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Resumo. Ao longo deste artigo apresentaremos o ambiente de telerobótica em 
desenvolvimento no NIED/UNICAMP, enfocando a forma como este ambiente 
tem sido utilizado em algumas instituições educacionais no Brasil e em um 
país da América Latina, com o objetivo de tornar possível a implementação da 
idéia de aprendizagem colaborativa por intermédio da rede Internet.O artigo 
também descreve alguns ambientes desenvolvidos por outras instituições de 
pesquisa na área de telerobótica. 

Abstract. In this paper we will present some developed environments of 
telerobotic and development in educational institutions and/or of research in 
how much international the national scope. We will argue the environment of 
telerobotic in development in the NIED/UNICAMP, having focused the form 
as this environment has been used in some educational institutions in Brazil 
and a country of Latin America, with the objective to become possible the 
implementation of the idea of colaborative learning mediate by Internet. 

1. Introdução 
Existe um crescente interesse em usar o computador para aprendizagem por meio de 
atividades colaborativas propiciando aos estudantes as mesmas atividades intelectuais e 
culturais que sustentam a prática de cientistas e engenheiros na construção do 
conhecimento. A maior parte deste aprendizado envolve propiciar ao aprendiz 
atividades que criem significados e permitam dialogar e refletir sobre as representações 
externas que usam conceitos, símbolos, modelos e relacionamentos. Aprender envolve 
dar sentido a experiência do pensamento ou do fenômeno no contexto. A representação 
ou compreensão de um conceito não é abstrata e auto-suficiente constitui-se sim em 
construções elaboradas com base em situações em que esse conceito é encontrado e 
usado. 

 Do ponto de vista educacional, os aprendizes necessitam ter oportunidades de 
trabalhar com modelos, conceitos e teorias que permitam a construção de significados. 
Em particular, os aprendizes necessitam aprender argumentar, questionar, usar recursos 
e representações de informação que suportem seu diálogo e colaboração do grupo. 
A Internet tem sido utilizada primordialmente para armazenamento e distribuição de 
informações, que são considerados os usos mais comuns da WEB. Entretanto, as 
tecnologias que dão suporte a WEB permitem também desenvolver ambientes de ensino 
a distância baseados na idéia de telerobótica. 
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 Quando se integram ao ambiente de robótica recursos da rede Internet com o 
propósito de permitir que dispositivos possam ser controlados remotamente caracteriza-
se o que tem usualmente recebido a denominação de telerobótica. Na utilização da rede 
Internet com propósito pedagógico nós entendemos a telerobótica como sendo um 
ambiente de aprendizagem a distância que, utilizando-se dos recursos de comunicação 
da rede Internet possibilita que uma ou mais pessoas que estejam em locais distantes 
controlem dispositivos robóticos. É no processo de controle desses dispositivos 
robóticos que esperamos que ocorra o aprendizado. Nesse ambiente, ao invés da troca 
acontecer com colegas, numa sala de aula, como no caso presencial, ela se dá com 
pessoas do mundo inteiro que tenham acesso ao ambiente.  

 Projetos como o Roboteach (George & Despres,1999) e KhepheraOnWeb 
(Remotebot.net,2003), por exemplo, são a implementação de ambientes com propósito 
educacional onde é possível controlar e visualizar robôs remotamente. O Roboteach 
permite a comunicação entre os aprendizes e os professores, dispondo ainda de 
ferramentas para a coordenação das atividades. Neste ambiente é possível controlar o 
movimento de um robô e acompanhar o estado de seus sensores. 

 A pouco menos de duas décadas havia mais interesse das crianças em construir 
máquinas, nessa época se privilegiava um pouco o “Fazer” como forma de aprender e 
brincava-se1 muito mais de montar do que simular a máquina no computador. Espera-se 
que o ambiente de telerobótica sirva como uma forma de se resgatar essa prática que 
vem se perdendo. Suscitar nas pessoas, sobretudo nos jovens, o interesse em saber como 
as máquinas funcionam, como os fenômenos físicos acontecem, como se estabelece a 
comunicação via rádio ou via satélite, dentre outros, são contribuições que a telerobótica 
pode ter no sentido de se tornar o conhecimento científico algo mais palpável para um 
número maior de pessoas de diferentes níveis sociais apontando para uma 
democratização do saber tecnológico. 

2. O que é Telerobótica? 
Existe no nosso contexto de pesquisa uma cultura de utilização da robótica pedagógica, 
como sendo uma ambiente de ensino-aprendizagem do qual faz parte o professor, aluno 
e materiais que propiciam montagem automação e controle de dispositivos mecânicos 
via computador no modo presencial. Integrando à robótica pedagógica os recursos da 
rede Internet de modo a permitir com que a automação e o controle dos dispositivos 
passem a ser realizados na Internet é o que chamamos de telerobótica. No contexto de 
uso pedagógico da rede Internet nós entendemos a telerobótica como sendo um 
ambiente de aprendizagem a distância que, utilizando-se das técnicas de teleoperação e 
telemonitoração possibilita que uma ou mais pessoas que estejam em locais distantes 
projetarem-se virtualmente em um espaço remoto comum, com o poder de monitorar e 
atuar em tal espaço controlando dispositivos tais como: braço mecânico, tartaruga de 
solo, andróides, dentre outros. É no processo de controle desses dispositivos robóticos 
                                                           
1 Por meio da brincadeira pois, segundo Geus, “o sujeito que brinca está simplesmente fazendo 
experiências com um objeto que de alguma forma representa a realidade. Brincar é experimentar um 
brinquedo que o sujeito que brinca aceita como representativo de sua realidade. Isso torna o brinquedo 
uma representação do mundo real com o qual o aprendiz pode fazer experiências sem temer as 
conseqüências. Sob toda aura de diversão existe uma finalidade muito séria: brincar com a própria 
realidade permite que o sujeito entenda mais o mundo em que vive. Brincar é aprender”, (Geus, 1998 p. 
53) 
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que esperamos que o ocorra o aprendizado. No ambiente de telerobótica, ao desenvolver 
uma atividade no laboratório um usuário estará interagindo com todos os outros que 
estiverem conectados naquele instante. Isso faz com que a sua idéia seja compartilhada 
com os demais, permitindo que o diálogo e cooperação sejam praticados 
interdisciplinarmente de forma muito ampla (Garcia, 1995). Com isso, o número de 
sugestões para a resolução de um determinado problema também aumenta. Caso essas 
sugestões contribuam para que diferentes pontos de vista sejam apresentados na 
resolução do problema, esse ambiente pode se transformar em um espaço para 
aprendizagem colaborativa com características interdisciplinares. 

3. Aplicações da Telerobótica 
Existem diferentes aplicações da telerobótica desenvolvidas para as áreas de; medicina, 
exploração espacial, fins comerciais, industriais, dentre outros. Um dos ganhos do uso 
da telerobótica no contexto educacional está na possibilidade de se explorar/utilizar 
recursos semelhantes aos utilizados nessas áreas de conhecimento em uma sala de aula. 
Isso permite criar um ambiente educacional com alto padrão de qualidade, a baixo 
custo, com possibilidades de atender um grande número de alunos que podem estar 
geograficamente localizados em qualquer ponto do planeta. Assim como a utilização 
das ferramentas de hardware e de software têm possibilitado desenvolver metodologias 
de ensino-aprendizagem baseadas no uso do computador, a telerobótica oferece novas 
perspectivas para inserção de novas tecnologias ao processo de ensino-aprendizagem. 
(D’Alessandro & Induni, 1998). Do ponto de vista pedagógico acreditamos que todo o 
aprendizado possível de ser realizado no ambiente presencial, poderá ser propiciado 
também a distância, numa abordagem em que diferentemente da sala de aula tradicional, 
engloba comunicação e conhecimento baseado na liberdade, na pluralidade e na 
cooperação de forma mais ampla possível(Silva, 2000). Associa-se também a este fato, 
a liberdade do aprendizado passar a acontecer em função do ritmo e disponibilidade de 
tempo do aluno. Com o objetivo de se apresentar uma visão geral relacionada ao Estado 
da Arte de ambientes de telerobótica, será descrito, a seguir, algumas implementações, 
de diferentes instituições, tanto para fins educacionais quanto para fins de 
entretenimento. 

4. Descrição de alguns Ambientes de Telerobótica 
No que diz respeito ao estado da arte na implementação/utilização de ambientes de 
telerobótica existem algumas experiências similares a que vêem sendo desenvolvida no 
Núcleo de Informática Aplicada à Educação – NIED/UNICAMP em atividades nas 
áreas de ensino, pesquisa e extensão. A seguir será descrito, de forma sucinta alguns 
desses ambientes e de forma mais detalhada o ambiente SIROS que é o ambiente de 
telerobótica em EaD do NIED.  

4.1. RemoteBot.net2 

No período de 1997 a 2000 pesquisadores do Swiss Federal Institute of Technology, 
desenvolveram trabalhos relacionados ao controle de robôs remotamente por meio da 
rede Internet. Os experimentos utilizavam-se de robôs móveis Khepera produzidos pela 

                                                           
2 http://www.remotebot.net/ 
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empresa Suíça K-team . Os recursos de software utilizados foram o Personal WEB 
Server da Microsoft e aplicativos desenvolvidos em JAVA. 

 Estes experimentos deram origem a um pacote disponível comercialmente 
constituído de software  e hardware que possibilita a montagem de um sistema completo 
para  controle e monitoramento de robôs via WEB  

4.2. Telegarden3  

O projeto Telegarden foi desenvolvido pela University of Southern Califórnia e está 
disponível desde 1995. Este projeto de Telerobótica permite aos usuários a visualização 
e interação remota com um jardim constituído de plantas , um manipulador robótico 
industrial e câmeras de vídeo  

 A interface com o usuário ocorre por meio de um navegador WEB e é composta 
por uma janela para visualização do jardim e por uma gráfico que representa os 
movimentos do manipulador robótico . 

4.3. Bigsinal 20004 

Este projeto foi baseado no experimento de telerobótica desenvolvido pela NASA 
denominado NOMAD e era constituído de um robô móvel que se deslocava pelo 
continente Antártico em busca de meteoritos. O projeto Bigsinal propiciou que alunos 
de diversas escolas norte americanas acompanhassem os dados provenientes do robô em 
tempo real ,  de forma semelhante às obtidas pelos cientistas. Uma agenda de trabalho 
incluía as atividades para: 

• Obtenção de informações sobre robótica, o continente Antártico, meteoritos e a 
missão NOMADOrganização dos grupos de trabalho e contato com o ambiente 
de controle de robô na WEB. 

• Interação com os dados provenientes do robô como vídeo transmitido do local, 
informações dos sensores e instrumentos. 

• Análise e elaboração de relatórios com as informações obtidas. 
 

Os trabalhos eram realizados a partir de um site na WEB onde os alunos podiam  
comunicar-se e acessar a base de dados do projeto.  

5. Implementação do Ambiente de Telerobótica SIROS 
O ambiente telerobótica denominado Sistemas Robóticos com SuperLogo - SIROS 
integra em um mesmo ambiente a construção de dispositivos, programação destes 
dispositivos com o SuperLogo e controle dos mesmos via Internet. A idéia de 
implementação do ambiente de SIROS está centrada na disponibilização de um 
ambiente acessível à todos os usuários da rede Internet. No SIROS, comandar um 
dispositivo propicia condições para aprendizado de conceitos de programação e 
controle, uma vez que o usuário, não só elabora a seqüência de comandos que o 
dispositivo deve executar como também visualiza os movimentos do dispositivo. Isso 
tudo numa "conversa" interativa mantida on-line com o laboratório onde o dispositivo 
está localizado.  

                                                           
3 http://telegarden.oec.ot/ 
4 http://www.bigsignal.net/2000/index2.html 
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 São utilizados para a construção dos dispositivos Kits da LEGO Dacta que 
consistem em uma série de peças mecânicas, motores sensores e lâmpadas que 
permitem montar mecanismos que se movimentam. Além disso, são utilizados outros 
tipos de materiais e componentes eletro/eletrônicos genéricos. O SuperLogo é uma 
versão do Logo desenvolvido pelo NIED/UNICAMP. 

 Compõe ainda o ambiente de telerobótica SIROS um computador PC que atua 
como servidor e uma câmera de vídeo que captura os movimentos do dispositivo 
robótico que está sendo controlado remotamente, conforme a figura 1. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
           
 

Figura 1. Laboratório de Telerobótica do ambiente SIROS 

5.1. Interface Gráfica do SIROS 
Os recursos do ambiente SIROS que possibilitam o controle de dispositivos robóticos, a 
sua visualização e o chat (bate-papo) dos usuários, estão integrados em uma interface 
gráfica Web e são acessíveis por qualquer navegador padrão no endereço 
http://www.nied.unicamp.br/~siros, conforme a figura 2. A seguir estes recursos serão 
descritos. 

Câmera de 
Vídeo 

Computador  PC - Servidor 

Dispositivos 
Robóticos 
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Figura 2. Interface gráfica do ambiente SIROS 

 
• Janela de Edição – espaço onde são inseridos e editados os comandos em 

SuperLogo  para controle dos dispositivos robóticos . 
 
• Botão “Executar” – botão que o usuário deve clicar, pós a edição dos comandos na 

janela de edição, para que o conteúdo editado seja enviado para o servidor para 
execução. 

 
• Janela de Vídeo – espaço para visualização dos comandos enviados pelo usuário. A 

janela de vídeo exibe as imagens capturadas pela câmera instalada no local onde se 
encontram os dispositivos robóticos  sob controle. 

 
• Botão de “Chat” – botão que abre uma janela para comunicação via chat entre os 

usuários do ambiente.  

5.2. Uso experimental do ambiente de Telerobótica SIROS 
O SIROS tem sido utilizado, ainda que de forma esporádica, com algumas instituições 
educacionais no Brasil como forma de depurá-lo. A utilização mais prolongada deste 
ambiente se deu junto a uma Escola Pública na Argentina. Durante algumas sessões, sob 
a orientação de uma professora, alunos de ensino médio participaram por duas semanas, 
a partir de uma Escola Publica em Buenos Aires, de sessões de interação com o 
ambiente SIROS. Esses alunos puderam programar e controlar remotamente alguns 
dispositivos robóticos no laboratório do NIED. Para esta professora, que já possuía 
alguns conhecimentos teóricos sobre a robótica pedagógica, a utilização do ambiente de 
telerobótica com seus alunos foi uma forma de vivenciar, na prática, algumas situações 
concretas de controle de um dispositivo robótico remotamente.  

Para viabilizar a interação com esta escola foi necessário estabelecer alguns 
contatos prévios (via e-mail) com a professora, que por sua vez já conhecia o trabalho 
em desenvolvimento no NIED nesta área, a fim de definirmos a forma como as 
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interações deveriam se dar. A forma como estas interações ocorreram dependeu da 
elaboração de uma proposta inicial que após discutida com a escola se chegou a um 
formato final conveniente para as partes, levando em conta por um lado os recursos 
disponíveis no NIED para a realização da oficina e por outro a possibilidade da escola 
em  receber e utiliza-los. A seguir uma breve descrição deste processo. 

6. Descrição da Interação com Escola de Argentina 
A elaboração de um WEB site por meio do qual era estabelecida a comunicação com a 
escola e disponibilizados todas as atividades relacionadas com a oficina. A figura 3,  a 
seguir  representa a página inicial deste WEB site contendo os seguintes links: Inicio, 
Leituras, Material de Apoio, Links, Formadores e Email . 
 

 
Figura 3. Página inicial do WEB site 

 O item Leituras (figura 4) apresenta algumas sugestões de material bibliográfico 
para consulta.  

 
Figura 4. Material de consulta 

 O item leitura contém também a dinâmica da oficina, que basicamente consistia 
no seguinte: 

 Um cronograma definindo o inicio e o fim da oficina, e a descrição das atividades 
que se seriam desenvolvidas, conforme mostrado na tabela 1. 
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Tabela 1. Cronograma de atividades 

Atividades 
  realização (horas)
Atividades Individuais 
Visita a sites indicados 4 
Participação na lista de discussão 4 
Elaboração e entrega do relatório final 6 
Estudo e consulta aos diversos recursos, inclusive comunicação 
com os formadores.  

14 

Atividades em Grupo 
Interação no Ambiente de Telerobótica 6 
Participação nas sessões de bate-papo 6 

 O item Material de Apoio (figura 5) contém links para os dispositivos robóticos 
utilizados durante a oficina. 
 

 
Figura 5. Material de apoio 

  O item Links (Figura 6) apresenta um lista com alguns sites que tratam de 
assuntos relacionados a telerobótica. 
 

 
Figura 6. Links na Internet 
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 O item Formadores (figura 7) apresenta o perfil com fotos dos formadores e o 
email pessoal dos mesmos. 

 
Figura 7. Informação sobre os formadores 

 O item Email inicia o programa para que envio de mensagem de correio 
eletrônico, para comunicação entre os formadores e os participantes da oficina. 

 Todo processo descrito para realização da oficina com Escola Pública de Buenos 
Aires pode ser aplicado a qualquer outra instituição, entretanto adaptando a dinâmica da 
oficina às realidades de cada instituição. 

7. Uso Pedagógico de Ambiente de Telerobótica 
Alguns dos benefícios que podem ser obtidos por meio de ambientes de Robótica 
Educacionais com suporte a telerobótica são: 
 

• Maior utilização dos recursos disponíveis nos computadores. 
• O acesso de professores e aprendizes a recursos não disponíveis em sala de aula. 
•  Proporcionar a um grande número de usuários a realização de experimentos 

praticamente sem custo. 
• Atividades desenvolvidas podem ser compartilhadas favorecendo a cooperação 

no desenvolvimento de projetos.  

 Do ponto de vista pedagógico, a princípio, tudo o que ambiente de robótica 
pedagógica no modo presencial apresenta em termos de vantagens, o ambiente de 
telerobótica apresenta também. Todavia, o SIROS acrescenta algo mais na medida em 
que a interlocução dos usuários aumenta de forma bastante significativa. Ao invés da 
troca acontecer com colegas, numa sala de aula, como no caso presencial, ela se dá com 
pessoas do mundo inteiro que estiverem acessando a página. Assim, ao se desenvolver 
uma atividade no laboratório um usuário estará interagindo com todos os outros que 
estarão acessando a página naquele instante. Isto faz com que a sua idéia seja 
compartilhada com os demais, o que permite que diálogo e cooperação seja praticado 
interdisciplinarmente de forma muito ampla (Garcia, 1995). Com isso, o número de 
sugestões para a resolução de um determinado problema também aumentam. O que, em 
certa medida, pode ser muito interessante, caso as sugestões contribuam para que 
diferentes pontos de vista sejam apresentados na resolução do problema, o que consiste 
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também em uma das características do ambiente interdisciplinar. No caso específico do 
ambiente SIROS pode-se citar: 

a) O fato de estarmos possibilitando que qualquer usuário de Internet controle a 
distância um dispositivo mecânico automatizado instalado em um espaço físico e 
geograficamente determinado. 

b) Ao elaborar um programa que comanda um dispositivo o usuário estará descrevendo 
para o computador qual é a sua compreensão sobre o comportamento daquele 
dispositivo e da linguagem de programação em questão. A depender do resultado 
obtido o usuário pode aprimorar o seu conhecimento sobre o ambiente. 

 
c) O fato do usuário poder acompanhar os movimentos do dispositivo em tempo real 

também se constitui em um ganho na medida em que ele pode com isso, conferir a 
todo instante se o procedimento enviado por ele está sendo executado corretamente 
ou não. 

 
d) Ao desenvolver uma atividade o usuário estará automaticamente compartilhando 

suas idéias com os demais usuários que estarão acessando a página naquele instante. 
Isto permite diálogo e cooperação de forma universal. Diferentes usuários, do 
mundo inteiro, poderão se transformar em parceiros na resolução de um 
determinado problema.  

e) O SIROS pode, ser acessado a qualquer momento, permitindo que os usuários 
tenham uma flexibilidade maior no horário para desenvolver suas atividades desde 
que devidamente combinado com os responsáveis pelo laboratório.  

 Finalmente, ao se estabelecer uma comparação do uso do ambiente de robótica 
pedagógica no modo presencial e no modo a distância, o primeiro aspecto a ser 
considerado é que em qualquer um dos modos existe construção do conhecimento. 
Portanto, acreditamos que em ambos ocorrerá uma aprendizagem significativa, 
entretanto, o grau de aprofundamento que se pode realizar em cada um dos dois modos 
é diferente. Se no modo presencial temos, por parte do usuário, a vantagem deste 
montar concretamente o dispositivo manuseando componentes LEGO, em 
contrapartida, não alcançamos um número de usuários tão grande quanto se alcança no 
modo a distância.  

8. Considerações 
A rede Internet tem sido mais freqüentemente usada como meio de comunicação e 
disseminação de informações. Nela ainda é pouco explorada a possibilidade de se 
participar numa mesma atividade onde pessoas podem interagir remota e 
colaborativamente com dispositivos robóticos compartilhando experiências trocando 
dados sobre um determinado projeto no qual todas elas estejam envolvidas.  

 As atividades práticas desenvolvidas no SIROS tem nos demonstrado que além 
dos aspectos relacionados com o controle e automação de dispositivos robóticos ele 
pode ser um meio de se estimular o desenvolvimento de outras competências valiosas 
na sociedade da informação como compreensão e negociação, definição de papéis, 
cooperação, dentre outras. 
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 Em termos de contribuição acredita-se que a experiência de uso do SIROS com 
esta escola na Argentina serviu para que a professora e os alunos trabalhassem num 
ambiente de telerobótica. Ela serviu também de incentivo para os alunos que tinham 
interesse em conhecer a robótica pedagógica pudessem fazê-lo. Durante as interações 
vislumbrou-se possibilidades de cooperação entre os professores/alunos uma vez que 
perceberam que tinham colegas com quem trocar idéias, e que tanto o trabalho do NIED 
quanto o trabalho de cada um deles em suas instituições servia como referência para 
todos. Isso tem apontado para a possibilidade concreta de se iniciar um processo de 
aprendizagem colaborativa por intermédio do ambiente SIROS, que é uma das nossas 
metas. 

 Do ponto de vista pedagógico consideramos este uso experimental se mostrou 
relativamente pobre para se avaliar tanto a performance do ambiente quanto as situações 
de aprendizagens que ele pode propiciar em função do curto espaço de tempo de uso. 
Estão prevista futuras utilizações do ambiente por períodos de tempo mais longos a fim 
de se realizar essas avaliações. Ainda do ponto de vista psico-pedagógico espera-se que 
a utilização do ambiente venha, neste contexto, permitir o desenvolvimento de projetos 
colaborativos. Isso contribuirá para a realização de uma educação à distância do tipo 
construcionista e não instrucionista, na medida em que, a rede Internet não estará 
servindo somente para transmissão mas também para a participação. 
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