada ao rob0 parece ter contribuido para
estabelecer uma relacdo de confianga, aproximando-o de uma figura adulta com quem os
participantes poderiam se identificar e interagir de forma mais afetiva. Essa construgao
de vinculo afetivo por meio da personalizacdo e da percepcao social do robd estd alinhada
com estudos que destacam o potencial dos robds sociais em contextos inclusivos e edu-
cacionais, promovendo empatia e engajamento entre pessoas com defici€ncia intelectual
[Leite et al. 2022].

5.4. Percepcoes dos Participantes na Oficina 3

A terceira oficina teve como foco a apresentacdo da versdo fisica do Rob6é Contador de
Historias, agora ja montado e funcional, posicionado em uma cadeira de rodas. Essa de-
cisdo, além de oferecer apoio estrutural, buscou estabelecer um vinculo simbdlico com os
participantes, refor¢cando o carater inclusivo do projeto. A presenca do robé em uma con-
figuracdo que remetia a uma condic¢ao familiar para muitos dos presentes foi interpretada
de forma positiva e acolhedora, contribuindo para uma recep¢do empdtica logo no inicio
da atividade, como aponta Schliinzen (2006), ao destacar a importincia da familiaridade
e identificacdo no uso de tecnologias inclusivas [Schliinzen e Junior 2006].

Durante essa oficina, foi conduzida uma atividade dividida em duas etapas de
desenho. Inicialmente, os participantes foram convidados a representar, com base apenas
em sua imaginac¢ao, como seria um robo: e Essa primeira versdo gréfica teve
como objetivo mapear o repertério visual, os esteredtipos e os elementos simbdlicos que
os usudrios associam a figura de um robo antes de qualquer contato fisico com o protétipo.

ApOs essa etapa, o robd foi apresentado ao grupo e colocado em funcionamento.
Os participantes puderam observar sua movimentacdo, ouvir a contacdo de historias e
acompanhar a exibicdo das expressoes faciais animadas. Esse contato direto foi essen-
cial para consolidar percepcdes mais concretas sobre o robd, e os comentérios coletados



XXIV Simpésio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Trilha: Ideias Inovadoras e Resultados Emergentes
Sistemas Computacionais (IHC 2025) - Belo Horizonte/MG

(a) P1 (b) P2 (c) P3

Figura 4. Primeira versao dos desenhos feitos pelos partipantes da apae, antes
da apresentacao do robé.

apos essa experiéncia revelaram mudancas significativas na forma como os participantes
compreendiam sua aparéncia, funcdo e personalidade.

A Tabela [2] sintetiza algumas das falas e reagdes registradas durante a atividade,
incluindo sugestdes estéticas. As histdrias listadas foram selecionadas com base nos cri-
térios descritos na Secao [2.2|e adaptadas conforme as preferéncias observadas durante as
oficinas. Ainda que nem todos tenham verbalizado suas impressdes, as respostas coleta-
das refor¢cam a importancia da interacao fisica para estimular envolvimento afetivo e gerar
propostas espontaneas de personalizagao.

Tabela 2. Opinioes dos participantes na Oficina 3 sobre a aparéncia do robo e
historias preferidas.

Participante | Opiniao sobre a aparéncia do | Historia favorita
robo
P1 Gostaria de colocar touca e roupa | Sem opinido registrada
no robo
P2 Sem opinido registrada Chapeuzinho Vermelho
P3 Sem opinido registrada Sem opinido registrada
P4 Sem opinido registrada Sem opinido registrada
P5 Nao teve sugestdes de acessorios Sem opinido registrada
P6 Sem opinido registrada Trés Porquinhos
P7 Gostou da peruca Trés Porquinhos
P8 Colocaria sapato e saia no robo Sem opinido registrada
P9 Colocaria uma blusa no robo Chapeuzinho Vermelho

A Tabela 2] apresenta as opinides dos participantes da Oficina 3 sobre a aparéncia do
rob0 (como touca, saia, sapato ou peruca) e suas histérias favoritas, como “Chapeuzinho
Vermelho” ou “Trés Porquinhos”. HA4 trés colunas: participante (P1 a P9), comentérios
sobre a aparéncia e histdria favorita. “Sem opinido registrada” indica auséncia de resposta
verbalizada.

Em continuidade a atividade, foi solicitado que os participantes realizassem um
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novo desenho do robd, agora com base na experiéncia concreta vivida. O objetivo foi
identificar transformacgdes na representacdo visual, influenciadas pelas interagdes praticas
e pelas emocgdes despertadas pelo contato com o robd.

(a) P1 (b) P2 (c) P3

Figura 5. Segunda versao dos desenhos apos a apresenta¢ao do robé.

As comparagdes entre as duas versdes revelaram mudancas expressivas: os de-
senhos apds a interagdo com o robd apresentaram mais detalhes, maior coeréncia com o
modelo real e elementos estéticos inspirados na versao fisica. Como mostrado nas Figuras
[5a [Sb e [Sc] € notdvel que os desenhos passaram a representar acessorios e o formato da
“cabeca”.

Essas atividades demonstram como a constru¢do de significado em torno da tec-
nologia assistiva € fortemente influenciada pela vivéncia concreta. A possibilidade de
interacdo direta e personalizacdo visual aproximou o robd da realidade simbdlica dos
participantes, contribuindo para um maior senso de pertencimento. Essa relacdo afetiva
com a tecnologia reforca sua funcdo ndo apenas como dispositivo funcional, mas como
mediador simbdlico de inclusdo, identidade e expressao individual.

5.5. Problemas observados e desafios futuros

Apesar dos resultados positivos, foram identificados alguns problemas futuros:

* Durabilidade e manutencdo: O protétipo de papeldo mostrou-se fragil apds as
oficinas. A versdo final, feita em filamento, exigird testes de resisténcia e um
design modular que facilite a substituicao de pecas danificadas.

* Locomocao em superficies ndo planas: Os testes ocorreram em superficies planas,
mas ambientes reais apresentam obstdculos e irregularidades. Serd necessdrio in-
corporar rodas ou aprimorar as esteiras para garantir a locomog¢ao sem dificulda-
des.

 Escalabilidade e tempo de sessdo: O uso de um tnico robd pequeno limitou a
participacdo. Em grupos maiores, serd preciso definir turnos ou disponibilizar
mais unidades, a fim de obter melhores resultados.

6. Discussao

O desenvolvimento do Robd Contador de Histérias revelou um conjunto de aprendizados
significativos ndo apenas sobre tecnologia assistiva, mas também sobre como co-construir
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solucdes acessiveis em didlogo com seus futuros usudrios. Esta secdo discute as princi-
pais decisdes de projeto, suas motivagdes € os impactos observados a partir das oficinas
realizadas, conectando essas evidéncias as abordagens tedricas discutidas anteriormente.

6.1. Expressividade e Interaciao Multissensorial

O robo poderia contar com voz artificial, tornando a interagdao mais natural, como sugerido
em estudos sobre robos narradores [Steinhaeusser et al. 2021]]. Contudo, essa funciona-
lidade foi adiada por restri¢cdes técnicas e or¢amentarias. Mesmo assim, a ideia gerou
entusiasmo nas oficinas, mostrando seu potencial para aumentar a imersao e a identifica-
cdo com o robd. Futuras implementacdes de interacdes dialogadas poderiam promover
experiéncias mais participativas e educativas [Carneiro e Costa 2017].

As expressoes faciais foram essenciais no design do robd, com emocdes basi-
cas como alegria e tristeza sendo bem reconhecidas, mas as mais sutis gerando duvidas.
Isso refor¢a a necessidade de adaptar a linguagem ndo verbal ao publico-alvo, conforme
[Kory Westlund et al. 2017]]. O uso de cores simbdlicas, como o verde associado a tran-
quilidade, ajudou a criar uma recep¢do emocional positiva [Sa 2024, lda Silva 2023]].

6.2. Design Acessivel da Interface e Navegacao

A construcdo da interface digital seguiu principios de acessibilidade cognitiva, pri-
orizando simplicidade visual e interagdes gestuais intuitivas. A proposta inicial de
apresentar multiplas histérias simultaneamente foi substituida por uma visualizag¢do se-
quencial, alinhada ao conceito de “foco tUnico” para minimizar sobrecarga cognitiva
[Herrera et al. 2014]]. Essa escolha foi validada durante as oficinas, nas quais os par-
ticipantes relataram facilidade de uso e compreensao do fluxo narrativo. A navegacao
baseada em gestos (como deslizar o dedo) foi percebida como adequada por participantes
com perfis diversos, conforme sugerido por [EFelicioni et al. 2021]].

6.3. Forma, Tamanho e Locomoc¢ao do Robo

O formato fisico do robd foi outro ponto decisivo na aceitacdo da tecnologia. A opg¢ao
por um modelo compacto, com aparéncia ndo humanoide, foi bem recebida e conside-
rada confortdvel pelos participantes. Rob0s maiores ou mais “realistas” foram associa-
dos a medo ou estranhamento, como também relatado em estudos com o robd Pepper
[Mitchell et al. 2021} |Guedes et al. 2024]. Essa escolha dialoga com a literatura sobre
antropomorfismo moderado em robética educacional, que recomenda formas simpaticas,
mas nao excessivamente humanas [de Oliveira Henrique e do Amparo 2018]].

No que diz respeito a locomogao, diferentes alternativas foram discutidas, como
pernas articuladas, rodas e esteiras. As esteiras foram escolhidas por oferecerem maior
estabilidade e seguranca de navegacdo, além de menor complexidade de implementagao
[Bottcher 2006]. O movimento do robd ndo apenas ampliou sua funcionalidade, mas
também despertou entusiasmo entre alguns participantes, como observado em outras ex-
periéncias com robds méveis em ambientes escolares [Kory Westlund et al. 2017].

6.4. Cocriacao, Personalizacao e Participacao Afetiva

A abordagem participativa foi essencial para alinhar expectativas e adaptar o design do
robo as necessidades dos usudrios. A atividade de desenho nas oficinas revelou que os
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participantes ja possuiam um entendimento sobre tecnologias e usaram sua criatividade
para propor solugdes. A personalizacao estética, com acessOrios como toucas e brincos,
envolveu o grupo e reforcou a importancia da representatividade simbdlica, alinhando-se
as recomendacgdes de [Pagnan et al. 2019] e [Boechat et al. 2020]] sobre design centrado
no usudrio.

O robd também estimulou dinidmicas colaborativas, como decisdes coletivas e
conversas, evidenciando seu papel social. A reacdo emocional dos participantes, como
“o rob06 € muito feliz” e “quando vocés vao voltar?”’, mostrou um forte vinculo afetivo,
conforme apontado por [Mitchell et al. 2021]]. A escolha de uma cadeira de rodas para o
robo foi acolhedora, mas exige cuidado para ndo reforcar estigmas. Por isso, decisdes de
design inclusivo devem considerar tanto os impactos emocionais quanto os significados
socioculturais [[Mitchell et al. 2021, [Schliinzen e Junior 2006].

6.5. Narrativas, Envolvimento e Expectativas Pedagogicas

A escolha das histdrias impactou diretamente a qualidade da interacdo. Apesar da boa re-
cepg¢do geral, a critica de que algumas histérias eram “muito infantis” revela a necessidade
de diversificar os temas e géneros narrativos. Como destaca [Brito 2011], jovens com de-
ficiéncia intelectual desenvolvem escuta sensivel e ativa, sendo plenamente capazes de
apreciar conteudos mais complexos. A introduc¢@o de historias de aventura, mistério ou
temas cotidianos pode aumentar o alcance do robé como ferramenta pedagdgica.

A narrativa, nesse contexto, teve papel potencial como mediadora da atencao, da
memoria e da afetividade. A concentracio dos participantes durante as exibi¢des, aliada
as expressdes emocionais espontineas e a imitacdo das reagdes do robd, aponta para a
efetividade da proposta em promover uma escuta ativa e engajada. Essa dimensao ludica
e emocional posiciona o Rob6o Contador de Histérias ndo apenas como um dispositivo
tecnoldgico, mas como uma interface relacional com potencial para contribuir com o
aprendizado e o senso de pertencimento.

7. Consideracoes Finais

O Rob6 Contador de Historias mostrou-se promissor, com potencial para fortalecer a in-
clusdo de pessoas com deficiéncia intelectual. Combinando tecnologias acessiveis, design
centrado no usudrio e metodologias participativas, a iniciativa gerou interagdes positivas e
conexdes afetivas, destacando seu valor como solucao emergente de tecnologia assistiva.

Os dados das oficinas indicam que elementos como o carrossel de histdrias, a ex-
pressividade facial sincronizada e o formato compacto do rob6 foram cruciais para sua
aceitacdo. O uso de materiais simples, como papeldo, permitiu testes iterativos com re-
cepg¢do positiva. Um aprendizado importante foi a rejeicao ao modelo grande, substituido
por um robd de tamanho médio (48x36x18 cm), mais amigdvel e menos intimidador
[Leite et al. 2022].

Quanto ao design estético, os participantes preferiram um formato ndo humanoide,
com formas suaves e cores claras, como o cinza, que transmitem aspecto visual conside-
rado agradavel [da Silva 2023| |Soares e Barros 2018]]. Essa escolha estd em sintonia com
abordagens recorrentes para ambientes inclusivos.

As expressoes faciais geraram opinides diversas. Enquanto alguns relataram di-
ficuldades em interpretar emog¢des complexas, outros destacaram a importancia dessas
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expressoes para compreender melhor os enredos [Mishra et al. 2024]]. Para atender a essa
diversidade, o projeto evoluiu para uma abordagem com dois modos de exibi¢do emocio-
nal: expressdes animadas e simbolos cromdticos. Essa flexibilidade pode contribuir para
tornar a interagdo mais acessivel para diferentes perfis de usudrios.

Uma sugestdo marcante dos participantes foi incluir perguntas ao final das his-
térias, permitindo uma interacao ativa com o conteudo narrado. Essa proposta indica
caminhos futuros para tornar o robd mais interativo e educativo, promovendo o desenvol-
vimento cognitivo por meio de narrativas com ramificagdes ou minijogos.

A interface do aplicativo, baseada em navegagdo por gestos simples, foi bem ava-
liada. O carrossel de historias demonstrou ser intuitivo, € melhorias como a inclusao de
um botdo de “play” visual foram incorporadas com base no feedback dos usudrios.

As oficinas também revelaram o valor simbdlico de decisdes de design. A pre-
senca do robd em uma cadeira de rodas foi percebida como gesto de inclusio e despertou
empatia. A possibilidade de personalizag¢do, por meio de roupas e acessorios, fortaleceu
o sentimento de pertencimento, um fator relevante para a aceitacio para a aceitacdo de
tecnologias em contextos educacionais inclusivos.

Durante as exibicdes, os participantes demonstraram atencao plena, reagdes emo-
cionais sincronizadas com o conteido e comentarios espontaneos que evidenciam com-
preensdo narrativa. Esses comportamentos reforcam o indicativos de que pode atuar como
ferramenta de mediacao tecnoldgica e emocional.

Os proximos passos do projeto envolvem aprimorar tecnicamente as expressoes
faciais, tornando-as mais claras e facilmente interpretaveis, além de ampliar a diversidade
das histdrias para atender a diferentes faixas etdrias. Também se pretende investigar a
integracdo de voz sintetizada para aumentar a imersdo durante a contagdo, bem como
desenvolver interagdes educativas ao final das histérias, como perguntas ou minijogos.
Por fim, estdo previstas novas oficinas com o protdtipo final para avaliar as melhorias
implementadas.

Este projeto ndo apenas entrega um protétipo funcional, mas também propde um
novo olhar sobre o desenvolvimento de tecnologias educacionais centradas nas emogdes,
na escuta e no respeito as singularidades. O Robo Contador de Historias representa mais
do que um artefato interativo: € um incentivo a inclusdo e a participagdo criativa dos
usudrios.
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