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Resumo: O Modelo de Espaco de Habilidades (MEH) é uma dutgia de representacao
de conteudos educacionais para estrutura-lo de &oenfacilitar uma exploracao flexivel e
autdbnoma por parte do aprendiz. O MEH é apropriguhya conteddos técnicos onde se
percebe a ortogonalidade de certos conceitos itgifo pela possibilidade de ser ensinado
em ordem indistinta mas, de conteldos inter-rel@ilms). Este trabalho objetiva mostrar
como o conteudo da robdtica fixa articulada podedsscrito através de Tarefas Roboticas,
organizadas em um MEH especifico. Tarefas Roboétmaiesentam o foco do uso de robds
para solucdo de problemas efetivos. Para a obtemicAbEH de Tarefas Robdticas, utilizou-
se de uma metodologia interativa que proporcionagfmamento e adequacéo do modelo
para uma estrutura de curso pratica e viavel. Torselwcomo base um questionario aplicado
a especialistas da area para se obter os elemeotostituintes do contetdo. O artigo
apresenta o levantamento feito com os especialistas passos da metodologia para se
chegar a um MEH-viavel. O modelo enfatiza as hdaies necessérias para a solucdo de
tarefas roboticas nas dimensfes de “manipulacdoobgtos” e “caminhos” a serem
tracados pelo braco robotico. As habilidades foraiwididas em graus de dificuldade
gerando uma matriz de pré-requisitos de 16 elenseqiee incluem analises como o do
posicionamento da garra em relagcdo ao objeto par@preensdo e para movimentagao,
formato e suavidade do caminho e eventuais regsicid caminho, dentre outras.

Palavras-chave: Representacdo de contetudo educacional, Modelspiece de habilidades,
Programacéo, Robdtica, Robds articulados.

1 INTRODUCAO

Com a robotica se tornando cada vez mais presentgpbkcacdes industriais, domeéstica
e até recreativa, o ensino da robética precisastanturado de forma a facilitar o processo de
ensino-aprendizagem. A robdtica envolve desde dwmsceanatdémicos/construtivos,
funcionais, e até fisicos. Um robd é definido (SKOHING, 1990) como um conjunto de
pecas mecanicas controladas por um software. Rode&vel, quando consegue movimentar
sua estrutura no ambiente, e fixo, quando est&ldixa uma localizacdo fisica. Robds sdo
constituidos anatomicamente em juntas (que funmooamo articulacdes) e elos (que sdo
partes rigidas do robd). A robdtica define tambgraus de liberdade (DOF Begrees Of
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Freedom que determinam os varios tipos de movimentosnettares e independentes entre
si, que o robd consegue realizar. Quanto maior rmend de juntas que um robd possuir,
maior o numero de DOF, mas uma unica junta podeneniumero variado de DOF (REDEL
& HOUNSELL, 2004); area de trabalho, que é o esgamagque o robd exerce seu trabalho;
atuador final, que é a parte do robd que atua rimemte (CARRARA, 2009) e; ainda, podem
ser definidos os tipos de movimentacéo que o mamgatico tem, dentre outros.

O estudo da movimentacdo do braco roboético é fedbretudo, pela sua analise
cinematica que ndo leva em consideracdo as foreggomsaveis pela realizacdo do
movimento (TSAI, 1999) preocupando-se apenas ctempo e as propriedades geométricas
de um determinado movimento. A cinemética € diddem Cinemética Direta (CD) e
Cinematica Inversa (CI). A primeira consiste enttipdo-se dos valores dos angulos de cada
uma das juntas de um robd manipulador, determinposa&do e orientacdo do atuador final
em relacdo a um sistema de coordenadas fixo (SANIEL1990). A forma mais conhecida
para resolver o problema da CD ¢é através do ahgorite Denavit-Hartenberg (ROSARIO,
2005). O problema da CI é invertido ao da CD, ga, g&artindo-se da posi¢ao e orientacdo do
atuador final em relagdo a um sistema de coordenfila na base do robd, deve-se
determinar os angulos de cada uma das juntas dman¢&CHILLING, 1990). Na ClI, cada
problema pode gerar varias ou nenhuma solucaoveb$SPONG & VIDYASAGAR, 1989).

Com um conteudo téo vasto e detalhado, cujos exsnagima sdo apenas uma pequena
parte do escopo, passa a ser importante uma eatf@tudos conteudos a fim de organizar e
facilitar o Processo de Ensino-Aprendizagem (PEaSstaltematica.

Entretanto, s&o poucas as fontes na literatura apresentam detalhes sobre a
estruturacéo e representacdo do contetudo educh¢(R@E) de robodtica fixa (- o produto
final). As fontes ndo demonstram como foi estaldgdea construcdo do ensino de robdtica
fixa ( - o processo) e a maioria das fontes enadas na literatura que apresentam casos de
ensino de robdtica, sdo para ensino de robéticeein@bservou-se que, até o momento, o
conteudo de robdtica fixa nunca foi trabalhado pédolelo de Espaco de Habilidade (MEH).

Portanto, este artigo mostrard como o conteudaagrggmacéo de robds no contexto de
robdtica fixa pode ser estruturado em tarefas rod®baseado nos conhecimentos levantados
por questionarios preenchidos por especialist@satae representado usando o MEH.

2 MODELO DE ESPACO DE HABILIDADE

O Modelo de Espaco de Habilidade (MEH) é uma métgi® de representacdo e
estruturacéo de conteudo educacional tal como:

» Hierarquia de Topicos, que usa uma estrutura semtglla uma arvore invertida e
uma forma de heranca (RODRIGUEZ & NOBRE, 2002);

* Mapas Conceituais, que usa uma estrutura semelldantea arvore dispersa,
onde ndo existe unicidade de elaboracdo nem existepadrdao quanto a
apresentacao (MOREIRA & BUCHWEITZ, 1993);

* Mapa de Topicos, que € uma forma padronizada decérnbio de conhecimento,
com énfase na habilidade de rastrear as informa§igsrepresentacao torna-se
flexivel através de uma divisdo em camadas e dizagfio dos componentes:
Topico, Associacao e Ocorréncia (GARRIDO & TRAMULEA2004);

» Grafos Conceituais, que em sua elaboracdo é neicefs@mar os conceitos e
estabelecer as relagbes de interatividade entreesgos (SOWA, 2004).

Existem outras formas mas o MEH se destaca pourser representacdo que permite
uma representacdo matricial com regras de présgigngmi embutidos e contempla uma
metodologia de criacdo (PIETR& al, 2009). Uma das suas principais vantagens € permi
gue os aprendizes escolham qual o caminho que muaeregredir no curso, sem perder o
objetivo que o educador tinha colocado para eléBETMRA et al, 2009). Por ser uma
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metodologia, gerar uma estrutura diferenciada dotée relacdo com conteudos técnicos, o
MEH foi escolhido como técnica de representacdcaideddo educacional da programacao
de robds fixos articulados.

Para entender o MEH, é essencial compreender insegdEMCZINSKI et al, 2005):

* Dimensfes de Habilidades: Sao as diversas hakekdgmbnhecimentos) a serem
apreendidas;

» Dimensbes de Habilidades Ortogonais: A ortogondkdandica que uma
determinada dimensdo nao tem precedéncia (pri@)dadbre a outra mas o
conhecimento em uma dimenséao auxilia no entendovaganbutra,

 Graus de Habilidades: é a sequéncia do conteludocata dimensdo de
habilidade, de forma que, um grau menor indiquetet@os mais faceis e
elementares e, graus maiores indicam conteudoscomiglexos;

« Atomos de Conhecimento: E o contetido de ensindc(igprelativo a interse¢éo
dos graus de habilidades das diversas dimensodes;

* Pré-requisito: indica a sequencialidade necesdarfarma que o entendimento de
um atomo de conhecimento depende do entendimersgeud&tomo pré-requisito;

« Vizinho: E um é&atomo de conhecimento que se encontia imediacdes
geograficas (estruturais) de um outro atomo de exntento. Os vizinhos se
dividem em dois tipos: os visitados e os ndo dsisa Dentre o0s ja visitados tem-
se 0s que indicam conteudos que ja foram devidanfeahquistados” (ja foram
avaliados pelo instrutor e, portanto atestados gate como apreendido pelo
aprendiz) e; os que foram visitados, mas aindacoéquistados;

e Vizinho Imediato: Vizinho néo visitado de um atom® conhecimento que esta
liberado para ser visitado pelo aprendiz, poistehe pré-requisito em todas as
dimensdes de habilidades necessérias.

Portanto, Kemczinski e colegas (2005) definem Espale Habilidades como sendo,
uma representacao estruturada de conteudos quengaatvarias “dimensdes de habilidades
ortogonais” onde cada “atomo de conhecimento” nmartélividual e intrinsecamente 0s seus
“pré-requisitos” organizados na forma de matrizemtindo a livre exploracao de “vizinhos
imediatos”.

Um MEH possui as seguintes caracteristicas parsepaesentacdo de conteudos
educacionais técnicos (KEMCZINSKdt al, 2005): permite definir e especificar varias
habilidades de interesse independentes umas das;of#cilita a especificacdo das tarefas
para cada habilidade, pois as definicdes dos glawsida dimenséo sao feitas em momentos
distintos, seguido da definicdo de que grau de dadansdo um atomo pertence; segmenta o
conteudo tanto para quem vai defini-los quanto gaeam vai explora-los; facilita o processo
de inter-relacionar as diversas habilidades sima#§; parte de premissas educacionais
simples e intuitivas (a do pré-requisito e a estagdo matricial); permite ao aprendiz
explorar as habilidades de forma aparentemente l{devido aos vizinhos imediatos
controlarem o que estd realmente livre), e que onebe adapte ao seu estilo de
aprendizagem; conduz o aprendiz de forma a ele“pélar’ etapas; permite trabalhar
conteudos tanto tedricos quanto praticos (0 quéef@ido nos atomos de conhecimento € de
total liberdade para o educador); independe da dode avaliacdo de cada atomo de
conhecimento (a avaliacdo pode ser especificad®@ quojetos que podem ser divididos em
pesquisas, seminarios, apresentacdes e tarefag; exencicios, auto-avaliacdes, provas e
testes, os testes podem ser divididos em praticais e escritos; o escrito pode ser dividido
em objetivos e discursivos; os discursivos podentdisedidas em avaliacOes de dissertacdes
e de respostas breves; e as objetivas podem seiddsy em avaliacdes de multipla escolha,
associacao, ordenacdao, verdadeiro/falso e comptengrermite avaliar o desempenho do
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usuario (onde para cada atomo de conhecimento edefinuma avaliagdo parcial que
possibilita levar em consideragédo o conhecimenptoexdo e compreendido até o momento).
Portanto, depreende-se das inumeras vantagens @u®JEH apresenta varias
propriedades Uteis para tratar o conteido de pragao no contexto de robotica fixa.

3 LEVANTAMENTO DOS TOPICOS: QUESTIONANDO ESPECIALISTA S

Os conteudos educacionais relativo a roboticatérasido explorados preferencialmente
em cursos de graduacado em engenharia elétricaéoca®um encontrar disciplinas com esta
tematica (FAAP, 2010) mas também aparece em cdes@ngenharia mecanica, engenharia
da computacdo e ciéncia da computacdo. Nas emdasiss cursos, observa-se tanto a
abordagem tedrica e matematica quanto alguns aspprciticos que requerem robds para
serem trabalhados. Entretanto, duas questdes aeparammo lidar com a limitacdo na
disponibilidade de rob0s reais e, como definirteuagrar o ensino de programacao de robos
fixos. Para a primeira questdo, simuladores desr¢o&d sido uma solugcdo (SANTOS, 2006)
(HOSSet al, 2009).

A segunda questao traz consigo o fato de que a€afaer dada é na robotica e ndo na
linguagem de programacdao. Portanto, o contetdcaethral deve ser estruturado com vistas
ao conjunto de acdes que exploram todo o potemeético do robd, ou seja, deve-se
estruturar em torno de “tarefas robéticas” (enteratpui por um ciclo completo e ordenado de
acOes de um robd para que este execute um tral#|hmor exemplo, para a tarefRitk and
Place é composta de varias acdes) e ndo de comandamddinguagem (como feito em
PIETRA et al, 2009) Para identificarem-se os elementos e tigomrefas roboticas entéo, é
preciso consultar especialistas e usar uma metgidgb@ara organizar o contetudo.

Para se obter os tdpicos que seriam importantesqeanpor o MEH, nove especialistas,
todos do género masculino, responderam um questbamdacionado as tarefas que um robd
fixo de 5 DOF poderia/deveria executar. Dos noyeeeislistas, cinco se auto avaliaram
como tendo conhecimento avancado ou experiente hoa®s s&o profissionais que
programam/programaram robds e/ou lecionam/leciomaliaciplinas relacionadas a robatica.

Uma das questdes era para enumerar os tipos dastagdes que seriam interessantes
ensinar/aprender para programar aquele tipo de. Obfra questdo tinha como objetivo
definir quais aspectos/caracteristicas estariandosegnsinados/aprendidos com aquelas
tarefas/acdes indicadas por eles na primeira queSidtra questdo pedia ao especialista para
detalhar como ele avaliaria cada tarefa/acéo iddipar ele na primeira questao.

Uma analise foi feita sobre as respostas dadasappraneira questdo como um todo e
foram agrupadas em éareas: manipulacdo de pecassdmemontagem, operacdes, visao,
restricio de movimento, movimento livre, forca-wedade-sincronismo do robd, uso de
outros equipamentos. Notou-se que 0s especialigiasn mais énfase nas habilidades de
manipulacdo do robl para realizagdo de tarefagjudonas habilidades de utilizacdo da
linguagem de programacao do robd para realizarladaeefa. Sincronismo e utilizacao de
outros equipamentos, como esteira e mesa giratta@,foram considerados pois, 0 ensino
pretendido baseia-se nos recursos oriundos doipn@t®.

Com base no agrupamento das respostas dos esasjapdde-se esbocar o MEH
pretendido. A seguir as 11 dimensdes de habilidadgsus de conhecimentos identificados
onde o valor em parénteses no inicio € o numergrdes (divisbes) daquela dimenséao
(habilidade) seguido da identificacdo de cada usgilaus:

1. (2) Plano de referénciareference plane — alinhado 4&ligned, inclinado

(inclined);
2. (2) Posicao relativa do objetolject picking — alinhado #ligned, inclinado
(inclined);
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3. (6) Abordagem da garragproach — livre (ree), de frenteffont), de tras§ack),
de cima (p), de baixo down), fixa (fixed);

4. (6) Forma de preensaohject annexing— fechar garrac{ose grippe), aparafusar
(screwing, perfurar drill_in), encaixarfft), sugar ¢uchk, pegar ¢nap;

5. (6) Abordagem ao longo da movimentacapproach during transpoyt— livre
(free), de frenteftont), de trasljack), de cima @p), de baixo down), fixa (fixed);

6. (2) Repetibilidade de parte da tarefapgatability — nenhum rfong, varios
(many;

7. (6) Forma de largambject releasiny— abrir garradqpen grippe), desaparafusar
(unscrewing, sair da perfuracaad(ll_out), desencaixaruffit), parar de sugar
(unsuch, soltar (insnay;

8. (2) Sensorgenso) — sem Wwithoud), com (ith);

9. (2) Andlise de cenas¢ene analysjs- sem obstaculaifiblocked, com obstaculo
(blockeg;

10.(3) Forma do caminhopéth shapg reta étraigh{, circular @rc), curva suave
(smooth;

11.(3) Restricdo do caminh@dth constraink livre (free), pontos obrigatérioskey
point9, area a ser cobertlely ared.

Na analise da questéo sobre avaliacdo das tamefgamada pelo aluno concluiu-se que,
na sua maioria, os especialistas a fazem atravéarde/eis simples de controle, como por
exemplo: nivel de dificuldade da tarefa, se a #arei completada ou nédo, o erro no
posicionamento final dos objetos manipulados, éeotitras, e sdo consideradas suficientes
para poder exprimir uma nota para o aluno. Condaidambém que os especialistas nao
analisam as caracteristicas intrinsecas dos pragragerados pelo aprendiz (modularidade,
legibilidade numero de linhas, etc).

O agrupamento em “termos relacionados” e a prigiiazadada na segunda questao
ajudaram a identificar dados para compor um MEkHt@hdo todas as nuances dos contetdos
indicados pelos especialistas, gerando o MEH-camplara tarefas roboticas que portanto,
tem 11 dimensOes de habilidades com um total de2883atomos. Este MEH-completo
contém muitas dimensdes e muitos atomos para uplarmentacao pratica que permita uma
autoria e exploracdo por parte dos aprendizes RAE8t al, 2009). Assim, a metodologia
tem como proximo passo a redug¢do do MEH-completoanversdo MEH-viavel.

4 UM MEH-VIAVEL PARA TAREFAS ROBOTICAS

O processo de reducédo do MEH-completo para o MEMeVivisa diminuir o nimero de
atomos de conhecimento do modelo, diminuir o nurderdimensdes de exploracdo e tornar
0s atomos mais significativos pois, de outra forelas tendem a conter uma quantidade
muito pequena de informacéo, muito dispersa e filel dixploracdo por parte do aprendiz.
Este processo envolve 0s seguintes passos:

* Analisar se ha dimensdes repetidas no conceiteya@&sséncia), muito assemelhadas,
duais (de significados antdnimos) ou, que podemus&as com outras por terem
contetdos cuja associagao facilita a exemplificacdo

* Analisar se ha graus proximos que sao simplestatds o suficiente (em termos
conceituais) para que possam ser unidos a outierj@mnou posterior;

» Verificar se a quantidade de atomos é gerenciasel professor (que fara a autoria
deles). Caso néo seja, executar novamente os fhs3@s3.

Durante este processo observou-se que existem stmavenabilidades de controle da
abordagem da garrafproaclh) tanto no momento de pega quanto da largada goe sa
assemelhados e duais. Exemplo: fecha gaiiesd gripper)tem o dual abre garragen
gripper); aparafusa(screw)tem o dual desaparafusanécrewy.
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O resultado final do processo de reducéo levou a regulassificacdo das dimensdes e
seus graus. Todas estas andlises reduziram o M gsa seguintes dimensdes/atomos
(numero de graus em parénteses, a dimensao e @S MO graus em sequencia):
* (6) Abordagem da garragproach: livre (free), de frente ffont), de tras lfack), de
cima (up), de baixo down, fixa (fixed);
* (6) Anexacdo gnnexing: abrir/fechar garra open/close grippgr aparafusar/
desaparafusar s¢rew/unscreyy perfurar/sair da perfuracaodril_in/drill_out),
encaixar/desencaixarfit(unfit), sugar/parar de sugarsuck/unsuck pegar/soltar

(snapping/unsnapping

* (2) Analise de cenas¢ene analys)s sem obstaculougblockefl, com obstaculo
(blocked;

* (3) Forma do caminhopéth shapg reta étraigh)), circular @rc), curva suave
(smooth;

* (3) Restricdo do caminhgpdth constraint livre (free), pontos obrigatorioskéey

points),area a ser cobertlkey ared.

As tarefas que envolvem repeticdo foram retiradés plas estdo diretamente ligadas um
recurso especifico da linguagego(to, for, whil¢ que, como dito anteriormente, ndo é foco
do MEH aqui almejado mas, pode facilmente ser idolypara qualquer tarefa. Este novo
MEH para tarefas roboticas com 5 dimensdes tenotethde 648 atomos, tendo ainda muitas
dimensfes e muitos atomos para uma implementaédiogyrfazendo com que este segundo
MEH ainda seja inviavel.

Com as orientagdes de redugdo do modelo novamentenente observou-se que
normalmente uma tarefa robética como um todo étscaeéno sentido que o inicio e final das
acOes gque envolvem a garra e que portanto, asdzalgs envolvidas estavam relacionadas
basicamente com a manipulacdo dos obje@bject Handling e com a trajetoria da
movimentacdo desteddth). Também, esta simplificacdo vem da constatacaqude as
dimensdes anteriores podem se encaixar numa oa destas duas. Observou-se ainda que
mesmo ha movimentagao, existiam os mesmos grais/osl a abordagem da garra durante a
movimentag&o dos objetos.

Outros aspectos que precisaram ser levados endeossio foram as funcionalidades e
restricbes do simulador que serd usado: no casd ekara um robd de 5 DOF, dispbe de
abordagens padronizadas para a garra, tem uma gendais dedos como garra e manipula
objetos de geometrias primitivas (esferas, cilisda@ubos). Isto fez reduzir para apenas duas
dimensdes as habilidades do modelo, conforme awstFigura 1 onde, exemplificam-se os
atomos na forma de quadrados e dentro dos quadsadatefinidos: na parte superior o nome
de uma possivel tarefa exemplo e; logo abaixoabditlades sendo tratadas naquele atomo
de conhecimento.

A seguir sdo detalhadas as duas dimensfGes que gersiBH-viavel para Tarefas
Robaticas:

Com relacdo a dimensao Trajetoath) os seguintes graus foram estabelecidos:

1. Movimento livre free), sem obstaculo de cenanplockedl e em linha retasfaight
path);

2. Sem obstaculo de cena, com uma abordagem de gain@op(com a abordagem’)
ao longo do caminho, em arco e passando por pohta®s Key pointy;,

3. Com obstaculo na cenalg¢cked e caminho com curvas interpoladoras suaves
(smooth;

4. Com obstaculo de cena, com maneira de segura(sipexia), com cobertura de toda
uma area especifickdy ared e com curvas suavesnfooth.
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Object Handling (D2)
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- Free approach - Unblocked - Standard along cover
1 | - Unblocked - Key point - Blocked - Blocked scene
-Straight path destiny - Multiple - Multiple
- No objects - Sphere spheres spheres
i | | —
1 9 3 1 Path (D)

Figura 1. MEH-viavel de robds fixos

Com relacédo a dimensédo Manipulacdo de Objeddget Handling) os seguintes graus
foram estabelecidos:
Preensao livreflee, como a de uma esfera);
Abordagem pela frente/traBdnt/back como a de um cilindro ou caixa alinhada);
Abordagem por cima/baixaip/down como a de uma caixa nao alinhada);

Fixa (fixed caixa ndo alinhada e com uma Unica possiveldbrede preensdo ou outro

PONPE

objeto com restricao para pega-lo).

Ao final, o MEH-viavel das tarefas roboticas ficem duas dimensdeP4dth e Object
Handling) e com dezesseis atomos (4x4 = 16), conforme @it Uma vez definido como
o conteudo vai ser dividido e estruturado deve-dentificar para cada atomo de

A seguir sao descritas, a titulo de exemplo, daesfds (por questdes de limitacdo de
espaco) que relacionam-se com atomos do MEH-vigwdicadas em vermelho na Figura 1)
onde a estrutura da descricdo da tarefa é defidédaeguinte forma “Atomo (grau da

dimenséol, grau da dimens&o2) - Nome da tarefefeencia - descricdo da tarefa™

Atomo (1, 1) - Conhecendo o Robd — Este atomo aeptasuma tarefa robotica com

movimentacdo livre, sem obstaculos e com manipakcgdo braco do robd sem

necessariamente manipular objetos e visa a explo@g potencial articular do robo (seus
limites e espaco de trabalho). Esse atomo tem cobjetivo pedagogico: Fazer o

aprendiz conhecer os limites de alcance do roleditifitcar seu espago de trabalho, limites
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no sistema de coordenadas e limites de juntas bem conhecer os recursos de controle

do robd (CD e Cl) e de controle da visualizacasinwlador utilizado;

« Atomo (4, 4) - Aparafusar — Este atomo propde umnefa para tirar objetos de um local
semi-fechado (com obstaculos néo triviais), objefos incluem tanto paralelepipedos
cuja preensdo sO pode ser feita de uma uUnica foguanto cilindros (simulando
parafusos) e que devem ser rosqueados em enc@épesigeis nos cantos superiores do
cubo. Esse &tomo tem como objetivo pedagdgico:r fazaprendiz conhecer como
movimentar o robd em area com grande quantidadeadeiras, tendo que usar varios
tipos de abordagens para manipulagdo dos objetosema em trajetdrias suaveis e
abordagens com restri¢ao.

Apés definir o objetivo pedagdgico para cada atodeve-se: § compor a cena de
trabalho no simulador escolhidd) produzir os testes apresentando os conceitds/ceaos
itens daquele atomo &) (definir como a aprendizagem do conteudo daquel®a vai ser
avaliada/verificada. As Figuras 2 e 3 mostram cpuaeriam ser as cenas de trabalho para os
atomos (1,1) e (4,4) com suas respectivas tar€@aserve na Figura 3(b) um destino
identificado (posicbes 1, em verde) e os diverdgstos (2 a 5) a serem manipulados; os
demais objetos da cena em marrom claro sdo obstdauserem evitados. Em especial, o
cilindro (5) e cubo (3) estdo enclausurados e mregae estratégias de abordagem e trajetdrias
diferentes para serem pegos pelo robd.

@ (b) (©)

Figura 2. Visdes (a) frontal, (b) lateral e (c) supr da Tarefa (1,1)

Figura 3. Visdes (a) lateral e (b) superior da fea(4,4)

5 CONCLUSAO

N&o é dificil de encontrar propostas pedagdgicas paerir conteados de robdtica nos
diversos niveis de ensino, desde o fundamental génico. Entretanto quando se considera
o conteudo especifico de robotica fixa articulasso ja € mais dificil. Talvez pela aridez do
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conteudo (que inclui calculos matriciais, por exkjpvastiddo do tépico (diversidade de
dispositivos, explicacbes, configuracdes, etc) ea gificuldade de oferecer (em laboratérios
com limitada capacidade de equipamentos) e organizanteudo (sem uma metodologia
especifica).

Este trabalho adotou o Modelo de Espaco de Hab#idésendo o MEH uma
representacdo do espaco de ensino de um deterndoatinido) que possibilita a exploracao
ortogonal pelo aprendiz permitindo a escolha dan#orde progressdo, a facilidade de
entendimento do modelo e a possibilidade de car@trade atomos conforme os graus de
conhecimento a serem explorados.

O MEH foi utilizado por ter propriedades especaisteis para conteddos técnicos, como
o de programacao de tarefas roboticas. Entdogeitm éim levantamento dos conteudos com
especialistas e aplicada a metodologia que resaltoum MEH-completo e um MEH-viavel
para tarefas robéticas para roboés fixos de 5 DOFMEH construido torna o trabalho de
gerenciar, aplicar e avaliar tarefas robéticas al#s fixos um trabalho mais dindmico e
organizado.

Apesar do MEH prover uma metodologia, isso ndo at&esca necessidade de um
profundo conhecimento do conteudo tanto para @iemnestruturacdo quanto para popular o
conteudo dos atomos de conhecimento com textoscatipbs e para a composicdo de
avaliacdes. Observou-se que a metodologia em gngles e flexivel e por isso requer
atencao e perspicécia podendo gerar resultadagmtés para diferentes educadores. Apesar
disso, a metodologia conduz para que todo o coateagh contemplado, de um jeito ou de
outro. O resultado é um conjunto de a&tomos quenamsio tratamento de tarefas robdticas,
organizado de forma gradual e crescente de contlgldgie com alto teor de significado para
o conteudo em questao.

Como proximo passo desse trabalho, pretende-se tas#r um sistema aderente a
metodologia (PIETRAet al, 2009) que permitiria que as tarefas fossemdastam qualquer
robd ou qualquer simulador. Ainda pretende-se defmdas as cenas de teste em um
simulador e aplicar essas tarefas para comprowdgaprendizagem dos usuarios.
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APPLICATION OF THE SKILLS-SPACE MODEL TO ROBOTIC
TASKS CONTENT

Abstract: The Skills Space Model (SSM) is an educationaltecdn representation
methodology that helps structure contents it in &y wo facilitate apprentice flexible and
autonomous exploration. SSM is appropriate for tecdl contents that deal with orthogonal
concepts (i.e. topics that can be taught in whatewder the teacher feels appropriate but
they are interrelated somehow). This paper presbots the content of articulated robotics
can be organized to teach Robotic Tasks by usispeaific SSM model. Robotic Tasks refer
to the focus on using robots to solve real problefesdo that, a questionnaire was presented
to specialists in order to gather related knowled@jke paper presents the specialists points
of views and all steps taken to develop a feas#i@®. The resulting model emphasizes the
skills required for solving robotic tasks in therdinsions of “object handling” and “paths”
that need to be followed by a robotic arm. All remg skills were divided into 16 graded
elements of knowledge that include analysis sudfrigper positioning related to the target
object for grasping or moving, path smoothness@ntstraints, among others.

Key-words. Educational content representation, Skills-spacel@dProgramming, Robotics,
Articulated robots.
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