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Resumo: E cada vez maior a automag&o nas grandes indUstiagie torna cada vez maior
a quantidade de robds industriais has mesmas. Pamto, 0 nivel de exigéncia de pessoal
técnico para operagdo destes tem subido, 0 que @tanme necessidade de ambientes de
aprendizagem. Normalmente séo utilizados simuladale robds por varios motivos, mas
principalmente pelo custo e indisponibilidade deipgmento fisico. Entretanto, o uso direto
destes simuladores sem uma estruturacdo do endiodatilita muito a aprendizagem. Tal
estrutura de aprendizagem facilitada pode ser ateala pelo uso do Modelo de Espago de
Habilidades (MEH), modelo este apropriado para aesdvimento de conteudos técnicos,
uma vez que permite uma exploragdo de multiploseaitos de maneira articulada e flexivel,
permitindo uma melhor visualizagdo dos requisitoscassarios para alcancar um
determinado nivel de aprendizado. Este artigo i@nstrar a aplicacdo de tal conceito de
aprendizagem de roboética utilizando o MEH dentrouwe simulador de robd através da
definicdo de tarefas robdticas. O sistema, intitldd&OLE (RObotic Learning Enviroment), é
um simulador de robds diferente que tem um procdssensino embutido associado a um
robd virtual que dispbe de varios recursos e funalmades e portanto tem potencial para
exercer um papel significativo no processo de enaprendizagem sobre robotica
articulada.

Palavras-chave: Ambiente de aprendizagem, Modelo de espaco deidedsls, Robodtica
Articulada, Representagdo de conteudo educaci@iaiulador.

1. INTRODUCAO

Robés sdo um conjunto de pecas controlada por a@tvgue utilizam sensores para
guiar um ou mais atuadores finais (SCHILLING, 19909 entanto, o estudo da robdtica ndo
esta restrito somente a programacdo em si e aaljggn usada para isso. H& tanto fatores

0 ENGENHEIRO
EO

(@ ABENGE DESAFIO & EDUCAR




l | 5 i b I I XL CONGRESSO BRASILEIRO
'/' =9 DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA.

Rve (0 (G (5 R B @) @R i

O 00000000000 0000000000000 000000000000 0000000000000 00000000

fisicos como anatdmicos a serem levados em coasierpara se obter a solugcdo de uma
tarefa robotica. Entre estes fatores fisicos, temosobilidade do robd, isto €, se ele tem
capacidade de se mover e 0s rob0s fixos, aquekesamu presos a uma base e nao podem
alterar sua posicdo inicial (AZEVEDO, 2011). Dogofas anatomicos, pode-se citar o
namero de juntas (articulacdes), as quais determgrau de liberdade do rokdggrees of
Freedon), o alcance do rob0, a capacidade de preensé&possde movimentos do braco,
entre outros. Estes sdo apenas exemplos do corjeagdmode ser abordado num determinado
curso. De fato, a representacdo de conteldo eduneh¢RCE) para a area de robotica fixa
nao sdo muito presentes na literatura.

Dentre os modelos de RCE existentes, o0 mais usoahiérarquico ou sequencial que
divide os assuntos em topicos e sub-topicos os qsaaprendizes tém que ir explorando um
apés o outro. Alternativamente, existe o Modelo Egpaco de Habilidades, MEH,
(KEMCZINSKI et al., 2005) que tem uma organizacaaltmdirecional que facilita ao
educador estruturar conteudos técnicos complexaso emmesmo tempo, flexibilidade na
exploracdo deste conteudo por parte do aprendievesio (2011) realizou um levantamento
de conteudo de robdtica com especialistas da areastruiu um MEH-viavel deste e adaptou
o simulador VirBot4dU (HOSS et al., 2009) para asgnds métricas de avaliacdo de
desempenho do aprendiz, criando entédo o VirBot4EL.

O presente trabalho integra num mesmo sistema Wdipagem o MEH-viavel de
tarefas roboticas com o simulador VirBot4EL criantlm novo ambiente simulador que é
dirigido pelo processo de ensino-aprendizagem. Bst® simulador, denominado ROLE
(RObotics Learning Enviromeénapresenta um papel diferente dos simuladoreteaxes.

Este trabalho esta dividido da seguinte forma: &&;apresenta um breve resumo dos
modelos de representacdo de conteudo, inclusiveodelm escolhido para este projeto, o
Modelo de Espaco de Habilidades (MEH). A Se¢do43 tv MEH-viadvel produzido por
Azevedo (2011) a partir de um levantamento coma@asias da area. A Secao 4 apresenta o
ROLE, o simulador criado empregando o conceito dHMWiavel com as funcionalidades do
VirBot4EL. A Secéao 5 conclui este texto.

2. MODELOS DE REPRESENTACAO DE CONTEUDO EDUCACIONAL

Existem varios modelos de Representacdo de ContEddoacional (RCE), dentre os
guais pode-se citar (PIETRA et al. 2008) :

* Modelo Hierarquico (MH), apresentam conteudo de andithear, possuem
representacdo grafica similar a um grafo e reptagséa textual similar a um
SUmMario;

* Mapas Conceituais (MC), possui grande flexibilidadsua representacéo grafica
lembra uma arvore dispersa. Estimula a aprendizagemdeixar evidente a
relacédo entre conteudos (CARVALHO, 2003);

* Mapas de Tépicos (MT), sua representacdo é flexdvatravés daO divisdo de
camadas e da utilizacdo de componentes conhecaoe dAO: Topicos, um
recurso representado computacionalmente; Assocgiagédicando relacdo entre
tépicos e; Ocorréncia, significa que existem unmis recursos relevantes a um
determinado tépico (MOORE & PEPPER, 2004);

» Grafos Conceituais (GC), sdo representados por iagraina bipartido, finito,
conectado, consistindo em um conjunto de nés deeitms e um conjunto de nés
de relacdes conceituais (CYRE, 1997). Basicament&eitos sdo ligados entre si
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através das relacdes conceituais. Pode-se detertambém a ordem dos arcos
que partem das relagbes (para o caso de mais dengeito de saida da relagéo);

* Modelo de Espaco de Habilidades (MEH), apresenta exploracdo de contetdos
flexivel e mais expressiva para contetdos técniewospresentado por uma matriz
de pré-requisitos (KEMCZINSKI et al., 2005).

A Tabela 1 destaca a definicAo basica de cada lmodssim como as suas
caracteristicas fundamentais de organizacdo dewdot a existéncia de uma metodologia
empregada para obtengdo e/ou elaboracdo da eatd@dudo conteudo educacional, bem
como a estrutura de dados associada a um a implpAencomputacional (que facilita
entender como o conteudo vai ser apresentado andipy.

Tabela 1 — Sintese dos Modelos RCE

Modelos RCE Definicao Caracteristicas Metodologia | Estrutura
Hierarquico Niveis Hierarquia Inexistente Arvore
Mapa Conceitual Conceitos Expressividade Relacdes Grafo
Mapa de Tépicos Topicos Ocorréncia Associacao Listas
Grafo Conceitual “Nés” Roétulo Legibilidade Tipo e Ordem Grafo

Modelo de Espaco Atomos de Expressividade e Dimensdes de Matriz de

de Habilidades Conhecimento Flexibilidade Habilidades Requisitos

Ortogonais

Fonte: Adaptado de (PIETRA et al., 2008)

O MEH foi selecionado para compor o novo ambien®LR pois (a) € considerado
adequado para conteudos técnicos; (b) oferece atiaranativas de exploracdo do conteudo
gue os outros modelos; (c) permite um estudo iddalizado e semi-autbnomo por parte do
aprendiz (a evolucdo é acompanhada por um educadsro processo € basicamente por
conta do aprendiz); (d) oferece uma visualizacdestado da evolucdo (o préprio mapa de
representacdo e conquista do contetdo tem estésitmype, (e) ja se dispunha de um MEH-
viavel obtido com especialistas, oriundo do trabalbd (AZEVEDO, 2011).

2.1.Modelo de Espacgo de Habilidades

Pietra e colegas (2009) apresentaram um sistemputaoional aderente a estruturacao
proposta pelo MEH mas, para melhor entender atesigio do conhecimento promovido
pelo MEH, é preciso entender os seguintes conceitos

» Dimensfes de Habilidades: identfica as diversasgittatbes inerentes ao contetudo
a serem adquiridas pelo aprendiz;

 Dimensbes de Habilidades ortogonais: quando umarrdetada dimensdo de
conhecimento pode ser estabelecida independenteutta mas, nota-se um
beneficio para o entendimento e aprendizagem qui@dona exploracdo mutua
porém gradual das duas dimensdes;
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* Graus de Habilidade: é a divisdo do conteudo em determinada dimensao em
etapas ou graus de dificuldade. Um grau menor ancimteddos mais faceis e os
maiores, 0s conteddos mais complexos;

« Atomos de conhecimento: é uma parte do conteli@és apseendido e refere-se a
intersecao das dimensdes de habilidades em detatasirgraus de complexidade.
Cada atomo incorpora conhecimento de cada habdlidadgraus diferenciados;

* Pré-requisito: conceito basico que indica o conhento prévio necessario para o
melhor entendimento. E o entendimento resultante poipria divisdo das
habilidades em graus de forma que o entendimentandéitomo depende do
conhecimento de seu atomo de pré-requisito;

» Vizinho: é o0 &omo que se encontra nas imediacéesétricas de outro dtomo de
conhecimento. Os vizinhos podem ser divididos emsitados” ou “nao visitados”.
Entre os visitados, temos aqueles que ja foramuwsitagios (ou seja, 0 conteudo
foi visitado e o educador ja o avaliou como apréndielo aprendiz) e os néo
conquistados;

e Vizinho Imediato: o vizinho de um atomo de conhemito que ainda né&o foi
visitado, mas que esté liberado para acesso dodiprgois este possui 0s pré-
requisitos para visitar o mesmo.

Define-se (KEMCZINSKI et al., 2005) entdo EspacoHibilidades como sendo uma
representacdo estruturada de conteddos que coaremydrias dimensdes de habilidades
ortogonais onde cada atomo mantém individual @nsdcamente 0s seus pré-requisitos
organizados na forma de uma matriz que permitee l@xploragdo dos seus vizinhos
imediatos.

3. UM MEH-VIAVEL PARA TAREFAS ROBOTICAS

Os conteudos educacionais relacionados a robatiteulada tém sido explorados
especialmente em cursos de graduacdo em engepl&riea. Azevedo (2011) realizou um
levantamento através de um questionario com nopecedistas na area (profissionais e
professores) para saber quais tarefas um robd idgaateria executar. O agrupamento das
repostas levou a geracdo de um MEH-completo inigjae contempla todas as areas do
conteudo) com 11 dimensdes e 373.248 atomos.

Entretanto, um MEH-completo é muitas vezes umawel, em vista de que as muitas
dimensdes possiveis no modelo podem tornar a inguitagdo impraticavel. Deve-se notar
gue a metodologia contempla uma forma de redubdEsél-completo a um viavel através de
andlises consecutivas dos atomos para unir aqggeéesao semelhantes e eliminar repeticdes.

O MEH-viavel obtido por Azevedo (op. cit.) possiuias dimensdes de habilidades e 16
tarefas/atomos. O MEH resultante pode ser vistoFigara 1. Os quadros destacados
correspondem as tarefas desenvolvidas no trabalAaevedo.

Deve-se ressaltar que o MEH-vidvel de Tarefas Ruodsdfoi construido para apresentar
todos os aspectos de programacao mas atravéshlerpas que podem ser resolvidos por um
robd, portanto, pode-se dizer que este sistematiza abordagem orientada a problemas
(PBL —Problem-based Learning

A Figura 1 mostra d?ath (Trajetéria) como sendo a primeira dimensdo ©hject
Handling (Manuseio de Objeto) como a segunda dimenséo. Qaaldrado contém na sua
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parte superior 0 home representativo de cada tarefaaixo a descricdo da mesma com 0s
graus propostos por ela.
A dimensao da Trajetori&éth) foi dividida nos seguintes graus:

1.

2.

Movimento livre {reg), sem obstaculo de cenanplockedl e em linha retasfraight
path);

Sem obstaculo de cena, com uma abordagem de gairdop(como a abordagem
up’) ao longo do caminho, em arco e passando poopartaveskeypoints;

Com obstaculo na cenalgcked e caminho com curvas interpoladoras suaves
(smooth;

Com obstaculo de cena, com maneira de segura(sipexia), com cobertura de toda

uma area especifickdyarea e com curvas suavesnfoot).

Object Handling (D2)
Pintura Desenho Corte PARAFUSAR
- Free along -Up alongthe path - Standard -Fied approach
- Linear -Arc . approach along Smooth path
4 L ~sragn
- -Blocksed scene
- Unblocked _ Special box - Block (Hard) “Motiple spacl
- SDECIal box - Spec]al box boxes snd cylinders
Limpeza Parede Escada Montagem
- Free along -Upalong - Standard 'a'lzr;’;ed approach
- Linear -Arc approach along _Smﬂ'om
3 —-| - Unblocked -Key pointdestiny - Smooth _Area
- No aligned box “pnblocked - Block (Hard) -Blocked (Hard)
-Multiple no )
aligned box - Multlple nom - I\_*Iultlple nom
aligned box aligned box
Ajuste Hanoi Liquido Escrita
- Free approach -Up along - Standard along Fixed
along - Unblocked - Blocked approach
2 —| -Unblocked - Key point - Key point - Blocked
- Straight parth destiny destiny -Area
- Cylinder - Multiple -Aligned cube - Multiple
cylinder aligned cube
Conhecendo Cagapa Ordenaro Soldarcano
oRobo -Upalong bilhar - Linear arc to
- Free approach - Unblocked - Standard along cover
1 | - Unblocked - Key point - Blocked - Blocked scene
-Straight path destiny - Multiple - Multiple
- No objects - Sphere spheres spheres
| | ] |
| [ | |
1 2 3 4

Figura 1 - MEH vidvel para Tarefas Roboticas

Fonte: (AZEVEDO, 2011)

A dimensao Manuseio de Objet@3fect Handling foi dividida nos seguintes graus:

1.
2. Abordagens pela frente/trédsont/back como a de um cilindro ou caixa alinhada);
3.
4

Preensao livreffee, como a de uma esfera);

Abordagens por cima/baixag/down como a de uma caixa néo alinhada);
Fixa (fixed caixa ndo alinhada e com uma Unica possivel&bree preensdo ou outro
objeto com restricao para pega-lo).
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Cada tarefa/atomo é composta pelas caracterisigcagas dimensdes correspondentes. A
tarefa (4,4), Parafusar, foi descrita por Azeveoima tirar cilindros de um local semifechado
e leva-los para o local indicado por paralelepipesiocosquea-los como parafusos. Esta tarefa
foi a primeira implementada no ROLE e sera demadata seguir

4. ROLE (A ROBOTICS LEARNING ENVIRONMENT)

O Unico simulador que possui formas de abordagéntgifinidas é o VirBot4U, o que
facilita o desenvolvimento de tarefas com intuiemlgagdgico. O ROLE é uma evolugédo do
VirBot4EL que, por sua vez, é uma extensao do \t#Bo Além disso, o simulador tomado
como base tem os seguintes recursos (HOSS e0@9):2

» Controle por Cinematica Direta;

» Controle por Cinemética Inversa;

» Representa um rob6 real de 5 DOF,;

» Deteccao de Coliséo;

* Simula Preenséo;

* Interpretador de Linguagem,;

* Free e Open Sourgce

 Interpolacao Suave de Trajetéria;

» Duas Linguas (Inglés e Portugués);

» Gerenciador de Pontos de Referéncia;

» Importa Objetos (X3D) na Cena.

New User

Password Recovel
24 ‘Sérgio Busarello Junior

E-mail ‘qjow.xd@gmail.com

Senha ‘oooooooo

Redigite ‘ooocoooo\

| Cadastrar ‘ |

L

Figura 2 — Menu de usuérios com Tela de acesso @3gla de Cadastro (dir.).

Ao iniciar o sistema, o aprendiz deve realizar @adastro para ter acesso as tarefas, ou
entrar no sistema caso ndo seja sua primeira.wsiégura 2 mostra 0 menu de usuarios com
a opgéao déogin. A utilizagdo de um cadastro, e consequente @g&stdo acesso, permite
individualizar e flexibilizar o aprendizado. Flediba pois permite que o aprendiz execute o
estudo em varios momentos diferentes mas o sid@rda a retormar o estudo do ponto onde
parou, com isso dividindo o estudo em varios diap& conforme o ritmo e empenho do
proprio aprendiz. Individualiza pois a senha garanie os dados dos aprendizes ndo seréo
violados nem misturados. Para se cadastrar, odiprdeve dispor de um enderecoedmail
valido e ainda néo utilizado e fornecer dados comme completo e senha, como visto na
Tela de Cadastro (a direita da Figura 2).
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O VirBot4EL foi alterado de maneira a exibir a nmtte MEH-tarefas e incluir uma érea
de usuarios, que permite o programa manter o estagoogresso do aprendiz, como visto na
Figura 3, assim como diretérios para conter todoarquivos gerados pelo sistema. Uma vez
no sistema, o aprendiz pode acessar o MEH-Taredasather a tarefa que deseja resolver.

Patn(D1)

| ‘cancelar

= = o Z

Figura 3- Representagéo do MEH para Tarefas Rafsotio ROLE

Nas Figuras 3 e 4, os quadrados representam atbenasnhecimento, com o nomes das
tarefas, tal como se apresenta o0 ROLE. Um padrdoodes explica o estado da tarefa
(PIETRA et al., 2009):

e atomos verdes correspondem ao conhecimento admuiiichndo a tarefa é
concluida;

¢ atomos amarelos sao vizinhos imediatos (e indiemefas ndo concluidas) isto é,
ja possuem o conhecimento pré-requisito necesspemA conquistar 0
conhecimento, mas ainda nao foram visitados e;

e atomos vermelhos, sdo todos aqueles indisponiveismomento por nao
possuirem os pré-requisitos, e;

e atomos em cinza indica uma divisdo que na verdde tam um conteddo
especifico.

No momento da exploracdo na situacao da Figura &tamos das tarefas “Limpeza” e
“Cacapa” sao vizinhos imediatos, ou seja, podemnvisgados pelo aprendiz, mas nao a tarefa
“Handi”, pois este tem como pré-requisito a taf€facapa”. O sistema ja possui restricdes de
acesso para o caso do aprendiz tentar acessamatefen gem 0s requisitos necessarios (e em
vermelho).

Uma vez que o aprendiz escolheu uma tarefa véatidarela), ele sera apresentado a
descri¢ao da tarefa, bem como a op¢ao de cont(miaiar), a tarefa ou voltar para o MEH-
Tarefas e escolher outra tarefa. A Figura 4 corsté@lascricao da tarefa (4,4) — Aparafusar, tal
como esta presente no ROLE. Apds ler e entendarefato aprendiz continua o uso e a
contagem de tempo da tarefa é iniciada.
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Dados dois paralelepipedos e dois diindros apresentados em

lugares especificos da mesa onde existem barreiras (em marrom)
para a movimentacao e abordagem do robo, o usuario deve coletar
0s paralelepipedos reposicionar-los nas areas de destino
(retangulos verde) e coletar e repo nar os diindros em cima

do paralelepipedo de mesma ct ot nar os cilindros duas vezes

o 1 =
RS

& Sopuatch [ =] & [

Clock: 0:06

End Task i
;

Figura 5 - Tarefas “Hanoi” (esq. em cima), “Ordeadilhar” (esg. em baixo),
“Liquido” (dir. em cima) e “Aparafusar” (dir. em ba).

Logo que a tarefa é carregada, a cena é atuakipexlaodos os objetos necessarios para a
tarefa. A Figura 5 mostra algumas das cenas gergdasdo diferentes tarefas sao
selecionadas. Na cena gerada para a tarefa Aparaflestacam-se os objetos manipuléveis
(no caso cilindros) e obstaculos que séo introdiszigara forcar determinado tipo de
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posicionamento e orientacdo do robd (paralelepiepara a preensdo. Quando o aprendiz
achar que ja alcancou o objetivo da tarefa, elee malecionar Terminar Taref&r(d Task
para encerrar a contagem de tempo. Ao fazé-lo,alamorio é gerado com dados da solucao
do aprendiz, este sendo armazenado em um diretépiecifico do aprendiz, criptografado
para impedir alteracGes indevidas. Note-se queaficatério do aprendiz determinar o fim da
tarefa mesmo que o posicionamento final ou o ndrderobjetos manipulados néo esteja no
maximo de sua corretude.

Os dados coletados e armazenados no relatéricsafmkme mostra a Figura 6):

Nome da tarefa;

Descricao da tarefa;

Data que a solucéo foi gerada,;

Nome do aprendiz;

Data de inicio e tempo de desenvolvimento;

Precisdo (em distancia e em graus de orientac&oblojetos que compde a cena
final;

Tempo de execuc¢do do programa;

Numero de pontos gerados;

Numero de colisées ocorridas durante a busca dg&mwba tarefa;

Status da Tarefa: ndo concluida (este valor € alteradas ap avaliacdo do
supervisor);

NUmero de manipulacfes por tecladonoause

NUmeros de tentativas de preensdo em objetos fpara 0s quais ndo deveriam
ocorrer preensdes) ou moveis (que indicam errospagcionamento para
preensao);

Nomes dos arquivos com 0s objetos, pontos e pr@paongerada.

e ey, e — e weeees o, > e e

Bl &= Relaterio = [ =2 sE]

Nome da tarefa: Cacapa
Descrigdo: Movimentar a esfera da posicao inicial para a cacapa (buraco) mantendo a garra son|

Data: 12/07/2012
Nome do aluno: Sérgio Busarello Junior
Hora de inicio: 10:20:1
empo para desenvolver: 1:23
Tempo para execucao da tarefa: -
Precisdo no posicionamento: Esferal(x=-2.1238059997558594,y=50.71746277809143,2=0.
Orientacdo dos objetos:
Nimero de colisdes: 12
Concdlusdo da tarefa: Tarefa ndo concluida
Ntimero de manipulagoes: 145 Teclado= 0 Mouse= 145
Nimero de tentativas de preensdo: 2 Objetos fixos= 2 Objetos moveis= 0
Nome do arquivo de ohietos aerados: Cacana-Séraio Busarello Junior.x3d

i Avaliar | Cancelar

NGRS T O L

Figura 6 — Relatorio e Avallagao do aprendiz.



l | 5 i b I I XL CONGRESSO BRASILEIRO
'/' =9 DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA.

Rve (0 (G (5 R B @) @R i

O 00000000000 0000000000000 000000000000 0000000000000 00000000

Com base no relatorio emitido pelo ROLE, o educamon um rico conjunto de
informacgdes para avaliar a qualidade e quantidadestido do aprendiz. Informagdes quanto
ao tempo em dias e horas ajudam a identificar &agib empregada; informacdes sobre
colisdes e tentativas frustradas de preensdo ajudanaliar a dificuldade na execucdo da
tarefa, falta de atencédo ou falta de planejamearta golucdo do problema; informacdes sobre
0 programa gerado para solucionar a tarefa (tengpexécucdo deste, nimero de pontos
usados na cena) e precisdo do resultado (tantmsioignamento quanto na orientacdo dos
objetos da tarefa) ajudam a avaliar a precisdarddst como um todo.

Com base nestes indicadores o educador determinaapeendiz alcangou, ou nédo, 0s
objetivos daquele 4&tomo de conhecimento atravédritmicdo de uma nota que, se for maior
que 7,0 (sete) indica que houve a conquista doemmiento daquele atomo, conforme sugere
a tela de notas, mostrada na Figura 6.

5. CONCLUSAO

O uso de simuladores para ensino de robdtica ktiauem especial a programacao de
robds fixos, ndo é uma novidade. Simuladores cdaisree académicos tém sido
desenvolvidos para este proposito mas estes témoeslissociados de uma proposta de
estruturacdo do contetdo educacional especifide. &tgo apresentou 0 ROLRQbotics
Learning Environment um simulador de robd articulado que exerce umebdole)
diferente pois, além de simular um ambiente robdtzrico em recursos, propée um amplo
conjunto de tarefas robotizadas e embute a estragkoirconteido usando a metodologia do
Espaco de Habilidades (MEH) que, ajuda a organdreidir e apresentar todo o conteudo de
um curso de robotica a um aprendiz.

Assim, além das vantagens do proprio uso de siratdad o ROLE incorpora as
vantagens do MEH em um Gnico ambiente integradgrahde vantagem do MEH que se
quer destacar neste trabalho € que este posswragid ortogonal de conteudos, o que
permite que assuntos técnicos complexos (topiaugo e com excesso de detalhes), como
os da robdtica articulada, se tornem mais agragéaral os aprendizes a medida que este pode
controlar o fluxo de estudo. O ROLE, bem como dB¥iru, estdo disponiveis gratuitamente
no sitewww?2.joinville.udesc.br/~larva/virbot4u

Trabalhos futuros incluem a geracdo de uma interijgara facilitar as fungbes do
educador tanto para definir mais tarefas quanta @eompanhar o andamento do aprendiz ou
turma. Ainda, a tecnologia usada permite a gerdedsma verséo paweh o que facilitaria
seu uso, entdo o ROLE teria a capacidade de coagdtncem rede, permitindo ao educador
ter acesso aos relatorios gerados em diferenteginaode um mesmo ambiente.

Por fim, testes do ROLE com alunos em nivel dewge#lo podem confirmar se, de fato,
tal sistema realmente exerce um papel diferentditéamdo o ensino de robdtica articulada.
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ROLE — A SYSTEM THAT PLAYS A DIFFERENT ROLE ON ROBO TICS
EDUCATION

Abstract: In today's world the automation in large indussriés increasing, which also

increases the amount of industrial robots in useh@m. For this end, technical staff skills to
operate these machines have become more demandaigng the need for a learning

environment essential. Usually robot simulators ased for various reasons, but mainly due
to the costs and availability of the physical equgmt. However, a straightforward use of
simulators without a structured teaching does mailitate much the learning activity. This

structure can be achieved by the use of the Skilsce Model (SSM), which is appropriate
for the development of technical content since résents an exploration into multiple

intricate concepts in an articulated and flexibleayw SSM allows a better view of the
requirements necessary to achieve a certain levVellearning. This paper shows an

application of the SSM model for robotics tasks aas embedded feature of a robotic
simulator called ROLE - RObotic Learning EnvirontdROLE is a robot simulator that has

a structured learning process embedded in it aredefore has the potential to play a better
“role” in the articulated robotics teaching-learngprocess.

Keywords: Robotics Learning Environment, Skill Space Moddiculated Robotics, Robot
Simulator.



