X
&

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CAMPUS DE RUSSAS
CURSO DE GRADUACAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

JOAO IGOR CARNEIRO DE SOUZA

APLICATIVO ANDROID PARA ENVIO DE MOVIMENTOS SEQUENCIAIS A UM
BRACO ROBOTICO EDUCACIONAL POR COMUNICACAO BLUETOOTH

RUSSAS
2025



JOAO IGOR CARNEIRO DE SOUZA

APLICATIVO ANDROID PARA ENVIO DE MOVIMENTOS SEQUENCIAIS A UM BRACO
ROBOTICO EDUCACIONAL POR COMUNICACAO BLUETOOTH

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Graduagdo em Ciéncia da Computacio
do Campus de Russas da Universidade Federal
do Ceard, como requisito parcial a obtencdo do
grau de bacharel em Ciéncia da Computacao.

Orientador: Prof. Dr. Reuber Regis de
Melo.

RUSSAS
2025



JOAO IGOR CARNEIRO DE SOUZA

APLICATIVO ANDROID PARA ENVIO DE MOVIMENTOS SEQUENCIAIS A UM BRACO
ROBOTICO EDUCACIONAL POR COMUNICACAO BLUETOOTH

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Graduagdo em Ciéncia da Computacdo
do Campus de Russas da Universidade Federal
do Ceara, como requisito parcial a obtencao do
grau de bacharel em Ciéncia da Computacdo.

Aprovada em: 14/08/2025.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Reuber Regis de Melo (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Cenez Aradjo De Rezende
Universidade Federal do Ceara(UFC)

Prof. MS. Izamaro De Aradjo
Instituto Federal de Educacao, Ciencia e Tecnologia
do Ceara (IFCE) - Campus Jaguaribe



A minha familia, por sua capacidade de acreditar
em mim e investir em mim. Mae, seu cuidado
e dedicacdo foi que deram, em alguns momen-
tos, a esperanga para seguir. Pai, sua presenca
significou seguranga e certeza de que ndo estou

sozinho nessa caminhada.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela sua infinita misericordia e graga da vida.

A minha familia, em especial aos meus pais que sempre me impulsionaram nos
momentos dificeis e de provagdo, continuamente fazendo todo o possivel para me permitir
realizar essa jornada.

Aos meus amigos que sempre compartilhamos momentos felizes e tristes juntos,
apoiando sempre uns nos outros, em especial, também, a minha amiga Ylka Layara Almeida
Amancio, que sempre me incentivou a concluir esse empreendimento.

Ao Prof. Dr. Reuber Regis de Melo, pela excelente orientacao.

Aos professores participantes da banca examinadora Prof. MS. Izamaro De Araujo e
Prof. Dr. Cenez Araijo De Rezende pelo tempo, pelas valiosas colaboracdes e sugestdes.

Ao Prof. Dr. Rafael Fernandes Ivo pela paciéncia com as minhas demandas enquanto
coordenador, as conversas e conselhos, sempre exercidas com a caracteristica natural de um
educador excelente.

Aos meus professores, do fundamental ao ensino superior, obrigado por compartilhar
seus conhecimentos.

Por fim agradeco a todos que contribuiram de forma positiva na minha vida, meu

muito obrigado.



"Caminhante, ndo ha caminho, se faz caminho

ao andar" (Antonio Machado - 1939)



RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo mével, baseado em Android, para
o controle de um braco robético educacional por meio de comunicagdo Bluetooth. Diante da
crescente demanda por ferramentas tecnoldgicas aplicadas a educagdo, a solugdo proposta visa
proporcionar uma experiéncia interativa e pratica para alunos, especialmente em disciplinas
como robdtica, automagdo e programacao. O aplicativo foi desenvolvido com o framework
React Native, possibilitando uma interface intuitiva e compativel com a maioria dos dispositivos
moveis. A comunicacdo com o brago robético ocorre via médulo Bluetooth HC-05, integrado
a um microcontrolador Arduino, responsavel por interpretar e executar os comandos enviados.
A metodologia adotada baseou-se nos principios do Scrum, favorecendo um desenvolvimento
iterativo com validagdes continuas. Os resultados demonstraram que o sistema oferece controle
preciso e responsivo do braco robdtico, com boa usabilidade. A proposta contribui para a insercao
da robética no contexto educacional de forma acessivel e dindmica. Futuramente, pretende-se

ampliar as funcionalidades do aplicativo e sua compatibilidade com outras plataformas.

Palavras-chave: robética Educacional; Arduino; Bluetooth; aplicativo Android.



ABSTRACT

This paper presents the development of a mobile application for controlling an educational
robotic arm via Bluetooth communication, using Android devices. The growing demand for
technological tools in education justifies the creation of an interactive solution, allowing students
to manipulate the equipment in real time, promoting hands-on learning in subjects such as robo-
tics, automation, and programming. The application was developed based on the React Native
framework, enabling an intuitive interface compatible with most mobile devices. Communication
between the application and the robotic arm occurs through a Bluetooth module integrated with
an Arduino, which interprets and executes commands sent by the user. The project was structured
following the Scrum methodology, allowing for iterative and incremental development, with
continuous testing and validation cycles. The results demonstrate that the developed application
provides precise and efficient control of the robotic arm, with good responsiveness and usability.
The presented solution contributes to the integration of robotics into the educational environment,
making learning more dynamic and accessible. Improvements may be implemented in the future,

such as new features and expanded compatibility with other platforms.

Keywords: Educational Robotics; Arduino; Bluetooth; Android Aplication
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1 INTRODUCAO

A robética tem desempenhado um papel essencial no avango tecnolégico, impactando
diversas dreas, incluindo a educacdo. Embora a ideia de mdquinas autdbnomas remonte a séculos,
foi na segunda metade do século XX que os primeiros robds programdveis comecaram a ser
utilizados em larga escala. Em 1961, George Devol e Joseph Engelberger langaram o Unimate, o
primeiro robd industrial instalado em uma linha de montagem da General Motors, inaugurando a
era da automacao industrial Mataric (2014).

Além da industria, o potencial da robdtica na educacdo tem sido amplamente estu-
dado. Pesquisas indicam que o uso de robds como ferramentas pedagdgicas auxilia no ensino de
conceitos cientificos e na resolucdo de problemas. Romero et al. (2014) destacam que robds,
acompanhados de manuais e atividades estruturadas, podem fortalecer a conexdo entre a teoria e
a pratica no aprendizado. O desenvolvimento do pensamento algoritmico e de competéncias em
tecnologia da informacdo tem sido uma abordagem crescente na educacdo, como demonstrado
pelo uso do método LEGO em escolas lituanas desde 2002 (Kubli). O LEGO, por exemplo, ndo
apenas desperta o interesse dos alunos, mas também promove o aprendizado pratico e investi-
gativo, permitindo que os estudantes experimentem conceitos fisicos e validem seus proprios
resultados.

No Brasil, a robética educacional comecgou a ser explorada academicamente na
década de 1980. Na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), o Nicleo de Informatica
Aplicada a Educacdo (Nied) foi pioneiro no uso do LEGO para fins didaticos Nucleo de In-
formédtica Aplicada a Educacdo (NIED) (1983). Da mesma forma, o Laboratério de Estudos
Cognitivos (LEC) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) promoveu pesquisas
aplicadas ao ensino com a linguagem Logo, difundindo o Lego-Logo no contexto educacional
Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC) - UFRGS (1982). Seguindo essa linha de pesquisa, o
Instituto Federal do Ceara (IFCE) desenvolveu um projeto voltado a disseminacao do ensino de
robdtica, utilizando ferramentas de programacao abertas e materiais de baixo custo. O foco desse
projeto estd na educacdo fundamental e média, oferecendo recursos como um e-book educativo,
um robd modular para aulas praticas e videoaulas para alunos e instrutores. Essa iniciativa visa
ampliar o acesso ao conhecimento em robdética, proporcionando aos estudantes uma experiéncia
mais envolvente e pratica Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE)

(2024).
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1.1 Motivacao

A educacgdo € um dos pilares do desenvolvimento de nacdes, com impacto direto
na economia, saude e qualidade de vida. No entanto, o desempenho dos estudantes brasileiros
continua abaixo da média internacional, como revelam os dados mais recentes do Programme
for International Student Assessment (PISA).

Nos ultimos anos, a pontuagdo média do Brasil permanece estavel, mas ainda abaixo
do padrdo internacional: 379 em Matematica, 410 em Leitura e 403 em Ciéncias — todas abaixo
das médias da OCDE Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) (2023),
Ministério da Educacdo (Brasil) (2023). Além disso, 73% dos alunos brasileiros obtiveram
desempenho inferior ao nivel 2 em Matematica — considerado o minimo necessério para a
cidadania plena — e apenas 1% alcancou os niveis mais elevados (nivel 5 ou superior) Ministério
da Educacao (Brasil) (2023).

Essarealidade destaca uma necessidade urgente de intervengdes pedagdgicas eficazes.
Nesse cendrio, iniciativas que promovem o ensino préatico, interdisciplinar e motivador —
como a robdtica educacional — tornam-se ainda mais essenciais. A robdtica pode fortalecer
o pensamento 16gico, a resolugdo de problemas e o interesse por dreas como programagao,
automacdo e tecnologia. Um exemplo relevante na regido do Vale do Jaguaribe € o projeto de
robética educacional do Instituto Federal do Ceard (IFCE), desenvolvido nos campi de Limoeiro
do Norte, Jaguaribe e Tabuleiro do Norte. O projeto utiliza modelos mecanicos, eletroeletronicos
e programacao baseados em softwares de uso livre, com todo o material produzido pela propria
equipe. Ele oferece gratuitamente um robd modular para atividades préticas, projetado para ser
fabricado em impressoras 3D, além de recursos como e-books e videoaulas.

Apesar dos avangos, o projeto ndo contempla, at€é o momento, a possibilidade de
controle remoto do braco robético — funcionalidade presente em kits comerciais, como o LEGO.
Essa limitacdo abre espaco para melhorias, especialmente no sentido de integrar tecnologias
moveis que ampliem a interatividade e a acessibilidade do sistema.

Diante desse cenério, este trabalho propde o desenvolvimento de um aplicativo para
dispositivos Android capaz de enviar sequéncias de movimentos pré-programados ao brago
robético do kit de robética do IFCE por meio de comunicacao Bluetooth. A solucdo busca
tornar as atividades mais dinamicas, ampliar as possibilidades de aplicacdo em sala de aula e

potencializar o aprendizado prético dos conceitos de robética e programacao.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo mével para o sistema Android que permita o envio de
sequéncias de movimentos pré-definidas ao brago robético do kit de robdtica educacional do

IFCE, utilizando comunicag¢do via Bluetooth.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Realizar o levantamento de requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema, considerando
as caracteristicas do kit de robética educacional do IFCE;

o Definir a arquitetura do aplicativo, especificando as tecnologias e ferramentas utilizadas
no desenvolvimento mobile e na comunicac¢do Bluetooth com o Arduino;

o Implementar o software embarcado no Arduino, responsével por interpretar os comandos
recebidos via médulo Bluetooth e acionar as articulagdes do braco robético;

o Desenvolver o aplicativo para Android, utilizando o framework React Native e integrando
as funcionalidades necessdrias para controle das articulagdes e envio de sequéncias de
movimentos;

o Integrar e validar a comunicagdo entre o aplicativo e o brago robdtico, garantindo precisao
e tempo de resposta adequados;

o Executar testes funcionais e de usabilidade, analisando o desempenho do sistema e regis-

trando eventuais melhorias.

1.2.2.1 Organizacdo do Trabalho

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos, organizados da seguinte forma:

» Capitulo 1 - Introducio: apresenta o contexto e a motivagdo do estudo, os objetivos
geral e especificos, bem como a organiza¢do do documento.

» Capitulo 2 — Fundamentacdo Teérica: aborda conceitos essenciais relacionados a
robdtica, Arduino, comunicacdo Bluetooth, desenvolvimento de aplicativos méveis e
metodologias de desenvolvimento de software.

* Capitulo 3 - Trabalhos Relacionados: descreve e analisa projetos e estudos semelhantes,

destacando solucdes existentes e suas limitagdes.
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 Capitulo 4 — Metodologia: detalha as etapas de desenvolvimento do aplicativo, incluindo
levantamento de requisitos, implementagao e estratégias de teste e validacao.
* Capitulo 5 — Resultados e Conclusao: apresenta os resultados obtidos, discute a eficicia

da solugdo proposta e sugere melhorias e trabalhos futuros.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta conceitos essenciais para a compreensao e o desenvolvimento
do projeto, abordando defini¢des de robdtica, seus principais componentes, aplicacdes especificas
como o brago robdético, além de informacdes sobre Arduino, aplicativos méveis, o projeto de

robotica educacional do IFCE e a biblioteca React.

2.1 Robdética

No passado, os robds eram definidos como dispositivos mecéanicos capazes de operar
sem interven¢do humana. Com o avanco das pesquisas, esse conceito foi aprimorado para
uma defini¢do mais técnica: robd é um sistema autdnomo, capaz de atuar em um ambiente e
percebé-lo por meio de sensores, tomando decisdes para atingir objetivos especificos Mataric
(2014).

Para existir, um robd precisa de corporalidade, ou seja, uma estrutura fisica que
interaja com o mundo exterior e seja regida pelas mesmas leis fisicas aplicaveis aos seres
humanos, como a impossibilidade de ocupar dois lugares a0 mesmo tempo e a necessidade de
uma fonte de energia Romero et al. (2014).

Entre os elementos fundamentais de um robo estao:

» Sensores: permitem a percep¢do do ambiente externo (estado externo) e do proprio robo
(estado interno), possibilitando a interacdo de acordo com o objetivo a ser alcangado.
* Atuadores ou efetuadores: equivalentes aos muisculos € membros em sistemas biolgicos,

responsaveis por locomog¢ao e manipulagdo.

Controladores: hardware ou software que processa as informagdes sensoriais e decide as

acoes a serem executadas, conferindo autonomia parcial ou total ao robo.

2.1.1 Cendrio Atual e Aplicacdes da Robdtica

A robdtica tem experimentado um crescimento expressivo nas ultimas décadas,
impulsionado por avangos tecnoldgicos e pela amplia¢do de investimentos em diferentes setores.
Estima-se que o mercado global alcance US$ 100,6 bilhdes até 2025, com taxa de crescimento
anual composta (CAGR) de 12,17% até 2030, impulsionado por aplicagdes nas dreas industrial,
médica, logistica e de servigos StartUs Insights (2025).

Além do impacto econdmico e tecnoldgico, a robdtica vem se consolidando como
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uma ferramenta pedagdgica relevante. Revisdes sistemdticas apontam que o uso de robds no
ensino contribui para o engajamento dos alunos, estimula o interesse por areas STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica) e favorece o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
socioemocionais Benitti (2012). Estudos recentes indicam que a robdtica pode ser introduzida
ja na educacao infantil para promover pensamento computacional, criatividade e resolucao de

problemas, fortalecendo a conexao entre teoria e pratica Bers et al. (2022).

2.2 Braco Robético

Um brago robdético € um dispositivo atuador de manipulacdo que, por meio de

motores, realiza movimentos semelhantes aos do braco humano Mataric (2014).

2.2.1 Industria Automotiva

Na industria automotiva, bragos robéticos aumentam a velocidade e a precisao da
producdo. Apesar de sua participa¢ao nas novas instalacdes globais ter caido de 34% (2016) para
cerca de 23% em 2021, o setor automotivo ainda representa uma das maiores fatias do mercado
de robdtica industrial no mundo juntamente com a industria de eletroeletronico International
Federation of Robotics (2022). Em nivel global, ele corresponde a aproximadamente 29% de
todos os robos industriais em operacao World Intellectual Property Organization (2024). Estudos
apontam que a incorporagdo dessas tecnologias eleva a produtividade, melhora a qualidade e
sustentabilidade dos processos Mohammed et al. (2024), além de permitir redugdes de até 13%
nos custos e aceleragdo de até 2,3x nos tempos de execucao Ullah et al. (2022).

Compostos basicamente de 6 partes fundamentais, os bracos mecanicos industriais
sdo divididos geralmente em: Uma base fixa, um bracgo articulado, um efetuador final, uma
unidade de controle, um dispositivo de programacao e uma fonte de energia. Esses manipuladores
mecanicos simula o brago, antebraco, punho e mao de uma pessoa sendo capaz de agarrar objetos
ou outro tipos de manipulacdes (Santos;Gorgolho Juanior, 2015). A Figura 1 ilustra as partes

fundamentais de um braco mecéanico industrial.

2.2.2 Industria Médica

Na medicina, bragos robéticos como o Sistema Cirtrgico Da Vinci (Ver Figura 2)

aumentam a precisao dos procedimentos em até 90%, com reducdo de 25% nas complicagdes
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Figura 1 —Partes constituintes de um rob6 industrial
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Fonte: (Santos;Gorgolho Junior, 2015)

em operagdes como a prostatectomia Olanrewaju et al. (2013). Além disso, o uso de robds
na fabricacdo de dispositivos médicos cresceu 15% em 2022, garantindo maior qualidade e
reduzindo erros em até 40%.

De forma mais ampla, independentemente do setor de aplicacdo, os bracos roboticos
também contribuem para a melhoria das condic¢des de trabalho. A automacgdo pode reduzir em
até 60% os acidentes em setores de alto risco, ao assumir tarefas perigosas ou insalubres Mataric

(2014).

2.3 Arduino

O Arduino nasceu na Italia, no Interaction Design Institute Ivrea (IDII), em uma
pos-graduagdo de design de interacdo focada em como as pessoas interagem com produtos,
sistemas e ambientes digitais, e como eles, por sua vez, nos influenciam. Em 2005, o projeto
Arduino comegou em resposta a necessidade de dispositivos acessiveis e faceis de usar para os
estudantes de design de interacdo utilizarem em seus projetos. O projeto Arduino baseou-se
em muitas das experiéncias do Wiring e do Processing, sendo uma influéncia indiscutivel do

Processing, a interface grafica do usudrio (GUI) no software Warren et al. (2019).
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Figura 2 — Sistema Cirurgico Da Vinci
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A mobilidade pode ser definida como a capacidade de poder se deslocar ou ser

Fonte: Intuitive Surgical, Inc. (2025)

deslocado de forma facil em computacdo mével, mobilidade se refere ao uso de dispositivos
portateis que oferecem a capacidade de realizar, com facilidade, um conjunto de funcdes de
aplicagc@o, como conexao, obtencdo e fornecimento de dados a outros usudrios e uso de aplicacdes
e sistemas TEIXEIRA et al. (2024).

O desenvolvimento mobile se distingue por seu objetivo primordial de criar aplica-
tivos que proporcionem uma experiéncia otimizada e intuitiva em plataformas méveis. Com

a proliferacao dos smartphones e tablets, o desenvolvimento mobile tornou-se uma drea vital
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para empresas e desenvolvedores, visto que esses dispositivos estdo amplamente integrados as
atividades didrias das pessoas. Segundo o relatério da Statista, mais de 3,8 bilhdes de pessoas
no mundo usam smartphones, o que sublinha a importancia de criar aplicativos que possam
melhorar a efici€ncia, a comunicacdo e o entretenimento dos usudrios Warren et al. (2019).
Desta forma € possivel inferir que a importancia e os limites educativos de uma
solucdo movel para a problematica deste trabalho sdo relevantes, dado o leque de possibilidades
de tipos de projetos de desenvolvimento mobile combinado com a variedade de usudrios de

smartphones hoje em dia.

2.4 Aplicacoes Moveis

As aplicacdes moveis, também chamadas de aplicativos ou apps, sao softwares de-
senvolvidos para operar em dispositivos méveis, como smartphones e tablets. Elas desempenham
diversas funcdes, desde comunicagio e entretenimento até automacgao e controle de sistemas
embarcados. Segundo Serrano e Sarrab (2015), "as aplica¢cdes méveis sdo programas projetados
para executar em dispositivos portateis, otimizados para interfaces de toque e conectividade sem
fio, permitindo a intera¢do do usudrio com diferentes servigcos e sistemas".

A popularizagdo dos aplicativos méveis ocorreu com o avanco da tecnologia dos
smartphones e a criagdo de lojas virtuais de distribui¢do de software, como a Google Play
Store e a Apple App Store. "o crescimento do mercado de aplicacdes mdveis foi impulsionado
pela acessibilidade dos dispositivos mdveis e pela evolucdo das redes de comunicacdo, que
proporcionam uma experiéncia dinamica e interativa". Alencar et al. (2018)

Os aplicativos podem ser categorizados em trés principais tipos: nativos, que sao
desenvolvidos para um sistema operacional especifico, como Android ou iOS; web apps, que
funcionam por meio de navegadores sem a necessidade de instalacdo; e aplicativos hibridos,
que combinam elementos dos dois anteriores, sendo desenvolvidos com tecnologias web, mas

podendo ser instalados nos dispositivos. Alencar et al. (2018)

2.5 TFCE

Oficialmente criado para democratizar o acesso a informacao sobre robética, levando
até instituicoes do ensino médio e fundamental, ou qualquer individuo com interesse nessa drea

em especifico, através de um conjunto de ferramentas de baixo custo e/ou abertos para utilizacdo
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gratuita, o projeto do IFCE dos campi de Limoeiro do Norte, Jaguaribe e Tabuleiro do Norte
consiste em uma plataforma online de ensino composta de um robd de baixo custo e sistemas
abertos de programacao.

Figura 3 —Imagem do site do projeto do IFCE sobre robdtica

Robética - IFCE pagina Inicial Robo Grétis  Apostla  SlidesparaAula  Imagens  Equipe Q

Aula 01:

ROBOTICA
EDUCACIONAL

AUTODESK
> TINKERCAD

Assistirno @3 YouTube

Aula 02:

d

@ Robética Educacional-Open Source || Epis6dio:#2.(Primeira programag...
< Compartilh..

U

INSTITUTO

Fonte: Instituto Federal de Educag@o, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) (2024)

Contando com um ebook que serve como guia e um robé modular, que ¢ utilizado
nas atividades praticas, o projeto desenvolve préticas por meio de videoaulas para alunos e
instrutores.

Todo o material produzido em aulas esta disponibilizado de forma totalmente gratuita

e aberta, para quaisquer interessados na prospec¢do de difundir o estudo da robética educacional.

2.6 React.JS

React é uma biblioteca JavaScript que se baseia no conceito de componentizacao.
Isso significa que a interface do usudrio é dividida em componentes reutilizaveis, cada um
responsdvel por uma parte especifica da UI. Para um aplicativo de controle de braco robético,
isso permite criar componentes separados para diferentes partes do controle, como botdes para
movimentacao, sliders para ajustes de angulo e displays para feedback do estado do brago
robético Lau et al. (2020).

A intera¢do com um braco robdtico geralmente requer atualizacdes em tempo real,

seja para enviar comandos ao hardware ou para exibir informacdes atualizadas sobre o estado
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Figura 4 —Imagem do brago robético do projeto do IFCE

Fonte: Adaptado de Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) (2024)

do robd. React € conhecido por sua eficiéncia na atualizacdo da Ul. A biblioteca utiliza um
conceito chamado Virtual DOM, que permite que o React atualize apenas as partes da interface
que realmente mudaram, sem a necessidade de renderizar toda a padgina novamente. Isso resulta
em uma experiéncia de usudrio mais fluida e responsiva, essencial para o controle preciso e

eficiente de um brago robdtico Lau et al. (2020).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta se¢do estdo os trabalhos relacionados que encontrei, mediante pesquisa bus-

cando conhecimento afim de melhorar e enriquecer o conteudo aqui apresentado.

3.1 Robotica Educacional

Gubenko et al. (2021) Buscou mostrar que o processo criativo a partir da perspectiva
da informacdo e do processamento cognitivo, propondo que a ciéncia da computacdo e a
psicologia cognitiva gerassem a construcao de uma linguagem compartilhada entre psicélogos
e engenheiros da computacdo. Conforme indicado em sua andlise, as investigacdes sobre
criatividade no campo da psicologia reuniram um extenso conjunto de dados empiricos e
fundamentos tedricos acerca da criatividade humana. Esse conhecimento pode ser aplicado
para avaliar os beneficios do design e da programacao de robds no estimulo a criatividade dos

estudantes.

3.2 Robotica Educacional Nas areas STEM

Budiyanto et al. (2022) investiga o desenvolvimento do Pensamento Computacional
(CT) por meio de atividades préticas com robética educacional no ensino de STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matemaética), focando em estudantes de licenciatura. Utilizando a
plataforma Lego Mindstorms EV3, o estudo qualitativo com oito participantes demonstrou que a
robética educacional promove a aprendizagem ativa, integrando os principios do CT (abstragao,
generalizacdo, algoritmos, modularidade e decomposi¢do) as fases de aprendizagem de STEM
(engajamento, exploracao, explicacdo, elaboracdo e avaliacdo). A robdtica mostrou-se eficaz
na construcao de conhecimento por meio da manipulacio de objetos fisicos e na resolugdo de
problemas préticos, além de facilitar a scaffolding (andaimagem) do aprendizado, permitindo o
desenvolvimento gradual de habilidades cognitivas.

Além disso, a pesquisa destacou que a robodtica educacional conecta experiéncias
prévias dos alunos com novos conceitos, promovendo um entendimento mais profundo e signifi-
cativo. A robética ndo apenas melhora habilidades técnicas, mas também estimula o interesse em
areas relacionadas a STEM, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias essenciais no
século XXI, como resolu¢do de problemas e colaboragdo. O estudo reforca a importancia da

robdtica como uma ferramenta pedagdgica inovadora, capaz de integrar CT e STEM de forma
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eficaz, especialmente na formacao de professores, abrindo caminho para futuras investigacdes

sobre seu impacto longitudinal no desenvolvimento cognitivo e atitudinal.

3.3 Robética Educacional intervindo na motiva¢ao aos estudantes

No estudo seguinte, Lancheros-Cuesta e Fabregat (2022) busca mostrar como a
robdtica educacional tem ganhado espaco nas salas de aula nos dltimos anos, contribuindo para
o desenvolvimento de diversas competéncias em diferentes niveis de ensino. O artigo realiza
uma revisao sistemdtica para identificar e compreender os métodos de avaliacdo das habilidades
e conhecimentos promovidos pelo uso pedagdgico de robds. A andlise dos estudos revisados
mostra que a robdtica pode ser aplicada em todos os niveis educacionais, desde a educacao
infantil até o ensino superior em engenharia. Rob6s como os da Lego sdo mais comuns no
desenvolvimento de habilidades matematicas e em programas STEM. Além disso, dado o uso
frequente da robdtica educativa com alunos com necessidades especiais, € relevante investigar

como o UDL (Universal Design Learning) pode otimizar essa pratica.

3.4 Braco robdético controlado via Smartphone android

Almeida et al. (2022) trata da criag@o de um protétipo de brago robdético articulado,
controlado remotamente via Bluetooth por um smartphone Android. A tecnologia utilizada inclui
componentes como 0 Arduino UNO R3, servomotores Tower Pro SG90 e o médulo Bluetooth
HC-05. O objetivo foi demonstrar, de maneira simplificada, como a robdtica pode ser aplicada
utilizando materiais acessiveis e de facil obtencao.

O estudo conclui que a combinagao de hardware acessivel e software simples pode
permitir a criagdo de projetos robéticos funcionais, proporcionando aprendizado e aplicagdes

préticas da robdtica na academia.

3.5 A Robética como instrumento de ensino nas Escolas Publicas

Neto et al. (2016) aborda um projeto educacional que visa o desenvolvimento de um
kit de robdtica para ensino em escolas publicas, utilizando as plataformas Arduino e Android. O
robo criado, chamado Ziroba, simula um carro de resgate de vitimas e foi projetado para ser de
baixo custo, com componentes acessiveis. O controle do robd é feito via Bluetooth, usando um

aplicativo desenvolvido no App Inventor do MIT.
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O projeto demonstrou ser eficaz como ferramenta educacional, propondo a continui-

dade com tutoriais e integragcdes para outros niveis de ensino.

3.6 Unidade Rrobética Mével Com Arduino Controlada Por Uma Aplica¢do Android Via

Bluetooth

Berno (2014)em seu trabalho de conclusdo de curso apresenta o desenvolvimento

de uma unidade robdtica mével controlada por um aplicativo Android via Bluetooth. O projeto

utiliza a plataforma Arduino para controlar um robd capaz de se mover para frente, para tras e

girar. O aplicativo, desenvolvido para dispositivos Android, envia comandos ao robd através de

comunicacdo Bluetooth, controlando os motores que possibilitam a movimentacao da unidade.

O trabalho conclui que, com o uso dessas tecnologias, é possivel construir solugdes

robdticas de baixo custo e com potencial de expansdo, sendo uma 6tima ferramenta didética para

o ensino de robdtica e automacao.

Exemplos de insercdo de quadro:

Tabela 1 — Quadro para comparagdo de trabalhos.

‘ Trabalho ‘ Semelhancas ‘ Diferencas
Gubenko et al. Utilizagio da robética na educagio Pr.op/oe a criagdo Qe uma lmguagem~comum entre
(2021) psicologos e cientistas da computagdo
Budiyanto et | Utilizag@o de praticas com robética educa- Focado em estudantes de licenciatura
al. (2022) cional em dreas STEM
Unidade de robética movel que utiliza ar- o . . .
. S . O Limitagdo articular de apenas um eixo cartesiano
Berno (2014) duino controlada por uma aplicac¢do android . . .
. da unidade movel e sem aplicagdo educacional
via Bluetooth
Aplicabilidade Educadional e Unidade de
Neto et al. | robdtica movel que utiliza arduino contro- | A unidade robética movel € limitada a apenas um
(2016) lada por uma aplica¢do android via Blueto- | eixo cartesiano
oth
Almeida et al. | Unidade Robdtica Articulada similar, con- Nio possui aplicabilidade educacional
(2022) trolada remotamente via Bluetooth. p p

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4 METODOLOGIA

Este projeto pretende desenvolver um aplicativo Android que possibilite controlar
via celular um kit didatico de robética do IFCE. Para isso serdo seguidos os seguintes passos de

acordo com a Figura 3.

Figura 5 — Diagrama do processo metodolégico

inicioide Montagem Levantamento Desenvolvimento
Proieta do Brago de da aplicagdo
) Mecanico Requisitos em React.js

Conclusao Documentagae Validagao Integragac

Fonte: Elaborada pelo autor

4.1 Inicio do projeto

O 1nicio do projeto sdeu-se através do contato com o professor Reuber, buscando
um projeto para realizar o trabalho de Conclusao de Curso. Foi mencionado sobre a existéncia
de um brago mecanico e a possibilidade de construir um aplicativo para controle através de um

modulo bluetooth.

4.2 Levantamento de Requisitos

Toda a parte da elencacdo de requisitos funcionais e ndo funcionais foi fundamentada

através da experiéncia adquirida no curso, no didlogo com professores e conversas com usudrios.
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4.2.1 Requisitos Funcionais

Os Requisitos funcionais demonstram funcionalidades indispensdveis ao sistema, ou

seja, funcionalidades que atendam as necessidades dos usudrios. A seguir as funcionalidades que

foram definidas.

Figura 6 — Requisitos funcionais

Requisitos Funcionais Descricdo
RF 1 E necessario inserir um login composte por apenas um nome para acessar o aplicativo.
RF 2 E necessario ter o bluetooth ligado para conseguir buscar outros dispositivos e assim parea-los.
RF 3 E necessario escolher quais articulacées e a quantidade de graus gue os mavimentos serdo realizados.
RF 4 A funcdo de sequencia é limitada até 5 movimentos.
RF 5 E necessario concluir pressionando o botdio de enviar.

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.2.2 Requisitos Ndo Funcionais

Os Requisitos funcionais demonstram funcionalidades indispensdveis ao sistema, ou
seja, funcionalidades que atendam as necessidades dos usudrios. A seguir as funcionalidades que

foram definidas.

Figura 7 — Requisitos Nao funcionais

Requisitos Ndo funcionais Descrigio
RNF 1 O aplicativo devera ser executado na plataformna android
RNF 2 O aplicativo devera conter todos os seus textos na linguagem portugués & inglés, para 0= casos que nao tenha traducso
RNF 3 O aplicativo dewverd conter umna linguagem de fcil compreens3o e que se53 scessivel

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.3 Montagem do Braco Mecanico

A montagem do braco com o bluetooth foi realizada acoplando o médulo aos pinos

corretos do na placa do arduino e realizando testes de ligar e desligar a luz que o mesmo possui.

4.4 Desenvolvimento do aplicativo para Android

O projeto consiste no desenvolvimento de um aplicativo Android que permite o
controle de um braco robdético utilizando a plataforma Arduino e um mdédulo Bluetooth para
comunicacdo sem fio. O sistema € projetado para ser de baixo custo, acessivel e educacional,
promovendo o aprendizado em dreas como robdética, automagado e programacgdo. O aplicativo
serd desenvolvido com uma interface simples e intuitiva, permitindo que o usudrio controle as
diferentes articulacdes do brago robético. Apds a efetuacdo do login, a tela seguinte mostrara
cada botdo que representa uma junta mével referente ao brago “J1, J2 e J3”. O usudrio deve ser
capaz de enviar essas sequéncias junto com o tempo de diferenca entre um movimento e outro
medido em milissegundos. O projeto serd desenvolvido utilizando o framework React Native, na
linguagem TypeScript, utilizando a plataforma expo que fornece recursos e simplificacdes para
o desenvolvedor, como por exemplo a facilidade de gerar um apk sem precisar trabalhar com

ferramentas nativas complicadas. Abaixo um diagrama de casos de usos.
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Figura 8 — Foto do Mdédulo Bluetooth
J

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 9 — Diagrama de Casos de Uso
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Fonte: Elaborada pelo autor
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4.5 Desenvolvimento do software embarcado no Arduino

A arquitetura serd dividida em duas partes principais:

Software Embarcado no Arduino: onde a légica de controle do hardware reside.
Este software € escrito na IDE do Arduino em C/C++, sendo responsavel por controlar os pinos
de entrada e saida, monitorar sensores e acionar atuadores. Além disso, o Arduino pode se
comunicar com um frontend via Bluetooth, Wi-Fi ou uma conexao serial.

Essa arquitetura permite que um sistema embarcado no Arduino seja controlado
via aplicativo desenvolvido com React.js. O React lida com o frontend dindmico, enquanto
0 Arduino executa a logica de controle do hardware com o médulo Bluetooth, retirando a

necessidade de um backend que teria como objetivo justamente fazer esse controle.

4.6 Testes e Validacao

Para garantir a robustez e funcionalidade de um projeto que envolve o desenvolvi-
mento de software embarcado no Arduino com uma interface React.js, é crucial implementar
testes e validacdes para cada componente da arquitetura. Esses testes podem ser divididos em

duas partes: Arduino e Frontend (React.js).
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Figura 10 — Diagrama de Casos de Uso Arduino
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Fonte: Elaborada pelo autor

Para a avaliacdo e monitoramento do comportamento dos usudrios durante a uti-
lizacao da aplicacao desenvolvida, foi empregada a plataforma PostHog, uma ferramenta de
andlise de produto de cddigo aberto voltada para a observag¢do do uso em tempo real e tomada de
decisdes com base em dados. O PostHog permite acompanhar interacoes dos usudrios, realizar
testes, analisar eventos personalizados e rastrear sessdes completas.

Durante o processo de testes, a aplicacdo foi integrada ao PostHog por meio de sua
biblioteca cliente para TypeScript. Foram definidos eventos personalizados que representavam
interagdes-chave, como cliques em botdes especificos, checagem de conexdo entre médulo
bluetooth e dispositivo, e etapas de navegacao dentro do sistema.

O Arduino em si ndo possui um sistema nativo de testes unitarios como outras
linguagens de alto nivel, mas existem algumas abordagens que podemos seguir para garantir que
o cédigo funcione corretamente:

Testes Manuais no Arduino ou Teste do LED: € possivel testar manualmente o c6digo
carregado no Arduino, verificando se o LED acende ou apaga com comandos enviados via Serial
ou através de comunicacdo HTTP ou WebSocket.

Serial Monitor: Usando a ferramenta Serial Monitor da IDE do Arduino, € possivel
enviar comandos (1’ para ligar o LED e ’0’ para desligar) e verificar se o LED esta respondendo

corretamente.
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Validacdo Funcional de Simulacdo: Testa o comportamento de controle de pinos
diretamente no ambiente da IDE do Arduino, observando como os pinos e atuadores respondem
ao codigo carregado.

Andlise de Ciclos de Controle: Verifica-se que a leitura dos dados no loop principal
funciona adequadamente, garantindo que o Arduino estd recebendo e executando os comandos
como esperado.

Testes unitdrios no React.js: Dado a simplicidade do aplicativo, testes unitdrios
devem entregar uma validagdo rdpida e clara. Executando cada pequena parte de cédigo isolada,

torna-se possivel validar cada uma dessas partes separadas.

4.6.1 Tabela de Testes

Foram criados casos de testes a fim de simular o uso real do aplicativo, de acordo
com a ordem de inserir dados, pareamento de dispositivos, criacdo de sequéncias e verificagdao

de envio. a seguir os casos de testes estipulados.

Figura 11 —Caso de teste 01

Caso de Teste 01 Login
Descricdo Verificar se o login esta funcionando como o esperado, ou Seja, comunicar o nome escolhido na tela seguinte
Funcionalidade RF1
Pré Condicio E necessério o aplicativo estd aberto
Passos Abrir o aplicativo e digitar o seu nome
Resultados Esperados Exibicio da nome digitado na tela seguinte

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 12 — Caso de teste 02

Caso de Teste 02 \erificar pareamento entre dispositivo € modulo utilizande o posthog
Descrigio ‘erificar se o bluetooth esta pareado com o modulo
Funcionalidade RF2
Pré Condicao 1. E necessdrio o aplicativo esta aberio 2. login ter sido efetuado 3. dispositivos terem sidos listadoes 4. depais abrir o posthog
Passos 1. Abri 0 app e digitar seu nome 2. conectar a um dispositivo biuetooth 3. abrir o posthog 4. verificar passo a passo
Resultados Esperados Exibicio de conexdo realizado com sucesso no posthog

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 13 —Caso de teste 03

Caso de Teste 03

Verificar quais articulaces e com guantos graus os movimentos serdo realizados

Descricio

Verificar se as informacfes de numeracio de junta e quantidade de graus estio sendo enviadas corretamente

Funcionalidade

RF3

Pré Condicio

1. E necessdrio o aplicativo estd aberto 2. login ter sido efetuado 3. dispositivos terem sidos listados 4. depois abrir o posthog 5.
verificar no terminal se as informacdes estdo sendo enviadas corretamente

Passos

1. Abri o app e digitar seu nome 2. conectar a um dispositivo bluetooth 3. abrir o pesthog 4. verificar o terminal do posthog com as
informactes

Resultados Esperados

Exibicio de checagem realizado com sucesso no posthog

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 14 — Caso de teste 04

Caso de Teste 04

Limitacdo da quantidade de movimentos

Descricdo

Verificar se o limite da quantidade de movimento foi cbedecido

Funcionalidade

RF4

Pré Condicdo

1. E necessario o aplicativo estd aberto 2. login ter sido efetuado 3. dispositivos terem sidos listados 4. depois abrir o posthog 5.
verificar no terminal se as informagdes estio sendo enviadas corretamente

Passos

1. Abri o app e digitar seu nome 2. conectar a um dispositive bluetooth 3. abrir 0 posthog 4. verificar o terminal do posthog com as
informactes

Resultados Esperados

Exibicio de checagem realizado com sucesso no posthog

Fonte: Elaborada pelo autor
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Essa secdo detalha a validacao de forma simples quais testes foram aceitos e quais

foram rejeitados.

Figura 15 — Casos de Testes validados

Mumero de Caso

Tipo Aprovado

Caso de teste 01

Login

Caso de teste 02

Checagem de
pareamento

Caso de teste 03

Verificacdo de
movimentos

Caso de teste 04

Verificacdo da ordem
dos movimentos

Fonte: Elaborada pelo autor

4.8 Cronograma

Tabela 2 — Quadro para mostrar o cronograma.

Atividade

‘Jun‘Jul‘Ago‘Set‘Out‘Nov‘Dez‘Jan‘Fev‘Mar‘

Defini¢do do tema X

Pesquisa Sobre o Tema X X

Definicao da Criacao do Aplicativo X X

Estudo da linguagem para programacio X X

Implementacdo

Testes e Validacdo X

Conclusao e defesa X

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5 RESULTADOS

Esse capitulo descreve os resultados obtidos por meio da execu¢cdo do processo

metodolégico do trabalho.

5.1 Aplicacdo desenvolvida

A presente secdo apresenta os principais resultados obtidos com o desenvolvimento
do aplicativo modvel para controle de um brago robotico, utilizando comunicagao via modulo
Bluetooth. A aplicagado foi desenvolvida com React Native, utilizando a linguagem TypeScript,
com o objetivo de proporcionar uma interface moderna, responsiva e de facil interacdo para o
controle eficiente do braco mecanico. A escolha dessa tecnologia permitiu compatibilidade com
dispositivos Android, além de oferecer agilidade no processo de desenvolvimento e integragao

com os recursos nativos do dispositivo, como o Bluetooth.
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5.2 Tela de Login

A tela de login foi criada para ser intuitiva e simples, necessitando apenas de um

nome ou usudrio para seguir para a proxima etapa.

Figura 16 —Foto da Tela Inicial

Metal Arm

Login
Nome

John Doe

Fonte: Elaborada pelo autor
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5.3 Tela de Login Realizado

A seguir temos a tela com o login realizado, com apenas o nome informado anterior-

mente e o botdo criado para escanear dispositivos.

Figura 17 —Foto da tela inicial com o login Realizado

Bluetooth

Bem vindo(a), Joao Igor

Pressione o botao para escanear dispositivos

Q Escanear Dispositivos

d
/ N

Fonte: Elaborada pelo autor



5.4 Tela de escanear os dispositivos proximos

Abaixo segue a tela com os dispositivos disponiveis para o pareamento.
Figura 18 —Foto da Tela de Escanear os dispositivos préximoss
1552 @ & - @ % N =2l 82%m

Bluetooth

Bem vindo(a), Little

HUAWEI FreeBuds 5i

FC:86:2A:CF:0B:3C

CHARGE2+

F1:A1:8B:60:51:29

Q Escanear Dispositivos

11 @) <

Fonte: Elaborada pelo autor
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5.5 Tela de adicionar as sequéncias
Depois do dispositivo pareado, a tela seguinte deve apresentar um botao que seja
capaz de inserir novas sequéncias

Figura 19 —Foto da Tela de Adi¢do de novas Sequéncias
15:55 Ea 8% N Z Rl 81%m

€& Sequéncias

Sequéncias no dispositivo
Selecione no maximo 5 sequencias

Adicionar Nova Sequéncia

Enviar sequéncia para dispositivo

|1 O <

Fonte: Elaborada pelo autor



40

5.6 Tela de Selecionar o tempo de intervalo entre as sequéncias

A Tela de seleciao do tempo de intervalo entre as sequéncias, fornece uma forma de

separacao entre possiveis sequéncias.

Figura 20 —Foto da Tela de envio do tempo de intervalo entre as sequéncias

15:55 & BN 25l 81%m

Selecione um tempo em milissegundos

Tempo atual: 250ms

Confirmar

Fonte: Elaborada pelo autor



5.7 Tela de Gerenciamento das sequéncias para envio
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A Tela de Gerenciamento das sequéncias para envio fornece uma maneira de adicio-

nar e editar movimentos mesmo apds o envio, sendo esta a tela final.

Figura 21 —Foto da Tela de gerenciamento das sequéncias

Fonte: Elaborada pelo autor

1le19mm P B %N =Rl 78%m

€& Sequéncias

Sequéncias no dispositivo
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Adicionar Nova Sequéncia
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Movimentos: J5-25°, J4-25°

Sequéncia 2

Tempo: 2200ms o e
Movimentos: J3-25°, J4-25°, J6-25°

Sequéncia 3

Tempo: 2200ms ° e
Movimentos:

Sequencia atual:
T250J525-J425-T2200J325-J425-J625-T2200

Enviar sequéncia para dispositivo
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5.8 Conclusao

O desenvolvimento do aplicativo moével para controle de um brago robdtico via
modulo Bluetooth demonstrou resultados bastante positivos, confirmando a viabilidade e a
eficicia da proposta apresentada. A utilizacdo do framework React Native, com linguagem
TypeScript, mostrou-se uma escolha inapropriada, apesar de permitir o desenvolvimento de uma
aplicacao funcional e com interface intuitiva.

Durante os testes, o sistema apresentou um problema com a conexdo do dispositivo
bluetooth e a aplicac@o, com envio e recep¢do de comandos de forma ineficiente, devido a
disponibilidade de bibliotecas de conexao bluetooth fornecidas pelo React.js.

Apesar do processo de desenvolvimento ter enfrentado alguns desafios, especial-
mente relacionados ao aprendizado das tecnologias envolvidas, como React Native e a comunica-
¢ao Bluetooth em ambiente mobile. Esses obstaculos, apesar de significativos, proporcionaram
um aprendizado valioso e contribuiram para o crescimento técnico e pessoal ao longo do trabalho.

Este projeto representa apenas o inicio de um vasto campo de possibilidades. A
criacdo deste aplicativo abre caminhos promissores para o desenvolvimento de solucdes similares
que utilizam a robética como uma ferramenta de apoio ao ensino, promovendo o aprendizado
pratico e multidisciplinar em dreas como programacao, eletronica e automagdo. A continua
evolugdo do projeto pode se desdobrar em diversas frentes de trabalho futuro, aprimorando
significativamente a aplicacdo e expandindo seu escopo. Uma das possibilidades reside no
aprimoramento da comunica¢do Bluetooth, buscando bibliotecas mais eficientes para React
Native ou explorando tecnologias alternativas como Wi-Fi Direct ou BLE, visando uma conexdo
mais estdvel e uma troca de comandos mais rapida e confidvel. Outro caminho promissor € a
expansao da funcionalidade do aplicativo, incorporando novos modos de controle, como voz
e gestos, e a capacidade de programar sequéncias complexas de movimentos. A integracdo
de telemetria e feedback visual em tempo real também enriqueceria a experiéncia do usuério.
Adicionalmente, a adaptabilidade do aplicativo a outros modelos de robds, incluindo robods
moveis e drones, demonstraria a versatilidade da abordagem empregada. Por fim, a criacdo
de um ambiente de programacdo visual, simplificando a interacdo para usudrios leigos, e a
integracdo com plataformas de ensino ou o desenvolvimento de um kit educacional completo,
sdo oportunidades que reforcam o potencial didatico e tecnoldgico do projeto.

Dessa forma, conclui-se que o projeto ndo cumpriu seu papel como proposta inicial

e exploratdéria, mas contribuiu significativamente para o desenvolvimento técnico e académico,



além de inspirar possiveis desdobramentos futuros em solucdes tecnolégicas semelhantes.
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