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RESUMO

A tecnologia tem desempenhado um papel essencial no desenvolvimento cognitivo e
educacional de pessoas com deficiéncias, contribuindo para a estimulacdo do raciocinio
logico, da coordenacdo motora e da resolugdo de problemas. No entanto, ainda ha uma
caréncia de projetos que integrem a robdtica educacional de forma acessivel e interativa para
esse publico. Diante desse cendrio, este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um
software para o controle remoto do Robo TAN, permitindo sua utilizacdo em atividades
pedagogicas voltadas para o estimulo do pensamento ldgico e da tomada de decisdes.O
software foi projetado para estabelecer comunicacdo com o Robé TAN via tecnologia
Bluetooth, possibilitando o envio de comandos para movimentagao em quatro direcdes: frente,
trds, esquerda e direita. A plataforma utilizada no desenvolvimento desse projeto foi o App
Inventor, uma plataforma onde ¢é possivel fazer a parte de design e programar o aplicativo em
forma de blocos. Dessa maneira, o usuario podera liderar o robd por trajetérias desafiadoras,
exigindo planejamento e estratégia para alcangar o destino final. Essa experiéncia proporciona
um aprendizado mais interativo, incentivando a autonomia. O objetivo € tornar o ensino mais
acessivel e envolvente, promovendo maior integragdo entre os participantes e a tecnologia.
Durante a criagdo do software, foram realizadas pesquisas sobre o impacto da robotica
educacional no aprendizado de pessoas com deficiéncia intelectual, além da analise de
plataformas semelhantes em diferentes microcontroladores, como o Arduino, para identificar
funcionalidades que pudessem enriquecer a aplica¢do. A validagdo do sistema ocorreu por
meio de testes praticos, que mostraram a eficacia do controle remoto, a interagdo dos usudrios
e os beneficios do uso da ferramenta no desenvolvimento de habilidades cognitivas. Espera-se
que esse projeto contribua para ampliar o uso da tecnologia assistiva na educagao, tornando o

aprendizado mais inclusivo e acessivel.

Palavras-chave: bluetooth; deficiéncia; interatividade; tecnologia; software.



ABSTRACT

Technology has played a crucial role in the cognitive and educational development of people
with disabilities, contributing to the stimulation of logical reasoning, motor coordination, and
problem-solving skills. However, there is still a lack of projects that integrate educational
robotics in an accessible and interactive way for this audience. Given this scenario, this
project aims to develop software for remotely controlling the TAN Robot, allowing its use in
pedagogical activities focused on stimulating logical thinking and decision-making. The
software was designed to establish communication with the TAN Robot via Bluetooth
technology, enabling the transmission of movement commands in four directions: forward,
backward, left, and right. The platform used for this project was App Inventor, which allows
both the design and block-based programming of the application. This way, users can guide
the robot through challenging trajectories, requiring planning and strategy to reach the final
destination. This experience promotes a more interactive learning process, encouraging
autonomy. The goal is to make education more accessible and engaging, fostering greater
interaction between participants and technology. During the software development process,
research was conducted on the impact of educational robotics on the learning process of
individuals with intellectual disabilities, along with an analysis of similar platforms using
different microcontrollers, such as Arduino, to identify functionalities that could enhance the
application. The system was validated through practical tests, which demonstrated the
effectiveness of remote control, user interaction, and the benefits of the tool in cognitive skill
development. It is expected that this project will contribute to expanding the use of assistive

technology in education, making learning more inclusive and accessible.

Keywords: bluetooth; deficiency; interactivity; technology; software.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia tem desempenhado um papel fundamental na inclusdo e no
desenvolvimento de habilidades em criangas e pessoas com deficiéncia. Recursos interativos,
como softwares educacionais, robdtica e dispositivos conectados, proporcionam novas formas
de aprendizado, estimulando habilidades cognitivas, motoras e sociais. Quando desenvolve-se
projetos voltados a esse publico, ¢ notdvel que por meio da tecnologia podemos abrir um
horizonte de oportunidades para essas pessoas. A aplicagdo de tecnologias assistivas na
educacdo especial tem sido amplamente estudada e evidenciada como uma estratégia eficaz
para promover maior engajamento e independéncia dos participantes (Gomes et al., 2019).

Neste contexto, o projeto teve inicio com a ideia de desenvolver um aplicativo para o
controle do rob6 TAN , inspirado no conceito do Blockly Maze, que ¢ um jogo onde podemos
criar trajetorias utilizando blocos de programacdo, e por conta da similaridade com a
programacao em blocos, a plataforma escolhida para o desenvolvimento foi o App Inventor. O
objetivo € criar uma experiéncia ludica, desafiadora e divertida, em que o usudrio deve
conduzir o robo para que ele consiga desviar de obstaculos. O ambiente do aplicativo foi
desenvolvido de forma que chame a aten¢do dos seus usuarios, trazendo cores vivas nos
botdes. Essa abordagem explora o potencial das tecnologias assistivas no estimulo ao
raciocinio logico e a resolu¢do de problemas, elementos essenciais para o desenvolvimento
cognitivo e motor de pessoas com deficiéncia (LOPES, BARROSO, SERPA, 2015).

A plataforma App Inventor, desempenha um papel crucial no projeto, permitindo a
criacdo de aplicativos sem a necessidade de conhecimentos avangados em programacao.
Através dessa ferramenta, o software desenvolvido viabiliza a comunicagdo com o robd por
meio de comandos enviados via bluetooth. Além disso, durante essa etapa, foi essencial
considerar a acessibilidade e o engajamento do publico-alvo, composto por pessoas com
deficiéncias. Dessa forma, o aplicativo foi desenvolvido de maneira intuitiva, com uma
interface amigével e visualmente atraente. Ao integrar tecnologia, inclusdo e aprendizado,
este projeto se apresenta como uma iniciativa inovadora para apoiar o desenvolvimento
cognitivo e motor de pessoas com deficiéncia. O uso de um robé em um ambiente desafiador,
aliado ao controle interativo via sofiware, transforma o aprendizado em uma experiéncia
motivadora e acessivel, reforcando habilidades essenciais que podem ser aplicadas em

diversas situacdes da vida cotidiana.
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1.1. Objetivo Geral

Desenvolver e validar uma solugdo tecnologica educacional que combine roboética e
software de controle via bluetooth, com o objetivo de proporcionar uma experiéncia inclusiva
e interativa capaz de estimular o desenvolvimento cognitivo e senso de direcionamento de

pessoas com deficiéncia, por meio da resolugdo de problemas l6gicos.

1.2. Objetivos Especificos

e Realizar uma revisdo bibliografica para identificar fundamentos tedricos e boas
praticas relacionadas ao uso de tecnologia no desenvolvimento educacional de pessoas

com deficiéncia.

e Pesquisar softwares e ferramentas existentes que utilizem robotica e controle

remoto via bluetooth, analisando suas funcionalidades e limitagoes.

e Criar um projeto funcional composto por um robd controlado pelo aplicativo

desenvolvido, conectado via bluetooth que atenda ao publico-alvo.

e Realizar testes praticos em ambientes controlados para avaliar a
funcionalidade do software e a interagdo do publico-alvo com o sistema,
considerando o engajamento ¢ o desenvolvimento de habilidades cognitivas e

motoras.

e Analisar qualitativamente os resultados obtidos nos testes, identificando a
eficacia da solugdo proposta e possiveis melhorias para ampliar sua

aplicabilidade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O trabalho proposto tem um papel importante na inclusao de pessoas com deficiéncia,
visando trazer novas possibilidades para o aprendizado e o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e motoras, fazendo com que essas pessoas tenham oportunidade de se desenvolver
e ter destaque na nossa sociedade. Por meio da interagdo com dispositivos programaveis, 0s
participantes sdo estimulados a resolver problemas, agdes planejadas e descobrir com muita
alegria a resolucdo de algumas situagdes, tornando o processo de ensino mais dindmico e
acessivel. O uso de robds em atividades educacionais permite a adaptacdo de desafios
conforme o nivel de cada individuo, promovendo uma aprendizagem personalizada e
incentivando a autonomia. No projeto utiliza-se o robd TAN, esse robo ¢ composto por
sensores de distancia, seguidor de linha e um médulo bluetooth. Essa conexao bluetooth ajuda
a se conectar com os controles convencionais € com o controle proposto neste projeto. A
utilizacdo de uma interface chamativa, ou seja, com todos os botdes coloridos, obtém uma
leveza na utilizagao do aplicativo e faz com que os usudrios gostem de usar o software.

O Robd TAN foi desenvolvido em um trabalho anterior pelo engenheiro Felipe
Cardoso, ex-discente da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). No
aplicativo inicial, o rob6 era controlado por um sistema convencional, onde os comandos
eram enviados em tempo real, permitindo a movimentagdo imediata conforme a entrada do
usuario. No entanto, esse controle difere da abordagem proposta neste trabalho, que busca
uma interacdo mais planejada e estratégica, baseada na criagdo de uma sequéncia de
comandos antes da execucao.

No contexto do desenvolvimento do controle, o App Inventor facilita a construgdo de
uma interface amigavel para controlar os movimentos do robd via bluetooth, tornando a
experiéncia mais acessivel e motivadora. Além disso, a resposta do robo aos comandos
enviados pelo usuario contribui para a compreensdo da relagdo entre agdo e consequéncia,

reforgando conceitos de direcionamento e de planejamento.
2.1 Importancia da pedagogia na inclusio de pessoas com deficiéncia.

A educagdo molda o carater e nos ajuda a ter certa facilidade no processo de
socializacdo. A estimulagdo e a aprendizagem precoce ajudam essas pessoas a se encaixar
com mais facilidade nos ambientes que estdo inseridos. Sendo assim, a educacdo deve

acompanhar o ritmo individual de cada aluno, com isso, pessoas com deficiéncia devem ser
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ensinadas de acordo com seu nivel de aprendizagem, para que eles ndo percam o encanto e a
maravilha do ensino. Dessa forma, os professores devem estimular a autonomia e favorecer a
constru¢do do conhecimento de forma significativa. Nesse contexto, a tecnologia tem sido
fornecida uma aliada indispensavel para potencializar o processo educacional, permitindo a
criacdo de recursos interativos que estimulam a participa¢do ativa dos alunos. Segundo o
artigo "Impacto das tecnologias digitais no desenvolvimento cognitivo infantil", baseado nas
teorias de Piaget e Vygotsky, as interacdes digitais podem influenciar a construcao do
conhecimento e o desenvolvimento social das criangas. Os Sofiwares educativos, aplicativos
interativos e robdtica pedagogica sdo ferramentas que favorecem a aprendizagem por meio da
experimentacdo e do jogo, aspectos essenciais para o desenvolvimento cognitivo e motor de
criancas e pessoas com deficiéncia.

A tecnologia ¢ um caminho encantador para usudrios com deficiéncia, ela apresenta
mecanismos interessantes e divertidos para essas pessoas. Nesse caso, quando falamos de
jogos de celulares, robos ou qualquer outra coisa tecnoldgica, nao estamos falando apenas em
divertimento, mas sim, em potencializacdo do desenvolvimento da evolucdo motora e
raciocinio logico. Em relacdo ao software que estd sendo criado, ele vai ajudar na
compreensdo da relagdo entre acdo e consequéncia, reforcando conceitos espaciais e de
planejamento.

Dessa forma, a pedagogia, aliada a tecnologia, desempenha um papel essencial na
promocao da inclusdo educacional e no desenvolvimento das potencialidades das pessoas com
deficiéncia. A personalizacdo do ensino, o uso de metodologias ludicas e o acesso a
ferramentas tecnoldgicas inovadoras possibilitam uma experiéncia de aprendizado mais rica,
estimulante e significativa. Como destaca Mantoan (2006), a inclusdo ndo deve ser adaptada
apenas ao acesso a escola, mas uma garantia de uma educagao de qualidade, as necessidades
de cada aluno, respeitando sua individualidade e promovendo sua participacdo ativa na
sociedade.

O aspecto ludico no ensino também desempenha um papel crucial na aprendizagem de
criancas com deficiéncia. Segundo Kishimoto (2010), os jogos educativos avangados para o
desenvolvimento cognitivo, permitem que a crianga aprenda de forma prazerosa e
significativa. Além disso, atividades ludicas promovem o engajamento e facilitam a

constru¢do do conhecimento de maneira mais natural.
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2.2 Uso de robos em atividades educacionais

A robotica educacional vem se tornando uma maneira incrivel de deixar o aprendizado
mais pratico e encantador. Quando os alunos interagem com robos, eles ndo apenas aprendem
contetdos tedricos, mas também desenvolvem habilidades importantes, como logicas,
detalhadas, motoras e criativas. Para Seymour Papert (1980), aprender fazendo ¢ muito mais
eficaz do que apenas absorver informacdes de forma passiva. E ¢ exatamente isso que a
robdtica permite: unir teoria e pratica de uma forma dindmica, fazendo com que os estudantes
realmente entendam e se interessem pelo que estdo aprendendo. Quando vemos e sentimos
que a intera¢do estd sendo feita de forma proveitosa, a vontade de produzir novos meios de
conectar pessoas a tecnologia s6 aumenta, € junto disso, vem a determinagdo de fazer algo
que eleve a educagdo e a sociedade em geral.

Uma das maiores vantagens de usar robds na escola ¢ que elas estimulam a
curiosidade e a criatividade. Os alunos testam ideias, sdo livres para errar, concordar e tentar
de novo, o que pode fazer parte do processo de aprendizagem. Além disso, aprender dessa
forma, como por exemplo, tentando tirar um robd de um labirinto, pode ser muito mais
divertido do que apenas decorar formulas e textos. Quando os alunos conseguem ver o
resultado do que programaram, isso traz uma sensagdo de conquista e incentivo para

continuar aprendendo.

Figura 2 - Criangas ajudando no desenvolvimento de robds.

Fonte: JGalione (2018)
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Na Figura 2, temos criangas desenvolvendo robds, mostrando a importancia de
aprender tecnologia desde cedo, e assim prepara-las para um mundo cada vez mais digital e

inovador.

2.3 MIT App Inventor

O MIT App Inventor ¢ uma plataforma que ajuda a facilitar o desenvolvimento de
aplicativos, ela permite que qualquer pessoa, mesmo sem experiéncia em programacao,
consiga criar jogos e aplicativos funcionais para dispositivos Android. O projeto foi
desenvolvido originalmente pelo Google, mas, em 2011, foi transferido para o Massachusetts
Institute of Technology (MIT), onde continua sendo aprimorado. A ideia por tras da
ferramenta ¢ tornar uma programa¢do mais acessivel e interativa, ajudando estudantes,
professores e entusiastas da tecnologia a explorarem o mundo do desenvolvimento de
software.

Uma caracteristica importante do App Inventor ¢ sua acessibilidade. Como ¢ uma
ferramenta gratuita ¢ baseada na web, qualquer pessoa com um computador e acesso a
internet pode comegar a criar aplicativos sem precisar instalar soffwares pesados. Ou seja, ndo
¢ necessario que o usuario baixe nenhuma IDE para construir seus aplicativos. Isso possibilita
que mais pessoas, independentemente de sua formacdo ou recursos financeiros, possam
explorar o mundo da programacgao.

O MIT App Inventor ¢ dividido em duas partes principais: o Design e a Programacao
em Blocos como ilustrado nas Figuras 3 e 4. Essa separacdo facilita o desenvolvimento dos
aplicativos, fazendo com que o usudrio primeiro monte sua interface da maneira que achar
melhor, depois programe todo o funcionamento do seu aplicativo. Esse modelo torna a
criacdo de aplicativos mais acessiveis, especialmente para iniciantes, pois ndo exige

conhecimento avangado em linguagens de programacao tradicionais.
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Figura 3 - Local de desenvolvimento do designer MIT App Inventor.
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Referente a parte de designer do software, ela vai ser o local onde o usudrio ird
construir a interface do seu jogo ou aplicativo. No designer serd possivel adicionar botoes,
imagens, listas e colocar cores em qualquer componente que desejar. Todos os componentes
sdo organizados de forma simples e intuitiva, permitindo que o usudrio arraste para a tela de

desenvolvimento e posicione como quiser.

Entre os principais componentes disponiveis no designer, destacam-se:

Botbes: Servem para executar as agdes quando pressionados.

e C(Caixas de texto: Permite ao usuario digitar informacdes.

o Rotulos: Textos fixos na tela.

e Imagens: Permite ao usudrio inserir imagens.

e Sensores: O usuario pode incluir acelerometro, GPS, bussola, entre outros.

e Midia: Permite adicionar videos e cAmaras.

e Conectividade: Inclui bluetooth e conexdao com a internet.

Em relagdo a parte de programa em blocos, o MIT App Inventor utiliza um sistema de

blocos coloridos que se encaixam, semelhante as pecas de um quebra-cabeca. Esse método

visual substitui a escrita de codigos tradicionais e facilita o aprendizado da logica de

programacao.

Os blocos sao divididos em categorias, como:

e Blocos de Controle: Permite criar condigdes e repeticdes, como ‘“‘se-entdo” e

“enquanto”.

e Blocos de Matematica: Executam calculos e operagdes numéricas.
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Blocos de texto: Manipulam todo tipo de texto, como juntar palavras ou convertem

numeros para texto.

Bloco de varidveis: Armazenam informagdes para serem usadas no aplicativo.

Bloco de procedimentos: Criam fungdes personalizadas para organizar o cédigo.

Bloco de componentes: Controlam os elementos adicionados no designer, como

botdes, sensores e bluetooth.



18

3 DESENVOLVIMENTO DO CONTROLE DO ROBO TAN

Esta se¢do descreve o designer e o blocos de programas do controle do robo, dessa

maneira, mostrando seus detalhes e apresentando seu desenvolvimento.

3.1 Designer e interface do software

O desenvolvimento do designer no MIT App Inventor foi pensado para tornar o
controle do Robd TAN intuitivo e acessivel, especialmente para criangas e jovens com
Sindrome de Down . A interface foi projetada com botdes grandes e coloridos, permitindo
que os usuarios possam navegar de forma simples e eficiente. A ideia principal € proporcionar
uma experiéncia educativa e interativa, ajudando os participantes a desenvolver habilidades
motoras, cognitivas e logicas enquanto conduzem o robo. Vale salientar que o controle pode
ser utilizado em projetos semelhantes que utilizem outro tipo de microcontrolador, como o

arduino.

3.1.1 Botdes de comandos

A figura 5 ilustra o design dos botdes de movimento. As cores vibrantes no aplicativo
servem para capturar a ateng¢do e tornar a experiéncia mais envolvente. Estudos realizados
pelo site Psicologia.Design e outros pesquisadores de usabilidade demonstram que nucleos
bem definidos podem facilitar a identificagdo dos botdes e melhorar a interacdo com o

aplicativo, principalmente para pessoas com dificuldades cognitivas.

Figuras 5 - Botdes de controle de direcao.

Fonte: Autoria propria (2025)
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O principal controle do robé ¢ composto por botdes direcionados que enviam
comandos para que ele va para frente, atras, esquerda, direita e pare. Dessa forma, os usuarios
podem testar diferentes estratégias para conduzir o robd pelo labirinto, estimulando o

pensamento logico e a criatividade.

3.1.2 Botdo de conexdo bluetooth

Outro elemento essencial do design ¢ o botdao de conexdo bluetooth, que possibilita a
comunicag¢do entre o aplicativo e o robo. Esse botdo garante que, antes de qualquer comando
ser enviado, o dispositivo esteja devidamente pareado com o robd, evitando falhas na
execucao dos movimentos.

A Figura 6, ilustra o botdo para conexao bluetooth, essa funcionalidade ¢ fundamental
para garantir que os comandos sejam transmitidos de forma correta, tornando a experiéncia

mais fluida e sem interrupgoes.

Figura 6 - Botdo para conexao via Bluetooth.

Selaecionanr dispositivios

Fonte: Autoria propria (2025).

3.1.3 Botao seguir

A figura 7 apresenta outra funcionalidade do aplicativo, o botdo “Seguir”, que permite
que o robd execute uma sequéncia de comandos de uma s6 vez. Isso significa que o usudrio
pode planejar uma trajetoria, instruir os botdes direcionados na ordem desejada, e apenas

depois apertar o botdo "Seguir" para que o robd execute toda a trajetoria programada.

Figura 7 - Botdo seguir do aplicativo.

Fonte: Autoria propria (2025)
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Esse conceito ¢ inspirado em jogos educativos, como o Blockly Maze, onde os alunos
precisam montar uma sequéncia de movimentos antes de vé-los em acdo, no blockly ¢
utilizado o botdo executar ao invés de “seguir”. Essa abordagem reforca o raciocinio logico e

a tomada de decisdes.
3.1.4 Interface completa do software

A experiéncia de guiar o robd, ndo apenas ensina conceitos basicos de programacao e
robotica, mas também proporciona um momento de diversdo e conquista para os
participantes. Dessa maneira, utilizamos uma interface simples e chamativa para que os

jovens e as criangas gostem de utilizar o aplicativo.

Figura 8 - Interface do controle do robd TAN.

.d Bl 12:30

Screenl z

Lista de dispositivos

Selecionar dispositivos

Fonte: Autoria propria (2025)

Para usudrios com deficiéncia, essa interacdo pode ser extremamente gratificante, pois
permite que eles desenvolvam autonomia e confianga ao verem o robd respondendo aos seus
comandos. O aprendizado se torna ludico e acessivel, incentivando a criatividade e

promovendo a inclusdo digital de forma interativa e dinamica.


https://blockly.games/maze
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3.2 Codificacao em blocos do Controle

A programagao em blocos do MIT App Inventor serve para criar aplicativos méveis de
forma intuitiva e acessivel, sem a necessidade de escrever codigo tradicional. Ele permite que
usuarios, especialmente iniciantes, desenvolvam aplicativos para Android usando blocos

visuais que representam comandos e l6gica de programacao.
3.2.1 Blocos de programagao para conexdo bluetooth

A Figura 9, demonstra a codificacdo da conexdo bluetooth. Esse cddigo em blocos do
MIT App Inventor ¢ responsavel por estabelecer a conexao Bluetooth entre o aplicativo e um

dispositivo externo, como o Robd TAN.

Figura 9 - Codigo em blocos para conexdo bluetooth

when KRy 8 BeforePicking
do éet . (WM BluetoothClient! - - AddressesAndNames -

when AlePking
do :ﬁllf— cal Connect
C Il ListPicker1 + M Selection - |

fhen  call (Vg Showhlert
[ Conectado com sucessol g

LS,

Fonte: Autoria propria (2025)

Ele utiliza um ListPicker para exibir os dispositivos disponiveis e um BluetoothClient
para gerenciar a conexdo. O primeiro bloco, "When ListPickerl.BeforePicking" , define que
antes do usudrio selecionar um dispositivo, a lista de elementos do ListPickerl sera
preenchida com os nomes e enderecos dos dispositivos Bluetooth disponiveis. Isso garante

que o usuario possa escolher um dispositivo valido para se conectar.
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O segundo bloco, "When ListPickerl.AfterPicking" , é ativado logo apos o usuério
selecionar um dispositivo na lista. O codigo tenta conectar ao dispositivo escolhido usando o
BluetoothClientl.Connect , passando pelo endereco do dispositivo selecionado. Em seguida,
ha uma estrutura condicional "if" que verifica se a conexdo foi bem-sucedida por meio do
bloco BluetoothClientl.IsConnected. Caso a conexdo seja estabelecida corretamente, o
aplicativo exibe uma mensagem de alerta com o texto ""Conectado com sucesso!" , utilizando
o Notifierl.ShowAlert.

Esse codigo garante que o processo de conexdo do dispositivo seja intuitivo e
automatizado, permitindo que o usudrio escolha facilmente um Bluetooth e receba um aviso
caso a conexdo seja bem-sucedida. Caso a conexdo falhe, o codigo ndo fornece uma
mensagem de erro, mas isso poderia ser adicionado para melhorar a usabilidade do aplicativo.
Esse mecanismo ¢ essencial para a comunicagdo entre o aplicativo € o robd, permitindo o

envio de comandos de movimentacdo apds a conexao ser estabelecida.

3.2.2 Bloco de programacao para armazenar lista de comandos

A Figura 10 apresenta a codificacdo de armazenamento da lista. Esse bloco de codigo
apresentado trata da inicializacdo da variavel chamada global ListaComandos. Essa variavel é
definida como uma lista vazia e tera a fungdo de armazenar todos os comandos que o usuario
selecionar para controlar o robd. Esse passo ¢ essencial, pois permite que o aplicativo registre
a sequéncia e guarde os movimentos antes de envia-los para execu¢do. Sem essa lista, o robo
ndo poderia seguir um conjunto de instru¢des predefinido, comprometendo a proposta do

projeto.

Figura 10 - Bloco de variavel para armazenar a lista de comandos.

initialize global (7= =% = . Jto |, (] create emply list
Fonte: Autoria propria (2025)

A importancia desse bloco reside no fato de que a ListaComandos funciona como
uma memoria temporaria dos comandos que serdo executados. Sempre que houver um botao
de movimento para pressionar, o comando correspondente sera armazenado nessa lista,

garantindo que o usudrio possa planejar seu percurso antes de ativa-lo. Esse conceito ¢é
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semelhante a programac¢do sequencial, permitindo que o usudrio tenha um controle preciso

sobre as agdes do robd.

3.2.3 Comandos de movimentagao

Nessa parte da programacao em bloco, observamos a implementacdo dos comandos de
movimento. Cada botdo representa uma dire¢do especifica: F botao para frente ("F"),
B botao para tras ("B"), L botao para esquerda ("L"), R_botao para direita ("R") ¢
S botao para parar ("S"). Sempre que um desses botdes for pressionado, seu comando

correspondente serd adicionado a ListaComandos, garantindo que o aplicativo registre cada

acdo desejada antes da execugao.

Figura 11 - Comandos para movimentagao.

do | (%) add items tolist list

item
L.

when -Click

do | (¢ additemsto list list

item

when (Click
do | (] add items to list list

item

when Click
do ﬁ_E__l add items to list list i =1 global ListaComandos -
item = -

do || additemstolist hst | get [ CINEE B LEL -
tem “B°

Fonte: Autoria propria (2025)
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O~

A Figura 11 ilustra os comandos de movimentagdo. A estrutura desses blocos

O~

simples e eficiente: cada vez que um botdo é pressionado, o comando correspondente
inserido na lista de comandos ja existente. Essa abordagem permite que o usudrio construa
uma sequéncia de movimentos antes de executar o percurso do robd. Isso torna o aplicativo
mais interativo e planejado, em vez de apenas enviar comandos individuais e imediatos.

Outro ponto relevante ¢ que essa funcionalidade permite que o robd seja controlado de
forma mais intuitiva e pedagogica. Especialmente para o publico-alvo do projeto, como
usuarios com deficiéncia, essa abordagem facilita a compreensdo da légica por tras dos
comandos, permitindo que eles desenvolvam habilidades cognitivas e de planejamento ao
organizar a sequéncia antes da execugao.

Por fim, essa estrutura de cddigo garante que o botao "Seguir", responsavel por iniciar
a execugdao dos comandos, tenha uma lista completa de instrugdes para processar. Assim,
quando acionado, o robo podera seguir todo o trajeto registrado, refor¢ando a importancia de

ListaComandos como um elemento-chave no funcionamento do aplicativo.

3.2.4 Indicacdo da posicao inicial das movimentagoes.

A figura 12 apresenta a variavel global IndiceAtual com o valor 0. Essa variavel
desempenha um papel fundamental no controle da execucdo da sequéncia de comandos
armazenados na ListaComandos. Sua fun¢do ¢ indicar qual posi¢do da lista estd sendo
processada no momento, permitindo que o aplicativo envie os comandos para o robd de
maneira ordenada e estruturada. Sempre que um comando for executado, essa varidvel ¢
incrementada para avancar ao proximo item da lista, garantindo que o robd siga corretamente

a trajetoria programada.

Figura 12 - indice atual da lista de comandos.

initialize global {1 <21 o | )

Fonte: Autoria propria (2025)

A importancia desse bloco estd na organizagdo e no controle do fluxo de comandos.
Sem essa varidvel, o aplicativo ndo teria um ponto de referéncia para saber qual comando

deve ser enviado em seguida, podendo comprometer a execugdo da sequéncia. Além disso, ao
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definir IndiceAtual como 0 no inicio do processo, o codigo garante que a sequéncia sempre

comece do primeiro comando armazenado, evitando erros na navegacdo do robd. Essa
abordagem ¢ essencial para garantir que o robd execute os movimentos na ordem desejada

pelo usuario, proporcionando uma experiéncia mais interativa e personalizada.

3.2.5 Bloco de programacao do botdo seguir.

A Figura 13 demonstra o bloco “seguir”, que ¢é responsavel por programar o
comportamento do botdo que ira liberar as agdes, ou seja, inicia a execug¢do da sequéncia de

comandos armazenados na ListaComandos. Quando o usudrio clica nesse botdo, o codigo
primeiro define a variavel IndiceAtual como 0, garantindo que a execu¢ao comece sempre do

primeiro item da lista. Esse passo ¢ essencial para evitar que o robd execute comandos da

metade da lista caso o botdo seja pressionado mais de uma vez sem inicializar corretamente.

Figura 13 - Blocos de programagao do botdo seguir.

when Click
11 global IndiceAtual + |1

B 0 SR S global ListaComandos
=) W BluetoothClient1 » BRI

= (TS S G global ListaComandos +

index [}

i Clock! - I TimerEnabled - JUR frue -

Fonte: Autoria propria (2025)

Em seguida, ha uma verificagdo para garantir que a lista de comandos ndo esteja
vazia. Isso ¢ feito pelo bloco if not is list empty? get global ListaComandos. Essa verificacao
¢ importante porque impede que o sistema tente acessar elementos inexistentes, o que pode
causar erros na execucao do cédigo. Se a lista estiver vazia, o botdo "Seguir" nao faré nada,

evitando um funcionamento inesperado do robo.



26

Caso a lista contenha comandos, o primeiro item da sequéncia ¢ enviado via Bluetooth
para o robd. Isso ¢ realizado pelo bloco call BluetoothClient1. SendText, que utiliza select list
item get global ListaComandos index 1 para selecionar o primeiro item da lista e transmiti-lo
ao robd. Esse passo ¢ fundamental para garantir que o primeiro movimento programado seja
enviado corretamente antes que o temporizador assuma o controle da execu¢ao dos proximos
comandos.

Apds o envio do primeiro comando, o bloco set Clockl.TimerEnabled to true ¢&
ativado. Isso significa que o temporizador do aplicativo (Clockl) fluird para funcionar,
permitindo que os proximos comandos da lista sejam enviados automaticamente em
intervalos regulares. Esse mecanismo garante que o rob0 execute os comandos na ordem
correta e com o tempo adequado entre cada um, simulando uma movimentacdo fluida e
controlada.

No geral, essa estrutura de programagao garante que o usudrio possa planejar um
trajeto para o rob6 antes de fazé-lo, tornando o controle mais eficiente e interativo. Além
disso, ao verificar a lista antes de iniciar e ao ativar o temporizador, o cddigo evita erros e
melhora a experiéncia do usuario, garantindo que o robd siga exatamente os comandos que

foram selecionados anteriormente.

3.2.6 Bloco de ativacao do clock

A Figura 14 apresenta os blocos referentes ao clock. O clock vai funcionar como um
temporizador que vai permitir que os comandos sejam enviados um por um, garantindo que o
robd execute a sequéncia de instrucdes desejadas com um intervalo de tempo adequado. Isso é
essencial para permitir que o robo processe cada comando antes de receber o proximo,
evitando sobreposi¢ao de instrugdes e garantindo que ele execute os movimentos
corretamente.

A primeira parte do bloco verifica se o IndiceAtual (variavel global) ainda est4 dentro
do tamanho da lista de comandos. Se essa condic¢ao for verdadeira, cle seleciona o comando
correspondente ao indice atual e o envia via Bluetooth para o robd. Em seguida, o IndiceAtual
¢ incrementado em +1, garantindo que, na proxima execucao do temporizador, o proximo
comando da lista serd enviado. Esse mecanismo ¢ importante porque evita que todos os
comandos sejam enviados de uma sé vez, permitindo que o robo execute cada movimento de

forma ordenada.
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Figura 14 - Bloco referente ao clock.

when (€[ <B8 Timer

LB B obal IndiceAtual - 0t global ListaComandos -
then | cal BT D SendText

text | selecthistitem list | get follo/oz NG EE1E D E
1= 4 B2 global IndiceAtual

.21 global IndiceAtual * LLESSERRETY ojoal IndiceAtual + |l 1

L -

= Clock? + J o false -
121 global ListaComandos + JORREING =G TS
| -

Fonte: Autoria propria (2025)

Caso a condicao inicial seja falsa (ou seja, quando todos os comandos ja tiverem sido
enviados), o bloco entra na parte else. Aqui, ele desativa o Clockl (TimerEnabled = false),
impedindo que o temporizador continue rodando sem necessidade. Além disso, a
ListaComandos ¢ redefinida para uma lista vazia, garantindo que uma nova sequéncia de
comandos possa ser programada sem interferéncia de comandos antigos. Essa abordagem
evita erros e repeti¢oes indesejadas na execucgao do robd.

Este bloco ¢ essencial para o funcionamento do aplicativo, pois organiza o envio dos
comandos em sequéncia com um intervalo controlado. Sem esse controle, o roboé poderia
receber multiplos comandos ao mesmo tempo, causando movimentos descoordenados. Além
disso, a estrutura garante que o aplicativo possa ser reutilizado varias vezes sem precisar ser
reiniciado, ja que a lista de comandos ¢ apagada e pode ser preenchida novamente para uma

nova execuc¢ao.
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4 VALIDACAO DO APLICATIVO

A validagao da proposta foi realizada para observar o funcionamento do controle e as
respostas do software. Os principais pontos observados foram as respostas dos comandos,
como frente, direita, esquerda, tras e o botdo parar. Também foi analisada a resposta do botao
seguir, onde ele esperava todos os comandos serem feitos, para logo apds acionar o robd. E
englobado nos testes para validagdo, também observamos a conectividade do rob6é com o
aparelho celular, para que ndo houvesse nenhum problema na hora de mandar os comandos.
Essa etapa de validagdo foi dividida em trés partes: Planejamento, teste do aplicativo e

resultados.
4.1 Planejamento

O planejamento do projeto teve inicio com a ideia de desenvolver um aplicativo para o
controle do rob6 TAN , inspirado no conceito do Blockly Maze. O objetivo principal era criar
um ambiente onde o usuario precisasse programar toda a trajetoria do robo antes de iniciar
seu movimento, promovendo o pensamento ldgico e o planejamento antecipado das agdes.
Essa abordagem foi escolhida para o cultivo da organizacio e a compreensao da sequéncia de

comandos, tornando o uso do rob6 uma experiéncia educativa e interativa.

Figura 15 - Tela de trajetoria do Blockly Maze.

d=

Restam 0 blocos.
» Executar o programa

Fonte: Block Maze
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Figura 16 - Codigos em bloco do Blockly Maze.

repetir até
faca avancar
esquerda U - se caminho &

faca | vire a [GGIEES I

irei v avancar
direita © | £ C
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Fonte: Blockly Maze

Nas Figuras 15 e 16, temos a representagdo da interface do Blockly Maze, onde foi
notdria a similaridade com a parte de programagdo em bloco do App Inventor. Diante desse
ponto, foi necessario buscar uma ferramenta que permitisse um desenvolvimento simplificado
e eficiente, levando a escolha do proprio MIT App Inventor.

Inicialmente, para validar a conectividade entre o aplicativo e o robd, foi desenvolvido
um controle basico, esse primeiro prototipo serviu para testar a comunicagao via Bluetooth e
garantir que o robo pudesse responder corretamente as instrugdes recebidas. Apds essa etapa,
iniciou-se o desenvolvimento do controle definitivo, que incorporou a funcionalidade da lista
de comandos, possibilitando que os usuarios registrassem uma sequéncia completa de
movimentos antes de iniciar a execugao.

E necessario pontuar que o planejamento também envolveu um periodo de adaptagio
ao MIT App Inventor, visto que essa foi a primeira vez que a ferramenta foi utilizada na
elaboracdo de um projeto. Foi necessdrio um tempo para familiarizacdo com sua interface,

seus blocos de programagao e seus recursos especificos.
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4.2 Teste do aplicativo

A Figura 17 demonstra os primeiros testes de direcionamento utilizando um controle
convencional. Os testes do aplicativo foram todos feitos na APAE( Associagdo dos Pais e
Amigos dos Excepcionais), uma associacdo ndo governamental que atende pessoas com
Deficiéncia Intelectual, Sindrome de Down e Transtorno de Espectro do Autismo. A APAE de
Pau dos Ferros atende em média 17 alunos, entre 13 € 37 anos.

Primeiramente, foram feitos andlises de direcionamento, onde essas criangas e jovens
tiveram a oportunidade de controlar o robd passando por cores pré-definidas, como
vermelho(guiar o robd para frente), amarelo(guiar para direita), azul(guiar para esquerda) € o
verde(guiar para tras). Dessa forma, eles podem melhorar o senso de direcionamento e nogdes

de espaco.

Figura 17 - Jovem com Sindrome de Down treinando com controle convencional.

Fonte: Autoria propria (2025)

Essa no¢do de espaco e dire¢do, ajuda de forma expressiva na utilizacdo do nosso
aplicativo, pois ja tendo esse conhecimento minimo de posicionamento, os usuarios poderdo

montar a trajetoria do robé com uma dificuldade reduzida. Ao estimular essas habilidades, os
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usudrios podem visualizar mentalmente o percurso desejado e planejar melhor a trajetdria
antes de fazé-lo, ou que esté alinhado diretamente com a proposta do aplicativo.

Com um minimo de nogao espacial, essas criancas poderdo entender conceitos basicos
como frente, tras, esquerda e direita, tornando o uso da interface mais intuitivo. Por exemplo,
ao planejar uma rota no aplicativo, elas precisardo prever como o robo se deslocara ao receber
cada comando, o que refor¢ard a importancia do raciocinio ldgico e da orientagdo espacial.
Esse processo nao apenas melhora a interacdo com o aplicativo, mas também fortalece
habilidades cognitivas que podem ser aplicadas em outras areas do aprendizado e da vida
cotidiana.

Apds o treinamento inicial com o controle convencional, apresentamos aos alunos a
proposta principal do projeto: o controle baseado em lista de comandos. De inicio, foi claro
que eles sentiram certa diferencga na interagdo, uma vez que, no controle convencional, o robo
respondia instantaneamente aos comandos conforme os botdes eram estreitos. J4 na nova
abordagem, era necessario planejar toda a trajetéria antes de iniciar a execugdo, o que
representava um desafio adicional.

Para tornar o aprendizado mais didatico, realizamos um estudo sobre a posi¢do do
robd e verificamos que, ao acionar o comando "frente", ele percorria 10 centimetros. Com
essa informacdo, posicionamos um obstaculo a 50 centimetros de distancia e questionamos
cada aluno sobre quantas vezes o botdo "frente" deveria ser acionado para que o robd se
aproximasse do obstaculo sem colidir. As respostas variaram: alguns alunos indicaram sete ou
nove repeti¢des, enquanto outros pressionaram o botdo diversas vezes, acreditando que o robo
responderia imediatamente. No entanto, trés alunos calcularam corretamente e indicaram
cinco repetigdes, acertando a quantidade exata.

ApoOs esse primeiro desafio, aumentamos o nivel de dificuldade ao incluir um novo
obstaculo a direita do robd. Dessa forma, ap6s percorrer os S0cm, seria necessario que o robd
se deslocasse para a esquerda, ja que o caminho a direita estava bloqueado. Nesse momento, a
maioria dos alunos demonstrou um desempenho superior, pois ao observarem a barreira,
direcionaram corretamente o robd para o lado oposto. Um erro recorrente identificado durante
a atividade foi a falta do comando "pare" ao final da sequéncia, o que fazia com que o robd
continuasse se movendo apds concluir a trajetéria planejada. A sequéncia correta de
comandos para esse cendrio deveria ser: Frente, Frente, Frente, Frente, Frente, Pare,

Esquerda, Frente, Pare.
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4.3 Resultados

Os testes iniciais de direcionamento, realizados em 13 de margo de 2025, tiveram
como objetivo principal identificar as dificuldades dos usuédrios em relagdo a orientagdo
espacial e nocdo de deslocamento. A andlise desses desafios permitiu um desenvolvimento
mais preciso do aplicativo, garantindo que ele atendesse de maneira eficaz aos objetivos
propostos. Essa fase preliminar, na qual foi utilizado o controle convencional, foi essencial
para compreender as principais dificuldades enfrentadas pelos usuarios. A partir dessas
observagdes, foi possivel ajustar e aprimorar a experiéncia do aplicativo, tornando-o mais
acessivel e didatico.

No dia 21 de margo de 2025, foram realizados os testes finais utilizando o controle
desenvolvido para o aplicativo. As avaliagcdes tiveram inicio as 9h30 da manha e foram
concluidas as 11h30. O procedimento teve inicio com a apresentacdo da interface do
aplicativo aos usudrios, destacando o posicionamento e a funcionalidade de cada botdo. Além
da explicacao individual de cada comando, foi enfatizado o funcionamento da lista de
comandos, demonstrando que os usuarios deveriam selecionar as instru¢des desejadas para
construir a trajetoria que o robo deveria seguir. O botdo "Pare" recebeu uma explicagdo mais
detalhada, uma vez que seu uso era fundamental para o correto funcionamento da sequéncia
de acdes. Os usuarios foram orientados de que, sempre que uma sequéncia de movimentos
fosse programada, o botdo "Pare" deveria ser acionado para encerrar o processo antes da
inclusdo de novos comandos. Por exemplo, caso um usudrio adicionasse quatro movimentos
para frente e, em seguida, desejasse virar para a esquerda, seria necessario pressionar o botao
"Pare" antes de selecionar a nova dire¢do. Esse procedimento foi reforcado para garantir que a
execuc¢ao das acdes ocorra de forma ordenada e previsivel.

O botdo "Seguir" também precisou de uma explicagdo detalhada, pois representa o
elemento central para a execu¢ao dos movimentos programados. Como os usuarios estavam
habituados ao controle convencional, nenhuma ac¢ao era respondida de maneira imediata, foi
necessario refor¢ar que, no novo modelo de controle, o robd apenas iniciaria suas posigoes
apos a ativagdo do botdo "Seguir". Durante as instrugdes, foi enfatizado que o objetivo do
aplicativo era permitir uma programacao antecipada da trajetoria, diferentemente do controle
convencional. Dessa forma, os usuarios compreenderam que, apds inserir os comandos na
lista, o robd permaneceria parado até que o botao "Seguir" fosse obrigatorio, garantindo assim

que a sequéncia planejada fosse realizada de maneira estruturada e previsivel.
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Figura 18 - Utilizacao do aplicativo proposto.

Fonte: Autoria propria (2025)

A Figura 18 ilustra os testes na APAE, onde foram utilizadas caixas devidamente
posicionadas para servirem de obstaculos. Depois de todos os estudos, constatamos o 6timo
funcionamento do aplicativo, precisando apenas de algumas calibragens e reparos no
software. Essas atualizagdes serdo mencionadas para trabalhos futuros.

E notavel que o uso continuo desse aplicativo pode trazer uma série de beneficios para
os usuarios com deficiéncia, contribuindo significativamente para seu desenvolvimento
cognitivo, motor e social. A proposta do aplicativo ndo se limita apenas ao entretenimento,
mas também se destaca como uma ferramenta educativa que auxilia no raciocinio 16gico, na
cooperacao motora ¢ na tomada de decisdes. Outro ponto relevante ¢ que o raciocinio l6gico
aplicado no uso do aplicativo pode ser transferido para outras areas da aprendizagem, como
matematica, leitura e escrita. Ao compreenderem que cada a¢do tem uma consequéncia direta,
0S usuarios come¢am a construir um pensamento mais analitico, o que pode ajuda-los em

situacdes que precisam de planejamento e estratégia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste aplicativo foi um processo desafiador e enriquecedor,
resultando em uma ferramenta tecnoldgica capaz de auxiliar no aprendizado e no
desenvolvimento de pessoas com deficiéncia. Desde a concepcdo da ideia até a
implementagdo final, cada fase foi planejada cuidadosamente para garantir uma experiéncia
intuitiva e eficaz. A inspiracdo no Blockly Maze proporcionou um modelo interativo que
estimula o pensamento ldgico, a organizacdo espacial e a autonomia , permitindo que os
usudrios programem a trajetoria do rob6 antes de sua movimentacao.

A realizacdo de testes foi essencial para avaliar a usabilidade e a eficacia do
aplicativo. Os testes iniciais, utilizando um controle convencional, foram fundamentais para
compreender as dificuldades enfrentadas pelos usuarios em relagdo ao espago e orientagao . Ja
na fase de testes finais, utilizando uma lista de comandos, foi possivel observar como os
usudrios interagiam com a nova metodologia e como sua capacidade de planejamento e
tomada de decisdes foi aprimorada ao longo do processo. Esses experimentos permitiram
ajustes e melhorias que tornaram o software mais acessivel e adequado as necessidades do
publico-alvo.

Além de sua funcionalidade pratica, o aplicativo apresenta uma grande relevancia
pedagdgica . Ele pode ser utilizado como um recurso complementar no ensino, auxiliando no
desenvolvimento da progressao motora, da no¢ao de sequéncia e da resolugao de problemas .
O fato dos usudrios precisarem prever a trajetdria do robd antes de sua execu¢do incentiva a
reflexdo e a organizacdo do pensamento , habilidades essenciais para diversas atividades do
cotidiano.

Do ponto de vista do desenvolvimento pessoal , o aplicativo promove ganhos
significativos na autonomia e na autoconfianca dos usudrios. A possibilidade de testar
diferentes configuracdes de comandos, observar os resultados e corrigir possiveis erros
proporciona um ambiente de aprendizado experimental, no qual os usudrios se sentem
motivados a explorar e aprimorar suas habilidades. Além disso, a interagdo com a tecnologia
fortalece a capacidade de adaptacdo e a inclusdo digital , aspectos cada vez mais importantes
na sociedade moderna.

Dessa forma, o projeto cumpriu seu proposito de criar um software acessivel,
educativo e estimulante. A experiéncia adquirida ao longo desse desenvolvimento reforca a
importancia de investir em solugdes inovadoras para a educacdo especial, promovendo

aprendizado, inclusdo e autonomia . Os resultados positivos obtidos indicam que o aplicativo
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pode ser um recurso importante para o ensino e a reabilitacdo, contribuindo para um ambiente

educacional mais sonoro, inclusivo e adaptado as necessidades de cada individuo.

5.1 Trabalhos futuros

A validacdo do sistema, realizada com o publico-alvo, comprovou a eficiéncia do
nosso aplicativo. Dessa maneira, esse trabalho contribuiu de forma positiva para o avango da
pedagogia e tecnologia nas escolas. Sendo um passo importante para o desenvolvimento de
habilidades e uma maior autonomia de escolhas. No entanto, ainda ha espago para melhorias,

como.:

e Melhorar a calibragem das direg¢des, fazendo com que o giro para esquerda e direita

seja perfeitamente de 90 graus.

e Uma andlise mais profunda referente a parada em distancias diferentes, onde pode ser

o desgaste do motor ou até mesmo o atrito do local testado.

e Melhorar a interface, deixando cla ainda mais atrativa.

e Adicionar outras funcionalidades que ajudem a facilitar o uso de pessoas com

Sindrome de Down.

e C(Confeccdo do tabuleiro com caminhos que podem ser alterados. Dessa forma,

melhorar o raciocinio dos usudrios.

e Acrescentar um comando de voz. Dessa forma, o usudrio pode falar as dire¢des e o

aplicativo adicionar na lista de comandos.

e Adicionar uma inteligéncia artificial para ajudar os usuarios nas resolugdes dos

trajetos.
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