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Resumo

Este artigo apresenta, uma das nossas pesquisas que € a criacdo de um laboratério de
robdtica acessivel pela Internet, tendo como objetivo propiciar para as pessoas em gerd e, as
escolas em especial, acesso remoto a ambientes de robética pedagdgica. O artigo apresenta alguns
aspectos técnicos pedagdgicos inerentes ao processo de implementacdo, a baixo custo, de
ferramentas de hardware e software disponiveis no laboratério de robdtica do Nucleo de
Informética Aplicada a Educacdo - NIED/UNICAMP.

Introducéo

Existe um crescente interesse em usar 0 computador para gprendizagem por meio de
atividades colaborativas propiciando aos estudantes as mesmas aividades intelectuais e culturais
que sugtentam a prética de cientistas e engenheiros na construcdo do conhecimento. A maior parte
deste gprendizado envolve propiciar a0 gprendiz aividades que criem sgnificados e permitam
didogar e refletir sobre as representagBes externas que usam conceitos, simbolos, modelos e
relacionamentos. Aprender envolve dar sentido a experiéncia, do pensamento, ou do fendmeno no
contexto. A representacdo ou compreensao de um conceito ndo sdo  abdtratas e auto-suficientes
mas construidas segundo contextos sociais e fisicos em que o conceito é encontrado e usado.

Educacionalmente, os aprendizes necesstam ter oportunidades de trabalhar com modelos,
conceitos e teorias que permitam a construcéo de dgnificados. Em particular, os aprendizes



necesstam aprender argumentar, questionar, construir sgnificados usar recursos e representagoes
de informacdo que suportem seu didogo e colaboracdo do grupo.

A condrucdo destes ambientes colaborativos de aprendizagem propicia ao gprendiz a
oportunidades de fazer parte de comunidades onde se exercitaaprética e o discurso cientifico.

A atividade de pesquisa do Nucleo de Informética Aplicada a Educacéo - NIED envolve
duas vertentes que se entrelacam e se redimentam: a investigacdo do processo de construgéo do
conhecimento, mediado peo uso do computador no contexto educaciond, e o desenvolvimento de
equipamentos e de software a serem utilizados com findidades educacionais. A utilizagdo dessas
ferramentas tém possibilitado desenvolver metodologias de ensino-gprendizagem baseadas no uso
do computador e com perspectivas de inserir novas tecnologias na educacéo forma e ndo-forma,
como forma de mudanca de paradigmas educacionais (D’ Alessandro & Induni, 1998).

Um dos enfoques do trabaho de pesquisa do NIED ¢ a utilizacdo da metodologia Logo de
ensno-gprendizagem, desenvolvida no Massachusetts Inditute of Technology (MIT) pelo Prof.
Seymour Papert, Resumidamente esta metodologia propde situages de aprendizagem em que o
auno congtrdi 0 seu conhecimento, por intermédio do uso do computador (Papert, 1980). Assim, 0
ambiente de gprendizagem baseado no Logo usa 0 computador para permitir que aprendizes, com
uma ampla variedade de egtilos de gprendizagem, tenham acesso a importantes conhecimentos
possibilitando ao professor, utilizar diversas abordagens para provocar a aprendizagem desses
aunos. Uma das atividades de pesquisa que desenvolvemos, neste contexto tem sido a utilizacdo do
ambiente LEGO-Logo, buscando criar metodologias que auxiliam a explicitagéo de conceitos de
ciéncias, sobretudo, nos &mbitos do ensino fundamenta e médio.

O ambiente LEGO-Logo consste de um conjunto de componentes LEGO que permite a
montagem de dispositivos mecanicos automatizados e de um conjunto de comandos da linguagem
de programacdo Logo. Utilizando o Logo € possivel eaborar programas para controlar 0s
dispositivos LEGO. A comunicacdo entre o objeto LEGO e o computador € feita por intermédio
de uma interface eetrénica

Nossas pesguisas com 0 uso do LEGO-Logo iniciaram-se ha gproximadamente 13 anos,
desde entdo, inUmeras versdes do Logo e diferentes tipos de kits e interfaces LEGO foram
utilizadas. Utilizando a metodologia Logo desenvolvemos também o SuperL.ogo, que é uma versao
do Logo em portugués, para Windows. Além disso, utilizamos também outros tipos de interfaces,
nd LEGO, para controle de dispositivos como Slot Machine, Tragador Gréfico Educaciond,
Manipulador Robdtico, Tartaruga Mecanica de Solo, dentre outros (d’ Abreu, 1995).

No desenvolvimento de pesquisas nesta &ea, Ssempre nos preocupamos em utilizar as
tecnologias de ponta na area de informética na educacéo e disseminalas no ambito educacional, em
ingtituicBes de ensino de todos os niveis. Inicidmente as nossas pesquisas se preocupavam em
desenvolver ambientes onde as atividades de robdtica pedagdgica eram redizadas no modo
presencid. Com o advento e popularizacdo da rede Internet, passamos a nos preocupar também
com o desenvolvimento do ambiente de telerobdtica. Isto €, com a utilizacdo dos recursos da rede
para que as pessoas possam controlar remotamente, de qualquer parte do mundo, os dispositivos
mecanicos automati zados existentes no nosso laboratdrio no NIED. 1sso para nés tem sido aforma
encontrada para propiciar aos estudantes, oportunidades para controlar e manusear equipamentos
tecnol ogicamente sofisticados que, anteriormente, somente os grandes cientistas e os “iluminados’
tinham acesso. Esperamos, gpds utilizacdo do ambiente telerobdtica com diferentes ingtituicdes de
ensino, desenvolver metodologias que permitam a socidizacéo e a democratizacdo de meios para
construcéo do conhecimento cientificos da &rea de robética pedagogica. Ao nosso ver, isso podera



servir de incentivo para que estudantes se interessem por contetidos de disciplinas dos campos de:
engenharia eétrica, engenharia mecéanica, engenharia indugtria, ciéncia da computacdo, arquitetura,
economia, dentre outras.

Do ponto de vista pedagdgico acreditamos que todo o agprendizado possivel de ser
redizado no ambiente presencial, poderd ser propiciado também a disténcia, hum contexto que,
diferentemente da sda de aula tradiciona, engloba comunicacdo e conhecimento baseado na
liberdade, na pluraidade e na cooperacéo de forma mais ampla (Silva, 2000). Entretanto, isto SO se
concretizard se houver, por um lado, uma proposta pedagdgica, por parte das ingituigdes
educacionais que vierem afazer uso do nosso laboratério. E, por outro lado, o laboratério equipado
com ferramentas de hardware e de software que permitem: um acesso rdpido, controle de
dispositivos robdticos de forma eficiente, troca de mensagens rdpidas entre o usuario e adguém no
laboratério, comunicacdo eficiente entre 0 usuario e o dispositivo que ele esta controlando para que
o feedback sga fid e confiave, etc.. Enfim tudo deve ser processado rapidamente para que o
usuario, embora executando um controle a distancia, se Snta 0 mais préximo possivel do controle
em tempo red. 1sso faz com que 0 acesso ao laboratdrio ndo se transforme em navegar pura e
smplesmente na rede Internet, que € uma situacéo que ndo contribui muito para o aprendizado.

Porqué do Ambiente Telerobdtica

Atuamente o custo para montar um ambiente LEGO-Logo, quer sga para o uso domiciliar,
Ou para 0 uso em indtituigdes de ensino e gprendizagem ainda é dto. Isso faz com que, no Brasil,
somente algumeas indtituicdes e, consequentemente, poucas pessoas tenham acesso a este ambiente
tanto para fins educacionais quanto para entretenimento. A idéia de implementacdo do ambiente de
tel erobGtica esta centrada na disponibilizacgo de um Ambiente de Telerobdtica acessivel a todos os
usu&rios da rede Internet. Comandar um dispositivo robético neste laboratério propicia condicoes
para aprendizado de conceitos de programacao e controle uma vez que o0 usuario, ndo sO elaboraa
sequéncia de comandos que o dispositivo deve executar como também visudiza 0os movimentos do
dispositivo. 1sso tudo numa conversa interativa mantida on-line com os pesquisadores no NIED. O
acesso a0 ambiente de telerobdtica (http://Awww.nied.unicamp.br/~sirod) é feito sob demanda em
funcdo de um agendamento prévio solicitado junto a equipe de pesquisadores do NIED
responsaveis pela area de robdtica pedagdgica.

Ambiente Teleroboticacom LEGO-L ogo
No NIED utilizamos, ha mais de 10 anos, 0 ambiente LEGO-Logo no desenvolvimento de
projeto de robdtica pedagdgica. Isto nos propiciou uma certa experiéncia no uso do computador
para controle de dispositivos externos, com propdsitos educacionais. Baseados nesta experiéncia
estamos desenvolvendo o Ambiente de Telerobdtica
O Trabaho no Ambiente de Telerobdtica pode compreender o desenvolvimento das seguintes
atividades:
1. Orientacdo: contato com 0s recursos de comunicacdo, informar-se sobre os recursos
disponiveis e estabelecer contato com outros grupos, tornando-se familiar com o ambiente e
0 problema que necessita ser resolvido.
2. Subdivisio do problema: Definindo as tarefas, gjustando objetivos, estabelecendo exigéncias e
definindo limites



3. Edtabeecer papés Identificar os individuos e os grupos responsavels para resolver cada
aspecto do problema.

4. Pesquisar informacdo: Fazendo questdes técnicas especificas e procurando a informacdo nas
bases de dados e consultando outros membros das equipes.

5. Compartilhar informacdo: Respostas a questdes colocadas pelo grupo, compartilhamento das
informagdes encontradas na base de dados e relato do progresso nas atividades.

6. Monitoracdo: Utilizacdo do video para monitorar 0 progresso de outros grupos e
compreender 0 que 0 préprio grupo etd fazendo (incluindo o acompanhamento das
comunicagbes no “bate-papo” ).

7. Compreensdo e negociacdo: Certificando-se todos os envolvidos compreendem os principios
basicos que estdo sendo executados para desenvolver o projeto - explicando o objetivo do
projeto, questionando e justificando decisdes.

8. Projeto: criacéo de eshogos, visudizacdo, e manipulacdo dos materias.

9. Construgéo : Todas as atividades associadas ao objetivo de congtruir o projeto incluindo
medigles, cortes e conexao das partes.

10. Avdiacdo: Veificagbes em agum estdgio do processo incluindo as decisdes a repeito da
tarefa, do objetivo, do projeto, e da eficicia red do dispositivo desenvolvido, incluindo o teste
dos dispositivos para ver se estéo de acordo com  as especificagdes do projeto.

Descricéo do Ambiente de Telerobotica

O Ambiente de Te erobdtica permite que um programa em SuperL.ogo controle dispositivos
mecanicos autometizados que podem ser classficados em duas categorias, 0s de morfologia fixa e
os de morfologiavariave.

Dispositivos de Morfologia Fixa

S0 os digpostivos mecanicos automatizados que uma vez projetados e congtruidos sua
Parte Operativa ndo se dtera, porém na Parte Comando, a automagao e controle destes varia em
funcdo da tarefa que executam em um determinado momento, adguns dispostivos que
implementamos com essa caracteristica sdo: Manipulador Robdtico, Tartaruga Mecanica, Robd
Movel, Tracador Gréfico, €tc..

Dispositivos de Morfologia Variave

S&0 os dispositivos mecanicos automatizados cuja parte Operativa é criada e dterada
rapidamente e a Parte Comando varia em funcéo da tarefa que estes executam. Entre a execucdo de
uma tarefa e outra 0 mecanismo do dispositivo pode ser modificado. Fazem parte de dispositivos
com essa caracterigtica montagens feitas utilizando tijolos LEGO em gerd.

As duas classificages acima, podem ser enquadradas no que denominamos genericamente

de dispositivos robdticos. O ambiente de telerobdtica permite que um programa em  SuperL.ogo
controle remotamente esses digpositivos.
A operacéo do Ambiente de tel erobdtica consste no acionamento e monitoramento de dispositivos
roboticos distantes do locd onde se encontra o usu&io. Este ambiente utiliza-se dos recursos
disponiveis pela rede Internet implementados em torno de uma interface gréfica que segue o padréo
WEB. Também faz parte desse ambiente de um conjunto de interfaces de hardware e software.



As interfaces de hardware atuando entre o computador e os digpositivos robéticos séo

responsaveis por receber as instrugdes oriundas do computador e converte-las em sinais elétricos
capazes de atuar sobre motores e sensores.

estano

Os recursos de software permitem a comunicagdo entre 0 USU&To remoto e 0 UsUdrio que
local onde o dispostivo estd ingtaado fisicamente permitindo controle do dispositivo, a partir

de qualquer microcomputador conectado a Internet, sem que sga necessaria instdacdo de
software adiciond ou plug-in e, findmente, a gpresentacdo da interface gréfica. Condituem estes
recursos 0s seguintesitens

Servidor WEB - responsave por disponibilizar as paginas com a interface gréfica e tratar
0s comandos enviados pelo usuario para o controle dos dispositivos robdticos.

Softwar e de Video— responsavel pela captura, por meio de uma camera, das imagens dos
dispositivos robdticos que estéo sendo controlados transmitindo-as pela rede permitindo a
visudizagéo remota

Servidor de Chat - propicia a comunicacdo por meio de texto entre o(s) usuario(s)
remoto(s) e o(s) situados no local onde estéo instalados os dispositivos robdticos.

Softwar e Super L ogo — executa os programas e comandos enviados pelo usué&io remoto.
Para isso foi acrescido a este software  primitivas  para controle do LEGO RCX,
Servomotores e Detetores de Infravermelho

Interface de Software- O controle do LEGO RCX pelo micro PC  ocorre por meo
do envio de instrucdes a porta serid onde a torre de infravermelho  esta conectada
seguindo  as especificagdes do protocolo de comunicacdo. Para que edta tarefa sga
possivel a LEGO disponibiliza uma biblioteca para programacdo que segue a tecnologia
Activex. Como o Superl_ogo? nép oferece suporte a esté tecnologia foi utilizado o ambiente
de programacdo Visud Basic da Microsoft para 0 desenvolvimento de um software que
atuasse recebendo e enviando mensagens dos procedimentos SuperLogo com instrugoes
que serdo executadas no LEGO RCX.

Procedimentos SuperL ogo para a interface de Software — Para controlar 0s recursos
disponiveis no RCX de forma trangparente e mantendo a edtética Logo foram
desenvolvidos procedimentos que enviam e recebem instrugdes da Interface de Software.
Estes procedimento sdo um conjunto de ingtrucdes para acionamento de motores, selecéo
e aguisicdo de dados por sensores.
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Os recursos acima citados sdo integrados a uma interface gréfica que representa 0 ambiente
telerobdtica. Esta interface € a tela que o usu&rio remoto acessa por intermédio do browser,
Netscape ou Explorer, utilizando do nosso site (www.nied.unicamp.br/~siros).
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Janela de Edicdo — onde sdo inseridos e editados os comandos em SuperLogo para
controle dos dispositivos robdticos .

Botéo “Executar” — apds a edicéo dos comandos na janela de edicdo, o usuario deve clicar
no botdo “Executar” para que este contelido sgja enviado ao servidor para execucao.

Janelade Video —a execucdo dos comandos enviados pelo usuério pode ser visudizado na
jandlade video que tranamite as imagens capturadas pela cmera indtalada no local onde se
encontram os digpositivos rob6ticos sob controle.

Botdo de “Chat” — em muitas atividades pode ser necessaria a colaboracdo entre 0s
usuarios do ambiente, neste caso € importante que recursos de comunicacéo estgjam
presentes e integrados a0 ambiente, este recurso € propiciado por umajanelade “cha” que
é aberta ao se clicar no bot&o “ Chat”.



Que se ganha em termos de aprendizagem no Ambiente Telerobdtica?

Do ponto de vista pedagdgico, a principio, tudo o que ambiente LEGO-Logo no modo presencia
apresenta em termos de vantagens, o ambiente de tel erobdtica apresenta também. Todavia, a
tel erobdti ca acrescenta lgo mais namedida em que o interlocutor dos usuarios aumenta de forma
bastante significativa. Ao invés da troca acontecer com colegas, numa sala de aula, como no caso
presencia, a se da com pessoas do mundo inteiro que estiverem acessando a pagina. Assm, ao se
desenvolver uma atividade no laboratério um usuério estara interagindo com todos os outros que
estardo acessando a pagina naguele ingtante. Isto faz com que a suaidéia sga compartilhada com os
demais, o que permite que didogo e cooperacdo sgja praticado interdisciplinarmente de forma muito
ampla (Garcia, 1995). Com isso, 0 nimero de sugestdes para a resolucdo de um determinado
problema aumenta também. O que, em certa medida, pode ser muito interessante, caso as sugestoes
contribuam para que diferentes pontos de vista sggam apresentados na resolucdo do problema, o
que cong ste também em uma das caracteristicas do ambiente interdisciplinar.

Podemos ser citar dgumas vantagens da implementacdo Ambiente de Telerobdtica tais
Como:

a) o fato de estarmos possibilitando que qualquer usu&io de Internet possa controlar a disténcia
um digpogitivo mecanico automatizado ingtdado em um espago fiSco e geograficamente
determinado.

b) ao elaborar um programa que comanda um dispositivo o usudrio estara descrevendo para o
computador qual é a sua compreensdo sobre 0 comportamento daquele dispositivo e da
linguagem de programagéo em questéo. A depender do resultado obtido ele pode aprimorar o
Seu conhecimento sobre 0 ambiente.

c) o fato do usuario poder acompanhar os movimentos do dispositivo também se condtitui em um
ganho na medida em que ele pode com isso, conferir a todo instante se o procedimento enviado
por ele estd sendo executado corretamente ou n&o.

d) a0 desenvolver uma atividade o usuario estard automaticamente compartilhando suas idéias com
0s demais usu&ios que estardo acessando a pagina naguele ingdante. Isto permite didogo e
cooperacdo de forma universal. Diferentes usuarios, do mundo inteiro, poderéo se transformar
em parceiros naresolucéo de um determinado problema

€) o Ambiente de Telerobdtica pode, ser acessado a qualquer momento, permitindo que os
usuarios tenham uma flexibilidade maior no horério para desenvolver suas atividades desde que
devidamente combinado com os responsaveis pelo projeto no NIED.

Findmente, ao se estabelecer uma comparacéo do uso do ambiente LEGO-Logo no modo
presencid e no modo virtud, o primero aspecto a ser condgderado € que em qualquer um dos
modos existe construgdo do conhecimento. Portanto, acreditamos que em ambos ocorrerd uma
gprendizagem significativa. Entretanto, o grau de gprofundamento que se pode redizar em cada um
dos dois modos é diferente. Se no modo presencia temos, por parte do usu&rio, a vantagem deste



montar concretamente o dispositivo manuseando  componentes LEGO, em contrapartida, néo
acancamos um nimero de usudrios tao grande quanto se acanca no modo virtud.

Uso Experimental
O ambiente de telerobdticatem sdo utilizado com agumeas indtituigdes educacionais afim de
avaliarmos 0s seus pressupostos técnico-pedagdgico descritos ao longo deste artigo tais como:

1) quanto a interatividade dos usuarios, como o ambiente de telerobdtica contribui para o seu
aprendizado.

2) efetivamente arede Internet permite ainteratividade em tempo red de forma que aredizacéo de
uma atividade virtua, possa ser semelhante a realizacdo da mesma no modo presencia?

3) a insercdo, da novidade, controle de robls via Internet pode contribuir para incentivar os
usu&ios da rede a montarem 0s seus proprios dispositivos mecanicos automatizedos
provocando um interesse pelas disciplinas da area tecnol gica?

Concluséo

A rede Internet tem sido mais frequentemente usada como meio para divulgacéo e troca de
informacao nela. Ainda € pouco explorada a possibilidade de se participar num mesmo experimento
onde pessoas possam interagir trocando dados envolvidas em um mesmo projeto. Ou sga,
traba hando num ambiente que permita computer suporting participatory research.

As atividades préticas desenvolvidas no Ambiente de Telerobdtica tem nos demonstrado
que aém dos aspectos relacionados com o controle e automacdo de dispositivos robdticos ee
pode ser um meio de se estimular o desenvolvimento de outras competéncias valiosas na sociedade
dainformacdo como compreensdo e negociacado, definicao de papés, cooperacdo, dentre outras.

Esperamos do ponto de vista psico-pedagdgico que a utilizacdo do ambiente venha neste
contexto permitir o desenvolvimento de projetos colaborativos. 1sso contribuira para a redizacéo de
uma educacdo a distncia do tipo congtrucionista e ndo ingrucionista, na medida em que, a rede
INTERNET néo estara servindo somente para transmissao mas também para a partici pacao.
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