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Resumo: A crescente presenca de robos em diversos segmentos da industria demanda a
formagdo de profissionais capacitados para trabalhar com robds. Por envolver diferentes
areas de conhecimento, a robotica pode ser um tema complexo, sendo necessario o uso de
aulas praticas. Investimentos em infraestrutura de laboratorios roboticos podem ser
proibitivos, reduzindo a disponibilidade de equipamentos para somente um brago
manipulador robotico na maioria das instituicoes de ensino. Simuladores roboticos
educacionais sdo uma alternativa economica para a realizagdo de aulas praticas, porém
poucas sdo as publicagoes que avaliam o impacto educacional do uso de simuladores no
ensino de robotica. Neste artigo apresenta-se uma proposta de E-Learning estruturado em
um LMS para ser aplicado em conjunto com um simulador 3D estruturado com Modos de
Treinamento. A partir da aplicacdo de avaliagoes de conhecimento em um design de preé-teste
e pos-teste conclui-se que ha indicios de que simuladores possuem um impacto positivo sobre
o processo de ensino-aprendizagem de robotica industrial.

Palavras-chave: Simuladores Educacionais, E-Learning, Robotica Industrial, Modos de
Treinamento, Processo Ensino-Aprendizagem.

1. INTRODUCAO

O ensino de robdtica industrial demanda o uso de laboratorios para realizagdo de aulas
praticas, através das quais os aprendizes podem adquirir uma melhor compreensao dos
conceitos teoricos relacionados a operagdo de um robd industrial. Devido aos custos elevados
para instalacdo de laboratdrios de robdtica torna-se inviavel a disponibilizacdo de um robd
para cada aprendiz, usualmente as institui¢des de ensino dispde de apenas um robd, sendo
necessario o revezamento de grupos de alunos. Simuladores roboticos educacionais sdo uma
alternativa aos laboratorios de roboética tradicionais, por necessitarem de menores
investimentos em infraestrutura e por permitir a todos os alunos interagir diretamente com o
rob6 simulado, o que nem sempre € possivel em laboratdrios reais.

O desenvolvimento de um ambiente virtual de aprendizagem de robotica passa por
questdes de estruturacao, ou seja, pela escolha de uma forma de representacdo do conteudo, e
por questdoes da definicdo de quais contetidos serdo utilizados. Embora muitas institui¢des
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educacionais oferecam cursos de robdtica industrial como parte de cursos técnicos € cursos
superiores, ndo existe um padrdo definitivo para a ementa de um curso de robotica.

Outra questdo ¢ a avaliagdo do impacto do uso de simuladores no ensino. Em meio a
crescente quantidade de aplicacdes de simuladores na educagdo e treinamentos surge a
necessidade da validacao destas ferramentas. Para validar o uso das ferramentas
desenvolvidas para o ensino de roboética ¢ preciso avaliar o desempenho dos alunos ao
utilizarem os sistemas educacionais desenvolvidos. Portanto, o objetivo deste trabalho ¢
apresentar e discutir sobre os resultados da aplicacdo de um simulador 3D em conjunto com
um E-Learning no ensino de robdtica em turmas do ensino tecnologico.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Alguns estudos sobre o impacto dos simuladores no processo ensino-aprendizagem
obtiveram bons resultados. Koh et. al. (2010) avaliaram o impacto motivacional do uso de
simuladores de usinagem em estudantes do curso de engenharia, dos resultados obtidos Koh
et. al. (2010) concluiram que as necessidades psicologicas basicas sdo atendidas através do
uso de simuladores potencializando a motivagao intrinseca e favorecendo a aprendizagem em
geral. Outra contribui¢do para a area foi o estudo desenvolvido por Corter at. al. (2011) que
comparou os resultados de aprendizagem obtidos através de laboratérios remotos, simulados e
presenciais para ensaios de estresse mecanico. Corter at. al. (2011) demonstraram que
laboratérios simulados conseguem resultados de aprendizagem muito semelhantes aqueles
obtidos através de laboratorios remotos ou de laboratorios presenciais. Resultados
semelhantes foram obtidos por Tzafestas et. al. (2006) no contexto do ensino de robotica,
compararam-se os resultados de simuladores roboticos educacionais com laboratérios de
robdtica remotos e reais, apontando indicios quanto a validade do uso de simuladores no
ensino de robdtica. Apesar da abundancia de publicagdes que apresentam propostas de
simuladores robdticos educacionais, identificou-se a caréncia de publicacdes que
fundamentassem o uso de simuladores robdticos educacionais em alguma abordagem didatica
ou que apresentassem alguma metodologia para investigar o impacto destes simuladores no
processo ensino-aprendizagem.

Foi realizada uma Pesquisa Bibliografica Sistematica (PBS) (CONFORTO et. al., 2011)
para identificar quais recursos educacionais presentes nos simuladores robéticos educacionais
e quais métodos foram utilizados para avaliar o impacto do uso destes simuladores no
processo ensino-aprendizagem educacionais (TEIXEIRA & HOUNSELL, 2015). Em seguida
foi realizada um estudo aprofundado nas abordagens de ensino e nos métodos de avaliagdo
utilizados na aplicagdo de simuladores que auxiliou na identificagdo dos requisitos para um
simulador educacional de robotica. A partir dos resultados das revisdes bibliograficas foi
desenvolvido um ambiente de simulacdo denominado Virtual RObotic Learning Enviorment
(V-ROLE) (TEIXEIRA & HOUNSELL, 2017) utilizando Modos de Treinamento (BLUMEL,
2003) e um questiondrio para avaliar conhecimentos teoricos e praticos relacionados a
robotica.

Foi feita uma pesquisa em algumas instituicdes de ensino que ofereciam cursos de
roboética industrial no contexto do ensino tecnologico para definir a estrutura de um curso
introdutério de robdtica industrial para ser utilizado no MEH?-RECE, um Learning
Management System (LMS), desenvolvido na UDESC, que possibilita a representagdo de
conteudo em Matrizes de Espago de Habilidades (MEH) (HOUNSELL et. al., 2005). Destas
pesquisas resultou o curso apresentado na figura 1. A Figura 2 ilustra a interface do MEH?*-
RECE durante a leitura do contetido desenvolvido para o curso. A Figura 3 ilustra a interface
do V-ROLE durante a execucdo da tltima tarefa do Modo Exploratorio.
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Figura 1 — Proposta de estrutura do curso de robdtica.
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Para aplicacao do simulador 3D os estudantes receberam roteiros experimentais a serem
preenchidos com informagdes sobre pardmetros de cinematica direta do robo IRB140.
Utilizando os Modos de Treinamento, a execu¢do do simulador 3D ¢ dividia em trés partes:
Modo Demonstrativo, Modo Guiado e Modo Exploratério. No Modo Demonstrativo sio
apresentadas animagdes, desencadeadas pelo usuario que recebe nocdes basicas de operacgao
do sistema. No Modo Guiado os estudantes sdo orientados, através de exemplos, sobre como
resolver as tarefas presentes no roteiro experimental. No Modo Exploratério os alunos devem
utilizar a interface de controle para resolver as tarefas, sem ajuda do sistema, porém com a
possibilidade de validar as tarefas através do botao testar.

3. EXPERIMENTO

Foi estabelecido um arranjo dividido em duas etapas, conforme a Figura 4, com a
aplicacdo de pré-teste e poOs-teste em cada etapa. A primeira etapa tem inicio com uma
avaliacdo de conhecimento tedrico e pratico (AC1) (Fig. 4), em seguida os estudantes
utilizaram o MEH?-RECE para acessarem o material didatico. ApOs serem expostos ao
conteudo tedrico foram avaliados pelo AC2 afim de verificar qual foi a contribuicdo do
material didatico. Na segunda etapa ¢ aplicada uma versao simplificada da pratica com o V-
ROLE (P1). A aplicacdo da P1 ¢ acompanhada de um Roteiro Experimental Simplificado
contendo um total de quatro lacunas a serem preenchidas pelos estudantes durante o uso do
V-REP. Estas quatro lacunas sdo um subconjunto das vinte e trés tarefas presentes na versao
completa da pratica (P2). Apos finalizar P1 e P2 os estudantes sdo submetidos a AC3. A
Figura 4 apresenta uma ilustragdo das duas etapas de aplicagao do curso.

Figura 4 — Avaliagdes e aplicacdes da primeira (MEH?>-RECE) e segunda (V-ROLE) etapa.
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A secunda etapa de aplicagdo do curso, trata-se da aplicacdo de duas avaliagdes de
conhecimento (AC2 e AC3) e da versdo completa e simplificada do V-ROLE (P1 e P2). Para
defini¢dao do tempo de duracdo de cada etapa foram feitos testes piloto com a participacao de
dois estudantes da graduagdo em Ciéncias da Computacdo da UDESC que levou a divisao
apresentada na Figura 4. Na Figura 4, Setup ilustra protocolos desenvolvidos para a
instalacdo do V-REP nos computadores utilizados pelos estudantes. Para a primeira vez que
utilizam o sistema foi previsto um intervalo de 20 minutos para execuc¢ao do protocolo e¢ 10
minutos para a segunda aplicagdo pois ¢ a segunda vez que instalam o V-REP Player.
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3.1 Perfil dos participantes e amostragem

Ao todo participaram desta pesquisa 58 pessoas dos cursos de Graduagdo e mestrado em
ciéncias da computacao, bacharelado em engenharia elétrica e técnico em eletrotécnica. Sendo
estas turmas sdo oriundas de trés instituicdes de ensino diferentes. A idade média dos
participantes desta pesquisa foi de 26 anos com desvio padrdo de 6 anos, tendo o participante
mais novo 20 anos e o mais velho 56 anos. Dos 42 participantes que responderam ao
questionario do Termo de Consentimento Livre e Espontaneo, 95% relataram ter pouco ou
nenhum conhecimento em robdtica fixa e 49% relataram ter pouco ou nenhum conhecimento
em aplicacdes 3D. As aplicagdes foram feitas no contexto de disciplinas de automacgao
industrial, portanto os professores cederam parte da carga horaria de suas disciplinas. Devido
as diferentes distribui¢des de aula durante as semanas letivas as etapas do arranjo
experimental ocorreram em diferentes semanas. Por este motivo alguns estudantes
participaram apenas de uma das etapas reduzindo a amostragem efetiva em algumas situagoes.

3.2 Desempenho nas avaliacdes de conhecimento

Conforme indicado na Figura 4, AC1 representa a primeira aplicacdo da avaliacdo de
conhecimento tedrico, com o objetivo de avaliar o conhecimento inicial dos estudantes antes
de serem expostos ao material didatico no MEH?-RECE. A Tabela 1 sumariza os resultados
de desempenho obtidos das avaliagdes. Sendo N1 a nota de 0 a 10 obtida em AC1, N2 a nota
obtida em AC2, e N3 a nota em AC3, a média das variagdes no desempenho com relagdo a
AC2 ¢ representada por D21 e “n” ¢ o nuimero de estudantes efetivos da amostra.
Analogamente a média das demais variagdes serdo representadas por D32 e D31. Nas Tabelas

os melhores valores serdo destacados em verde e os piores em vermelho.

Tabela 1 — Desempenho médio e média das variagdes

N1 N2 N3 D21 D32 D31
Média () 4,46 5,14 5,61 0,80 0,26 1,21
Mediana (j1) 3,75 5 6,25 0 0 2,5
Desvio Padrio (8) 1,93 2,03 2,27 2,02 2,39 2,25
Maximo 8,75 8,75 8,75 6,25 7,5 5
Minimo 1,25 0 1,25 -5 -3,75 -3,75
n 53 47 39 42 29 30

Observa-se um aumento de desempenho em cada etapa, um acréscimo médio de 0,80
pontos na primeira etapa, de 0,26 na segunda etapa e uma melhora global de 1,21 pontos.
Embora 47 estudantes tenham participado da segunda avaliagdo, somente 42 participaram
também da primeira avaliagdo, reduzindo a amostra para o célculo de D21, D32 e D31. A
Tabela 2 mostra a porcentagem de acertos por questdo em cada uma das avaliagdes.

Tabela 2 — Quantidade de acertos por questdo em cada avaliagdo (%).

Questdes 1 2 3 4 5 6 7 8
ACl1 55 52 34 66 14 55 38 52
AC2 58 66 52 86 10 52 34 66
AC3 75 45 52 86 10 62 41 72

Observa-se um aumento na porcentagem de estudantes que acertaram as trés ultimas
questdes apds o uso do V-ROLE e um aumento na porcentagem de acertos das cinco
primeiras questoes apos o uso do MEH>-RECE. Apos o uso do V-ROLE a porcentagem de
acertos para as cinco primeiras questdes permaneceu constante para as questdes trés, quatro e
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cinco. A primeira, a sexta ¢ a sétima questdes apresentaram aumento de acertos e a unica
questdo que teve diminui¢do de acertos apds o uso do simulador 3D foi a segunda questao.

3.3 Desempenho no curso do MEH?>-RECE

Os estudantes participaram de um E-Learning (TEIXEIRA & HOUNSELL, 2017) sobre
fundamentos de robdtica utilizando o MEH?-RECE, onde cada um dos capitulos continha um
questionario de avaliacdo no proprio LMS. A Tabela 3 ilustra o desempenho nos cinco
capitulos do curso.

Tabela 3 — Desempenho médio nos capitulos do MEH?-RECE, intervalo de 0 a 10.

Historico de Caracteristicas Aplicagdes Fundamentagéo Tutorial Final
Desenvolvimento Construtivas Industriais Matematica
x 6,3 6,7 9,0 6,6 3,6 6,47
Q 6,67 6,67 10 6 3,5 6,67
d 2,73 3,19 1,93 2,73 2,1 1,84
n 51 49 49 40 38 51

Embora todos tenham cursado o capitulo de Historico de Desenvolvimento, apenas 38
estudantes completaram o curso. O capitulo com melhor desempenho foi o de Aplicacdes
Industriais. O Tutorial do V-ROLE foi o capitulo com pior desempenho no curso. Utilizando
os dados obtidos na segunda avaliagdo de conhecimento (AC2) e o desempenho no curso
(MEH?-RECE) calculou-se o coeficiente de correlacdo obteve-se p=0,438682, sendo que p
entre 0,3 e 0,5 representa uma correlagao fraca (MUKAKA, 2012).

3.4 Desempenho nos roteiros experimentais

Os estudantes receberam um Roteiro Experimental para serem preenchidos durante as
duas aplicacdes do V-ROLE. Na Tabela 4 pode ser observado o desempenho médio dos
estudantes ao preencher o Roteiro Experimental Simplificado e Completo, respectivamente.

Tabela 4 — Desempenho médio nos roteiros experimentais, com notas de 0 a 10.

P1 P2
x 7.4 8.4
n 7,5 8,7
o 3,0 2,2
n 40 39

A partir dos dados obtidos das avaliagcdes de conhecimento e do desempenho nos roteiros
experimentais, foi feita a correlag@o entre o desempenho na AC3 (N3) e a as notas de P2, com
uma amostra efetiva de 28 estudantes que participaram de ambas atividades, AC3 e P2,
obteve-se p=0,2946, sendo que p entre 0 e 0,3 representa uma correlagdo desprezivel e p entre
0,3 e 0,5 uma correlacao fraca (MUKAKA, 2012).

3.5 Dados do uso do V-ROLE

Primeira aplicagdo (Roteiro Experimental Simplificado)

A primeira aplicagdo do simulador 3D foi concebida como um primeiro contato para
familiarizar o usudrio com o ambiente de simulagdo. Para isto os estudantes receberam um
roteiro experimental com apenas quatro tarefas a serem desenvolvidas no Modo Exploratorio
(ME) do V-ROLE. Muitos estudantes preencheram corretamente o roteiro experimental sem
realizar os testes de validacdo e por isso ndo foram registradas no relatorio de uso.
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Segunda aplicacdo (Roteiro Experimental Completo)

Na aplicagdo do Roteiro Experimental Completo (P2) a maioria dos estudantes nao
executou os dois primeiros modos de treinamento indo diretamente para o Modo
Experimental, alguns fizeram uma rapida revisdo de cinco minutos no Modo Guiado. A
Figura 5 mostra os registros de uso do botao “Testar” durante a execucao das tarefas.

Figura 5 — Percentual de estudantes que realizaram tentativas de validagao das tarefas.
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Na Figura 5 pode-se observar a quantidade de aprendizes que validaram as tarefas em
azul, e a quantidade de aprendizes que realizaram tentativas malsucedidas de validacdo em
vermelho. Observa-se uma queda percentual em ambos os graficos, a linha pontilhada
representa uma aproximagdo linear e para ambos graficos se tem um coeficiente angular
muito semelhante, indicando que os usuarios deixam de utilizar o botdao “Testar” a medida
que avangam no Modo Exploratorio.

4. DISCUSSAO

4.1 Aspectos logisticos

Um pré-requisito para a aplicagdo do V-ROLE ¢ o E-Learning estruturado no
MEH?-RECE para entendimento de aspectos tedricos envolvidos e as bases do funcionamento
do sistema. Houve dificuldades em garantir que todos os estudantes estivessem preparados
para o uso do simulador 3D, pois nem todos alunos fizeram o curso em casa. Assim a
aplicacdo do V-ROLE foi adiada em algumas turmas. Nas turmas do ensino técnico nao foi
possivel aplicar o MEH?-RECE remotamente pois nem todos os estudantes dispunham de
acesso a internet ou computadores em suas casas, portanto, foi feito presencialmente. Na
turma de Engenharia Elétrica o professor solicitou que a aplicacdo do MEH?-RECE fosse feita
presencialmente para que ele pudesse acompanhar o desempenho dos estudantes.

O professor dos cursos de graduacdo e do mestrado em ciéncias da computagdo ofereceu
pontos extras na média (26% dos participantes). O professor do curso de Engenharia Elétrica
utilizou as aplicagdes como avaliagdo para composi¢do da nota do semestre (36% dos
participantes), e o professor do curso técnico em eletrotécnica tratou as aplicacdes como
atividades extra, sem nenhuma contrapartida na média final (38% participantes). Sendo o
curso técnico em eletrotécnica um curso noturno, frequentado em sua maioria por
trabalhadores da industria, a falta de motivacdo extrinseca para sua participacdo comprometeu
o desempenho desta turma no uso dos recursos computacionais € consequente desempenho
nas AC. Considerando um intervalo que vai de 0 a 10, o desempenho médio nas AC para esta
turma foi de 3,6 e somente 54% dos alunos completaram o curso no MEH?-RECE com uma
nota média de 1,55 no tutorial do V-ROLE. Devido as distintas circunstancias nas quais foram
feitas as aplicagoes nao foi possivel garantir uniformidade entre as etapas. A principal
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dificuldade foram as auséncias entre as etapas, de forma que dos 58 estudantes que
participaram apenas 29 estiveram presentes em todas as etapas da aplicagao.

4.2 Aquisicao de conhecimento

A partir dos dados da Tabela 1 seria possivel concluir que o impacto do V-ROLE sobre o
desempenho nas avaliagdes de conhecimento foi menor que o impacto do MEH?-RECE,
entretanto deve-se observar também as informacgdes da Tabela 2. Ainda que na média a
melhoria de desempenho tenha sido menor entre as duas Ultimas etapas, a porcentagem de
acertos nas trés ultimas questdes aumentou consideravelmente. Com efeito, as cinco primeiras
questdes da AC sao essencialmente tedricas e as trés ultimas envolvem além do conhecimento
tedrico alguma experiéncia pratica com robds. Desta forma a quantidade de acertos das cinco
primeiras questdes nao foi influenciada pelo uso do V-ROLE, analogamente a quantidade de
acertos das trés ultimas ndo foi influenciada pelo uso do MEH?-RECE. Dadas as proporgdes,
explica-se o maior impacto do MEH2-RECE na nota final. Portanto, cada etapa contribuiu, de
forma complementar, para a construcdo de diferentes formas de conhecimento.

Pode-se observar ainda que os melhores valores de média e mediana no desempenho
ocorreram ap6s o uso do V-ROLE (N3) (Tab. 1). O valor de maximo desempenho se manteve
constante entre as trés avaliagdes, porém D32 possui o maior valor méximo de variagdo média
de desempenho. A variacdo média geral das notas obtidas a cada avaliacdo de conhecimento
(Tab. 1) foi sempre positiva indicando melhora nas notas individuais da maioria dos
estudantes. Como pode ser observado na Tabela 1 os valores de desvio padrao, de maximo e
de minimo justificam os valores médios proximos de 5 para o desempenho nas AC e os
valores proximos de 0 para a variagdes de desempenho.

Durante a aplicacao tedrica do curso foi possivel observar uma diminui¢do no nivel de
comprometimento dos participantes. Das Tabela 3 ¢ possivel verificar um declinio no
desempenho e diminui¢do na participacdo dos aprendizes. Enquanto o primeiro capitulo
contou com a participagdo de 51 aprendizes, apenas 40 participaram do quarto capitulo e
somente 38 do quinto capitulo. Semelhantemente o desempenho médio diminui de 6,3 no
primeiro capitulo para 3,6 no ultimo capitulo. Apenas 5% dos alunos obtiveram
aproveitamento acima do minimo no ultimo capitulo, todos os demais obtiveram notas abaixo
de 6,5 o que pode justificar as posteriores dificuldades relatadas no primeiro contato com o
simulador 3D. O capitulo com melhor aproveitamento foi o de Aplicagdes Industriais, onde
76% dos alunos obtiveram a nota maxima. Este desempenho pode ser reflexo de
conhecimento técnico e da vivéncia na industria dos participantes do curso técnico em
eletrotécnica e da graduacdo em engenharia elétrica.

Em média obteve-se um bom desempenho nos roteiros experimentais, como pode-se
observar na Tabela 16, as médias foram 7,4 para a versdo simplificada e 8,4 para a versao
completa do Roteiro Experimental. Na versdo simplificada 42,5% dos alunos obtiveram nota
10 e na versdo completa 64,09% dos alunos obtiveram notas entre § e 10, elevando o
desempenho médio dos participantes. A queda nos registros de tentativas de valida¢ao das
tarefas ao longo da execug¢do do V-ROLE (Fig. 5), indicam que houve aprendizado, o
aprendiz ganhou confianga em seus resultados deixou de utilizar o botdo testar, o desempenho
médio no Roteiro Experimental Completo de 8,4 comprova esta afirmagdo (Tab. 4).

4.3 Consideracoes finais

Em geral o emprego de recursos educacionais causou um impacto positivo sobre o
processo de ensino-aprendizagem de conceitos basicos de robotica fixa. Embora os valores
médios de desempenho tenham sido baixos, a quantidade de alunos que obtiveram nota maior
que 7,0 aumentou a cada etapa. Apenas 17% dos alunos obtiveram nota acima de 7,0 na
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primeira aplica¢do da avaliagdo de conhecimento (AC1), porém apds o uso do MEH?-RECE
essa porcentagem subiu para 31%, e ap6s o uso do V-ROLE esta porcentagem subiu para
43%. Portanto o impacto dos recursos educacionais nao foi tdo pequeno quanto sugerem o0s
valores médios. O presente trabalho sugere, portanto, ser benéfico o uso de recursos
computacionais de LMS e simulador 3D.

Esta abordagem uniformiza os conteudos oferecidos para diferentes turmas e permite um
melhor aproveitamento das horas de aula em sala. Uma vez que o contetido tedrico pode ser
feito a distancias, as aulas presenciais podem ser utilizadas em exercicios de fixagdo,
trabalhos em grupo e tirar duvidas sobre o conteudo tedrico. Outra vantagem ¢ a possibilidade
de todos os aprendizes terem contato com o rob0 virtual e realizar tarefas roboticas
individualmente ou em duplas, o que nem sempre ¢ possivel com robos fisicos devido a pouca
disponibilidade de equipamentos. O professor pode utilizar o LMS para acompanhar o
desempenho da turma em cada capitulo do curso, em contrapartida os aprendizes desfrutam
de flexibilidade de tempo e liberdade para explorar os conteudos do E-Learning. Esta
flexibilidade de liberdade de exploragcdo desfrutada pelos alunos pode criar problemas de
nivelamento da turma, alguns aprendizes podem estar mais avancados que outros dificultando
o agendamento de atividades que exijam pré-requisitos. Pode citar como exemplo o uso do
V-ROLE que tem por pré-requisito o tutorial apresentado no capitulo 5 do E-Learning.

5. CONCLUSAO

Desenvolveu-se um E-Learning de robdtica, baseado no Modelo de Espagos de
Habilidades, para ser aplicado em conjunto com um simulador 3D, baseado em Modos de
Treinamento. Sendo a parte pratica no simulador 3D realizada presencialmente nos
laboratorios de informatica de instituicdes de ensino. O que se constatou efetivamente, através
de questionarios, foi um impacto positivo de um simulador robético educacional no processo
de ensino-aprendizagem através do aumento de conhecimento demonstrado em avaliagdes
teodricas e praticas pelos participantes.

Portanto, conclui-se que um curso de robotica com contetidos tedrico e pratico, auxiliado
por um LMS e um simulador 3D devidamente estruturados, tem potencial para um impacto
positivo na aprendizagem de robotica industrial.
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THE IMPACT OF AN E-LEARNING AND A 3D SIMULATOR ON THE
TEACHING-LEARNING OF INDUSTRIAL ROBOTICS

Abstract: The increasing use of robots in several industrial segments demands for
professionals to be well prepared to work with them. Robotics is related to many knowledge
areas making it a difficult subject to learn but practical lessons can be used to help in the
learning process. Investments in robotic laboratories infrastructure might be prohibitive,
reducing the quantity of available devices to only one robotic arm in most educational
institutions. Educational robotic simulators are an economic alternative for implementing
practical lessons, nonetheless there are few researches evaluating the educational impact of
using simulator on teaching robotics. This paper presents a structured E-learning to be
applied with a 3D simulator with Training Modes. From a pre-test-post-test assessment
research design it was possible to conclude that there are evidences of a positive impact in
the use of simulators for teaching-learning about industrial robotics.

Key-words: Educational Simulators, E-Learning, Industrial Robotics, Training Modes,
Teaching Learning Process.
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