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ABSTRACT
This paper presents a systematic literature review based on studies
that approach the development or use of existing technologies and
tools for the implementation of remote robotics laboratories aimed
at education. We sought to answer technical and motivational ques-
tions that provide information that collaborate for the development
and implementation of remote robotics laboratories in educational
institutions. The aspects studied include: architecture, user inter-
face, robotic platforms, cameras, programming languages types and
motivation. The results discussed here will be used as basis for a
research development, aiming at the implementation of a remote
and experimental robotics laboratory at the Mato Grosso do Sul
Federal Institute of Education, Science and Technology.
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1 INTRODUÇÃO
O uso da robótica na educação vem ganhando espaço em institui-
ções de ensino fundamental, médio, técnico e superior. Diferentes
estudos apontam que alunos se sentem mais motivados e enga-
jados nos estudos, como relatado nos trabalhos [1] e [2]. Já em
[3], são apontados os principais benefícios do uso da robótica na
educação, também chamada de robótica pedagógica ou robótica
educacional. Dentre os benefícios, destacam-se: estímulo do raciocí-
nio lógico, auxílio na organização mental, incentivo ao aprendizado
de matemática, física e língua inglesa, estímulo à criatividade e ao
desenvolvimento de habilidades para solucionar problemas.

Apesar dos diversos fatores favoráveis, existem problemas que
dificultam a adoção da robótica educacional nas instituições de
ensino, tais como a indisponibilidade de tempo para planejamento
e realização de atividades de robótica, formação teórico-prática do
professores e custos relacionados a equipamentos que impactam
diretamente na montagem de um laboratório específico [4]. No
Brasil, por exemplo, muitas escolas públicas carecem de recursos
para implantação de um laboratório robótica.

Por outro lado, no caso das instituições de ensino que possuem
laboratórios específicos de robótica, podem surgir situações que
impedem o acesso às dependências físicas da instituição. Por exem-
plo, no ano de 2020 o mundo passou a enfrentar uma grave crise

sanitária, a pandemia de COVID-19 (doença do coronavírus) [5].
No Brasil, o primeiro caso foi relatado em 26 de fevereiro de 2020,
desde então a doença se espalhou rapidamente em todo território
nacional, causando impactos sociais e econômicos [6]. Como me-
dida de contenção ao vírus, instituições de ensino suspenderam o
acesso às suas dependências físicas, tornando ociosos as suas salas
de aula e laboratórios de ensino.

Uma alternativa que pode ser adotada por instituições de ensino
que já possuem um laboratório de robótica, é a implantação de um
sistema de laboratórios remotos. Um laboratório remoto permite
a utilização dos recursos de um laboratório físico, mesmo em situ-
ações de suspensão ou impedimento do acesso presencial. Além
disso, possibilita o compartilhamento dos recursos com instituições
de ensino que não possuem laboratórios específicos de robótica.

Este trabalho apresenta uma revisão sistemática da literatura
afim de responder questões técnicas e motivacionais que possam
orientar e fundamentar o desenvolvimento e implantação de la-
boratórios remotos de robótica em instituições de ensino que já
possuem um laboratório físico de robótica.

2 LABORATÓRIO REMOTO X LABORATÓRIO
VIRTUAL

Um laboratório remoto é um sistema composto por hardware e
software, permitindo que o usuário manipule, a distância, os equi-
pamentos de um laboratório físico para realização de experimentos
práticos [7]. Em um laboratório remoto, o usuário pode ter um
feedback visual do experimento através de imagens capturadas por
câmeras, ou seja, é possível acompanhar visualmente e em tempo
real, todo o experimento realizado. O artigo de [8] traz um exemplo
de um laboratório remoto de robótica que pode ser acessado por
meio de um navegador web através da internet. Neste laboratório, o
usuário pode escrever e submeter um código que será programado
em um robô construído com o kit robótico Lego Mindstorm. No
próprio navegador, o usuário pode visualizar o robô realizando as
ações por meio da câmera instalada no laboratório físico.

Já em um laboratório virtual, existe um sistema que simula a
infraestrutura de um laboratório real por meio de softwares [9],
conhecidos como simuladores. Os laboratórios virtuais permitem
que experimentos sejam realizados em diversas condições, sem a
preocupação de danos aos equipamentos e sem oferecer riscos aos
usuários [10] [11]. Nessas situações, é possível perceber a redução
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de custos de implantação e manutenção, quando comparados a um
laboratório físico [12]. No artigo de [13], são apresentados exemplos
de laboratórios virtuais de robótica, com destaque ao EvaMars, um
laboratório que simula um robô de treinamento em Marte. Esse é
um exemplo onde o laboratório virtual se torna muito útil, pois
manipular um robô real em Marte ainda é uma situação inviável à
estudantes.

De acordo com [14], a interação com processos físicos reais pro-
porcionada por um laboratório remoto, pode ser uma característica
mais atraente para o estudante do que um processo simulado em
um laboratório virtual. Porém, vale ressaltar que a adoção de um
laboratório remoto ou um laboratório virtual depende das necessi-
dades e situações físicas e econômicas da instituição de ensino. [12]
sugere que laboratórios remotos e virtuais podem ser utilizados em
conjunto, de forma complementar.

Instituições de ensino que possuem laboratórios físicos de ro-
bótica podem optar pela implantação de um laboratório remoto,
justamente para fazer o melhor aproveitamento dos equipamen-
tos disponíveis e dos investimentos já realizados. Dessa forma, os
alunos e professores da instituição poderão utilizar o laboratório,
mesmo em situações adversas que impeçam o acesso presencial,
reduzindo assim, a ociosidade do laboratório físico. Segundo [10],
também é possível compartilhar o laboratório com instituições de
ensino municipais, estaduais e particulares que não possuem labora-
tório de robótica, ampliando a colaboração em ações educacionais
entre as instituições. Neste contexto, algumas ações podem ser
realizadas pela a instituição anfitriã do laboratório, como cursos,
capacitações, treinamentos e oficinas a distância.

3 METODOLOGIA
Esta revisão sistemática da literatura foi realizada seguindo as eta-
pas: definição de objetivos (subseção 3.1), definição das questões de
pesquisa (subseção 3.2), definição de cadeia de busca e escolha de
fontes de pesquisa (subseção 3.3), definição de critérios de inclusão
e exclusão de estudos (subseção 3.4), os resultados são apresentados
na seção 4 e as respostas das questões de pesquisa se encontram na
seção 5.

De acordo com [15]:

“Uma revisão sistemática da literatura é ummeio de
identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas
disponíveis relevantes para uma questão de pes-
quisa específica, ou área de tópico ou fenômeno de
interesse.”

3.1 Objetivo
Identificar trabalhos que abordem o desenvolvimento ou a utilização
de tecnologias e ferramentas existentes para implementação de
laboratórios remotos de robótica voltados à educação.

3.2 Questões de Pesquisa
As questões de pesquisa foram formuladas com foco na coleta de
dados e informações relacionadas a aspectos técnicos. Os fatores
pedagógicos serão explorados em trabalhos futuros, a partir da
implementação de um projeto piloto. As questões definidas são as
seguintes:

Q1: Existe alguma arquitetura que é comumente empregada
para a implementação de laboratórios remotos?
Q2: Quais são os protocolos de comunicação envolvidos?
Q3: Qual tipo de interface de aplicação é mais utilizada em
laboratórios remotos?
Q4: Quais plataformas foram utilizadas para o desenvolvi-
mento do robô ou do circuito a ser manipulado no ambiente
remoto?
Q5: Qual o tipo de linguagem de programação mais utili-
zado para programar o robô ou a plataforma remota: textual
ou em blocos?
Q6: Quais modelos de câmeras foram utilizados para moni-
toramento visual do laboratório e transmissão das imagens
aos usuários?
Q7: Quais as principais motivações para utilizar um labora-
tório remoto?

3.3 Estratégia de Busca
Como se trata de um tema que abrange tanto a área de computa-
ção como a área de educação, optou-se por ferramentas de busca
que indexam as diversas fontes de publicações. Neste caso, foram
utilizados o Google Acadêmico e também o Portal de Periódico da
CAPES. A seguinte cadeia de busca foi utilizada para a realização
da pesquisa:

“Remote” AND “Robotics” AND (“Laboratory” OR
“Environment”) AND (“Education” OR “Educational” OR

“Learning” OR “Teaching”).
Foi aplicado também, um filtro para selecionar trabalhos publi-

cados entre os anos de 2016 e 2021. A busca retornou aproxima-
damente 33.700 resultados pela ferramenta Google Acadêmico e
8.792 resultados pelo Portal de Periódicos da CAPES. Foram pré
selecionados os 200 trabalhos mais relevantes conforme os critérios
de ordenação aplicados por cada uma das ferramentas de busca
utilizada, sendo 100 trabalhos retornados pelo Google Acadêmico e
100 trabalhos retornados pelo Portal de Periódicos da CAPES.

Os trabalhos pré selecionados passaram por uma análise de título
e resumo, buscando identificar relação com o objetivo proposto
na subseção 3.1, no final foram obtidos 13 trabalhos para serem
analisados na íntegra.

3.4 Critérios de Inclusão e Exclusão
Os trabalhos foram selecionados conforme os critérios de inclusão e
exclusão definidos na Tabela 1. Os estudos redundantes são estudos
semelhantes, do mesmo autor, que foram publicados em lugares
diferentes. Estudos secundários são estudos que trazem revisões
da literatura. Literatura cinza são os trabalhos que não possuem
controle de publicação e não são revisados por pares. Dos 13 artigos
pré-selecionados, 8 trabalhos atenderam totalmente o critério de
inclusão, passando pelos critérios de exclusão sem ressalvas.

4 RESULTADOS
Na Tabela 2 são mostrados os trabalhos selecionados, a fonte de
cada trabalho e a ferramenta de busca utilizada. No total são dois
trabalhos de 2016, três de 2017, dois de 2018 e um de 2020. Os próxi-
mos parágrafos desta seção trazem breves descrições dos trabalhos
selecionados.
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Critério Tipo

Estudos primários que possuem re-
lação com o objetivo deste estudo Inclusão

Estudos redundantes Exclusão
Estudos secundários Exclusão
Literatura cinza Exclusão
Tabela 1: Critérios de inclusão e exclusão.

Ferramenta de busca Fonte Trabalho

Google Acadêmico

IEEE Xplore

[14]
[16]
[8]
[17]

ScienceDirect [18]
IATED [19]
SBIE [9]

Portal de Periódicos da CAPES MDPI [20]
Tabela 2: Trabalhos selecionados com a fonte e a ferramenta
de busca utilizada.

Em [18] é apresentado o desenvolvimento de um laboratório re-
moto onde o usuário pode programar uma placa Arduino a distância.
No desenvolvimento os autores focaram na usabilidade, desenvol-
vendo dois tipos de interface, uma apropriada para programação
baseada em texto que possui a interface semelhante ao da IDE do
Arduino e outra interface para programação em blocos, que foi
desenvolvida utilizando a biblioteca Blocky da Google. As inter-
faces de usuário são responsivas e podem ser acessadas por meio
de navegador web ou por celular. A comunicação entre cliente e
servidor é realizada por meio de websockets. A aplicação servidora
é executada em um computador Raspberry PI que é responsável
por receber comandos e também por receber o código, compilar e
enviar ao Arduino através da porta USB. Este laboratório foi avali-
ado em ambiente escolar, participaram 18 usuários, que inclui 13
alunos do ensino médio de 14 a 16 anos e 5 professores do ensino
médio e técnico de 25 a 38 anos. A pesquisa mostra que os recursos
oferecidos, como conjunto de componentes, monitoramento por
vídeo e a interface gráfica são satisfatórios, porém, as disposições
das informações precisam melhorar.

O trabalho de [20] traz um exemplo muito interessante, pois
combina um laboratório remoto com um laboratório virtual. Neste
laboratório é possível programar um robô físico para evitar obstá-
culos virtuais. Uma vantagem observada nessa abordagem é que
os obstáculos podem ser montados sem intervenção humana no
laboratório físico, pois se tratam de obstáculos virtuais. Este labo-
ratório foi desenvolvido com a linguagem PHP e utiliza um mini
computador BeagleBoard-xM para receber o código e comandos do
cliente e controlar o robô Pioneer P3-DX. O monitoramento visual
do robô é feito por uma câmera IP. O laboratório foi avaliado por
19 alunos do departamento de engenharia de sistemas de informa-
ção da Universidade Kocaeli (Turquia). Os resultados da pesquisa

mostram que o laboratório permite que os alunos aprendam a solu-
cionar problemas de desvio de obstáculos com algoritmos genéticos
de forma rápida, eficaz e eficiente.

[19] propõem a inclusão de robótica educacional como ferra-
menta pedagógica em áreas rurais do Equador por meio de labo-
ratório remoto. O laboratório remoto apresentado é denominado
“HARDWARE ANYWHERE” e utiliza a placa Arduino Uno como
objeto de experimento, acompanhado de diversos componentes
(servo-motor, sensor de temperatura, sensor ultrassônico, sensor de
luminosidade, display lcd, relé e soquete de lâmpada). A interface de
programação é baseada em programação em blocos e foi utilizada
a biblioteca Blockly da Google. O público alvo do laboratório são
alunos do ensino básico de 7 a 11 anos.

O trabalho de [9] traz o desenvolvimento de um laboratório
remoto composto por uma aplicação cliente web, servidor e a pla-
taforma robótica. A programação do robô é realizada utilizando
programação em blocos, os autores utilizaram uma adaptação do
ambiente Snap! para fornecer a interface de programação em blocos.
Este laboratório remoto de robótica se destaca por suas caracterís-
ticas de adaptabilidade e extensibilidade. O caráter adaptável do
sistema se justifica, pois, é possível adaptar o sistema para diferen-
tes públicos no que tange o nível de conhecimento de programação
e robótica. O caráter extensível do sistema é caracterizado por per-
mitir que o usuário mais avançado crie seus próprios blocos de
programação.

Em [8] o objetivo foi desenvolver um laboratório remoto de
robótica para auxiliar no ensino de programação e robótica. O labo-
ratório remoto apresentado tem um caráter pedagógico, pois além
de permitir a programação de um robô remotamente, também traz
desafios para os alunos solucionarem. Este laboratório possui um
computador do tipo PC que faz o papel de servidor, ele é responsá-
vel por realizar o intermédio entre a interface de usuário e um robô
construído na plataforma Lego Mindstorm NXT. A comunicação
entre servidor e robô é feita através de Bluetooth. A interface de
usuário é integrada ao sistema Moodle e a programação do robô é
feita utilizando a linguagem Python. O monitoramento visual do
robô é feito por uma câmera IP. O laboratório remoto foi testado por
14 alunos com idades entre 12 a 17 anos do Colégio de Aplicação
da Universidade Federal de Roraima (CAP/UFRR). Um dado interes-
sante levantado foi que uso do kit robótico facilitou o aprendizado
da programação de computadores, 71% dos usuários concordaram
totalmente e 29% concordaram parcialmente.

[17] apresenta um laboratório remoto de robótica que está dis-
ponível no sistema WebLab-Deusto, que é um sistema web de ge-
renciamento de laboratórios remotos. O laboratório em questão
utiliza o robô Zumo 32u4 Pololu, que é baseado na plataforma Ar-
duino. Também é utilizado um minicomputador Raspberry PI 3
que permite a programação remota do robô. A interface de usuário
utiliza a biblioteca Blockly do Google, para que o usuário programe
o robô utilizando programação em blocos. O monitoramento visual
do robô é feito por uma webcam. Um ponto interessante levantado
nesse trabalho é que o custo de um laboratório de robótica pode
ser muito elevado, é citado o exemplo do custo de um kit Lego
MindStorm, chegando a 350 euros, um custo elevado até para os
países da União Europeia. O autor ressalta que o laboratório remoto
não deve substituir o laboratório físico, mas sim, ser utilizado como
complemento.
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O trabalho de [16] aborda o desenvolvimento de um sistema
composto por um laboratório remoto de robótica, uma ferramenta
de programação online e um ambiente virtual de aprendizagem. O
laboratório remoto conta com um robô de baixo custo que utiliza a
placa Arduino Mega e um shield RF (radiofrequência) PololuWixel2
para se comunicar com o servidor do laboratório, é alimentado por
uma fonte DC conectado por fio suspenso para não prejudicar a
movimentação. O servidor do laboratório é um minicomputador
CubieBoard que é responsável por receber o código, compilar e
enviar ao robô por RF. Já a aplicação cliente é web, baseado em
páginas dinâmicas e foi implementada em PHP 5, esta aplicação é
exercutada por um servidor web Apache e ainda possui um chat
para que os usuários possam conversar. O envio de comandos e
códigos para o servidor do laboratório é feito por protocolo HTTP,
já o feedback do console é feito por meio da biblioteca socket.io que
é baseada em websockets. O monitoramento visual do laboratório é
feito por câmera IP.

Em [14] é apresentado um sistema muito interessante, onde o
aluno tem acesso a um laboratório remoto que disponibiliza vários
problemas. O aluno pode visualizar todos os problemas, porém só
pode realizar os problemas em que o aluno atenda os pré-requisitos
ou se a competência do aluno é muito próxima ao que é exigido
no problema, dessa forma evita-se que o aluno tenha possíveis
frustrações caso ele tente resolver um problema muito complexo
que esteja fora de sua competência atual. É um exemplo de sistema
adaptativo. O autor relata que utilizou braço robótico ligado a uma
placa Arduino e também robôs construídos com Lego Mindstorm.
O foco do trabalho não é a arquitetura em si, mas sim o modelo
adaptativo desenvolvido, portanto ele não descreve detalhes de
protocolos, troca de mensagens e nem como o laboratório funciona
fisicamente.

5 DISCUSSÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS
Nesta seção são apresentadas as respostas para as questões de pes-
quisa. As respostas foram elaboradas com base na análise dos estu-
dos selecionados.

Q1 - Existe alguma arquitetura que é comumente
empregada?
[18], [20], [8], [17] e [16] trazem arquiteturas muito semelhantes.
Para tentar abstrair em um único modelo, foi desenhado o esquema
mostrado na Fig. 1, que inclusive serve de sugestão para trabalhos
relacionados que vierem a ser desenvolvidos. Todos os trabalhos
citados possuem um computador ou minicomputador intermediá-
rio no laboratório físico (Fig. 1-A) que é responsável por receber,
de uma servidor web (Fig. 1-B), dados, comandos ou código para
ser compilado e enviado ao robô (Fig. 1-C). [18] e [17] utilizam o
minicomputador Raspberry PI, [16] utiliza o minicomputador Cubi-
eBoard, [20] utiliza o minicomputador BeagleBoard e [8] utiliza um
computador de mesa. Minicomputadores são opções interessantes,
pois normalmente possuem um valor menor se comparado um com-
putador de mesa. A aplicação servidora (Fig. 1-B) fornece páginas
para o cliente web e também pode fornecer API (Application Pro-
gramming Interface ou Interface de Programação de Aplicação) para
gerenciamento de uso do laboratório como abordado em [8], que
possuí funcionalidades para agendamento de uso do laboratório.

A interface de cliente pode ser acessado por navegador web ou
um aplicativo mobile (Fig. 1-D). O trabalho de [18] fornece as duas
interfaces de usuário. O monitoramento visual do laboratório pode
ser feito por meio de uma câmera IP (Fig. 1-E), como escolhido por
[20], [8] e [16], ou por uma webcam (Fig. 1-F) como escolhido por
[17].

Q2 - Quais os protocolos de comunicação
envolvidos?
Como todos os trabalhos mencionam o uso de interface de usuá-
rio web, pressupõe-se a utilização do protocolo HTTP [21] por ser
o padrão em navegadores web, mas nenhum deles menciona se
seguem as restrições REST (REpresentational State Transfer). [18]
utiliza o protocolo websocket [22] para troca de dados entre ser-
vidor e cliente, este protocolo é interessante para troca de dados
em tempo real, pois é um protocolo bidirecional e permite obter
características do protocolo TCP na camada de aplicação, isso é
muito útil, pois navegadores web não possuem APIs para utilização
direta do protocolo TCP [23], [16] utiliza a biblioteca Socket.IO que
é baseado no protocolo websocket [24] para feedback do console do
Arduino no navegador.

Infelizmente os estudos não trazem informação detalhada sobre
protocolos ou técnicas relacionados a stream de vídeo, importante
para monitoramento visual do laboratório por meio de câmeras.

Q3 - Qual tipo de interface de aplicação é mais
utilizada em laboratórios remotos?
Predominantemente todos os trabalhos selecionados fornecem in-
terface de usuário web como pode ser visto na Tabela 3. Algumas
interfaces são integradas ao sistema Moodle, como é o caso de [8] e
de [16]. [18] cita que possuí duas interfaces de usuário, uma web e
outramobile, porém a mobile necessita de ajustes. Nenhum trabalho
traz uma interface desktop, isso deve-se ao fato que uma interface
web permite que a aplicação funcione em qualquer computador que
tenha um navegador web instalado. Uma aplicação desktop por sua
vez, pode exigir um sistema operacional especifico ou exigir a ins-
talação ou configuração de ferramentas adicionais, então corre-se
mais risco de incompatibilidade com o computador do usuário.

Trabalho Tipo de interface de aplicação
Web Mobile Desktop

[18] x x
[20] x
[19] x
[9] x
[8] x
[17] x
[16] x
[14] x
Total 8 1 0

Tabela 3: Distribuição dos trabalhos por tipo de interface de
aplicação.
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Figura 1: Esquema da arquitetura baseada nos trabalhos selecionados.

Q4 - Quais plataformas foram utilizadas para o
desenvolvimento do robô ou do circuito a ser
manipulado?
As plataformas utilizadas nos trabalhos analisados foram: Arduino,
Lego Mindstorm, Pionner P3-DX e Zumo 32u4 Pololu que é baseado
emArduino. Na Tabela 4 é mostrada a distribuição das dos trabalhos
por plataforma. É possível ver que a plataforma Arduino foi a mais
utilizada, seguida da plataforma Lego Mindstorm.

Um fator que pode contribuir pela preferência da plataforma
Arduino é o seu preço acessível. O preço relatado por [18] de uma
placa Arduino Uno é de aproximadamente U$ 25,00 (dólares), en-
quanto um kit lego pode custar cerca de € 350,00 (euros) como
relata [17], então uma placa Arduino se torna mais acessível. Em-
bora deva-se considerar os demais componentes para se montar
um robô educacional, ainda assim é possível construir um robô
educacional de baixo custo utilizando Arduino, como foi feito no
trabalho de [16].

Trabalho Plataforma

Arduino Lego P3-DX Zumo 32u4

[18] x
[20] x
[19] x
[9] x
[8] x
[17] x
[16] x
[14] x x
Total 5 2 1 1

Tabela 4: Distribuição dos trabalhos por plataforma

Q5 - Qual o tipo de linguagem de programação
mais utilizado para programar o robô ou a
plataforma? Textual ou em Blocos?
A programação em blocos tem finalidade pedagógica e diferente-
mente da programação com linguagem textual como C, traz as

estruturas de programação em formato visual, cada estrutura é cha-
mada de bloco. A programação é feita por meio de ações “arrasta e
solta” de blocos. [9], com base em estudos analisados em robótica
educacional, afirma que a programação em blocos fornece um am-
biente mais intuitivo e simples para construção do conhecimento.
Apesar de menos intuitivas, linguagens baseadas em texto são utili-
zadas na prática no desenvolvimentos softwares e correspondem a
realidade profissional e acadêmica.

Na Tabela 5 são mostrados os trabalhos que utilizam linguagem
textual ou em blocos. [18], [19] e [17] trazem interfaces de progra-
mação em blocos, desenvolvidas com a biblioteca Blockly da Google.
Em [9] foi realizada uma adaptação do ambiente de programação
em blocos Snap! criado por Jens Mönig e Brian Harvey na Univer-
sidade da California em Berkeley [25]. [20], [8] e [16] optaram por
linguagens textuais.

Trabalho Tipo de Linguagem

Textual Blocos

[18] x x
[20] x
[19] x
[9] x
[8] x
[17] x
[16] x
[14] N/D N/D
Total 4 4

Tabela 5: Distribuição dos trabalhos por tipo de linguagem
(textual ou blocos)

Q6 - Quais tipos de câmeras foram utilizados para
monitoramento visual do laboratório?
Na Tabela 6 é possível ver que câmeras IP são mais adotadas no
monitoramento visual do laboratório. Os trabalhos selecionados
não trazem os motivos da escolha, porém supõe-se que a adoção de
câmeras IP é devido a praticidade de uso.
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Trabalhos Tipo de Câmera

Câmera IP Webcam

[18] x
[20] x
[19] N/D N/D
[9] N/D N/D
[8] x
[17] x
[16] x
[14] N/D N/D
Total 3 2

Tabela 6: Distribuição dos trabalhos por tipo de câmera

Q7 - Quais as motivações para utilizar um
laboratório remoto?
No estudo de [14] afirma-se que é mais atraente para o usuário
interagir com processos físicos reais do que simplesmente controlar
simulações de software. [18] cita que um laboratório remoto pode
resolver o problema de ociosidade e disponibilidade de recursos, ou
seja, se a instituição já possui os recursos físicos de um laboratório
de robótica, um sistema de laboratório remoto pode permitir o com-
partilhamento desses recursos com outras instituições, diminuindo
a ociosidade e aumentando a disponibilidade dos recursos.

6 CONCLUSÃO
Laboratórios remotos podem ser úteis em situações que inviabilizem
o acesso às dependências físicas das instituições de ensino, como
foi o caso ocorrido durante a pandemia de COVID-19, que levou
muitas instituições de ensino a suspenderem o acesso presencial,
tornando os laboratórios ociosos. Além disso, os laboratórios remo-
tos permitem que os recursos presentes em um laboratório físico
sejam compartilhados com outras instituições que não possuem
laboratórios específicos.

As questões respondidas neste trabalho ajudarão na tomada de
decisão sobre os componentes arquiteturais, protocolos, linguagens,
plataformas e ferramentas a serem empregados no desenvolvimento
e implantação de um projeto piloto do laboratório remoto de robó-
tica no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato
Grosso do Sul (IFMS). Informações relevantes foram levantadas,
como por exemplo, a utilização de minicomputadores que tem o
objetivo de receber o código fonte, compilar e enviar o programa
ao robô. Isso se torna interessante, pois esses minicomputadores
têm valores menores se comparados a um computador de mesa.

A revisão sistemática apresentada neste trabalho pode servir
como um estudo inicial para outras instituições de ensino que pos-
suem laboratórios de robótica e desejam disponibiliza-los remota-
mente.
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