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RESUMO

O ensino de conteudos de Matematica no Ensino Fundamental II apresenta alguns desafios,
muitos dos quais vém sendo superados com a utilizacdo de tecnologias da informagdo e
comunicac¢do. Nesse contexto, a Robotica Educacional vem ganhando espago, estando cada
vez mais presente em ambientes escolares. Porém, ha escassez de materiais que auxiliem os
professores no uso da Robotica Educacional em sala de aula. Para comecar a suplantar essa
dificuldade, apresenta-se o desenvolvimento de um sistema de geracdo de plano de aula
utilizando uma ontologia capaz de auxiliar o ensino e aprendizagem da disciplina de
matematica utilizando Robdtica Educacional. A ontologia denominada Ontologia de ENSINo
e Aprendizagem de Robdtica Educacional (Onto-ENSINARE) foi construida com base na
metodologia Ontology Development 101 com os aspectos de completude, consisténcia e
concisdo. Na verificacdo da ontologia foram utilizadas consultas SPARQL Protocol and RDF
Query Language (SPARQL) para obtencdo de respostas uteis aos professores de Matematica
do Ensino Fundamental II. A partir da ontologia foi construido o Sistema de GeraCao
Integrado de Plano de Aula para o ENsino apoiado por RobétiCa Educacional (SCIENCE), o
qual foi testado por 11 professores de matematica. Os professores que testaram o sistema
atuam em escolas municipais e estaduais localizadas nas cidades de Mossor6 e Nova Cruz, no
Rio Grande do Norte, e nas cidades de Pianco, Rio Tinto, Mamanguape e Sapé, na Paraiba.
Devido a pandemia da Covid-19, o teste realizado ndo envolveu a utilizagcdo do sistema em
sala de aula. Para validar o sistema foram elaborados questionarios de pré-teste e pos-teste. O
questionario de pré-teste visa identificar informagdes sobre o conhecimento dos participantes
em relagdo a Matematica, Robdtica Educacional e tecnologias da informagdo. O questionario
de pos-teste, além de buscar observar possiveis mudangas de pensamento dos testadores, apos
a utilizacdo do sistema, também se propde a realizar sua validagdo segundo a metodologia
Technology Acceptance Model (TAM). Os resultados obtidos na validagdo apresentaram uma
boa aceitagdo, tendo em vista que 81,8% dos professores apresentaram grande interesse em
utilizd-lo nas suas aulas de Matematica o sistema SCEINCE. Os requisitos de busca dos
planos de aula da disciplina de Matematica com o apoio da Robdtica Educacional foram

considerados tteis para o uso em sala de aula.

Palavras-chave: Matematica. Robotica Educacional. Ontologia.



ABSTRACT

Teaching Mathematics content in Elementary II presents some challenges, many of which are
being overcome with the use of information and communication technologies. In this context,
Educational Robotics has been gaining space, being increasingly present in school
environments. However, there is a scarcity of materials to help teachers use Educational
Robotics in the classroom. To start overcoming this difficulty, we present the development of
a lesson plan generation system using an ontology capable of helping the teaching and
learning of mathematics using Educational Robotics. The ontology named Ontology of
Educational Robotics Teaching and Learning (Onto-ENSINARE) was built based on the
Ontology Development 101 methodology with the aspects of completeness, consistency and
conciseness. In verifying the ontology, SPARQL Protocol and RDF Query Language
(SPARQL) queries were used to obtain useful answers for elementary II mathematics
teachers. From the ontology, the System for Integrated Lesson Plan Generation for Robotic
Education (SCIENCE) was built and tested by 11 mathematics teachers. The teachers who
tested the system work in municipal and state schools located in the cities of Mossoré and
Nova Cruz, in Rio Grande do Norte, and in the cities of Pianc6, Rio Tinto, Mamanguape and
Sapé, in Paraiba. Due to the covid-19 pandemic, the test did not involve using the system in
the classroom. To validate the system, pre-test and post-test questionnaires were developed.
The pre-test questionnaire aims to identify information about the participants' knowledge of
mathematics, educational robotics, and information technology. The post-test questionnaire,
besides seeking to observe possible changes in the testers' thinking after using the system,
also aims to perform its validation according to the Technology Acceptance Model (TAM)
methodology. The results obtained in the validation showed a good acceptance, in which
81.8% of the teachers showed great interest in using the system in their mathematics classes.
The search requirements of the lesson plans of the Mathematics subject with the support of

Educational Robotics were considered useful for use in the classroom.

Keywords: Mathematics. Educational Robotics. Ontology.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

Nos ultimos anos, as Tecnologias da Informagdo e Comunica¢do (TICs) tém sido
utilizadas no ambiente escolar para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem em diversas
areas, como Ciéncia, Tecnologia, Engenharia ¢ Matematica (STEM, do inglés, Science,
Technology, Engineering and Mathematics) (EARLE, 2006). Os professores apresentam as
diretrizes especificas para o planejamento de programas educacionais que tém a capacidade
de colaborar com a aprendizagem dos alunos no ensino das competéncias especificas e no
aperfeicoamento da utilizacdo das tecnologias (OLIVEIRA, 2019).

Para Dalto¢ et al. (2019), a utilizacdo de artefatos tecnoldgicos na escola possibilita um
maior desenvolvimento do(a) educador(a) enquanto profissional da Educagdo, além de
garantir aos educandos(as) o direito de alfabetizagdo tecnoldgica e acesso as novas
tecnologias. Nessa perspectiva, percebe-se a necessidade de implementar novas metodologias
e estratégias de ensino, que sejam alinhadas a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
ampara a Educagdo brasileira, contribuindo para que os educadores desenvolvam as
competéncias necessarias para trabalhar com a tecnologia e a aprendizagem digital.

O ensino da matematica, ¢ de grande importancia a utilizagao das novas tecnologias na
resolugdo de problemas, a na possibilidade de aplicagdo de atividades no ensino e de
aprendizagem dos educandos (CAVALCANTE, 2010). De acordo com Tavares (2019), ainda
hoje ¢ ignorado o uso dos recursos tecnoldgicos avancados disponiveis nos meios na
Educacao.

Apesar de as escolas utilizarem diversos recursos didaticos, ¢ notavel a dificuldade
que alguns alunos tém para assimilar conteudos, em especial da disciplina de Matematica
(SANTOS, 2018). Nesse contexto, a Robotica ¢ uma ferramenta que pode ser usada para
facilitar o ensino e aprendizagem utilizando as tecnologias em sala de aula (SANTOS, 2017).
A utilizagdo de Robdtica como recurso de ensino ¢ conhecida como Robédtica Educacional
(RE) ou Robotica Pedagdgica (RP). A RE ¢ uma ferramenta que possibilita ao estudante
desenvolver e programar robds, com auxilio de materiais especificos e um software

desenvolvido para tal fun¢ao (REIS et al., 2017).

1.2 Motivagao
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Na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), mais especificamente no
campus Mossor6é/RN, sdo desenvolvidos dois projetos de extensdo, o PENSARE (Projeto de
Ensino Através da Robotica Educacional) ¢ o ROBOT em Acdo. O PENSARE ¢ uma
iniciativa desenvolvida pelos professores e alunos dos cursos de Ciéncia da Computagdo e
Ciéncia e Tecnologia (C&T) dessa UFERSA. O objetivo desse projeto é promover,
desenvolver atividades de raciocinio légico e programagdo. O PENSARE' desenvolve
projetos de extensdo no ambito da UFERSA, em parceria com a Secretaria Municipal de
Educacao de Mossord, nos quais os alunos de graduacdo atuam como monitores dos alunos
das escolas municipais, mais especificamente, do ensino fundamental.

O Robot em Ac¢do® é um projeto de cunho social educativo desenvolvido pela
UFERSA, em parceria com a Petrobras, por meio do Programa Petrobras Social. O projeto
ainda trabalha a inclusdo digital de criancas e jovens, através da Robotica Educacional,
musica e esporte em escolas publicas de ensino fundamental e médio de comunidades de
Mossord. As acgdes do projeto, em relacdo a inclusdo digital, envolvem estudantes de
graduacdo de Ciéncia da Computacdo, Ciéncia e Tecnologia ou Licenciatura em Computacao,
que atuam como monitores nas comunidades mencionadas e usam a robotica educacional
como ferramenta auxiliar de ensino e inclusdo digital.

Esses projetos atendem 11 escolas com uma média de 400 alunos por semestre.
Durante a execucdo desses projetos, percebeu-se que os alunos sdo levados a outro espaco,
fora da sala de aula, para aprender robdtica, e por mais que os assuntos abordados nas aulas de
robotica se relacionem aos assuntos estudados em sala de aula, quando os alunos retornam a
sala de aula, a robotica ndo os acompanha. Isso acontece, principalmente, porque o professor
ndo tem conhecimento computacional e pedagogico para aplicacdo da RE em sala de aula.

Além da falta de conhecimento dos professores, ha grande dificuldade em relacdo ao
acesso a metodologias para utilizacdo da robdtica. Percebe-se, ainda, a falta de material para
apoiar o ensino da RE, de modo que ela seja, efetivamente, utilizada em sala de aula como
mecanismo facilitador do processo de ensino e aprendizado.

Apds perceber essa realidade, foram realizadas entrevistas com professores de RE de
outras cidades, como Fortaleza, no Ceara, e observou-se que os mesmos problemas sao

comuns a outras cidades e escolas.

! Disponivel em: https:/pensare.ufersa.edu.br.
* Disponivel em: https://robotemacao.ufersa.edu.br.
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Portanto, a motivacdo deste trabalho ¢ possibilitar que a RE seja utilizada de forma
plena, em sala de aula, pelos professores das disciplinas, como mecanismo para auxiliar o

processo de ensino-aprendizagem.

1.3. Problema de Pesquisa

A partir do contexto e das motivagdes apresentadas na se¢do anterior, o problema de
pesquisa a ser tratado neste trabalho pode ser sumarizado nesta questao central: Como auxiliar
docentes do ensino fundamental a utilizarem Robotica Educacional para otimizar o processo
de ensino-aprendizagem de Matemdtica?

E importante que os professores possam ter liberdade e ferramentas adequadas para
escolher utilizar a robdtica como recurso educacional, visto que o processo de aprendizagem
vinculado a robdtica educacional acontece mediante o uso de atividades para desenvolver a
aplicacdo pratica de conteudos tedricos. Além disso, a RE ¢ um recurso que viabiliza a
assimilacdo de conteudos de maneira mais eficaz e pode ser utilizada em diversas disciplinas
(SILVA, 2017). No entanto, sua utilizagdo em sala de aula requer um maior estudo e
dedicacao por parte dos professores.

Apesar de ser notdria a necessidade de estimular a formacao continua dos professores, é
possivel facilitar o seu trabalho, fornecendo planos de aula completos, que os guiem a fazer
uso dos recursos tecnologicos como ferramentas de apoio no processo de ensino-
aprendizagem de conteudos escolares, por meio da Robotica Educacional.

A partir dessa questdo geral de pesquisa, assumimos a hipotese de que, fornecendo
planos de aula completos, os professores podem aplicar RE em sala de aula. Essa hipdtese
origina a seguinte questdo secunddaria de pesquisa: Como fornecer planos de aula de
matemdatica que ajudem o professor a ensinar Matematica para o ensino fundamental, com o
apoio de Robotica Educacional, sem a necessidade de um processo de formagdo em

robotica?

1.4 Objetivos

Diante do contexto apresentado nas se¢des anteriores, pode-se definir o objetivo geral

deste trabalho e alguns objetivos especificos.

1.4.1 Objetivo Geral
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O objetivo deste trabalho ¢ oferecer uma ferramenta que auxilie docentes do ensino

fundamental a otimizar o processo de ensino e aprendizagem por meio da utilizacdo de

Roboética Educacional em sala de aula.

1.4.2 Objetivos Especificos

Para a realizacgdo deste trabalho, foram definidos os seguintes objetivos:

1) Desenvolver um sistema gerador de planos de aula para a utilizacdo da Robdtica

Educacional como recurso facilitador no ensino de matematica no Ensino

Fundamental II;

2) Criar uma ontologia a partir do conhecimento dos contetidos de Matematica do Ensino

Fundamental II e de uma constru¢do incremental das funcionalidades dos robos;

3) Avaliar a ferramenta com professores de escolas do Ensino Fundamental II.

1.5 Metodologia

Para alcancar os objetivos mencionados na secdo anterior, foram utilizados alguns

métodos, conforme apresenta-se a seguir:

Para o desenvolvimento da ontologia, utilizou-se a metodologia ontology development
101, detalhada no capitulo 3. A ontologia, por sua vez, foi a base do sistema de
geracdo de planos de aula que foi implementado utilizando praticas de métodos ageis
como sprints curtos € interagdo constante com os stakeholders, que nesse caso foram
os orientadores deste trabalho.

Por fim, foi realizada a validagcdo do sistema desenvolvido chamado de SCIENCE
(Sistema de Geracao Integrado de Plano de Aula para o Ensino apoiado por Roboética
Educacional). A avaliagdo se deu por meio da metodologia TAM (Technology

Acceptance Model), conforme detalha-se no capitulo 4.

1.6 Estrutura do trabalho

O restante deste trabalho estd organizado conforme apresenta-se a seguir.



21

No Capitulo 2, sdo apresentados os conceitos de robotica educacional e ontologias, suas
metodologias, linguagens, ferramentas e os trabalhos relacionados, bem como apresenta-se
um estudo comparativo entre eles.

No Capitulo 3, sdo apresentados os detalhes, a construcdo e a validacdo da ontologia a
Onto-ENSINARE: Ontologia de Ensino e Aprendizagem de Roboética Educacional.

No Capitulo 4, sdo apresentados os aspectos da visdao geral do sistema, apresentando-se
a arquitetura do sistema, os componentes pertinentes ao SCIENCE e a validagdo do mesmo.

No Capitulo 5, s@o apresentadas as consideracdes finais deste trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para alcancgar o objetivo especifico 1 (desenvolver um sistema gerador de planos de aula
para a utilizacdo da Robdtica Educacional na disciplina de Matematica no Ensino
Fundamental II), ¢ importante entender o que ¢ a robdtica educacional e como ela pode ser
aplicada na disciplina da matematica. Além disso, para construir o sistema foi utilizada uma
estrutura de dados que também esta detalhada neste capitulo.

Este capitulo estd organizado da seguinte forma: na se¢do 2.1, ¢ apresentado o conceito
de robodtica educacional; na secdo 2.2, sdo discutidos os conceitos de ontologia, suas
metodologias de desenvolvimento, linguagens e ferramentas; na se¢do 2.3, sdo apresentados
os trabalhos relacionados e, finalmente, na se¢do 2.4, sdo apresentadas as consideracdes finais

deste capitulo.

2.1 Robotica Educacional

A Roboética Educacional tem o objetivo de tornar o aprendizado mais significativo por
mobilizar, por meio de seu uso pedagogico, diferentes tipos de conhecimento e competéncias
(BARROS, 2017). Os registros comegaram com o matematico Seymour Papert, apos sua
saida do Centro de Epistemologia Genética de Genebra, para ingressar no Laboratorio de
Inteligéncia Artificial do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), em 1964, e, a partir
de entdo, se iniciaram seus trabalhos com robotica voltada para a educagdo (CASTILHO,
2002).

A robotica educacional surgiu a partir das dificuldades em despertar a atencdo dos
educandos para os contetidos da grade escolar tradicional, além da necessidade de criar um
ambiente que possibilite a aprendizagem das habilidades da roboética, de forma continua. A
aplicagdo da robdtica, em algumas situacdes de aprendizagem, tem favorecido a autonomia
dos educandos em relacdo as atividades no ambiente escolar (SANTOS, 2013; FAGUNDES,
2005).

No dicionario interativo da educagdo brasileira (EDUCABRASIL, 2014), Robdtica
Educacional ¢ o termo usado para descrever ambientes de aprendizagem que unem materiais
de sucata ou kits de montagem formados por pegas diversas, motores e sensores controlaveis.

Por meio dos kits de montagem e software de programagao, os alunos t€m o interesse de

adquirir meios de decifrar desafios constantemente. Além disso, o professor podera provar, na
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pratica, muitos conceitos teoéricos, de dificil compreensdo, motivando os envolvidos na
atividade.

A robotica ¢ apresentada como recurso tecnolodgico interessante para a pratica da
interdisciplinaridade. No desenvolvimento de robos para realizagdo de tarefas ou para fins de
competicdo, aplicam-se diretamente saberes da Matemadtica, da Fisica, da Informatica, entre
outras (DA SILVEIRA JUNIOR, 2017).

A robotica envolve competéncias matematicas essenciais, como medidas, contagens e
calculo mental. Essas competéncias estdo incluidas nas areas base de aritmética, estimacao,
algebra e geometria. Para além disso, estas ndo sdo apresentadas como competéncias de forma
isolada, mas integradas de forma auténtica, como nenhum livro de texto pode conseguir
(GURA, 2007).

A RE ¢é uma das ferramentas de grande importancia para uso em sala de aula, pois o uso
de tais recursos ¢ relevante ndo apenas na area da robdtica, mas também em outros ambitos da
vida. Segundo Zilli (2004 apud ZILLI, 2002), as competéncias que podem ser desenvolvidas

em sala de aula, com o uso de robotica educacional, sdo:

* Raciocinio logico;

e Habilidades manuais € estéticas;

* Relagdes interpessoais e intrapessoais;

* Utilizagdo de conceitos adquiridos em diversas areas do conhecimento para o
desenvolvimento de projetos;

* Investigacdo e compreensao;

* Representagdo e comunicagao;

* Trabalho com pesquisa;

* Resolugdo de problemas por meio de erros e acertos;

* Aplicacdo das teorias formuladas a atividades concretas;

e Utilizagdo da criatividade em diferentes situagoes.

Segundo Oliveira (2016), a utilizagdo das competéncias para incentivar o aprendizado ¢é
um dos pontos positivos na aplicagdo da RE, pois uma aula mais pratica, com o objetivo de
tornar uma aula mais interessante para os alunos.

O pensamento computacional ¢ um processo de pensamento para a resolugdo de

problemas em diversas areas, por meio de conceitos como decomposicao, abstragdo, entre
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outros (CARVALHO, 2013). Dessa forma, ambas as abordagens auxiliam nas atividades de
Robotica Educacional, pois desenvolvem o ensino-aprendizagem com o pensamento
computacional para auxiliar na solu¢do de problemas e desenvolvendo as suas habilidades.

Para desenvolver as habilidades e competéncias ligadas aos conceitos logicos e a
Matematica, o desenvolvimento de projetos com a robdtica é capaz de promover o
planejamento, a organizagdo, a interdisciplinaridade e a integracdo de conceitos de diversas
areas (SILVA, 2009).

De acordo com Langer (2014), a roboética educacional se baseia essencialmente na
aprendizagem por meio de montagem de sistemas constituidos por robos. Desse modo, para
ensinar robdtica, existem alguns elementos fundamentais que também devem ser ensinados,
como os conceitos de dispositivos fisicos e 1dgicos. Os dispositivos fisicos estdo ligados a
parte mecanica, enquanto os logicos se relacionam a programagdo, conforme detalhado a
seguir.

* Os dispositivos fisicos se relacionam a parte mecanica do robo e sdo representados
pelos blocos e engrenagens que definem o formato do robd e pelos motores, cuja
atribuicao ¢ movimentar o dispositivo robotico.

* Qutro dispositivo fisico ¢ a controladora, que consiste em um dispositivo eletronico
capaz de executar os codigos dos programas para gerenciar os movimentos executados
pelos robos.

* A programacdo diz respeito a l6gica de como devem ser as execucdes das fungdes do

robd pela controladora.

De acordo com Langer, (2014), a Roboética Educacional ¢ uma proposta de educagao
tecnoldgica que possibilita a aplicagdo e verificagdo de conceitos tecnologicos e cientificos.
Muitas escolas publicas e particulares utilizam essa tecnologia como uma atividade

extracurricular.

2.1.1 Kit de Robotica

Na realizacdo das atividades com robdtica educacional, exige-se a utilizagdo de
materiais com 0s quais 0s sujeitos consigam construir e controlar os seus protétipos. Ha, no
mercado, uma diversidade de produtos, destinados a todos os niveis de conhecimento e de
idade, que podem ser utilizados para a pratica de robdtica. Entre esses kits de robotica, ¢

possivel citar:
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Kit Pete

Esse kit é fabricado por uma empresa brasileira chamada PETE®. Como é visto na
Figura 1, ele contém um microcontrolador, sensores, atuadores, pegas metalicas e plasticos. O

kit Pete ¢ acompanhado por um software (chamado de Legal) e um conjunto de pecas para a

montagem do robo.

Figura 1 -Kit Pete

[ ———

Fonte: Pete (2015).

Kit Vex Robotics

Os kits da Vex Robotics* sdo fabricados no Estados Unidos pela empresa Innovation
First. O kit € composto por microcontrolador, sensores e motores, além de pegas estruturais
metalicas, garras, rodas e pecas de plastico que se movimentam. Na Figura 2 ¢ apresentada a
constru¢ao do robo, que pode ser programado no software do ROBOTC, o qual permite

programar utilizando blocos ou em linhas de comandos na linguagem C.

Figura 2 — Kit Vex Robotics

? Disponivel em: www.pete.com.br
* Disponivel em: https://www.vexrobotics.com
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Kit Lego Mindstorms

A linha da Lego Mindstorms® é uma das mais utilizadas e conhecidas no Brasil. Os kits
da Lego, ao longo dos anos, foram modificados e evoluidos. Na Figura 3 ¢ apresentado o
NXT 2.0 e na Figura 4 ¢ apresentado o EV3. Os kits possuem motores, sensores ¢ um bloco
programavel, que funciona como o cérebro do robd. Além disso, o kit inclui pecas de plastico,
como rodas, eixos, vigas, engrenagens, polias e conectores, que permitem a construgdo de
diversos modelos de robos. Os robds sdo construidos com esse material que pode ser

programado no sofiware Mindstorms, oferecendo um ambiente de programacao em blocos de
facil compreensao (LEGO, 2020).

> Disponivel em: https://www.lego.com/pt-br/themes/mindstorms.
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Figura 3 — Kit Lego Mindstorms NXT
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Figura 4 — Kit Lego Mindstorms EV3
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As escolas municipais e estaduais da cidade de Mossord, onde os projetos Robot em

Ac¢do e PENSARE estdo implantados, utilizam os kits Lego Mindstorms NXT e EV3. Por
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esse motivo, este trabalho propde a utilizacdo desses kits com suas pegas, motores, sensores

entre outras informacoes.

2.2 Ontologias

O conceito de ontologia, do ponto de vista filosofico, trata da natureza do ser, e na
computacdo, o termo ganha um novo significado: descrever um vocabulario de um dominio
de interesse. Do ponto de vista computacional, Gruber (apud MORAIS; AMBROSIO, 2007)
define ontologia como uma especificagdo de uma conceitualizacdo, ou seja, ¢ uma descri¢ao
definida nos conceitos e relacionamentos que existem entre esses conceitos.

Segundo Allemang e Hendler (2011), a mesma pode ser tida como uma especificaciao
explicita e formal de uma conceitualizacdo compartilhada, permitindo trocar modelos teéricos
por meio de um conjunto de entidades, relagdes, restrigdes, axiomas € vocabularios.

Cada ontologia apresenta suas carateristicas peculiares com estrutura diferente. Os
estudiosos Noy, Mcguinness (2001), Gruber (1993), Fernandez-Lopes e Gomes Perez (2006),
concordam que classes, relagdes, fungdes, axiomas e instdncias s30 0s componentes essenciais

ou elementos basicos e tipicos da ontologia. A seguir, sdo apresentados esses componentes:

» Classes: as classes sdo organizadas em taxonomias € possuem relagdes entre si
(heranga, equivalentes e disjuntos).

» Relacgdes: representam o tipo de interacao entre os componentes de um dominio
(classes).

« Funcdes: as fungdes representam relagdes que descrevem inumeros recursos e
atributos do conceito, em relagdes especiais em que o conjunto de elementos tem
uma relagdo unica com um outro elemento (NOY; MCGUINNESS, 2001).

» Axiomas: segundo Gruber (1993), os axiomas sdo regras que auxiliam na
formagdo de sentengas que a todo o momento sdo verdadeiras.

« Instancias: servem para representar os individuos de uma ontologia.

2.2.1 Tipos de ontologia

Apesar de existirem varias classificacdes de ontologia utilizadas por diferentes autores,

este trabalho baseia-se na classificacdo definida por Guarino (1998), segundo a qual as
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ontologias podem ser de dominio, de alto-nivel, tarefa ou de aplicagdo. Na Figura 5, sdo

ilustrados os tipos de ontologias e suas relacdes, segundo Guarino (1998).

Figura 5 — Tipos de Ontologia
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Fonte: Adaptada de Guariano (1998).

Os quatro tipos de ontologia propostos por Guarino (1998) podem ser definidos da

seguinte forma:

* Ontologias de Dominio: os conceitos e vocabuldrios caracterizados sdo
relativos a situagdes reais e possuem dominio particular, como, por exemplo,
Meio Ambiente, Medicina, Computagao.

* Ontologias de Alto-nivel: sdo similares as ontologias de dominios, ainda assim
0s conceitos precisos sdo mais vastos, como: estados, tempo, processos ou
acdes, eventos, espago, independentemente do problema ou dominio.

* Ontologias de Tarefas: os conceitos podem contribuir na resolucdo de
problemas, independentemente do dominio que sucedem.

* Ontologias de Aplicacido: contém termos técnicos para comunica¢do maquina-

maquina.

2.2.2 Metodologias para o desenvolvimento de ontologia
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As metodologias de desenvolvimento de ontologias citadas na literatura propdem um
total de atividades que sdo efetuadas na busca e na constru¢do de um projeto bem esbogado
(DZIEKANIAK, 2010). Sendo assim, ¢ essencial definir os principais objetivos, a area do
conhecimento e as suas caracteristicas, possibilitando uma estrutura, aptidao e conceitos bem
definidos ontologicamente. Essas metodologias tém como objetivo elaborar o
desenvolvimento e a manipulacdo de ontologias (ALMEIDA; BAX, 2003). A seguir, sdao

apresentadas algumas das principais metodologias presentes na literatura.

Methontology

Methontology ¢ uma metodologia de desenvolvimento proposta por Gémez-Pérez,
Fernandez e Vicente (1996) em seguida modificada por Ferndndez-Lopez, Gomez-Pérez e
Jurista (1997). Essa metodologia surge do Desenvolvimento de um Processo do Ciclo de Vida
do Projeto de Sofiware. Sendo assim, o ciclo de vida do processo de desenvolvimento da
metodologia inclui sete tipos de atividade: (1) Especificacdo; (2) Aquisicdo do conhecimento;
(3) Conceitualizacdo; (4) Integracdo; (5) Implementacdo; (6) Avaliagdo; (7) e, por fim,

considera-se a etapa da documentacdo da ontologia.

On-to-knowledge

A metodologia On-to-Knowledge foi proposta por Sure, Staab e Studer (2004),
inicialmente em 2004 e atualizada em 2009. Essa metodologia é composta por seis fases
relacionadas ao desenvolvimento de sistemas empresariais. Essas fases sdo: identificacdo do
problema, desenvolvimento do documento de especificagdo de requisitos da ontologia,

refinamento, aplicacdo, evolu¢ao e manutencdo da ontologia.

Ontology Development 101

Essa metodologia foi proposta por Noy, McGuinness et al. (2001), referente ao uso de
etapas repetidas para a constru¢do de uma ontologia. A metodologia 101 considera sete etapas
iterativas: (1) determinar o dominio e o escopo da ontologia; (2) analisar a possibilidade de
reuso da ontologia; (3) enumerar os termos importantes do dominio da ontologia; (4)

definicdo das classes; (5) definicdo da hierarquia de classes; (6) definir as restrigdes de
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propriedades da hierarquia de classes; (7) finalmente, deve-se definir as instdncias da

ontologia.

2.2.3 Ferramentas para construciio de ontologias

Para facilitar o desenvolvimento e a manipulacio de ontologia existem diversas
ferramentas e editores disponiveis. Os principais editores de ontologia sdo: TropBraid
Composer (TOPQUADRANT, 2017), Protégé (STANFORD, 2017), Apollo (KMI, 2017) e
OntoStudio (SEMADORA, 2017). Dentre estes, o Protégé ¢ o mais usado pela comunidade
académica para o desenvolvimento de ontologia. Sendo assim, neste trabalho foi utilizado
esse software com o mecanismo de inferéncia Pellet.

O Protégé tornou-se o software mais usado para construir ontologia (MUSEN, 2015).
Sua versao disponivel para desktop para manipulagdo e constru¢do das ontologias tem como
suporte os recursos avangados e um sistema na versio web (WebProtégé®). Observa-se que
essa ferramenta ¢ um editor de codigo aberto gratuito para a construgdo de sistemas

inteligentes.

Mecanismo de Inferéncias

Dentre os motores de inferéncia existentes, destacam-se: FaCT ++ (TSARKOV;
HORROCKS, 2006), Pellet (SIRIN et al., 2007) e HermiT (SHEARER; MOTIK;
HORROCKS, 2008). Para fazer a inferéncia da ontologia deste trabalho, foi utilizado o Pellet.

Observa-se que o Pellet ¢ suportado pela ferramenta Protégé como plugin.

2.2.4 Linguagem de consulta SPARQL

Para fazer uma consulta na ontologia, utiliza-se a linguagem SPARQL (SPARQL
Protocol and RDF Query Linmguage), que ¢ uma linguagem orientada a dados e
recomendada pelo W3C para consultas RDF (Resource Description Framework), o que a
torna a linguagem de consulta padrio para este propdsito. Adicionalmente, essa linguagem ¢

suportada por diversas ferramentas.

6 Disponivel em: https://webprotege.stanford.edu/.
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A consulta SPARQL ¢ baseada em padrdes de grafos, fundamentada em triplas RDF,
sendo composta de sujeito, predicado e objeto. Além disso, € viavel adicionar uma varidvel ou

mais na tripla. Como um exemplo simples, considere a seguinte consulta:

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/ow1#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#>

PREFIX ont: <http://www.semanticweb.org/les-10/ontologies/2019/8/untitled-
ontology-12>

SELECT ?assunto ?aula

WHERE {

?assunto rdfs:subClassOf ?aula

Essa consulta recupera as informagdes da ontologia em que o objeto é o assuntos, assim
que a consulta for executada (ANTONIOU; HARMELEN, 2004). Neste trabalho, foi utilizada

a linguagem SPARQL para responder as questdes de competéncia apresentadas na se¢do 3.6.

2.3 Trabalhos relacionados

Foram encontrados dez trabalhos relacionados a esta pesquisa. Desse modo, pode-se
analisar os estudos que apresentaram ideias para este trabalho e assim expor as contribui¢des
fornecidas em confronto com outras pesquisas. Esses trabalhos abordaram os conteudos de
matematica, utilizando a robdtica educacional em salas de aula do ensino fundamental II.

Furletti (2010) expressa uma abordagem de construgdo de um dispositivo de robotica
com programacdo no ambiente LOGO, tendo como foco fun¢des do 1° e 2° graus, que sao
divididos em quatro atividades. Seu objetivo foi verificar a possibilidade de utilizar os
modelos roboticos construidos com materiais de baixo custo. No desenvolvimento do
trabalho, o autor realizou a contextualizacdo de um problema e sua solucdo. Por fim, usou a
montagem do robd na conclusdo das atividades. Apesar disso, ndo hd clareza sobre a
programacao do robd. Ademais, esse trabalho oportuniza poucas atividades para o professor.

Martins (2012) indica o uso da robotica na sala de aula de matematica no ensino

fundamental. A autora utiliza a robotica educacional para transmitir os conhecimentos de
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matematica utilizando o uso das praticas e montagem do robd. O objetivo do trabalho foi
reorganizar as aulas e o planejamento das aulas para a utilizacdo da robdtica, utilizando o
software livre LOGO. Sendo assim, as atividades foram divididas nos assuntos que seriam
ministrados durante as aulas, utilizando o material de robdtica. A autora desse trabalho
disponibiliza a programacgdo e a montagem do robd. Contudo, o trabalho oferece poucas
atividades de matematica.

Santos (2013) apresenta atividades utilizando a roboética educacional aplicadas no
ensino fundamental II, em disciplinas de ciéncias exatas. Sua proposta permite a utilizacdo em
qualquer disciplina, qualquer area, para interagir com diversos tipos de situagdo. Para isso, foi
utilizado o software Modelix System, que possibilitou dois modos: o0 modo de programacao,
no qual a pessoa cria o cddigo e a visualizagdo dos erros; € o modo de simulagdo, que cria
uma rotina de programagdo e simulacdo em um ambiente real. Assim, o professor pode
utilizar a robdtica para transmitir o conteudo, auxiliando a aprendizagem dos alunos. Apesar
disso, o trabalho ndo dispde ao professor um guia de montagem e programacao dos robos e
tem como foco apenas o ambiente de simulagdo.

Almeida Neto (2014) exibe uma ferramenta pedagodgica para auxiliar aulas de
matematica. O autor aplica robdtica educativa para transmitir conteudos de matematica
fazendo uso de praticas, montagens e programacdao dos robds. No trabalho, a robotica
educativa foi utilizada como um instrumento de aprendizagem com os alunos. O proposito do
trabalho foi o desenvolvimento de competéncias e habilidades envolvidas para realizagdo das
atividades. Porém, ndo aborda a diferenciacdao entre as pecas do robd pelo formato, nem o
raciocinio l6gico relacionado a montagem e indispensavel na programacgao do robd.

Rodrigues (2015) expde exercicios matematicos utilizando robotica, tendo como foco
0s numeros racionais. Seu objetivo ¢ elaborar, implementar e analisar uma sequéncia didatica
envolvendo robdtica e matematica. No trabalho, foram aplicadas quatro atividades e foram
descritos a introducdo, objetivo e desenvolvimento. A finalidade das atividades foi conceituar
os conhecimentos de matematica utilizando robotica. No desenvolvimento, o autor realizou
uma contextualizacdo do problema e depois uma solugdo. Por fim, apresentou a montagem do
robo na conclusio da atividade. No entanto, durante as atividades ndo ha clareza sobre como o
professor deve guiar os alunos na programagao do robo.

Aragjo (2016) apresenta aulas de matematica utilizando a robotica no ensino
fundamental II. A autora aplica robdtica educacional para transmitir os conhecimentos de
matematica fazendo o uso de praticas, montagens e programacdao dos robos. O objetivo do

trabalho ¢ fazer planos de aula para motivar os professores, facilitando o processo de ensino-



34

aprendizagem na disciplina de matematica. As aulas foram divididas em quatro etapas:
divisao dos alunos, montagem do robd, programacgao e execucdo da atividade. No entanto, o
trabalho disponibiliza apenas 04 (quatro) aulas de matematica, além disso, ndo apresenta
nenhuma ferramenta automatizada para auxiliar na escolha da aula.

Dos Santos (2016) apresenta o uso da Robdtica Educacional no desenvolvimento da
habilidade Matemadtica no Ensino Fundamental II. O autor utiliza a robética educacional para
transmitir os conhecimentos da matematica aplicando o ensino das relagdes métricas do
triangulo retangulo. O objetivo do trabalho ¢ capacitar o uso do kit de Roboética Educacional
LEGO Mindstorms EV3. As atividades sdo divididas em modulos. Contudo, o trabalho nio
disponibiliza a programagdo, a montagem dos robds e oferece poucas atividades de
matematica.

Puziski (2017) apresenta o uso de calculadora em sala de aula, utilizando o kit de
robotica da LEGO, sendo que a atividade foi aplicada no ensino fundamental, nas séries do 8°
e 9° ano. A proposta da atividade foi planejada pensando em fazer com que os alunos possam
compreender o funcionamento da calculadora. A realizagdo da atividade foi dividida em
grupos, formado pelo organizador, construtor, programador e o lider. O autor desse trabalho
disponibiliza a programacao da atividade. Contudo, o trabalho nao possibilita a montagem do
robd e oferece s6 uma atividade de matematica.

Armao (2018) expde a utilizagdo da robodtica educacional como ferramenta
metodolodgica para estudo de numero irracional dentro da aula de matematica, baseado nas
competéncias propostas pela BNCC. Sendo assim, o professor pode escolher dentro da area de
geometria o contetido de circunferéncia. As aulas foram divididas em unidade tematica, nos
objetivos, duracdo da aula, objetivos, pré-requisitos e metodologia da aula. Ademais, o
trabalho ndo aborda as pegas do robo pelo formato, nem a montagem, que impacta
diretamente na programacao do robo.

Silva et al. (2019) apresentam uma abordagem de aprendizagem com os contetdos de
graficos de fungdes afim do 9° ano do ensino fundamental II, utilizando a robotica
educacional. O objetivo desse trabalho ¢ orientar o uso da interdisciplinaridade, ficando
evidente a presenga da matematica. Em relacdo a esse trabalho, destaca-se que nao ha clareza
sobre a programacdo nem detalhe da montagem do robo. Além disso, os autores
disponibilizam poucas atividades. No Quadro 1, apresenta-se uma comparacdo entre oS

trabalhos encontrados e o trabalho proposto nesta dissertacao de mestrado.
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Quadro 1 — Comparagao entre os trabalhos relacionados
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FURLETTI (2010) X X X X

MARTINS (2012) X X X X X

SANTOS (2013) X X

ALMEIDA NETO X X X

(2014)

RODRIGUES (2015) X X X

DOS SANTOS (2016) X X

ARAUJO (2016) X X X X X X

PUZISKI (2017) X X X X

ARMAO (2018) X X

SILVA etal., (2019) X X X

PROPOSTA DESTE X X X X X X X

TRABALHO

A partir desses trabalhos, percebe-se que a roboética tornou-se uma ferramenta de grande
valia para ser utilizada em qualquer disciplina. Os trabalhos apresentados propdem a
utilizagdo da robotica educacional para auxiliar os professores do ensino fundamental II. O
proposito ¢ auxiliar na ministragdo de alguns conteudos da matematica. Apesar de tratarem da
robotica educacional, os trabalhos relacionados ndao permitem a aplicagdo de contetidos
amplos para todas as séries do ensino de matematica do ensino fundamental II, nem oferecem
um guia detalhado da montagem e programagao dos robds.

Portanto, a principal contribuicdo deste trabalho e o seu diferencial em relagcdo aos
trabalhos apresentados consiste em permitir, aos professores, a utilizacdo da robdtica
educacional para auxiliar o ensino da matematica de forma descomplicada e com féacil adogao

por professores, com diferentes niveis de conhecimento em robdética.

2.4 Consideracoes finais

Este capitulo forneceu uma base dos principais conceitos de Robdtica Educacional,
ontologias e os trabalhos relacionados. Para o entendimento da Robdtica Educacional, nesse

caso, foram abordados os conceitos de Robodtica Educacional por meio das competéncias e
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habilidades no ensino interdisciplinar, por exemplo, a matematica, o pensamento
computacional, além de apresentar kits de robdtica educacional.

Para especificar a ontologia, foi utilizada a metodologia de ontologia proposta por Noy,
McGuinness et al. (2001), pois utiliza passos iterativos para a constru¢do da ontologia. A
utilizagdo OWL para a especificacdo da ontologia, o0 mecanismo de inferéncia e a linguagem
SPARQL, por ser capaz de fornecer e realizar consultas na ontologia.

Neste trabalho, é proposto um sistema com produ¢do automatica de um plano de aula
completo, incluindo atividades de robotica, além de incluir um manual detalhado de
montagem e programacdo dos robds. O manual detalha a quantidade e a forma de utilizagao
das pegas, para que os alunos consigam montar o robo e os passos, de programagdo, para que
eles consigam programar o rob0 para realizar as atividades propostas, usando conhecimentos
de matematica explorados pelo professor, em sala de aula. Por meio da roboética, os alunos
serdo capazes de relacionar os conteudos teoéricos apresentados pelo professor com a pratica
da construcdo e programacdo do robd. Observa-se que o plano de aulas ¢ gerado
automaticamente a partir de uma ontologia e serd apresentada em detalhes no préximo

capitulo ontologia ONTO-ENSINARE.



37

3 ONTO-ENSINARE: ONTOLOGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
ROBOTICA EDUCACIONAL

Este capitulo apresenta o processo de construgdo e validacdo da Ontologia de ENSINo
Aprendizagem de Roboética Educacional, Onto-ENSINARE’. Uma parte fundamental desse
trabalho foi a constru¢ao da ontologia, a qual foi utilizada no sistema de geragao de planos de
aula, utilizando as consultas SPARQL da ontologia. Ela ¢ utilizada para montar os planos de
aula de forma automatizada, incluindo a programacdo e a montagem do robd. A ontologia
descreveu maneiras de ministrar conteudos de aulas de matematica utilizando a robotica
educacional.

A especificacdo da ontologia se deu por meio da Web Ontology Language (OWL)
(BECHHOFER et al., 2004), com o suporte do editor de ontologias de codigo aberto Protégé
(MUSEN, 2015). Para guiar o desenvolvimento da ontologia, utilizou-se a metodologia
Ontology Development 101 (NOY et al., 2004), que consiste em um processo iterativo de
execugdo simples para o desenvolvimento de ontologias, dividido em sete fases:

1. Determinar o dominio e o escopo da ontologia ao responder questdes relativas a
“como?”, “para qué?”, e “onde?” a ontologia sera empregada;

2. Considerar o reuso de ontologias existentes desde que tenham relacdo com a
ontologia a ser desenvolvida;

3. Enumerar termos importantes da ontologia com o objetivo de identificar um conjunto
de termos frequentes utilizados em um dominio de conhecimento;

4. Definir as classes e a hierarquia de modo a dar sentido aos relacionamentos entre as
classes;

5. Definir as propriedades das classes para dar sentido aos relacionamentos entre as
classes;

6. Definir as restricdes das propriedades das classes;

7. Criar instancias, ou seja, criar individuos na ontologia a partir da hierarquia das
classes, em concordancia com suas propriedades.

O dominio definido para a ontologia sdo os conteudos de matemdtica do ensino
fundamental II auxiliados pela robdtica educacional como recurso educacional. Seu objetivo ¢
apoiar professores no processo de ensino. Apds a constru¢do da ontologia, seguindo as fases

apresentadas anteriormente, deve-se realizar duas validagdes importantes. A primeira consiste

" Disponivel em: https://bit.ly/3tni4 WP
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em uma avaliagdo por pesquisadores experientes. Essa avaliagdo ocorre sempre que sao
propostas mudangas na ontologia. A segunda verificacdo foi feita por meio de ferramentas
automatizadas e consiste em verificar a sua consisténcia, corretude e completude. Esses
conceitos sdo definidos por Goémez-Pérez (2004), conforme apresenta-se a seguir:

1. Consisténcia: o objetivo ¢ verificar se as restri¢gdes da ontologia sdo semanticamente
concisas;

2. Corretude: o objetivo ¢ verificar se a ontologia exibe definicdes desnecessarias ou
inuteis. Além disso, verifica-se a presenca de redundancias entre as defini¢des que ndo podem
ser inferidas a partir de outros axiomas.

3. Completude: o objetivo ¢ responder a um conjunto de questdes de competéncia
especificada no documento de requisitos.

Neste trabalho foram empregados os critérios de verificacao e validagdo propostos por
Gomez-Pérez (2004). Para verificar a consisténcia e a hierarquia de classe definida e inferida,
foi utilizado o Reasoner Pellet (SIRIN et al., 2007). A corretude ¢ a completude foram
verificadas por meio de questdes de competéncia, utilizando consultas SPARQL (SPARQL
Protocol and RDF Query Language), orientada a dados (ANTONIOU, 2004).

A ontologia ¢ descrita nas subsecOes seguintes. Na secdo 3.1 sdo apresentadas as
defini¢cdes da Onto-ENSINARE. Na secao 3.2 ¢ indicado o dominio do escopo da ontologia.
Na sec¢do 3.3 ¢ apresentada a enumeracao dos termos. Na secdo 3.4 € exposta a hierarquia de
classes e 0s conceitos necessarios para a modelagem dos contetidos de matematica e robotica
educacional. Na se¢do 3.3.1 sdo descritos os axiomas. Na secdo 3.5 sdo apresentadas as
definicdes das propriedades das classes. Na se¢do 3.6 ¢ apresentada a verificagdo da

ontologia. E, por fim, na se¢do 3.7, sdo apresentadas as consideracdes finais.
3.1 Ontologia Onto-ENSINARE

A Onto-ENSINARE descreve os conceitos relacionados aos conteidos de matematica
utilizando a robotica educacional, visando apoiar os professores do ensino fundamental. Para

esse trabalho, foram utilizados conceitos de matematica e robdtica educacional. A seguir,

detalha-se a constru¢do da Onto-ENSINARE.

3.2 Definicio do Dominio do Escopo
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Conforme parte dos requisitos, foram definidas questdes de competéncia que a
ontologia seja eficiente de responder, sendo capaz de definir o seu alcance (GRUNINGER et
al., 1995). Foi desenvolvido um Documento de Especificacdo de Requisitos que segue as
dire¢des metodoldgicas propostas por Sudrez-Figueroa (et al., 2009). Ainda nessa fase, pode-
se determinar o dominio e o escopo da ontologia (NOY et al., 2001). Na Tabela 1, apresenta-
se o Documento de Especificagdo de Requisitos elaborado para a Onto-ENSINARE. O
resultado da especificagdo ¢ um modelo com informagdes sobre o objetivo, o escopo, a
linguagem de implementacao, os usudrios finais previstos, casos de uso, requisitos funcionais

e ndo funcionais.

Tabela 1 — Especificacdo de Requisitos da Ontologia

Especifica¢do de Requisitos Onto-ENSINARE

1 Objetivo

O objetivo da ontologia ¢ fornecer informagdes acerca das montagens de robds por
meio de suas pecas, estruturas de programacao de robos e atividades de matematica
utilizando o robo, além de fornecer o conhecimento das relagdes entre os elementos

da robodtica educacional.

2 Escopo

A ontologia concentra-se apenas no dominio da robdtica educacional no contexto da
Matematica. O nivel de granularidade estd diretamente relacionado as questdes de

competéncia e termos identificados.

3 Linguagem de Implementacio

A ontologia deve ser especificada em OWL (Web Ontology Language).

4 Usuarios finais previstos

Usudrio 1. Professores de matematica que desejam utilizar robotica educacional na

disciplina.

5 Caso de uso

Auxiliar na montagem do robd.
Auxiliar na programacao do robd.

Facilitar o uso do robd no ensino de determinado conteudo de matematica.

6 Requisitos da Ontologia

a. Requisitos Nao-funcionais

A terminologia utilizada na ontologia deve ser retirada no contexto da Robdtica

Educacional.

b. Requisitos funcionais
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QC1 — Qual tipo de robd pode ser utilizado em uma determinada atividade da
matematica? Nessa questdo, dada uma determinada atividade, a ontologia deve ser
capaz de indicar um robd (montagem e programac¢do) que auxilie na execucdo da
atividade.

QC2 — Que atividades de matematica podem ser realizadas com o apoio de roboética
para auxiliar o ensino? Essa questdo ¢ mais genérica que as anteriores, pois a
ontologia deve retornar uma lista de atividades que podem ser realizadas com apoio
da robotica.

QC3 - Para um conteido de matemadtica ¢ um determinado modelo de robo, que
programacoes sdo possiveis para a realizacdo de uma atividade? Na ultima questdo,
busca-se que a ontologia seja capaz de mapear diversas programagdes aplicadas a um
dado modelo de robd para auxiliar na execu¢do de uma dada atividade.

Essas questdes de competéncia originaram-se de entrevistas realizadas com nove
professores de matematica do ensino fundamental II da cidade de Mossord, RN. As
entrevistas foram realizadas no més de outubro de 2019. A ontologia proposta deve ser capaz
de responder as questdes de competéncia. Para mostrar a importancia das questdes em relagao
aos contetidos de matematica, utilizou-se o exemplo do conteido de geometria, para um
assunto de comprimento, mas observa-se que outros conteudos poderiam ser tomados como
exemplo.

A ontologia proposta fornece a classificagdo de conteudos de matematica utilizando a
robotica educacional. Ou seja, por meio de uma descri¢do formal, permite que o modelo do
plano de aula seja instanciado em um modelo semantico. Todos os elementos presentes no
contetido de matematica e robdtica educacional foram formalizados em OWL (Web Ontology

Language).

3.3 Enumeracio dos termos

Para levantamento dos termos da ontologia, utilizou-se a entrevista mencionada na
secdo 3.2. Além do resultado da entrevista, foram utilizados contetidos fornecidos pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), também utilizou os manuais de
montagem dos kits da Lego. Os termos identificados sdo: pecas, rob0s, programacgao,

contetdos, atividades, séries e subtarefas.
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3.4 Definicao das classes e hierarquia de classes

A hierarquia de classes, na qual se aplicou o mecanismo de heranga, ¢ representada por
classes organizadas em taxonomia (classes — subclasses) (GOMEZ-PEREZ, 2004). A seguir,
na Figura 6, ¢ apresentado o diagrama de classes da ontologia. As classes derivadas da classe
nativa owl: Thing sdo: Aula, BlocoProgramacgdo, SubTarefas, Atividade, Pecas, Robos e
ComponentesCurriculares. A mesma possui 461 classes, as quais foram definidas a partir da

abordagem top-down.

Figura 6 — Diagrama de Classe da Ontologia Onto-ENSINARE

1. CompomenteCurriculares

Serie
TemAtividad
1 " | TemComponenteCurricular
Atividade
1
Aula
Referencia
RecursoDidatico
utiliza utliza Objetivo
Duracao
Robos SubTarafas
Quantidade
1.7 1.*
TemPeca . TemBlocoProgramacao
Pecas BlocoProgramacao

Fonte: Autoria Propria.

A classe Aula representa as informacdes das aulas de matemadtica. A classe
BlocoProgramacao representa os blocos de programacio do EV3, linguagem oferecida pelo

Kit de robdtica da Lego Mindstorms EV3 (LEGO MINDSTORMS EV3, 2020). A classe
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SubTarefas apresenta tarefas que o robd pode executar usando os blocos de programagdo. A
classe Atividade representa as informacdes das atividades dos conteudos de matematica
utilizando a robotica. A classe Pecas apresenta todas as pecas para a montagem do robo. A
classe Robos representa os robds que podem ser montados nessa ontologia, por meio das
pecas. A Classe ComponentesCurriculares apresenta os conteidos de matematica mapeados
nessa ontologia. Observa-se que a ontologia permanece em evolucdo e novos contetidos

podem ser adicionados.

4.4.1 Axiomas

Numa ontologia, os axiomas especificam e descrevem os conceitos e as restricdes de
uma ontologia (MORAIS; AMBROSIO, 2007). Uma classe pode ser primitiva (axiomas
precisos como SubClassOf) ou definida (axiomas precisos com EquivalentTo). As restri¢des
sdo indicadas por meio dos operadores l6gicos: min, some, max, only e exactly (HORRIDGE
et al., 2004).

As descricdes dos conceitos presentes na Onto-ENSINARE sdo apresentadas a seguir.
A defini¢do de cada conceito respeita a composicao em niveis da ontologia, acompanhando a
principio os conceitos de Atividade, Aula, SubTarefas, Atividade, Robos e

ComponentesCurriculares.

Atividade

Um plano de aula é composto principalmente de Atividade, Bloco de Programagdo e do
Robo. Uma atividade ¢ definida por um conjunto de informagdes necessarias para o
desenvolvimento de uma aula. A atividade contém o passo a passo a ser seguido pelo
professor. A classe Atividade ¢ composta por axiomas ldgicos que indicam que uma atividade
¢ composta por um robd, e por SubTarefas (que possuem programacao) e pela quantidade de

tarefa necessaria. Atividade ¢ uma classe definida, como ilustrado na Listagem 1.

Listagem 1 — Representagdo Logica de Descri¢ao da Classe Atividade

1 Class: Atividade

2 SubClassOf:
3 utiliza some RoboEducador
4 utiliza some (TarefaDeLinhaReta and

(TemQuantidade value 1))
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5 utiliza some (TarefaDeStart and (TemQuantidade
value 1))

Aula

A classe Aula tem como definicdo os componentes curriculares, duragdo, objetivos,
recursos didaticos e referéncias. Os axiomas l6gicos para completar os planos de aula tém a
propriedade componente curricular, passando o operador logico com a classe
ComponentesCurriculares, que apresenta o assunto, a duracdo de cada aula, os objetivos, os
recursos didaticos e as referéncias da aula. Aula ¢ uma classe definida na ontologia, como

ilustrado na Listagem 2.

Listagem 2 — Representagdo Logica de Descri¢do da Classe Aula

1 Class: Aula

2 SubClassOf:

TemComponenteCurricular some Assunto
TemDuracao value “2 horas”

TemObjetivo value “Objetivo da Aula”
TemRecursoDidatico wvalue *“Pincel, Kit da
Lego EV3 Mindstorms”

7 TemReferencia value “Referéncia da aula”

oUW

ComponentesCurriculares

Os Componentes Curriculares t€ém como definicdo a atividade e a série. O objetivo
desse axioma logico € completar os planos de aula, utilizando a atividade que vem da classe
Atividade, e a série da atividade. ComponentesCurriculares ¢ uma classe definida na

ontologia, como ilustrado na Listagem 3.

Listagem 3 — Representagdo Logica de Descrigdo da Classe Componentes Curriculares

1 Class: ComponentesCurriculares

2 SubClassOf:

3 TemAtividade some Atividade
4 TemSerie value “9 ano”
Robos

Os Robos tém como defini¢do as pecas e a quantidade de pegas. Os axiomas logicos do

robd educador fornecem a montagem do robd, com o nome das pecas e a quantidade de cada
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peca. A classe Robos, que tem a subclasse RoboEducador, sio apresentados os axiomas

logicos dessa subclasse definida na ontologia, como ilustrado na Listagem 4.

Listagem 4 — Representagdo Logica de Descri¢ao da Classe RoboEducador

1 Class:

2
3

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

RoboEducador

EquivalentTo: Robos

and (TemPeca some Bloco EV3) and (TemQuantidade
value 1)))

and (TemPeca some (Bloco conversor 2 Cinza and
(TemQuantidade value 2)))

and (TemPeca some (Bloco conversor duplo 3 Preto
and (TemQuantidade value 2)))

and (TemPeca some (Cabo 25 and (TemQuantidade
value 2)))

and (TemPeca some (Eixo 3 cinza and
(TemQuantidade value 2)))
and (TemPeca some (Eixo_4 preto and

(TemQuantidade value 2)))

and (TemPeca some (Eixo com limitador 4 Cinza
and (TemQuantidade value 2)))

and (TemPeca some (Eixo com limitador 8 Cinza
and (TemQuantidade value 2)))

and (TemPeca some (Esfera_de aco and
(TemQuantidade value 1)))
and (TemPeca some (Estrutura 5x11 and
(TemQuantidade value 1)))
and (TemPeca some (Estrutura_ 5x7 and
(TemQuantidade value 1)))
and (TemPeca some (Indicador branco and
(TemQuantidade value 2)))
and (TemPeca some (Motor_Grande and
(TemQuantidade value 2)))
and (TemPeca some
(Pino_Conector Com Friccao 3 modulo_ azul and
(TemQuantidade value 7)))
and (TemPeca some

(Pino_Conector Com Friccao Eixo 2 Modulos Azul
and (TemQuantidade value 12)))

and (TemPeca
some (Pino Conector com friccao 2 modulo preto
and (TemQuantidade value 18)))

and (TemPeca some
(Pino_conector angular duplo 3x3 cinza and
(TemQuantidade value 2)))

and (TemPeca some
(Pino_conector com bucha 3 vermelho and
(TemQuantidade value 4)))

and (TemPeca some (Pneu de perfil baixo and

(TemQuantidade value 2)))
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

SubTarefas

and (TemPeca some (Roda 43 and (TemQuantidade
value 2)))

and (TemPeca some (Rolamento _de esfera and
(TemQuantidade value 1)))

and (TemPeca some (Viga 3 preta and
(TemQuantidade value 2)))
and (TemPeca some (Viga_5 Cinza and

(TemQuantidade value 1)))

and (TemPeca some (Viga Angular 2X4 Vermelha and
(TemQuantidade value 2)))

and (TemPeca some (Viga angular 2xl vermelha and
(TemQuantidade value 2)))

and (TemPeca some (Viga angular 3x7 Cinza and
(TemQuantidade value 2)))

and (TemPeca some
(Viga angular dupla modulo 3x7 branca and
(TemQuantidade value 2)))

and (TemPeca some
(Viga _angular modulo 4 x 4 branca and
(TemQuantidade value 2)))

and (TemPeca some (viga angular 3x5 cinza and
(TemQuantidade value 2)))

and (TemPeca

some (Extensor de bucha/Extensor de bucha eixo ve
rmelho and (TemQuantidade value 2)))

A SubTarefas ¢ composta principalmente de blocos de programacao e das subtarefas:

Tarefa de Linha Reta, Tarefa de Linha Tras, Tarefa de Star, Tarefa de Virada e Tarefa

Seguidor de Linha Basico. A SubTarefas é definida por um conjunto de blocos de

programacao que possui informagdes necessarias para fazer a programacao do robo. Nessas

SubTarefas esta descrito o passo a passo sobre como utilizar cada bloco de programacao.

TarefaDeLinhaReta

A subclasse TarefaDeLinhaReta tem como definicdo a programacdo do Robo. O

objetivo desse axioma ¢ a programag¢ao do robod para andar em linha reta, utilizando o bloco

de programacgdo mover dire¢do. TarefaDeLinhaReta ¢ uma subclasse definida na ontologia,

como ilustrado na Listagem 5.

Listagem 5 — Representagdo Logica de Descri¢do da Classe TarefaDeLinhaReta

1 Class:

SubTarefas
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2 SubClassOf:
3 TemBlocoProgramacao some BlocoMoverDirecao
TarefaDeStart

A subclasse de TarefaDeStart tem como defini¢do a programagdo do robd. O axioma
logico da programacao do robo utiliza o bloco de programagao start, sendo utilizado como o
primeiro bloco de programacgdo. TarefaDeStart ¢ uma subclasse definida na ontologia, como

ilustrado na Listagem 6.

Listagem 6 — Representagdo Logica de Descri¢ao da Classe TarefaDeStart

1 Class: SubTarefas

2 SubClassOf:
3 utiliza some BlocoStart
TarefaDeVirada

A subclasse TarefaDeVirada apresenta o axioma logico da programagdo do robd para
realizar movimentos em graus determinados, utilizando o bloco de programagdo mover

direcdo. TarefaDeVirada ¢ uma subclasse definida na ontologia, como ilustrado na Listagem
7.

Listagem 7 — Representagdo Logica de Descri¢ao da Classe TarefaDeVirada
1 Class: SubTarefas
2 SubClassOf:

3 TemBlocoProgramacao some BlocoMoverDirecao

TarefaDeSeguidorDeLinhaBasico

Na defini¢do descrita na subclasse de TarefaDeSeguidorDeLinhaBasico, o axioma
utiliza o bloco de programag¢do mover direcdo e o bloco do ciclo para permitir que o robd siga
em linha usando o sensor de cor. TarefaDeSeguidorDeLinhaBasico ¢ uma subclasse definida

na ontologia, como ilustrado na Listagem 8.
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Listagem 8 — Representagdo Logica de Descri¢ao da Classe

1 Class: SubTarefas

2 SubClassOf:

3 TemBlocoProgramacao some BlocoMoverDirecao
4 TemBlocoProgramacao some BlocoCiclo

3.5 Definicoes das Propriedades das Classes

Com o proposito de relacionar as classes contidas na ontologia, foram estabelecidas 12
(doze) Object Proterties ¢ 11 (onze) Data Properties. Em relagdo aos object properties, sao
descritas com dominio e imagens especificas e podem ser caracterizados como funcionais,
inversas, reflexivas, irreflexivas, simétricas, assimétricas ou transitivas (GOMEZ-PEREZ,
2004). Na ontologia foram utilizadas as caracteristicas inversas e funcionais. No Quadro 2,

sdo apresentadas as propriedades, o dominio, a imagem e a inversa.

Quadro 2 — Object property da ontologia Onto-ENSINARE

Propriedade Dominio Imagem Inversa
TemAtividade | ComponentesCurriculares Atividade EAtividadeDe
TemBlocoProgr | BlocoProgramacao, Pecas, [ BlocoProgramacao EBlocoProgramaDE
amacao Robos e SubTarefas
TemComponent Aula ComponentesCurricu ECompoenteCurricular
eCurricular lares
TemPeca Robos Pecas EPecaDe
TemSubtarefa Atividades SubTarefas ESubTarefaDe
Utiliza Atividade, SubTarefas Robos, SubTarefas EUtilizado
EAtividadeDe Atividade ComponentesCurricu TemAtividade
lares
EBlocoProgram BlocoProgramacao BlocoProgramacao, TemBlocoProgramacao
aDE Pecas, Robos e
SubTarefas
ECompoenteCur | ComponentesCurriculares Aula TemComponenteCurricular
ricular
EPecaDe Pecas Robos TemPeca
ESubTarefaDe SubTarefas Atividade TeSubTarefa
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EUtilizado Robos, SubTarefas Atividade e utiliza
SubTarefas

Fonte: Autoria Propria

O proximo passo consiste em definir as propriedades de dados (Data Property) da
ontologia. Ao todo, foram definidas 11 (onze) propriedades. Também foram definidos a
propriedade, dominio, imagem e caracteristicas, que se referem ao tipo de dado que serad
instanciado, por exemplo, se os dados serdo do tipo string, boolean, int, entre outros. A
estrutura final da ontologia, ap6s a definicdo das suas data properties, ¢ apresentada no
Quadro 3. Observa-se que, para cada data property, foram definidos o dominio e o tipo de
dado relacionado. As propriedades PertenceDisciplina, TemHistoria ¢ TemSerie t€m como
dominio a classe ComponentesCurriculares e possuem como imagem o tipo string. As
propriedades TemDescricao e TemNome tém como dominio as classes Atividade e
ComponentesCurriculares e também sdo do tipo de dado string. As propriedades
TemDuracao, TemObjetivo, TemRecursoDidatico ¢ TemReferencia tém como dominio a
classe Aula e t€ém como imagem o tipo de dado string. A propriedade TemMontagem tem
como dominio a classe Pecas e se associa ao tipo de dado string. A propriedade
TemQuantidade esta relacionada ao dominio das classes Programacao e Pecas e se liga ao

tipo de dado integer e sdo todas do tipo funcional.

Quadro 3 — Data property da ontologia Onto-ENSINARE

Propriedade Dominio Imagem Caracteristicas
PertenceDisciplina ComponentesCurriculares | xsd:string Funcional
TemDescricao Atividade e xsd:string Funcional

ComponentesCurriculares

TemDuragdo Aula xsd:string Funcional
TemHistoria ComponentesCurriculares | xsd:string Funcional
TemMontagem Pecas xsd:string Funcional
TemNome Atividade e xsd:string Funcional

ComponentesCurriculares

TemObjetivo Aula xsd:string Funcional

TemQuantidade BlocoProgramacao e Pecas | xsd:integer Funcional
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TemRecursoDidatico Aula xsd:string Funcional
TemReferencia Aula xsd:string Funcional
TemSerie ComponentesCurriculares | xsd:string Funcional

Fonte: Autoria Propria

3.6 Verificacdo da ontologia

A verificagdio ¢ uma atribuicdo de mensurar a qualidade de uma ontologia
(VRANDECIC 2009). E de suma importancia que a ontologia apresente resultados corretos,
para que outros sistemas possam utilizar esses resultados em suas aplicacdes. Partindo desse
conceito, ¢ necessario a avaliacdo de uma série de critérios para verificar a corretude da
ontologia. Para avaliar a ontologia proposta, foram aplicados os critérios de verificacao,
validagdo e avaliacdo propostos por Gomez-Pérez (2004).

A primeira etapa do critério de verificacdo foi realizada por meio do Reasoner Pellet,
suportado pela ferramenta Protégé como um plugin adicional. Ao executar esse reasoner, 0
seu motor de inferéncia, verificou que a hierarquia de classe inferida ficou equivalente a
classe definida. Isso indica que as classes da ontologia estdo consistentes, ou seja, nao
apresentam nenhum tipo de ambiguidade conceitual.

Do mesmo modo, foi realizada a verificacdo das propriedades de object properties e
data properties definida e inferida. Isso indica que as propriedades estdo ligadas corretamente
dentro da hierarquia predeterminada e as relagdes entre classes e subclasses ndo possuem
inconsisténcia.

A segunda etapa do processo ¢ uma verificacdo guiada pelas questdes de competéncias
(GRUNINGER et al., 1995). Nessa etapa, as questdes de competéncias devem ser
formalizadas em uma linguagem de consulta SPARQL, por meio da ferramenta, e usadas na
ontologia (VRANDECIC, 2009).

A primeira consulta corresponde a questdo “Qual tipo de robd pode ser utilizado em
uma determinada atividade da matematica?”. Nessa consulta destaca-se o conteudo, assunto,
disciplina, atividade e o robd que pode ser utilizado com eles. Ressalta-se que na versao
inicial da ontologia foi modelado apenas o robd educador. Entretanto, esse robd ¢ capaz de
auxiliar na execugdo de diversas atividades de matematica do ensino fundamental II. Além

disso, ele ¢ de facil montagem, por isso pode ser amplamente utilizado em sala de aula como
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recurso educacional. Na Tabela 2, apresenta-se a primeira consulta SPARQL, na qual buscou-
se obter as classes de robds que tém relagdo com classes de atividade. No codigo apresentado
entre as linhas 8 e 10, visou-se obter as classes que representam os conteudos que sao
componentes curriculares da matematica. Na segunda parte, no codigo presente entre as linhas
11 e 13, buscou-se quais atividades tém relacdo com os conteudos trazidos na primeira parte
da consulta, associadas a classe robds. Por fim, no codigo escrito nas linhas 14 e 15, as classes
obtidas na consulta anterior sdo de fato confirmadas como robds, pois elas tém que ser filhas

da classe robo educador (modelo padrao do kit Lego MindstormsEV3).

Tabela 2 — Consulta SPARQL para a resolugdo da primeira questao de competéncia da ontologia

QC 1 - Qual tipo de robd pode ser utilizado em uma determinada atividade da matematica?

Consulta SPARQL

1. PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

2. PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>3

3. PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

4. PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

5. PREFIX ont: <http://www.semanticweb.org/les-10/ontologies/2019/8/untitled-ontology-12#>
6. SELECT ?conteudo ?AtividadeEspecifica 7Robos ?Programacao
7. WHERE{

8. ?conteudo rdfs:subClassOf ? Assuntos.

9. ?Assuntos rdfs:subClassOf* ?Disciplina.

10. ?conteudo rdfs:subClassOf ont:ComponentesCurriculares.
11. ?conteudo rdfs:subClassOf ?atividade.

12. ?atividade owl:someValuesFrom ?AtividadeEspecifica.

13. ?AtividadeEspecifica rdfs:subClassOf ?robo.

14. 7robo owl:someValuesFrom ?Programacao.

15. ?Robos rdfs:subClassOf ont:Robos.

16. }

Fonte: Autoria Propria

A segunda consulta corresponde a questdo “Quais pegas utilizar na montagem de um
robd para realizar uma certa atividade?”. Nessa consulta, destacam-se as pecas, sua descri¢ao
e quantidade de pecas para a montagem do robd educador. Na Tabela 3, ¢ apresentada a
estrutura da consulta SPARQL, na qual buscou-se alcangar as informagdes da classe robo. No

codigo apresentado nas linhas 8 a 14, buscou-se obter as pecas da classe RoboEducador para
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a montagem. O codigo presente na linha 15 assegura que a classe robd educador tera a

quantidade de pegas do robd e o codigo da linha 16 obtém a descri¢do de cada pega do robd.

Tabela 3 — Consulta SPARQL para a resolugdo da segunda questdo de competéncia da ontologia

QC 2 - Quais pecas utilizar na montagem de um robd para realizar uma certa atividade?”

Consulta SPARQL

1. PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

2. PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

3. PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

4. PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

5. PREFIX ont: <http://www.semanticweb.org/les-10/ontologies/2019/8/untitled-ontology-12#>
6. SELECT DISTINCT ?7pecas ?Descricao ?quantidade

7. WHERE {

8 ont:RoboEducador owl:equivalentClass/owl:intersectionOf ?list .

9

2Nist rdf:rest*/rdf:first ?element .

10. ?element owl:someValuesFrom ?montagem .
11. ?montagem owl:intersectionOf ?pecasListal .
12. ?montagem owl:intersectionOf 7pecasLista2 .
13. ?pecasListal rdfirest*/rdf:first 7pecas .

14. ?pecasLista2 rdfirest*/rdf:first 7peca2 .

15. ?peca2 owl:hasValue ?quantidade.

16. ?pecas rdfs:comment ?Descricao

17. FILTER NOT EXISTS {?pecas owl:onProperty ont:TemQuantidade}
18.}

Fonte: Autoria Propria

A terceira e ultima consulta corresponde a questdo “Para um conteiido de matematica
e um determinado modelo de robd, que programagdes sdo possiveis para realizacdo de uma
atividade?”. Essa consulta tem como necessidade de avaliar o contetido, atividade especifica,
robds e programacdo para uma atividade de Matematica. Na Tabela 4, ¢ apresentada a
estrutura da consulta SPARQL, na qual buscou-se encontrar as possiveis programagdes
relacionadas a um determinado conteudo e modelo de robd. No codigo apresentado nas linhas
8 e 9, buscou-se obter as classes que apresentam os conteudos que sdo componentes

curriculares de matematica. No cddigo escrito nas linhas 10 e 11, procura-se quais contetidos
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estdo relacionados com uma atividade especifica. No c6digo mostrado nas linhas 13 e 14,
busca-se obter as classes dos robds e a programagao especifica de cada atividade. Por fim, no
codigo presente na linha 15, visou-se obter as classes que sdo robos, pois tém relagdo com a

classe robd educador.

Tabela 4 — Consulta SPARQL para a resolugdo da terceira questdo de competéncia da ontologia

QC 3 - Para um conteudo de matematica e um determinado modelo de robd, que programacgdes sao

possiveis para realizagdo de uma atividade?

Consulta SPARQL

1. PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

2. PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>3

3. PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

4. PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

5. PREFIX ont: <http://www.semanticweb.org/les-10/ontologies/2019/8/untitled-ontology-12#>
6. SELECT ?conteudo ?AtividadeEspecifica 7Robos ?Programacao

7. WHERE{

8. ?subclasseaula owl:someValuesFrom ?conteudo.

9. ?conteudo rdfs:subClassOf ont:ComponentesCurriculares.

10. ?conteudo rdfs:subClassOf ?atividade.

11. ?atividade owl:someValuesFrom ?AtividadeEspecifica.

12. ?AtividadeEspecifica rdfs:subClassOf ?robo.

13. 7robo owl:someValuesFrom ?Programacao.

14. ?programacao owl:someValuesFrom ?Robos.

15. ?Robos rdfs:subClassOf ont:Robos.

16. FILTER NOT EXISTS {?Programacao rdfs:subClassOf* ont:Robos}
17.}

Fonte: Autoria Propria

3.7 Consideracoes finais

Neste capitulo foi descrita a ontologia proposta, que tem como objetivo servir de base
para a construcao do sistema SCIENCE. Foi utilizado um motor de inferéncia para verificar a
consisténcia da ontologia, além da inferéncia e classificacdo da mesma. O motor de inferéncia

ndo encontrou nenhum erro de inconsisténcia na modelagem. As classes, os objetos e os
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dados de propriedades inferidos pelo motor de inferéncia sdo exatamente os mesmos que
foram afirmados.

Por fim, foram verificadas a completude e a corretude da ontologia. Nessa etapa, foi
verificado se tudo o que deveria estar na ontologia estd claro, ou pode ser inferido, e se a
ontologia ndo possui defini¢cdes desnecessarias, inuteis ou redundantes. Desse modo, ¢ vidvel
observar as classes ou propriedades que ndao possuem relagdo com a ontologia. No préoximo
capitulo, apresenta-se o sistema SCIENCE, que se utiliza da ontologia apresentada neste

capitulo, bem como a validagdo do mesmo.



54

4 SCIENCE - SISTEMA DE GERACAO INTEGRADO DE PLANOS DE AULA
PARA O ENSINO APOIADO POR ROBOTICA EDUCACIONAL

Neste capitulo, trata-se do desenvolvimento do Sistema de GeraCao Integrado de
planos de aula para o ENsino apoiado por RobotiCa Educacional (SCIENCE). Na primeira
secdo apresenta-se uma visdo geral do sistema. Na segunda, as funcionalidades do sistema

proposto. E, por fim, descreve-se sua implementagao.

4.1 Visao geral

O sistema desenvolvido tem como nome SCIENCE e foi idealizado para ser um sistema
gerador de planos de aula de matematica. O plano gerado pelo sistema se destaca, pois, além
de seguir a estrutura de um plano comum, incluindo componentes curriculares, série, duracao,
contetido, assunto, recursos didaticos, objetivos, atividades, robds, pecas, programacio e
referéncia, tem como objetivo principal inserir a robotica educacional como recurso de ensino
de matematica. E um sistema web no qual os professores poderdo realizar um cadastro
contendo suas informagdes pessoais em um banco de dados, fazer busca simples e busca
avang¢ada de aulas de Matematica.

Para o desenvolvimento do sistema SCIENCE, foi utilizada no Front-End a linguagem
JavaScript (FLANAGAN, 2004), com a utiliza¢ao das bibliotecas NodeJS (TEIXEIRA, 2012)
e React App (GACKENHEIMER, 2015); para o Back-End foi utilizada a linguagem de
programacdo Java com os frameworks do Spring Boot (WALLS, 2016) e Hibernate
(LINWOOD, 2010) e a ferramenta Maven (MILLER, 2010). E, para o armazenamento de
informagdes foi escolhido o banco de dados PostgreSQL. A linguagem de programacao,
ferramentas e frameworks foram escolhidos devido a facilidade para a utilizagdo com a
ontologia.

Além desses recursos, foram utilizados o HTML (HyperText Markup Language) € o
CSS (Cascading Styte Sheets), ambos indispensaveis para o desenvolvimento de aplicagdes
Web. O GitHub foi utilizado para hospedagem de cddigo e controle de versoes.

Na versao atual do SCIENCE o conteudo cadastrado ¢ apenas de aulas de matematica
do 6° ao 9° ano do ensino fundamental II. Em versoes futuras, outros conteudos, inclusive de

outras disciplinas, poderdo ser cadastrados.
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4.1.1 Arquitetura do sistema

Para a organizacdo dos componentes do SCIENCE, foi utilizado o padrdo arquitetural
MVC (Model - View - Controller) (SOMMERVILLE, 2011). O padrao MVC tem como
objetivo separar a aplicacdo em trés camadas: visdo, controle e modelo, o qual foi adotado

para implementacao do sistema SCIENCE, como pode ser visto na Figura 7.

Figura 7 — Diagrama de compentes do sistema SCIENCE

Visédo $:] Controle $:] Modelo $:|

Insergdo Conjuntos de Dados
i A depends>>

Visualizagbes das dos dados Dados dos = apenas=>,

entradas de dados [~ @ ----------- professores [~====--~

Visualizagao

Professor .
Visualizagdes das aulas | | 935 HEI)SS % Apache Jena <<gopends>> % Ontologia

Fonte: Autoria Propria.

A camada de Modelo ¢ responsavel pela manipulacdo dos dados internos da aplicacdo, a
ontologia Onto-ENSINARE, os servigos de um conjunto de dados e os futuros algoritmos de
recomendacdo. A camada de Visdo ¢ responsavel pela interface apresentada aos usuarios,
enviando informacdes para a camada de controle. A camada de Controle é responsavel por
manipular as informagdes da camada de Visdo e delegar as solicitagdes a camada de Modelo,
na qual sdo implementadas as regras de negocio da aplicagdo. A camada de Visdo é composta
por dois modulos, um ¢ responsavel pela interagdo do usudrio com o sistema e o outro por

apresentar as visualiza¢des do sistema.
4.2 Funcoes do sistema

Levando em conta a problematica apresentada na se¢do 1.3, que relata o uso da robotica
educacional, esta se¢do apresenta o sistema SCIENCE. Tal sistema permite a geracdo de

planos de aula de matematica com o uso da robdtica educacional.

4.2.1 Tela Inicial
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O sistema SCIENCE conta com um site *que pode ser acessado por qualquer dispositivo
com acesso a internet, na tela inicial, o professor poderd fazer uma busca colocando o
contetido ou assunto de matematica do 6° ao 9° ano do ensino fundamental. Também podera
editar seu perfil, consultar a op¢ao “sobre”, que apresenta informagdes do sistema, € a op¢ao

sair, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Tela Inicial

Robética Educacional Robética Educacional

& Inicio
Sarve Sua busca BUSCAR AVANCADO
E Editar Perfil ANTERIOR PROXIMO

@& sair

&

Projeto Robética Educacional
© 2019 - 2020 Robética Educacional. Todos os direitos reservados.

Fonte: Autoria Propria.

Apds entrar no sistema SCIENCE, o contetdo exibido ¢ montado a partir do
ranqueamento de visualizagdo das aulas, considerando todos os usudrios do sistema. Dessa
forma, para cada professor que visualizar uma aula, serd contabilizada uma visualizacdo na

aula, conforme apresentado na Figura 9.

¥ Disponivel em: http://www.science-robotica.herokuapp.com/login.
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Figura 9 — Aulas visualizadas

Robética Educacional Robédtica Educacional

Sobre
Aula De Numeros Inteiros

(& Editar Perfil

Componentes curriculares:  Série: Duragdo: Conteddo:
Matematica 7° Ano 2 horas Numeros Inteiros

@& sair

Assunto: Nimeros.

Recursos didaticos: Pincel, Quadro, Giz, Data Show, computador ou notebook e Kit da Lego EV3 Mindstorms..

Objetivos: Ao longo da aula os alunos irdo: Montar um robd utilizando o kit Lego Mindstorms; Programar o robd montado utilizando o
software Lego Mindstorms; Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo, valorizando a ajuda dos integrantes do grupo na
resolugdo da atividade; Interpretar situagao-problema proposto na atividade, relacionando e contextualizando assuntos matematicos
vistos em sala de aula; Utilizar os conhecimentos de nimeros inteiros introduzindo a matematica com a robdtica educacional.

v

ev — & 10

Fonte: Autoria Propria.

O plano de aula, gerado para o professor aplicar nas suas aulas de matematica, deve
conter os seguintes detalhes: componentes curriculares, série, duracdo, conteudo, assunto,
recursos didaticos, objetivos, atividades, robds, pecas, programacao e referéncia, conforme ¢é

apresentado na Figura 10 e descrito complementando no (Apéndice A).

Figura 10 — Plano de Aula

Robética Educacional Robética Educacional

& Inicio Aula De Numeros Inteiros

Sobre Componentes curriculares:  Série: Duragdo: Contetido:
Matemética 7° Ano 2 horas Nameros Inteiros

Editar Perfil
2 iz Assunto: Nimeros.

Recursos didaticos: Pincel, Quadro, Giz, Data Show, computador ou notebook e Kit da Lego EV3 Mindstorms..

B sair Objetivos: Ao longo da aula os alunos irdo: Montar um robd utilizando o kit Lego Mindstorms; Programar o rob montado utilizando
o software Lego Mindstorms; Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo, valorizando a ajuda dos integrantes do grupo na
resolucao da atividade; Interpretar situagdo-problema proposto na atividade, relacionando e contextualizando assuntos
matematicos vistos em sala de aula; Utilizar os conhecimentos de niimeros inteiros introduzindo a matematica com a robética
educacional.

Atividade: Atividade De NUmeros Inteiros

Descrigdo: Ativadade de Numeros Inteiros Descrigao da atividade. 1 - Organizagao da turma: O professor deve organizar a
turma em grupos. Sugere-se formar grupos de cinco alunos para um melhor desempenho da atividade, entretanto, a atividade
pode ser feita com qualquer nimero de alunos por grupo. 2 - Apresentagao da aula: O professor deve sequir o guia de aula
utilizando a matematica e a Robética Educacional. 3 - Montagem do robd: O professor deve disponibilizar o manual de
montagem para os alunos construirem o robd. Todos os alunos devem montar uma parte do robd e separar as pegas. Sugere-
se fazer um rodizio, a cada momento que o manual pedir pegas novas troca o integrante que estd montando. 4 - Explicagdo do
programa: O professor devera seguir o guia de aula na pagina em que tinha parado, nessa parte sera explicado algumas
fungdes basicas do programa. 5 - Programar: Nesse momento os alunos irdo programar. O professor deve incentivar que todos
os alunos programem, a sugestao é que os alunos conversem e discutam ideias de como irdo fazer a programacao, pra que

Fonte: Autoria Propria.
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4.2.2 Busca Avancada

Na busca avangada, o professor poderd fazer buscas de aulas com mais detalhes, por
exemplo, adicionando a disciplina, a série, o contetido e o assunto, conforme ¢ apresentado na

Figura 11.

Figura 11 — Formulario de busca avangada

Robética Educacional Robdética Educacional

& Inicio
Sobre Sua busca BUSCAR AVANGADO

@& Editar Perfil Disciplinas:

@& sair Série:

Assuntos:

Conteudos:

ANTERIOR PROXIMO

Fonte: Autoria Propria.

Na versao atual do SCIENCE, os planos de aula disponiveis sdo de matematica do 6° ao
9° ano do ensino fundamental II para os assuntos de Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica. Depois de escolher o assunto, o conteudo
sera selecionado de acordo com as informagdes inseridas pelo usudrio, conforme ¢

apresentado na Figura 12.
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Robética Educacional

& Inicio
Sobre

@ Editar Perfil

B Sair

Na busca de um conteudo que ndo esta disponivel no sistema SCIENCE, serd enviada
para o usuario uma mensagem com a seguinte informagao: “Nao encontramos atividade desse

contetido, porém veja se essa pode lhe ajudar?” Sendo assim, o sistema ird retornar uma

Figura 12 — Exemplo de busca avancada por um contetido

Robdtica Educacional

Sua busca BUSCAR AVANGADO

Disciplinas:

Matematica -
Série:

7° ano -
Assuntos:

Nimeros v
Conteudos:

Numeros Inteiros -

Aula De Numeros Inteiros

Componentes curriculares: Série: Duragdo: Contetdo:
Matemdtica 7° Ano 2 horas Numeros Inteiros

Assunto: NUmeros.
Recursos didaticos: Pincel, Quadro, Giz, Data Show, computador ou notebook e Kit da Lego EV3 Mindstorms..
Objetivos: Ao longo da aula os alunos irdo: Montar um robd utilizando o kit Lego Mindstorms; Programar o robé montado utilizando o

Fonte: Autoria Propria.

recomendacdo de plano de aula baseado na série e nos assuntos buscados pelos professores,

conforme ¢ apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Busca de conteudos que ndo estdo no sistema

N&o encontramos atividades nesse conteudo, porém veja se
essa pode lhe ajudar?

Fechar

Fonte: Autoria Propria.
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4.3 Implementacio

As bases de dados do SCIENCE apresentam duas estruturas, uma ¢ utilizada para o
armazenamento das informagdes dos usudrios no sistema e a outra contém a ontologia de
dominio. A ontologia de dominio tem por finalidade armazenar as informacdes das aulas de
matematica e também os elementos da robotica educacional. A descricdo da ontologia foi
apresentada em detalhes no Capitulo 3.

O sistema SCIENCE prové mecanismos para geracdo automatica de atividade de
matematica por meio de atividades praticas com o apoio da robotica educacional, os quais
podem ser usados por professores como plano de aula ou parte deles. Esse gerenciamento do
conhecimento estd na ontologia Onto-ENSINARE. Ja o gerenciamento dos dados cadastrais

dos professores e conteudos visualizados, esta no banco de dados.

4.4 Validacao do SCIENCE

Nesta sec¢do, ¢ apresentada a validacdo do sistema SCIENCE. As questdes de validag¢ao
se baseiam no método TAM (Technology Acceptance Model), conforme orientado pelo
trabalho de Davis (1989).

Para validagdo do sistema SCIENCE, foi realizado o primeiro contato com o0s
professores de matematica das escolas onde acontecem os projetos de extensao PENSARE e
Robot em Acdo, além do contato com professores de outras escolas da rede publica. Nesse
primeiro contato, foram apresentados os objetivos da pesquisa e foi explicado como seria a
validagdo. Apds a aceitacdo do professor, foi enviado o questionario de pré-teste e foram
marcadas sessoes de, no maximo, duas horas, para cada professor. Essas sessdes se iniciaram
com uma apresentacdo sobre a ferramenta, seguida pelo envio do link de acesso. Em seguida
foram disponibilizados 60 minutos para que os professores utilizassem o sistema. Ao final da
sessdo foi disponibilizado o questionario pos-teste.

Para contemplar os objetivos desta pesquisa, foi elaborado um conjunto de atividades
que guiaram o experimento durante o periodo estabelecido. No teste do sistema, foram

coletados dados em dois momentos diferentes, denominados de pré-teste e pos-teste.

1. Pré-teste (Apéndice A): nessa etapa foi desenvolvido um questionario para coleta de

dados referentes ao perfil do professor, a sua experiéncia com o ensino com ¢ as
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metodologias aplicadas na escola, a experiéncia com a utilizacdo de ferramentas
computacionais e os conhecimentos relacionados a robotica educacional.
2. Poés-teste (Apéndice B): nessa etapa, foi aplicado um questionario para coleta de

dados, que se refere a validacao e a aceitagdo do sistema SCIENCE.

4.5 Objetivo da validacao

O objetivo foi investigar a aceitacdo do sistema SCIENCE e validar seu propdsito de
facilitar o emprego da robdtica educacional nas aulas de matemética, mesmo que o professor
ndo tenha dominio de RE. Desse modo, buscou-se coletar dados relacionados as experiéncias
vivenciadas pelos usudrios (professores de matematica do ensino fundamental II) com o
sistema e as informagdes de planos de aula de matematica utilizando a robodtica educacional.

Além disso, buscou-se identificar possiveis melhorias para o sistema SCIENCE.

4.6 Amostragem

O experimento foi executado com a participagdo de 11 (onze) professores de escolas
publicas municipais e estaduais das cidades de Mossor6 e Nova Cruz, no Rio Grande do
Norte, Pianco, Sapé, Rio Tinto e Mamanguape, na Paraiba, durante o periodo de 13 a 19 de
agosto de 2020. Antes de iniciar o processo de validagdo, foi apresentado aos professores, o
Termo Consentimento Livre Esclarecimento — TCLE, o qual foi fornecido para eles em uma
versdao do Google Forms, sendo posteriormente preenchido por todos os participantes. No
inicio da validagdo, os participantes preencheram o questionario de pré-teste, tiveram acesso
ao manual do sistema e receberam acesso ao sistema por meio do link:

www.encurtador.com.br/abwH?5 e o acesso ao SCIENCE.

4.7 Formulario de coleta de dados

O questiondrio pré-teste tem o objetivo de identificar os dados dos participantes e o
impacto da utilizacdo do sistema, comparando as perguntas equivalentes presentes no pos-
teste. Diante disso, elaborou-se um questiondrio para avaliar e mensurar os conhecimentos
sobre o uso das tecnologias e o uso da robdtica educacional.

O questionario de pods-teste foi feito com base na metodologia TAM, com o objetivo de

apresentar fatores externos relacionados a prototipagem do sistema, em relagdo as intengdes
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de uso do prototipo (DAVIS, 1989). Ainda conforme esse autor, o TAM se fundamenta
basicamente em Utilidade Percebida (grau em que uma pessoa acredita no uso do protétipo
para poder melhorar sua atividade) e Facilidade de Uso Percebido (grau em que as pessoas
possuem tendéncias em usar ou ndo uma tecnologia que venha a melhorar o seu desempenho

nas suas atividades no trabalho).

6.4 Questionario do pré-teste

Nessa etapa foi aplicado um questionario para tracar o perfil dos professores
participantes. O questiondrio de pré-teste inclui, entre outras, perguntas relacionadas a
frequéncia e acesso as tecnologias e sua utilizagdo nas atividades de ensino. Em seguida, os
professores foram convidados a utilizar o sistema. Para isso, foram apresentadas algumas
funcionalidades do SCIENCE, a interacdo, o uso, e, para finalizar, o professor realizou o

cadastro para usar o sistema. No Quadro 4, sdo apresentadas as questoes do pré-teste.

Quadro 4 — Questdes do pré-teste

Perfil dos professores

ID Perguntas
#TI1 | Enderego de e-mail:
#T12 | Idade:

#TI3 | Cidade:

#T14 | Instituicdo onde trabalha

#TI5 | Em que tipo de escola voc€ ministra aula?

#T16 | Qual disciplina(s) vocé leciona na escola?

#T17 | A escola em que vocé trabalha tem laboratério de informética?

#TI8 | Vocé utiliza computador nas suas aulas?

#T19 | Vocé utiliza computador em casa?

#TI10 | Vocé utiliza alguma ferramenta tecnologica nas suas aulas? Se a resposta for sim,
quais?

#TI11 | Com qual frequéncia vocé utiliza o computador?

#TI12 | Vocé tem acesso a internet em casa?

#TI13 | Vocé tem acesso a internet no trabalho?

#T114 | Como vocé conheceu a robotica educacional?

Matematica e robdtica educacional

#TI15 | Qual o seu grau de conhecimento em relag@o a robdtica educacional?

#T16 | Vocé tem alguma dificuldade ou resisténcia de utilizar uma ferramenta
computacional para o auxilio no ensino de matematica? Se a resposta for sim,
indique o motivo.

#TI17 | Vocé acredita que a escola onde trabalha tem estrutura para aderir as novas
tecnologias para o ensino de matematica?
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#TI18 | Vocé acredita que seus alunos teriam dificuldade para utilizar uma ferramenta
computacional ou outra tecnologia voltada para o aprendizado de matematica? Se a
resposta for sim, indique quais.

#TI19 | Vocé€ conhece ou sabe a utilidade da robotica educacional para o ensino da
matematica?

#TI20 | Vocé ministraria uma aula de matematica utilizando recursos de robotica
educacional?

#TI21 | Na sua opinido, qual a relevancia de se incluir robotica educacional nos curriculos
escolares?

#TI122 | Na sua opinido, quao dificil ¢ ensinar matematica utilizando recursos de robotica
educacional?

#T123 | O que vocé acha que ¢ mais dificil na robdtica educacional?

#T124 | Na sua opinido, utilizando pratica de robotica nas aulas de matematica, o
aprendizado seria melhorado?

Pré-teste

#T125 | Vocé utilizaria um sistema que recomendasse planos de aula?

#T126 | Vocé acredita que os alunos teriam mais interesse nas aulas de matematica
utilizando atividades praticas de robotica?

#T127 | Com seu conhecimento atual, conseguiria elaborar uma aula pratica de matematica
utilizando robdtica?

#T128 | Com seu conhecimento atual, conseguiria lecionar uma aula pratica de matematica
utilizando robdtica?

#TI129 | Com seu conhecimento atual, vocé€ acredita que qualquer conteudo matematico
pode ser abordado usando robédtica educacional?

#TI130 | Vocé utilizaria um sistema onde professores pudessem compartilhar planos de aula
de matematica utilizando robotica educacional?

#TI31 | Vocé utilizaria um sistema que lhe retornasse ou apresentasse planos de aula de
matematica utilizando robotica educacional?

#T132 | Vocé teria interesse em utilizar robodtica educacional nas suas aulas se houvesse um
guia ou plano de aulas detalhado?

Fonte: Autoria Propria

4.8 Questionario de pos-teste

Na terceira etapa, os professores de matematica avaliaram o SCIENCE e as atividades
propostas por meio de um questionario de pds-teste. Logo apds o participante ter respondido o
questionario de pré-teste sobre a matematica e a robotica educacional e ter utilizado o
SCIENCE, foi realizado um questionario de pos-teste sobre a visdo do usuario em relagdo a
ferramenta para a geracdo de planos de aula, com questdes relacionadas a aceitacdo do
sistema proposto. O questiondrio de aceitacdo consiste em um conjunto de questdes
formuladas a partir da escala de Likert (COSTA, 2011). Esta pesquisa utilizou as seguintes

afirmacdes da escala de Likert: discordo totalmente; discordo parcialmente; ndo concordo
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nem discordo; concordo parcialmente; concordo totalmente. No Quadro 5, sdo apresentadas as

questdes do pos-teste.

Quadro 5 — Questdes do pos-teste

Relacio ao sistema

ID Perguntas

#TF1 | O Sistema retorna aulas de acordo com a busca realizada?

Com relacio a precisao do sistema

#TF2 | Vocé esta satisfeito com a precisdo dos planos de aula retornados ou apresentados
pelo sistema?

#TF3 | O sistema apresenta erros nas aulas geradas?

#TF4 | As aulas de matematica utilizando roboética educacional se adaptam facilmente
com os conteudos dados em sala de aula?

Relacio das aulas de matematica com robdtica educacional

#TF5 | Os planos de aula estdo de acordo com suas necessidades?

#TF6 | O sistema apresenta aulas suficientes?

Aceitacdo do SCIENCE

#TF7 | Vocé utilizaria o sistema SCIENCE nas suas aulas?

#TF8 | O SCIENCE ajudaria no ensino da matematica com a robotica educacional?

#TF9 | E possivel utilizar o sistema SCIENCE como ferramenta de ensino de matematica?

Pos-teste

#TF10 | Vocé utilizaria um sistema que recomendasse planos de aula?

#TF11 | Vocé acredita que os alunos teriam mais interesse nas aulas de matematica
utilizando atividades praticas de robotica?

#TF12 | Com seu conhecimento atual, conseguiria elaborar uma aula pratica de matematica
utilizando robdtica?

#TF13 | Com seu conhecimento atual, conseguiria lecionar uma aula pratica de matematica
utilizando robdtica?

#TF14 | Com seu conhecimento atual, vocé acredita que qualquer conteudo matematico
pode ser abordado usando robdtica educacional?

#TF15 | Vocé utilizaria um sistema onde professores pudessem compartilhar planos de aula
de matematica utilizando robotica educacional?

#TF16 | Vocé utilizaria um sistema que lhe retornasse ou apresentasse planos de aula de
matematica utilizando robotica educacional?

#TF17 | Vocé teria interesse em utilizar robotica educacional nas suas aulas se houvesse
um guia ou plano de aulas detalhado?

4.9 Resultados

4.9.1 Perfil do participante
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A andlise do perfil dos participantes foi feita por meio das questdes que estdo no
Quadro 4. As questoes #T11, #T12, #TI3, #TIS, #T15 e #T16 evidenciaram que os participantes
envolvidos nesta pesquisa sdo professores com idade entre 27 a 42 anos, que trabalham em
escolas municipais e estaduais e lecionam no ensino fundamental II a disciplina de
matematica.

Na questao #T17, A escola em que vocé trabalha tem laboratorio de informatica?, entre
os professores que responderam, 54,5% informaram que possui laboratério de informatica e
45,5% responderam que a escola ndo possui laboratorio de informatica. Esses numeros
refletem a situagdo de fragilidade da infraestrutura das escolas publicas, visto que todos os
participantes trabalham em institui¢do dessa natureza.

Na questdo #TI8 e #TI19, sobre a utilizagdo do computador nas suas aulas e sobre a
utilizagdo computador em casa, 36,4% dos participantes responderam que ndo utilizam
computador nas suas aulas e 63,6% afirmaram que utilizam computador nas aulas. Esses
numeros indicam que os professores utilizam o computador na sala de aula. Em relagdo a
utilizagdo do computador em casa, 100% dos professores disseram que utilizam computador
em casa.

Na questao #T110, Vocé utiliza alguma ferramenta tecnologica nas suas aulas? Se a
resposta for sim, quais?, entre os professores que responderam, 18,2% dos professores
responderam que ndo utilizavam nenhuma tecnologia nas suas aulas e 88,8% dos
professores disseram que utilizam alguma tecnologia em suas aulas. Na Tabela 5, sdo

apresentadas algumas ferramentas tecnologicas utilizadas nas aulas.

Tabela 5 — Voce utiliza alguma ferramenta tecnoldgica nas suas aulas?

Professores Ferramentas
Professor 1 “Software GeoGebra, entre outros”
Professor 2 “Mesa digitadora, microfone e datashow”
Professor 3 “Aplicativo do GeoGebra, power point, celular e o excel”
Professor 4 “Jogos, GeoGebra, simuladores e aplicativos”
Professor 5 “Utilizo meu netbook com o datashow da escola como ferramenta
auxiliadora”.
Professor 6 “GeoGebra e o tracker”
Professor 7 “Software — Geometria Dindmica, slides e videos”
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Professor 8 “Projetor multimidia, mesa digitalizadora, Plataforma de Ensino

(Google Classroom, Google Meet)”

Professor 9 “Computador e datashow”

Fonte: Autoria Propria

Quando foi abordado o uso das ferramentas tecnologicas nas aulas, um total de 9 (nove)
professores informaram que utilizam algum tipo de ferramenta, destes, 4 (quatro) utilizam o
software do GeoGebra em suas aulas, outros 4 (quatro) utilizam datashow e 1 utiliza a mesa
digitadora.

As questdes #TI11, #T112 e #T113 abordam a utiliza¢do frequente do computador e o
acesso a internet em casa e no trabalho. 81,9% dos participantes t€ém acesso ao computador
todos os dias em casa, 9,1% de 3 a 4 dias por semana e 9,1% utilizam o computador em casa 5
ou 6 dias por semana. Todos os participantes (100%) tém internet em casa, €, na questdo que
diz a respeito a internet na escola, 81,8% responderam que tém acesso no trabalho, enquanto
18,2% dos participantes disseram que na escola ndo tém acesso a internet.

Na Figura 14, apresenta-se o resultado da questdo #T114, Como vocé conheceu a
robotica educacional? Observa-se que 36,4% dos participantes conheceram por meio de um
amigo, 27,3% dos participantes conheceram na escola em que trabalham, 18,2% conheceram
por meio da internet, 9,1% dos participantes ndo conhecem a robdtica educacional e 9,1% do
participante responderam outros, sendo que ele teve contato com robotica educacional na

escola que ele trabalha.

Figura 14 — Respostas da pergunta #T114
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4.9.2. Matematica e a robotica educacional
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Na Figura 15, apresenta-se o resultado da questdo #T15, Qual seu grau de
conhecimento a relag¢do da robotica educacional? A maioria dos participantes respondeu que
ndo conseguiriam utilizar robdtica. A maioria tem pouco ou nenhum conhecimento, ou seja,
91% ¢é um percentual relativo as respostas 1, 2 e 3, enquanto 9,1% dos entrevistados dizem ter
bom conhecimento. Logo, isso pode representar uma dificuldade para eles terem iniciativa de

utilizar a RE nas aulas de Matematica.

Figura 15 — Respostas da pergunta #TI15
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Na Figura 16, apresenta -se o resultado da questdo #T116, Vocé tem alguma dificuldade
ou resisténcia de utilizar uma ferramenta computacional para o auxilio no ensino de
matematica? Se for sim, indique qual motivo. Em relagdo a essa questdo, 90,9% dos
professores responderam que ndo e 9,1%, sim. Percebe-se que na questdo anterior os
professores, em sua maioria, informaram que ndo tém conhecimento, mas por outro lado,
nesta questdo, percebemos que eles ndo teriam resisténcia para aprender e utilizar as

tecnologias em suas aulas.

Figura 16 — Respostas da pergunta #T116
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Na Tabela 6 sdo apresentados os motivos relacionados a dificuldade de utilizar

ferramentas computacionais para auxiliar no ensino de matematica.

Tabela 6 — Vocé tem alguma dificuldade ou resisténcia de utilizar ferramenta computacional para

auxiliar no ensino de matematica?

Professor Dificuldade

Professor 1 “Sempre tive dificuldade em explorar de maneira total ferramentas
computacionais, porém nessa pandemia tive que buscar algumas formas
para ministrar minhas aulas, e diante dessa busca estou com a mente

mais aberta para ferramentas que podem servir como auxilio no

processo de ensino-aprendizagem”.

Fonte: Autoria Propria

Na Figura 17, apresenta-se o resultado da questdo #TI17, Vocé acredita que a escola
onde trabalha tem estrutura para aderir as novas tecnologias para o ensino de matemdtica?
Em relagdo a essa questdo, 45,5% dos participantes discordam totalmente ou parcialmente que
a escola onde trabalham ndo tem estrutura para aderir as novas tecnologias para o ensino de
matematica, 36,4% ndo concordam ¢ nem discordam e 18,2% concordam totalmente ou

parcialmente.

Figura 17 — Respostas da pergunta #T117
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Na Figura 18, apresenta-se o resultado da questdo #TI18, Vocé acredita que seus alunos
teriam dificuldade para utilizar uma ferramenta computacional ou outra tecnologia voltada
para o aprendizado de matemdtica? Se a resposta for sim, indique quais. Em relagdo a essa

questdo, 63,6% dos participantes responderam que ndo acreditam que os alunos teriam
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dificuldade na utilizagdo de uma ferramenta computacional voltada ao aprendizado de

matematica e 36,4% responderam que sim.

Figura 18 — Respostas da questao #T118
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Na Tabela 7, sdo apresentadas as possiveis dificuldades que os alunos teriam para
utilizar ferramentas computacionais, para o aprendizado de matematica, segundo a visdo dos

professores.

Tabela 7 — Vocé acredita que seus alunos teriam dificuldade para utilizar uma ferramenta
computacional ou outra tecnologia voltada para o aprendizado de matematica? Se a resposta for sim,

indique quais.

Professores Dificuldade
Professor 1 “Auséncia de laboratorio de informdtica, internet péssima’.
Professor 2 “Acho que sim, pois seria uma coisa nova para a maioria dos

alunos, por outro lado, tenho quase certeza que os alunos se
sentiriam motivados em aprender coisas novas, a experiéncia
que tive ano passado na outra escola que trabalhava na zona
rural da cidade de Mamanguape foi bastante motivadora,
embora eu ndo sabia ainda explorar a robotica educacional de
forma ampla, utilizei por uma vez e percebi que os alunos foram
estimulados e a dinamica da sala foi bastante efetiva na busca
para fazer a montagem. Iriamos continuar a utilizar a robotica
esse ano em outros momentos com os alunos, porém acabei
sendo transferido para outra escola, essa na zona urbana da

cidade de Mamanguape”.

Professor 3 “Compreensdo  dos  mecanismos de  servomotor e
programagdo”.

Professor 4 “Falta de equipamentos e infraestrutura minima”.

Observamos que a maioria acredita que os alunos ndo teriam dificuldades. Aqueles que

responderam que os alunos teriam dificuldade apontam a infraestrutura ou o préprio conteudo
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da robotica, de modo que ndo parece haver dificuldade para o aprendizado da matematica por
meio de tecnologias.

Na Figura 19, apresenta-se o resultado da questdo #TI19, Vocé conhece ou sabe a
utilidade da robotica educacional para o ensino da matemdtica? Em relacdo a essa questao,

54,5% dos participantes responderam sim e 45,5% responderam nao.

Figura 19 — Respostas da questao #T119
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Quanto ao conhecimento da utilidade da RE no campo escolar e no ensino da
matematica, 27,5% dos participantes entrevistados trabalham em escolas que t€ém os projetos
do PENSARE e ROBOT, que atuam com roboética educacional.

Na questdo #T120, Vocé ministraria uma aula de matemdtica utilizando recursos de
robotica educacional, 81,8% dos participantes responderam sim e 18,2% responderam que
ndo ministrariam uma aula de matematica com o apoio da robdtica educacional. Esse
resultado demonstra que os professores, em sua maioria, ndo tém resisténcia e estdo abertos
para utilizar a robdtica educacional em suas aulas, desde que sejam acessiveis para eles e para
os alunos.

Na Figura 20, apresenta-se o resultado da questdo #TI121, Na sua opinido, qual a
relevancia de se incluir robotica educacional nos curriculos escolares? Apresenta-se a
distribuicdo das opinides dos participantes em uma escala Likert de 5 pontos (1- Nenhuma e 5
— Muitissima). A média dessa distribuicao foi 4,3. Além da média em destaque, observa-se
que ndo houve nenhuma escolha pelas notas 1 e 2, e a maioria delas, 63%, com a maior nota.

Isso evidencia a relevancia da inclusdo da RE do ponto de vista dos professores.
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Figura 20 — Respostas da questao #T121
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Na Figura 21, apresenta-se o resultado da questdo #T122, Na sua opinido, qudo dificil é
ensinar matemdtica utilizando recursos de robotica educacional? Apresenta-se distribui¢ao
das opinides dos participantes em uma escala Likert de 5 pontos (I- Nenhuma e 5 —
Muitissima). A média dessa distribuicdo foi 3,0. Aqui percebemos que a grande maioria
(72,7%) nao tem opinido formada (nota 3), pois os professores ndo t€m experiéncia com a RE
em suas aulas, mesmo entendendo sua relevancia. Enquanto isso, as notas nos extremos (nota

1 e nota 5) ndo obtiveram nenhum voto.

Figura 21 — Respostas da questao #T122
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Na Figura 22, apresenta-se o resultado da questdo #T123, O que vocé acha que é mais
dificil na robdtica educacional?, em que 45,5% dos professores responderam que tém
dificuldade na programagdo dos robos, 36,4% disseram que tém dificuldade de associar a
robotica com o conteudo escolar, 27,3% tém dificuldade na montagem dos robds e 18,2% nao
tém conhecimentos sobre o assunto/tema. Como era de se esperar, os professores nao tém
experiéncia com RE, a maioria acredita que a programacao ¢ a parte mais dificil, seguida pela

associagdo da robotica com o contetido tedrico da disciplina. Também se percebe que ndo ha
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unanimidade nas respostas, havendo uma grande distribui¢do nelas, podendo ser interpretadas

como respostas intuitivas por parte dos entrevistados.

Figura 22 — Respostas da questdo #T123
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Na questdo #TI124, Na sua opinido, utilizando pratica de robotica nas aulas de
matemdatica, o aprendizado seria melhorado? Na opinido de todos os entrevistados, € possivel
utilizar as praticas de roboética educacional em suas aulas de matematica, com isso poderdo
utilizar o conhecimento de outras disciplinas com a RE para a sala de aula, de um modo que

os alunos tanto aprenderdo a matematica como também a robdtica educacional.

4.9.3 Pré-teste e Pos-teste

A questdo do #TI25 do pré-teste ¢ igual a questdo #TF10 do pds-teste e possui o
seguinte enunciado: Vocé utilizaria um sistema que recomendasse planos de aula? Na Figura

23, apresenta-se a avaliacdo dos participantes sobre essa questdo.

Figura 23 — Repostas das perguntas #T125 e #TF10
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a) b)

Na Figura 23(a), observa-se que no pré-teste os participantes apresentam pouco
conhecimento na utilizacdo de planos de aula com uso de RE para apoiar o ensino de
matematica e também da ferramenta SCEINCE, 72,7% concordam parcialmente que
utilizariam um sistema que tivesse planos de aula de matematica com o apoio da robdtica
educacional, 18,2% concordam totalmente e 9,1% nao concordam nem discordam que
utilizariam o sistema de planos de aula. Na Figura 23(b), observa-se que, logo apos os
participantes conheceram o SCIENCE, 72,2% concordam totalmente que utilizaria e
recomendava o sistema SCIENCE, ou seja, 27,3% concordam parcialmente que utilizariam o
sistema que recomendasse planos de aula para que seja aplicado em sala de aula, com o
propdsito de ensinar matematica com o apoio da robotica.

A questdo do #TI126 do pré-teste ¢ igual a questdo #TF11 do pods-teste e possui o
seguinte enunciado: Vocé acredita que os alunos teriam mais interesse nas aulas de
matematica utilizando atividades praticas de robotica? Na Figura 24, apresenta-se a
avaliagdo dos participantes sobre o interesse dos alunos nas aulas de matematica utilizando

atividades praticas de robotica.

Figura 24 - Respostas das perguntas #1126 e #TF11
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Na figura 24(a), apresenta-se que no pré-teste quase todos os participantes apontam que
os alunos teriam interesse nas aulas de matematica utilizando atividades praticas de robdtica.
A maioria, 91,0%, concordam parcialmente ou totalmente, mas 9,1% discordam parcialmente
que os alunos ndo teriam interesse. Na Figura 24(b), logo apds, utilizar o SCIENCE, vimos

que ao ver o sistema e as aulas de robotica, 10 participantes observaram que os alunos teriam
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um melhor aprendizado nas aulas de matematica utilizando a robdtica. A maior parte, 90,9%,
concordam parcialmente ou totalmente, ou seja, eles conseguiram utilizar atividades de
matematica com a pratica de robotica e 9,1% nao concordam nem discordam que os alunos
ndo conseguiriam ter interesse.

A questdo do #TI127 do pré-teste ¢ igual a questdo #TF12 do pods-teste e possui o
seguinte enunciado: Com seu conhecimento atual, conseguiria elaborar uma aula pratica de
matematica utilizando robotica? Na Figura 25, apresenta-se a avaliagdo dos participantes
sobre o seu conhecimento atual para a elaboragdo de uma aula pratica com matematica

utilizando robotica.

Figura 25 — Respostas das perguntas #T127 e #TF12
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Na figura 25(a), € possivel observar que no pré-teste quase metade dos participantes nao
conseguiria desenvolver uma aula pratica de Matematica utilizando a robdtica. A maioria
54,5%, concordam parcialmente, mas 46,5% ou discordam parcialmente ou totalmente, ou
seja, ndo conseguiriam. Ninguém concorda totalmente nem discorda totalmente, em outras
palavras, nenhum deles tem convic¢do de que conseguiria elaborar uma aula pratica de
matematica utilizando robotica educacional. Verifica-se na Figura 25(b), logo apds, utilizar o
SCIENCE, que a metade dos participantes conseguiria desenvolver uma aula pratica. A maior
parte 63,6% concordam parcialmente ou totalmente, assim dizendo, eles conseguiram, mas
36,4% ou discordam parcialmente ou totalmente, que ndo conseguiriam ainda elaborar uma
aula, e o que se destaca na Figura 41(b) ¢ que apds a utilizagdo do SCIENCE,9,1% dos
participantes concordam totalmente que conseguiriam elaborar uma aula pratica. Isso mostra
que o uso do sistema ensinou algo a esses professores.

A questdo do #TI28 do pré-teste ¢ igual a questdo #TF13 do pods-teste e possui o

seguinte enunciado: Com seu conhecimento atual, conseguiria lecionar uma aula pratica de
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matematica utilizando robotica? Na Figura 42, apresenta-se a avaliagdo dos participantes

sobre o conhecimento atual para lecionar uma aula pratica de matematica utilizando robdtica.

Figura 26 — Respostas das perguntas #128 e #TF13

@ discordo totalmente
@ discordo parcialmente
ndo concordo e nem discordo

@ discordo totalmente
@ discordo parcialmente
néo concordo nem discordo
@ concordo parcialmente
@ concordo totalmente

@ concordo parcialmente
@ concordo totalmente

)

a) b)

Na Figura 26(a), observa-se no pré-teste que quase metade dos participantes nao
conseguiria desenvolver uma aula. A maioria, 54,5%, concordam parcialmente, mas 18,2% ou
discordam parcialmente ou totalmente e 27,3 discordam parcialmente, ou seja, nao
conseguiriam. Ninguém concorda totalmente, ou melhor, nenhum deles tem convic¢ao de que
conseguiria lecionar uma aula pratica de matematica utilizando a robotica. Na Figura 26(b),
logo apos utilizar o SCIENCE, vimos que a metade conseguiria desenvolver uma aula pratica.
A maior parte, 72,7%, concordam parcialmente, em outras palavras, eles conseguiram
lecionar uma aula pratica, mas 18,2% ou discordam parcialmente ou totalmente e 9,1%
discordam parcialmente que ndo conseguiriam ainda elaborar uma aula. Aqui os indecisos se
mantiveram em 18,2% apds o uso do SCIENCE 18,2% dos que “discordavam parcialmente”
passaram a “concordar parcialmente”. Isso pode indicar que a utilizagdo do sistema ajudou os
professores a ter confianga em lecionar uma aula utilizando RE.

A questdo do #TI129 do pré-teste ¢ igual a questdo #TF14 do pods-teste e possui o
seguinte enunciado: Com seu conhecimento atual, vocé acredita que qualquer conteudo
matemdatico pode ser abordado usando robotica educacional? Na Figura 27, apresenta-se a
avaliagdo dos participantes sobre os conhecimentos de qualquer conteido de matematica

abordado com o apoio da roboética educacional.
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Figura 27 — Respostas das perguntas #1729 e #TF14
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Na Figura 27(a), ¢ possivel observar que no pré-teste quase metade dos participantes
ndo conseguiria desenvolver um contetido de matematica usando a robdtica. A maioria,
36,4%, concordam parcialmente, mas 27,3% discordam parcialmente, 9,1% discordam
parcialmente e 27,3% ou discordam parcialmente ou totalmente, ou melhor, nao
conseguiriam. Ninguém concorda totalmente, ou seja, nenhum deles tem convic¢do de que
conseguiria abordar o conteido de matematica usando a roboética educacional. Na Figura
27(b), logo apos utilizar o SCIENCE, vimos que 4 participantes conseguiriam desenvolver um
conteido de matematica usando a matematica. A maior parte, 36,4%, concordam
parcialmente ou totalmente, em outras palavras, eles conseguiram aplicar um conteudo de
matematica, mas 63,6% ou discordam parcialmente ou totalmente que ndo conseguiriam ainda
aplicar o contetido de matematica usando a robotica. Se por um lado percebemos um aumento
consideravel dos professores que “discordam parcialmente”, por outro lado, alguns
professores passaram a concordar totalmente.

A questdo do #TI30 do pré-teste ¢ igual a questdo #TF15 do pods-teste e possui o
seguinte enunciado: Vocé utilizaria um sistema onde professores pudessem compartilhar
planos de aula de matemdatica utilizando robotica educacional? Na Figura 28, apresenta-se a
avaliagdo dos participantes sobre um sistema em que pudessem compartilhar planos de aula

de matematica utilizando a robotica educacional.
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Figura 28 — Respostas das perguntas #130 e #TF15
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Na figura 28(a), observa-se que no pré-teste quase todos os participantes conseguiriam
utilizar um sistema que compartilhasse planos de aula. A maioria, 72,7%, concordam
totalmente, mas 18,2% concordam parcialmente e 9,1% discordam parcialmente, ou seja, nao
conseguiriam compartilhar planos de aula de matematica utilizando robdtica educacional. Na
Figura 28(b), logo apos utilizar o SCIENCE, vimos que a maioria dos participantes
conseguiria utilizar o sistema com os conhecimentos adquiridos. A maior parte, 72,7%,
concordam totalmente, ou seja, eles conseguiram utilizar o sistema que compartilhasse planos
de aula de matematica, mas 27,3% concordam parcialmente, o SCIENCE pode ajudar os
participantes a utilizar e compartilhar os planos de aula de matematica usando a robdtica.
Nessa questdo percebemos que 9,1% que tinham desconfianga e discordavam parcialmente
mudaram sua opinido para “concordo parcialmente”. Os que concordavam totalmente se
mantiveram. Isso mostra que o sistema pode evoluir para passar a receber e compartilhar
planos de aula fornecidos por outros professores.

A questdo do #TI31 do pré-teste ¢ igual a questdo #TF16 do pods-teste e possui o
seguinte enunciado: Vocé utilizaria um sistema que lhe retornasse ou apresentasse planos de
aula de matemdtica utilizando robotica educacional? Na Figura 29, apresenta-se a avaliagao
dos participantes sobre a utilizagdo de um sistema que retornasse ou apresentasse planos de

aula de matematica com o apoio da robotica educacional.
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Figura 29 — Respostas das perguntas #131 e #TF16
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Na Figura 29(a), ¢ possivel observar que no pré-teste quase todos os participantes
conseguiriam utilizar um sistema que retornasse ¢ apresentasse planos de aula. A maioria,
54,5%, concordam parcialmente, mas 36,4% concordam parcialmente e 9,1% discordam
parcialmente, isso significa que ndo conseguiriam. Na Figura 29(b), logo apds utilizar o
SCIENCE, vimos que uma grande parte conseguiria utilizar um sistema depois dos novos
conhecimentos. A maior parte, 72,7%, concordam totalmente, em outras palavras, eles
conseguiram utilizar o sistema que retornasse e apresentasse planos de aula de matematica,
mas 27,3% concordam parcialmente, o SCIENCE pode ajudar os participantes a utilizar ¢ os
planos de aula de matematica usando a robotica. Bem semelhante a pergunta anterior, contudo
nesta também houve aumento dos que concordam totalmente.

A questdo do #TI32 do pré-teste ¢ igual a questdo #TF17 do pods-teste e possui o
seguinte enunciado: Vocé teria interesse em utilizar robotica educacional nas suas aulas se
houvesse um guia ou plano de aulas detalhado? A Figura 30 apresenta a avaliacdo dos

participantes sobre os planos de aulas detalhado com o apoio da robotica educacional.

Figura 30 — Respostas das perguntas #1732 e #TF17
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a) b)

Na Figura 30(a), observa-se que no pré-teste quase todos os participantes conseguiriam
ter interesse em utilizar a robdtica. Todos, 100%, concordam parcialmente e totalmente, ou
seja, tém interesse em utilizar um sistema. Na Figura 30(b), em seguida, sobre a utilizagdao do
sistema SCIENCE, vimos que todos os participantes tém interesse no sistema. Todos, 100%,
concordam totalmente ou parcialmente, quer dizer, o sistema SCIENCE vem trazendo guias
ou planos de aula detalhados para os professores, associar a robdtica com contetudo escolar, a
programacao ¢ a montagem dos robos, sendo que o SCIENCE apresenta tudo isso detalhado
nos planos de aula. O interesse ja era grande e apos o SCIENCE se manteve, ou seja, nao

diminuiu as expectativas do sistema SCIENCE.

4.10 Avaliacao do sistema SCIENCE

No questionario final, além das perguntas do pds-teste, também foram abordadas
questdes sobre o sistema. Essas questdes tinham o intuito principalmente de validar suas

funcionalidades e ter feedback para melhorias futuras.
4.10.1 Relacgao ao sistema
As questdes desta se¢do permitiram aos participantes avaliar o sistema e propor

melhorias para ele. Em relagdo a questdo #TF1, O Sistema retorna aulas de acordo com a

busca realizada?, na Figura 31 apresenta-se a avaliacdo dos participantes sobre essa questao.

Figura 31 — Respostas da pergunta #TF1
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Observamos que todos os participantes, 100%, responderam que estdo satisfeitos
parcialmente ou totalmente com o retorno das buscas. Além disso, os professores fizeram
buscas livres sem orientacdo. Na Figura 31, apresenta-se a distribui¢do das opinides dos
participantes em uma escala Likert de 5 pontos (1- Discordo totalmente e 5 — Concordo

totalmente). A média dessa distribuicao foi 4,8.

4.10.2 Com relaciio a precisio do sistema

As questdes desta se¢do permitiram aos participantes avaliar a precisdo do sistema, os
planos de aula e os erros nas aulas de matematica utilizando a robotica educacional.

A primeira questdo sobre utilidade percebida pela satisfacdo e precisdo dos planos de
aula apontados pela ferramenta apresenta o seguinte enunciado: #TF2, Vocé esta satisfeito
com a precisdo dos planos de aula retornados ou apresentados pelo sistema? Na Figura 32,

apresenta-se a avaliacdo dos professores sobre a precisdo dos planos de aula do sistema.

Figura 32 — Respostas da pergunta #TF2
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Observamos que todos os participantes, 100%, responderam que estdo satisfeitos
parcialmente ou totalmente como a precisdo no retorno dos planos de aula pelo SCIENCE. Na
Figura 32, apresenta-se a distribuicdo das opinides dos participantes em uma escala Likert de
5 pontos (1- Discordo totalmente e 5 — Concordo totalmente). A média dessa distribui¢ao foi
4,0.

A segunda questdo sobre utilidade percebida pela satisfacdo e precisdo dos planos de
aula apontados pela ferramenta apresenta o seguinte enunciado: #TF3, O sistema apresenta
erros nas aulas geradas? Na Figura 33, apresenta-se a avaliacdo dos professores sobre os

erros nas aulas geradas.
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Figura 33 — Respostas da pergunta #TF3

@ discordo totalmente
@ discordo parcialmente
néo concordo nem discordo
@ concordo parcialmente
@ concordo totalmente

Observa-se que todos os participantes entendem que o sistema SCIENCE nao apresenta
erros. Dentre os participantes, 36,4% discordam totalmente que as aulas do SCIENCE nao
geram erros das aulas, mas 36,4% discordam parcialmente que as aulas geradas nao
apresentam erros ¢ 27,3% ou discordam parcialmente ou totalmente que o SCIENCE nao
apresenta aulas com erros. Na Figura 33, apresenta-se a distribuicdo das opinides dos
participantes em uma escala Likert de 5 pontos (1- Discordo totalmente e 5 — Concordo
totalmente). A média dessa distribuicao foi 1,9.

A terceira questdo sobre utilidade percebida pelas aulas de matematica utilizando
robotica educacional, apontada pela ferramenta, apresenta o seguinte enunciado: #TF4, As
aulas de matemadtica utilizando robotica educacional se adaptam facilmente com os
conteudos dados em sala de aula? Na Figura 34, apresenta-se a avaliacdo dos professores
sobre as aulas de matematica utilizando robdtica educacional com os conteudos dados em sala

de aula.

Figura 34 — Respostas da pergunta #TF4

@ discordo totalmente
@ discordo parcialmente

nao concordo nem discordo
@ concordo parcialmente
@ concordo totalmente

A maioria dos participantes, 81,8%, concordam parcialmente ou totalmente que o

SCIENCE esta de acordo para que seja adaptado com o conteido de matematica utilizando a
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robotica educacional em sala de aula, mas 18,2% nao concordam nem discordam. Na Figura
34, apresenta-se a distribuicdo das opinides dos participantes em uma escala Likert de 5
pontos (1- Discordo totalmente e 5 — Concordo totalmente). A média dessa distribui¢ao foi

4,0.

4.10.3 Relacao das aulas de Matematica utilizando a Robética Educacional

As questdes desta secdo permitiram aos participantes avaliar a relagdo do sistema
utilizando as aulas de matematica com roboética educacional, se os planos de aula retornados
estdo de acordo com as necessidades, quantidades suficientes, facilitando a aprendizagem dos
alunos.

A primeira questdo sobre a utilidade percebida ¢ #TF5, Os planos de aula estdo de
acordo com suas necessidades? Na Figura 35, apresenta-se a avaliacdo dos professores sobre

as aulas de acordo com suas necessidades.

Figura 35 — Respostas da pergunta #TF5

@ discordo totalmente
@ discordo parcialmente
n&o concordo nem discordo
@ concordo parcialmente
@ concordo totalmente

Observamos que todos os participantes responderam que o SCIENCE apresenta planos
de aula de acordo com as necessidades. A maioria, 81,8%, concordou parcialmente ou
totalmente, que o SCIENCE atende as necessidades dos participantes, mas 18,2% discordam
ou ndo concordam, ou seja, alguns participantes veem que o SCIENCE nao atende a sua
necessidade por meio das aulas disponibilizadas na ferramenta. Na Figura 35, apresenta-se a
distribuicdo das opinides dos participantes em uma escala Likert de 5 pontos (1- Discordo
totalmente e 5 — Concordo totalmente). A média dessa distribui¢ao foi 4,0.

A segunda questdo sobre a utilidade percebida apresenta o seguinte enunciado: #TF6 O

sistema apresenta aulas suficiente? As respostas sdo apresentadas na Figura 36.
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Figura 36 — Respostas da pergunta #TF6

@ discordo totalmente
@ discordo parcialmente
néo concordo nem discordo
@ concordo parcialmente
@ concordo totalmente

Observamos que todos os participantes responderam que o sistema apresenta aulas
suficiente. A maioria, 63,6%, concordam parcialmente, mas 18,2% ou discordam
parcialmente e 18,2% ndo concordam nem discordam que o SCIENCE apresenta aulas
suficientes, ou seja, os participantes concordam que o SCIENCE tem aulas suficiente. Na
Figura 36, apresenta-se a distribuicdo das opinides dos participantes em uma escala Likert de
5 pontos (1- Discordo totalmente e 5 — Concordo totalmente). A média dessa distribui¢ao foi

3.,4.
4.10.4 Aceitacido do SCIENCE
A primeira questdo sobre a utilidade percebida do sistema SCIENCE apresenta o

seguinte enunciado: #TF7 Vocé utilizaria o sistema SCIENCE nas suas aulas? Na Figura 37,

apresentou-se a avaliagdo dos professores sobre a utilizagdo do SCIENCE.

Figura 37 — Respostas da pergunta #TF7

@ discordo totalmente
@ discordo parcialmente
nao concordo nem discordo
@ concordo parcialmente
@ concordo totalmente
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A maioria dos participantes, 90,9%, concordam parcialmente ou totalmente que tem o
desejo de utilizar nas suas aulas o SCIENCE, mas 9,1% nao concordam nem discordam. Na
Figura 37, apresentou-se a distribui¢do das opinides dos participantes em uma escala Likert de
5 pontos (1- Discordo totalmente e 5 — Concordo totalmente). A média dessa distribui¢ao foi
4,5.

A segunda questdo sobre a facilidade de uso apresenta o seguinte enunciado: #TF8 O
SCIENCE ajudaria no ensino da matematica com a robotica educacional? Pode-se ver a

sintese das respostas na Figura 38.

Figura 38 — Respostas da pergunta #TF8

@ discordo totalmente
@ discordo parcialmente
nao concordo nem discordo
@ concordo parcialmente
@ concordo totalmente

A maioria dos participantes, 90,9%, concordam parcialmente ou totalmente que o
SCIENCE ajudaria nas suas aulas, mas 9,1% nao concordam nem discordam. Na Figura 38,
apresenta-se a distribuicdo das opinides dos participantes em uma escala Likert de 5 pontos
(1- Discordo totalmente ¢ 5 — Concordo totalmente). A média dessa distribuicao foi 4,6.

A terceira questdo sobre a utilidade percebida do SCIENCE no ensino de matematica
apontada pela ferramenta apresenta o seguinte enunciado: #TF9 E possivel utilizar o sistema
SCIENCE como ferramenta de ensino de matematica? Na Figura 39, apresenta-se a avaliacao

dos professores sobre a utilizagio SCIENCE como ferramenta no ensino de matematica.

Figura 39 — Respostas da pergunta #TF9

@ discordo totalmente
@ discordo parcialmente
nao concordo nem discordo
@ concordo parcialmente
@ concordo totalmente
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Todos, 100%, concordam parcialmente ou totalmente que ¢é possivel utilizar o
SCIENCE, na sua sala de aula como uma forma de transmitir o conhecimento para os alunos
por meio da roboética educacional. Na Figura 39, apresenta-se a distribuicao das opinides dos
participantes em uma escala Likert de 5 pontos (1- Discordo totalmente e 5 — Concordo

totalmente). A média dessa distribuicao foi 4,8.

4.10.5 Sugestoes

Na Tabela 8, apresentam-se os comentarios dos professores sobre as sugestdes a
respeito do SCIENCE, o uso do sistema, relatos de problemas enfrentados e sugestoes para

melhora-lo.

Tabela 8 — Sugestdes dos Professores

Professores Sugestoes

Professor 1 “Percebi os planejamentos/recomendagoes como muito bons para
verificacdo da aprendizagem dos temas, ou seja, para aplica¢do e
pratica. Em sua maioria, sdo voltados para inser¢do ou provocagado
para o conhecimento [falo da Matematica],; contudo, traz sempre a
aventura de se aprender comandos novos e montagens dos robos
além do exercicio do conteudo previamente estudado em sala. Isso
ndo é uma falha. Trata-se apenas de definir bem o papel dessa
ferramenta: ¢ de auxilio ao ensino: Mas sob que enfoque?
Apresentagdo ou pratica dos conteudos? Ou as duas coisas? Minha
sugestdo é que se insira um menu contendo botoes de funcionalidade,
tipo: “Entrada/apresenta¢do de conteudo” e “Praticando o tema
estudado”. Isso destinaria o professor para sua zona de interesse de
forma mais pratica’.

Professor 2 “Ndo sei ainda”.

Professor 3 “Acho que ndo seja problema, mas o sistema pode se tornar ainda
mais completo, isso pode acontecer com o passar do tempo, em uma
busca por melhorar o sistema, acho que poderiam tentar contemplar
uma maior quantidade de conteudos matemadticos, assim como
ampliar a exploragdo do exercicio proposto. Acho que antes do
exercicio poderia ter uma pequena introdugdo [explicagcdo] antes de
partir para o exercicio. Mas com relagdo ao exercicio, o professor
com um entendimento maior, pode amplia-lo e adapta-lo para a
partir dai conseguir aplica-lo da maneira como queira”.

Professor 4 “O sistema deveria ser aperfeicoado no tocante a videos
orientadores, no passo a passo, na montagem e na programagdo dos
robos”.

Professor 5 “Até o momento ndo o utilizei, pois ndao disponho do conjunto Lego” .

Professor 6 “O sistema ¢ muito interativo. Ndo tive dificuldade”.




86

Professor 7 “Considero o SCIENCE uma ferramenta interessante e relevante no
processo de ensino-aprendizagem. Acredito que poderiam ser
acrescentadas metodologias mais detalhadas para auxiliar a
abordagem das aulas, assim como a proposta de verificacdo da
aprendizagem ao utilizar as aulas sugeridas no ambiente escolar”.

Professor 8 “Cadastrar”.

Professor 9 “Como o sistema esta em cardter experimental, acredito que alguns
ajustes dependerdo da experiéncia dos usudrios. Ajustes como a
quantidade de aulas recomendadas e a durac¢do das atividades, por

exemplo”.
Professor 10 “Apenas erro no momento do cadastro”.
Professor 11 “O maior problema seria a logistica, nossas escolas da zona rural

2

nem internet tém”.

Fonte: Autoria Propria

Nas sugestoes apresentadas pelos professores que participaram do experimento de
validagdo sistema SCIENCE, aparecem as ideias de inserir videos para orientar os professores
no passo a passo da programacao e da montagem, além de ampliar a quantidade de planos de

aula de matematica.

4.11 Ameacas a validacgao

Ameacas na validacdo sdo influéncias capazes de limitar a interpretagao das conclusdes
oriundas dos dados extraidos.

Na validagdo da ferramenta SCIENCE, foram identificadas as seguintes ameacas:

1 - Baixo numero de participantes. Essa ameaca foi reduzida pela qualidade das
respostas obtidas. Entretanto, ainda se faz necessario realizar um estudo complementar;

2 - Impossibilidade de utilizar os planos de aula gerados pela ferramenta em uma aula

real devido a pandemia da Covid-19.

4.12 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou o desenvolvimento do SCIENCE e sua validagdo por meio da
utilizagdo por professores de Matematica do Ensino Fundamental II e do questiondrio de
opinido dos mesmos. Com base na analise dos resultados obtidos na validagdo, foi observada
uma boa aceitagcdo dos professores nos itens de busca de aula de Matematica com o recurso da

Robdtica Educacional, considerada 1til para o uso em sala de aula a Roboética Educacional,
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uma vez que os alunos teriam mais interesse nas aulas com uso das praticas de robotica
educacional.

Na Figura 30(b), observa-se que os participantes que utilizaram o SCIENCE tém
interesse em utiliza-lo em suas aulas de matematica, porque o sistema apresenta guia ou plano
de aula, a montagem do robd e a programacao detalhada e o contetido ministrado em sala de
aula. Na Figura 38, os participantes que utilizaram o sistema SCIENCE afirmam que
ajudariam na aplica¢do nas aulas de matematica com o apoio da robotica em suas aulas. Com
isso, podemos identificar que o SCIENCE ¢ uma ferramenta que vai ajudar os professores de
matematica do ensino fundamental II em sala de aula.

O SCIENCE possibilita que os professores utilizem os conteudos ministrados nas aulas
de matematica com o apoio da Roboética Educacional. Isso refor¢a a ideia do SCIENCE na
precisdo, auxiliar e apoia os professores utilizar nas aulas de Matematica com o apoio da

Robética Educacional.
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5 CONCLUSAO

5.1 Sumario de Pesquisa

Este trabalho apresentou um sistema de geracdo de planos de aula de matematica
utilizando robdtica educacional para professores do ensino fundamental II.

Foi desenvolvida a modelagem, construg¢do e validagdo de uma ontologia, denominada
Onto-ENSINARE, que fez parte da criagdo de uma ferramenta para auxiliar os professores no
ensino de matematica utilizando a robotica educacional. Seu desenvolvimento foi guiado pela
metodologia Ontology Development 101. A ontologia foi validada por meio das consultas
SPARQL, na qual é capaz de descrever atividades de matemdtica com apoio da robotica
educacional. Dessa forma, foi fornecido um conjunto de servicos para a utilizagao da robotica
em sala de aula, o qual permitiu o desenvolvimento do SCIENCE.

O SCIENCE foi desenvolvido para a geragdao de planos de aula de matematica com a
utilizagdo da robdtica educacional para promover melhorias no ensino e aprendizagem dos
alunos. A ferramenta vem com um guia de aula detalhado para a utilizagdo em sala de aula. O
SCIENCE também apresenta o ranqueamento das visualizagdes. Outra contribui¢do do
SCIENCE ¢ permitir ao professor a utilizacdo dos contetidos de matemadtica aplicando uma
tecnologia em sala de aula.

Na validacio do SCIENCE, buscou-se verificar a aceitagdo dos professores na
utilizagdo da ferramenta. Para verificar isso, foi realizado um pré-teste ¢ um pos-teste com os
participantes. Uma das ameagas a validade deste estudo foi a pequena quantidade de
participantes na validacdo do SCIENCE. Além disso, devido & pandemia da Covid-19, a
validagdo foi feita remotamente e os planos de aula ndo foram testados nas escolas. Verificou-
se que no pré-teste os participantes tinham algumas desconfiangas e ndo se sentiam seguros
em utilizar uma ferramenta que gere planos de aula de matematica utilizando robotica
educacional. Apds a utilizagdo do sistema, os participantes responderam a um questiondrio de
pés-teste, cujas respostas nos mostraram indicios de que eles passaram a acreditar que ¢é
possivel utilizar planos de aula para ensinar matematica com o apoio da robdtica educacional.

A partir dos resultados obtidos durante a validagdo utilizando o método TAM, foi
possivel identificar a aceitagdo dos professores em relacdo ao sistema SCIENCE, a andlise
dos dados obtidos na validagdo permitiu observar que os professores tém interesse em utilizar
o SCIENCE em suas aulas para ensinar os conteidos de matematica utilizando o recurso da

robotica educacional.
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5.2 Contribuic¢oes

A principal contribuicdo deste trabalho ¢ otimizar o processo do ensino de Matematica
com o apoio da Robotica Educacional. Para isso, foi desenvolvido um sistema que faz uso de
uma ontologia que especifica e instancia os conteidos de Matematica que podem ser

ensinados com uso de Robotica Educacional, e consultados por meio da linguagem SPARQL.

5.3 Limitacoes

Algumas limitagdes na proposta deste trabalho foram identificadas apos a execugao do
experimento. Dentre elas, incluem-se:
* Com a pandemia da Covid-19, os experimentos precisaram ser desenvolvidos de
forma remota. Dessa forma, os participantes nao tiveram acesso aos kits de robdtica.
e Como foi utilizado o Apache-Fuseki para manipular a Onto-ENSINARE, foi
necessario realizar manipulagdo nas strings, apos a manipulagdo, para a formatacao da

quebra de linha das descrigdes das atividades.

5.4 Trabalhos futuros

O sistema hoje disponibiliza 36 aulas de matematica do ensino fundamental II, portanto,
como trabalho futuro, propde-se a disponibilizagdo de mais aulas de matematica, sendo
contemplado todo o ensino do fundamental I e o ensino médio, como também aumentar sua
abrangéncia para outras disciplinas do ensino fundamental I, II e ensino médio. Além disso,
pretende-se videos ilustrativos ou animagdo da montagem dos robds e o do contetido de
Matematica, desenvolver fungdes para permitir a inser¢do de planos de aula por parte dos
professores e criar um subsistema de recomendagdo de planos de aula. Por fim, ¢ importante
realizar uma validagdo de modo a aplicar os planos de aula, gerados pela ferramenta, em sala
de aula.

Pretende-se ampliar a ontologia de modo que o sistema consiga fazer inferéncias e
construir planos de aula de forma inteiramente automatizada. Incluir funcionalidades de
avalia¢do da qualidade do plano de aula para os usudrios. E a partir das avaliacdes, objetiva-se

desenvolver um sistema de recomendag¢ado personalizado para cada usuario.
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APENDICE A - EXEMPLO DE PLANO DE AULA GERADO PELO SISTEMA
SCIENCE

SCIENCE - Projeto Robética Educacional 22/02/202112:33

Robdética Educacional

Aula De Numeros Inteiros

Componentes Série: Duragéo: Conteudo:
curriculares: 7° Ano 2 horas Numeros Inteiros
Matematica

Assunto: NUmeros.

Recursos didaticos: Pincel, Quadro, Giz, Data Show, computador ou notebook e Kit da Lego EV3 Mindstorms..
Objetivos: Ao longo da aula os alunos irdo: Montar um robé utilizando o kit Lego Mindstorms; Programar o robé
montado utilizando o software Lego Mindstorms; Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo, valorizando
ajuda dos integrantes do grupo na resolugdo da atividade; Interpretar situagdo-problema proposto na atividade,
relacionando e contextualizando assuntos matematicos vistos em sala de aula; Utilizar os conhecimentos de
nimeros inteiros introduzindo a mateméatica com a robética educacional.

Atividade: Atividade De Nimeros Inteiros

Descrigdo: Ativadade de Nimeros Inteiros Descrigdo da atividade. 1 - Organizag&do da turma: O professor
deve organizar a turma em grupos. Sugere-se formar grupos de cinco alunos para um melhor desempenho
da atividade, entretanto, a atividade pode ser feita com qualquer niimero de alunos por grupo. 2 -
Apresentacdo da aula: O professor deve seguir o guia de aula utilizando a matematica e a Robética
Educacional. 3 - Montagem do robd: O professor deve disponibilizar o manual de montagem para os alunos
construirem o robd. Todos os alunos devem montar uma parte do robd e separar as pegas. Sugere-se fazer
um rodizio, a cada momento que o manual pedir pe¢as novas troca o integrante que estd montando. 4 -
Explicagdo do programa: O professor devera seguir o guia de aula na pagina em que tinha parado, nessa
parte serd explicado algumas fungdes bésicas do programa. 5 - Programar: Nesse momento os alunos iréo
programar. O professor deve incentivar que todos os alunos programem, a sugestdo é que os alunos
conversem e discutam ideias de como irdo fazer a programagéo, pra que todos possam participar e entender
como sera feita, depois um aluno constréi o programa e os demais observam e conferem se esta de acordo
com o que foi planejado pelo grupo. 6 - Desmontar robd: Esta € a Ultima tarefa da aula, os alunos devem
desmontar o robd em equipe. - Exercicio - Faga o robd percorrer entre a cidade A. Dois robd partem de uma
mesma cidade A, mas em direg8es opostas. O primeiro percorre 50 cm a esquerda de A, e o segundo, 90
cm a direita de A. A que disténcia um robd esta do outro? Qual foi a distancia que o robd entre os dois robés.
Robos:

Robo Educador

Manual de Montagem:

Pegas

http://science-robotica.herokuapp.com/plano/10 Pégina 1 de 10
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1X
Bloco EV3
6009996

1x Bloco_EV3

Pega Bloco Ev3 Descrigdo: BLOCO EV3: o bloco programével controla motores e sensores, além de proporcionar a
comunicagdo sem fios. O monitor mostra o que esta acontecendo dentro do Bloco EV3 e permite a utilizacdo da
Interface do Bloco. Ele também permite adicionar textos e respostas numéricas ou graficas em sua programag&o ou
experimentos. Os Botdes do Bloco permitem navegar dentro da Interface do Bloco EV3. As portas de entrada 1, 2, 3
e 4 servem para conectar os sensores. As postas de saida A, B, C e D servem para conectar os motores. Link da
imagem: https://imgur.com/LvodE7w

8x

Bloco conversor,
2 modulos, cinza
4211775

2x Bloco_conversor_2_Cinza
Pega Bloco conversor de 2 Descrigdo: Esta parte é composta por dois orificios redondos e, em seguida, um orificio
transversal de cada lado, a 90 graus abaixo dele. Link da Imagem: https://imgur.com/oT WwtWF

8x

Bloco conversor duplo,
3 madulos, preto
4121667

2x Bloco_conversor_duplo_3_Preto
Peca Bloco conversor duplo de 3 Descrigdo: Esta pega muito Util para juntar algumas pecas. Tem dois furos
transversais de cada lado, com um furo redondo do outro lado. Link da imagem: https://imgur.com/ZaFa5Hr

Pégina 2 de 10
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25cm/ 10 pol.

Cabo, 25 cm/ 10 pol.
6024581

2x Cabo_25
Pega: Cabo 25, 35 e 50 Descrigdo: Utilizando os cabos conectores pretos achatados, faga a ligagdo dos sensores

ao Bloco EV3 utilizando as portas de entrada 1, 2, 3 e 4. Utilizando os cabos conectores pretos achatados, faca a
ligagdo dos motores ao Bloco EV3 utilizando as portas de saida A, B, C e D. Link da imagem:
https://imgur.com/gedbMLq

14x
Eixo, 3 mddulos, cinza

4211815

2x Eixo_3_cinza
Peca Eixo de 3 Descrigdo: Os eixos sdo muitos importantes, pois além de juntar pegas de montagem, eles ainda s&o
os responsaveis por levar a forga do motor pra as rodas ou garras. Link da imagem: https://imgur.com/CO6dqgsZ

Eixo, 4 mdédulos, preto
370526

2x Eixo_4_preto
Peca Eixo de 4 Descrigdo: Os eixos sdo muitos importantes, pois além de juntar pegas de montagem, eles ainda s&do

os responsaveis por levar a forga do motor pra as rodas ou garras. Link da imagem: https://imgur.com/LQD4cVI

http://science-robotica.herokuapp.com/plano/10 Pagina 3 de 10
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2X
Eixo com limitador,

4 modulos, cinza escuro
4560177

2x Eixo_com_limitador_4_Cinza
Peca: Eixo com limitidador de 4 Descrigdo: Possui 4 dentes para encaixes em outas engrenagens ou conectores
dentados possibilitando realizar montagem em graus. Link da imagem: https://imgur.com/OtiFjUu

2X
Eixo com limitador,

8 modulos, cinza escuro
4499858

2x Eixo_com_limitador_8_Cinza
Peca: Eixo com limitador 8 Descri¢do: Possui 8 dentes para encaixes em outas engrenagens ou conectores
dentados possibilitando realizar montagem em graus. Link da imagem: https://imgur.com/SxoMgv!

1x
Esfera de aco, prata metalico
6023956

1x Esfera_de_aco

Peca esfera de ago. Descrigéo: Esta bola forma uma espécie de roda esférica para a criagéo de Lego MINDSTORMS.
Link da imagem: https://imgur.com/Q9pFgXZ

Estrutura,
maodulo 5x11, cinza
4540797

L]
1x Estrutura_5x11
Peca Estrutura 5x11 Descrigdo: A estrutura de 5x11 é semelhante ao 5 x 7, também possui varios orificios. Link da

http://science-robotica.herokuapp.com/plano/10 Pégina 4 de 10
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imagem: https://imgur.com/gWquV5Y

3x

Estrutura,

maodulo 5x7, cinza
4539880

1x Estrutura_5x7
Peca: Estrutura de 5x7 Descri¢do: Uso para fixacdo dos motores, de forma simétrica, e também na estrutura do

robd. Link da imagem: https://imgur.com/VwtncOv

4x
Indicador, 3 médulos, branco
4173941

2x Indicador_branco
Peca Indicador Descrigdo: Esta pega permite a conex&do a um eixo, e é boa para todos os tipos de coisas,
principalmente para mostrar a diregdo. Link da imagem: https://imgur.com/yF5pdox

2x
Motor Grande
6009430

2x Motor_Grande

Peca Motor Grande Descrigdo: O Motor Grande é um potente motor "inteligente". Ele possui um Sensor de Rotagdo
embutido com resolug&o de 1 grau, para um controle preciso. O Motor Grande é otimizado para ser a base motriz
dos seus robds. Ao utilizar os Blocos de Programag&o Mover diregdo ou Mover o tanque, os Motores Grandes irdo
coordenar a agdo simultaneamente. Link da imagem: https://imgur.com/Wtgn3of

30x
Pino conector com friccéao,
3 mddulos, azul

. 4514553

7x Pino_Conector_Com_Fricgdo_3_mddulo_azul
Pega Pino Conector com Friccdo de 3 médulo azul Descrigdo: Utilizar para aumentam a fricgéo entre suas conexdes
com as vigas. Link da imagem: https://imgur.com/fE5SM9zP

Pagina 5 de 10
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20x
Pino conector com friccaol/eixo,
2 modulos, azul

. 4206482

12x Pino_Conector_Com_Fricgao_Eixo_2_Mddulos_Azul
Peca Pino conector com fricgdo de Eixo 2 médulo Azul Descrigdo: Este é o pino do conector / eixo transversal com
algum atrito, por isso gira um pouco livremente. Link da imagem: https://imgur.com/r1EBFOf

P

60x

Pino conector com friccéao,
2 modulos, preto

4121715

18x Pino_Conector_com_fricgdo_2_mddulo_preto

Peca Pino conector com fricgdo 2 médulos preto Descrigdo: Assim como o outro tipo de conector, isso tem algum
atrito. Como diria que uso essa parte, juntamente com os arbustos, o0 maximo com as criagdes LEGO Technic e
MINDSTORMS, pois é a maneira mais fécil de vincular duas partes com orificios redondos. Link da imagem:
https://imgur.com/qjBGiL6

6x

Pino conector duplo,
modulo 3x3, cinza
4225033

2x Pino_conector_angular_duplo_3x3_cinza
Peca: Pino Conector Duplo 3x3 Descrigdo: Oferecem uma mais ampla conexdo entre as pegas, o que gerauma
incrivel possibilidade de construgdo. Link da Imagem: https://imgur.com/ysJ7FAl

22X
Pino conector com bucha,

3 maddulos, vermelho
4140806

4x Pino_conector_com_bucha_3_vermelho

Pino Conector com bucha de 3 vermelha Descrigéo: O pino do conector que vocé vé aqui tem algum atrito, para
que vocé possa travar duas coisas juntas com seguranca, e elas ndo girardo muito liviemente. A segédo do furo
transversal na extremidade forma um apéndice interessante em forma de pino. Link da Imagem:
https://imgur.com/ullzhlA

http://science-robotica.herokuapp.com/plano/10 Pagina 6 de 10
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2x
Pneu de perfil baixo,
56x28 mm, preto
6035364

2x Pneu_de_perfil_baixo

Pega Pneu de Perfil Baixo Descrigdo: Os pneus grandes tém suas dimensdes impressas na borda. Link da imagem:
https://imgur.com/J54czy1

Roda, 43,2x26 mm, cinza
4634091

2x Roda_43

Pecga Roda 43 Descrigdo: As rodas do carrinho de compras, essas rodas algumas vezes giram quando o rob6
inverte a diregdo, fazendo com que ele se mexa. Link da Imagem: https://imgur.com/EfOXWJ3

1x

Rolamento de esfera,
cinza escuro
4610380

1x Rolamento_de_esfera

Peca de Rolamento de Esfera Descri¢do: Essa pega tem como estrutura para montar a bola de metal. Link da
imagem: https://imgur.com/rvjNhp7

Viga, 3 médulos, preta
4142822

2x Viga_3_preta

Peca: Viga de 3 preta Descrig&o: Serve pra a sustentagdo e também para a estrutura do robd. Link da imagem:
https://imgur.com/ahAoTYL

http://science-robotica.herokuapp.com/plano/10 Pégina 7 de 10



107

SCIENCE - Projeto Robdtica Educacional

http://science-robotica.herokuapp.com/plano/10

22/02/202112:34

4x

Viga, 5 médulos, cinza
4211651

1x Viga_5_Cinza

Peca: Viga de 5 Descrigdo: Serve pra a sustentagdo e também para a estrutura do robd. Link da imagem:
https://imgur.com/LeTRsto

6x
Viga angular,
modulo 2x4, vermelha
4141270
2x Viga_Angular_2X4_Vermelha

Peca de Angular 2x4 Vermelho Descrigdo: Esta é a fusdo de duas vigas para formar uma viga de 4 x 2 em um
angulo reto perfeito. Isso funciona bem ao criar criagdes quadradas ou retangulares. Vocé notara que um dos
orificios € em forma de cruz, perfeito para um eixo. Link da imagem: https://imgur.com/LUXigju

2x

Viga angular,

modulo 2x1, vermelha
6008527

2x Viga_angular_2x1_vermelha

Pega Viga angular 2x1 Descri¢do: A viga angular 2x1 é uma pega composta por dois eixos 1M que se cruzam em um
furo redondo. Link da imagem: https://imgur.com/tO078la

4x
Viga angular,
maédulo 3x7, cinza
4211624

2x Viga_angular_3x7 Cinza

Pega Viga Angular 3x7 Descrigdo: A viga angular tem o mesmo angulo em 53,1 graus, mas mede 3 x 7. Link da
imagem: https://imgur.com/FkU8UT1

Viga angular dupla,
maodulo 3x7, branca
4495412

Pagina 8 de 10
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2x Viga_angular_dupla_mdédulo_3x7_branca
Pega viga angular médulo 3x7 branco. Descrigdo: Esta viga em particular possui dois angulos de 45 graus, portanto
é essencialmente um angulo de 90 graus com uma boa curva. Link da imagem: https://imgur.com/DUGxhbQ

6x

Viga angular,
maodulo 4x4, branca
4509912

2x Viga_angular_mddulo_4_x_4_branca

Peca Viga Angular mddulo 4x4 Descrigdo: A viga angular 4x4 estd em um angulo de 53,1 graus. Observe os orificios
transversais em cada extremidade. Link da imagem: https://imgur.com/aO5Uelz

Viga angular,
maodulo 3x5, cinza
4211713

2x viga_angular_3x5_cinza

Pega Viga angular 3x5 cinza Descrigdo: Como a viga angular 4 x 2, esse é outro viga angular de 90 graus,
ligeiramente maior a 5 x 3. Ao contrario do viga angular 4 x 2, ndo ha orificio em forma de cruz em uma
extremidade. Link da imagem: https://imgur.com/UQukpVh

&

6x

Extensor de bucha/ eixo,
2 modulos, vermelho
4513174

2x Extensor_de_bucha_eixo_vermelho
Pega Extensor de Bucha / Extensor de bucha de eixo Descri¢do: € um tipo de extens&o de eixo transversal, que
permite unir dois eixos. Link da imagem: https://imgur.com/lqwHoj5

Programacéo:

Tarefa: Tarefa De Start

Quantidade: 1

Descrigdo Tarefa: TAREFA DE STAR. Na tarefa de Start marca o inicio da sequéncia de programagdo fazendo com que o
programa inicie automaticamente. Um projeto que néo inicie com o bloco start, nenhum bloco de comando sera
executado.

Nome do Bloco: Bloco Start

Descrigado do Bloco: Iniciar Nome: Start Descrigdo: O bloco Start marca o inicio da sequéncia de programagéo fazendo
com que o programa inicie automaticamente. Um projeto que n3o inicie com o bloco start, nenhum bloco de comando
serd executado. Link da imagem do bloco: https://imgur.com/VJd2jUz

Qg 1@ Mg
(D o

Tarefa: Tarefa De Linha Reta
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SCIENCE - Projeto Robética Educacional

22/02/202112:34

Quantidade: 1

Descrigdo Tarefa: TAREFA DE MOVIMENTO EM LINHA RETA - Objetivo do Objetivo da Li¢do 1. Aprender como fazer o
robd ir pra frente. 2. Aprende como usar o bloco Mover Diregdo. 3. Aprenda como ler os valores do sensor usando a
visualizagdo de Porta (Port View). - Bloco de mover direcéo 1. Modo de Operacéo. 2. Diregdo em linha reta. 3.
Poténcia/Velocidade. 4. Duragdo/Distancia. 5. Brake (frear)/Cost (frear descontinuamente). - Como vocé usa o mover em
linha reta. 1. Etapa: Aba bloco verde, clique e segure Mover Diregdo e arraste para area de programacgao. 2. Etapa: Deixe
préximo do Bloco Inicial (Seta verde). 3. Etapa: Selecione opg¢des de mover em segundos. 4. Etapa: Conecte o cabo na
USB do EV3 e no Laptop. 5. Etapa: Baixe para o EV3.

Nome do Bloco: Bloco Mover Diregéo

Descrigdo do Bloco: Mover Direcdo Nome: Move Steering Descrigdo: Localizado na aba Action (verde) O Mover Sterring
controla dois Large Motors simultaneamente e possibilita configurar a diregédo na qual que o robés emove. Pardmetros
configuraveis: 1. Motor Esquerdo 2. Motor Direito - > Selecione seu modo de controle e portas de motor 1. Seletor da
Porta 2. Modo Seletor 3. Entradas Selecione os dois motores (A, B, C ou D) que vocé quer que o Mover dire¢do controle
usando o Seletor de porta na parte superior do bloco. Clique na letra de cada motor para escolher a porta para este
motor. A primeira porta deve ser a do motor no lado esquerdo do veiculo e a segunda porta deve ser a do motor no lado
direito. Use o Modo seletor para escolher como deseja controlar os motores. Depois de selecionar o modo, vocé pode
escolher os valores para as entradas. As entradas disponiveis irdo mudar dependendo do modo. Os modos e entradas
estdo descritos abaixo. Modos: Ligado para rotagdes "ON FOR ROTATIONS" - > Modos O Bloco Ligado para rotagdes "ON
FOR ROTATIONS" aciona ambos os motores, aguarda até que um deles tenha girado o nimero de rotagdes presente na
entrada Rotagdes e depois desliga ambos os motores. Isso pode ser usado para fazer com que seu robd percorra uma
distancia especifica ou gire em uma quantidade especifica. Vocé pode controlar a velocidade e a diregdo de seu robd
usando as entradas Forga e Diregdo. Use Travar ao finalizar para parar seu robd exatamente apés o niimero especificado
de rotagdes do motor. Entradas usadas: Forga, Diregdo, Rotagdes, Travar ao finalizar - > Diregéo e for¢a do Motor A
entrada Forga aceita um niimero de -100 a 100. Ntmeros negativos e positivos para Forga fazem o Motor grande girar em
diferentes diregdes, como exibido no grafico abaixo. 1. Forga Positiva 2. Forga Negativa Vocé pode alterar a direcdo de
rotagdo normal de um motor usando o bloco Inverter Motor. Se a diregdo de um motor for invertido, o efeito dos niveis de
forga negativa e positiva sera o oposto ao exibido acima. - > VELOCIDADE DO MOTOR E DIREGAO A entrada Diregéo
aceita um nimero de -100 a 100. Um valor O (zero) fard com que seu robd se mova reto. Um nimero positivo (maior que
zero) fard com que seu robd se mova para a direita e, um niimero negativo, para a esquerda. Quanto mais distante de zero
for o valor para o dire¢do, mais fechada a curva sera. O Bloco Mover direg&o faz seu robd virar acionando os dois motores
a diferentes velocidades. Para curvas muito fechadas, um dos motores rodaré no sentido inverso. Link da imagem do
bloco: https://imgur.com/4EGApmO

Referéncia: Home EV3 http://ev3lessons.com/pt/

Projeto do SCIENCE.

- Sistema de reComendac3o Integrado para o ENsino com robétiCa Educacional. Todos os direitos reservados.
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APENDICE B — QUESTIONARIO PRE-TESTE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu , dou

consentimento para coleta e uso de informacgdes relacionadas a experimentagdo, validacdo e
avaliagdo do “Sistema de GeraCao Integrado de aulas para o ENsino apoiado por RobotiCa
Educacional” ou SCIENCE, desenvolvido no ambito da dissertagdo de mestrado de Daniel
Deyson Nunes Passos, sob orientagdo dos professores Dr. Paulo Gabriel Queiroz e Dr. Silvio
Roberto Fernandes de Aradjo, no Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia da Computagao
UERN-UFERSA.

PROCEDIMENTOS DO ESTUDO: se concordar em participar da pesquisa, vocé terd
que responder a um questiondrio sobre sua percepcao acerca da inclusdo digital e robotica
educacional, antes de usar o sistema SCIENCE e outro questionario depois de usa-lo, como
pré-teste e pos-teste, respectivamente, os dados coletados serdo tabulados e analisados para
compor os resultados da dissertacdo supracitada.

RISCOS E DESCONFORTOS: a pesquisa ndo oferece nenhum risco ou prejuizo ao
participante.

BENEFICIOS: colaboragio para o desenvolvimento de uma tecnologia que podera
melhorar o processo de ensino-aprendizagem em matematica do ensino fundamental II, e que
podera servir de inspiragdo para outras disciplinas e outros niveis de ensino.

CUSTO/REEMBOLSO PARA O PARTICIPANTE: nao haverd nenhum gasto ou
pagamento com sua participagao.

CONFIDENCIALIDADE DA PESQUISA: garantia de sigilo que assegure a sua
privacidade quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa. Os dados e o seu nome
ndo serdo divulgados.

Nome completo:

() Eu estou de acordo com a participacdo e declaro que todos os dados sdo verdadeiros.

() Nao aceito.

1 — Questionario inicial
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Este questionario faz parte das atividades de pesquisa necessarias para a elaboragdo da
dissertacdo de mestrado em Ciéncia da Computagdo do Programa de Pos-Graduagdo em
Ciéncia da Computacdo UERN-UFERSA. Esta pesquisa tem por objetivo coletar dados dos
professores sobre as suas experiéncias com o uso da tecnologia e a robdtica educacional e a
matematica. Portanto, solicitamos sua colaboragdo respondendo as questdes abaixo.

Agradecemos sua colaboracao.

Atenciosamente,

Daniel Deyson Nunes Passos — Mestrando em Ciéncia da Computagdo — PPGCC —
UERN — UFERSA.

Paulo Gabriel Gadelha Queiroz — Orientador — UFERSA — PPGCC.

Silvio Roberto Fernandes de Aratijo — Coorientador — UFERSA — PPGCC.

1 — Perfil do participante

1.1 — Enderecgo de e-mail:

* O e-mail serd para entrar em contato.

* O e-mail serd preservado, ndo sera usado nesta pesquisa.

1.2 — Idade:

1.3 — Cidade:

1.4 — Institui¢ao onde trabalha:

1.5 — Em que tipo de escola vocé ministra aula?
() Municipal

() Particular

() Federal

() Estadual

() Outros

1.6 - Qual disciplina(s) vocé leciona na escola?
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1.7 — Na escola em que vocé trabalha tem laboratério de informatica?

( ) Sim ( ) Néo

1.8 — Vocé utiliza computador nas suas aulas?

( ) Sim ( ) Néo

1.9 — Vocé utiliza computador em casa?

( ) Sim ( ) Néo

1.10 — Vocé utiliza alguma ferramenta tecnoldgica nas suas aulas? Se a resposta for sim,
quais?

( ) Nao
() Sim:

1.11 — Com qual frequéncia vocé utiliza o computador?

() Utiliza todos os dias

( ) até 2 vezes por semana

( ) 5 vezes por semana

( ) de 2 a 6 vezes por semana

() Nunca utiliza

1.12 - Vocé tem acesso a internet em casa?

( ) Sim ( ) Néo

1.13 — Vocé tem acesso a internet no trabalho?

( ) Sim ( ) Néo

1.14 — Como vocé conheceu a robdtica educacional?

( ) Na escola em que vocé trabalha
( ) Por meio de um amigo
( ) Na televisdo

( ) Na internet
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( ) Em livros
( ) Nao conhego
() Outros

2 — Matematica e robotica educacional

2.15 — Qual seu grau de conhecimento em relacdo a robdtica educacional?
1 2 3 4 5
Pouquissimo ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Expert

2.16 — Vocé tem alguma dificuldade ou resisténcia de utilizar uma ferramenta computacional
para o auxilio no ensino de matematica? Se for sim, indique o motivo.

( ) Nao
() Sim:

2.17 — Vocé acredita que a escola onde trabalha tem estrutura para aderir as novas tecnologias
para o ensino de matematica?
1 2 3 4 5

concordo totalmente ( ) ( ) ( ) ( ) ( )discordo totalmente

2.18 — Vocé acredita que seus alunos teriam dificuldade para utilizar uma ferramenta
computacional ou outra tecnologia voltada para o aprendizado de matematica? Se a resposta
for sim, indique quais.

( ) Nao
() Sim:

2.19 — Vocé conhece ou sabe a utilidade da roboética educacional para o ensino da
matematica?

( ) Sim ( ) Néo

2.20 — Vocé ministraria uma aula de matematica utilizando recursos de robética educacional?

( ) Sim ( ) Néo
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2.21 — Na sua opinido, qual a relevancia de se incluir robotica educacional nos curriculos
escolares?
1 2 3 4 5
Nenhuma ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Muitissima

2.22 — Na sua opinido, qudo dificil é ensinar matematica utilizando recursos de robotica
educacional?
1 2 3 4 5
Nenhuma ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Muitissima

2.23 — O que vocé acha que ¢ mais dificil na robdtica educacional?

() montagem dos robds
() programagao dos robds
() associacdo da robotica com conteudo escolar

() ndo tenho conhecimento

2.24 — Na sua opinido, utilizando pratica de robotica nas aulas de matematica, o aprendizado
seria melhorado?

() Sim

( ) Nao

3 — Pré-Teste

3.25 — Vocé utilizaria um sistema que recomendasse planos de aula?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente
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3.26 — Vocé acredita que os alunos teriam mais interesse nas aulas de matematica utilizando

atividades praticas de robotica?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

3.27 — Com seu conhecimento atual, conseguiria elaborar uma aula pratica de matematica

utilizando robotica?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

3.28 — Com seu conhecimento atual, conseguiria lecionar uma aula pratica de matematica

utilizando robotica?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

3.29 — Com seu conhecimento atual, vocé acredita que qualquer conteildo matematico pode

ser abordado usando robotica educacional?

() discordo totalmente
() discordo parcialmente
() ndo concordo nem discordo

( ) concordo parcialmente
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() concordo totalmente

3.30 — Voceé utilizaria um sistema onde professores pudessem compartilhar planos de aula de

matematica utilizando robotica educacional?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

3.31 — Vocé utilizaria um sistema que lhe retornasse ou apresentasse planos de aula de

matematica utilizando robotica educacional?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

( ) concordo totalmente

3.32 — Vocé teria interesse em utilizar robotica educacional nas suas aulas se houvesse um

guia ou plano de aulas detalhado?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente
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APENDICE C - QUESTIONARIO POS-TESTE

Este questionario faz parte das atividades de pesquisa necessarias para a elaboragdo da
dissertacdo de mestrado em Ciéncia da Computagdo do Programa de Pos-Graduagdo em
Ciéncia da Computagdo UERN-UFERSA. Esta pesquisa tem por objetivo avaliar a percep¢ao
dos professores sobre a aceitacdo do prototipo, se as aulas aplicadas da disciplina de
matematica estdo de acordo com a utilizagdo da robotica educacional. Portanto, solicitamos
sua colaboragao respondendo as questdes abaixo.

Agradecemos sua colaboracao.

Atenciosamente,

Daniel Deyson Nunes Passos — Mestrando em Ciéncia da Computagdo — PPGCC —
UERN — UFERSA.

Paulo Gabriel Gadelha Queiroz — Orientador — UFERSA — PPGCC.

Silvio Roberto Fernandes de Aratijo — Coorientador — UFERSA — PPGCC.

1 — Com relacio ao sistema:

1.1 — O Sistema retorna aulas de acordo com a busca realizada?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
() concordo parcialmente

() concordo totalmente

2 — Com relagio a precisao do sistema:

2.2 — Vocé esta satisfeito com a precisao dos planos de aula retornados ou apresentados pelo

sistema?

() discordo totalmente
() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
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( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

2.3 — O sistema apresenta erros nas aulas geradas?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

2.4 — As aulas de matematica utilizando robotica educacional se adaptam facilmente com os

conteudos dados em sala de aula?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

( ) concordo totalmente

3 — Com relacao as aulas de matematica utilizando a robética educacional:
3.5 — Os planos de aula estdo de acordo com suas necessidades?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo

() concordo parcialmente

() concordo totalmente

3.6 - O sistema apresenta aulas suficientes?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente
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() ndo concordo nem discordo
() concordo parcialmente

() concordo totalmente

3.7 — Informe algum problema enfrentado no uso do SCIENCE e insira sugestdes para

melhora-lo.

4 - SCIENCE

4.8 — Vocé utilizaria o sistema SCIENCE nas suas aulas?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

4.9 — O SCIENCE ajudaria no ensino da matematica com robotica educacional?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

4.10 — E possivel utilizar o sistema SCIENCE como ferramenta de ensino de matematica?

() discordo totalmente
() discordo parcialmente
() ndo concordo nem discordo

( ) concordo parcialmente
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() concordo totalmente

5 — Pos-Teste

5.11 — Vocé utilizaria um sistema que recomendasse planos de aula?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
() concordo parcialmente

() concordo totalmente

5.12 — Vocé acredita que os alunos teriam mais interesse nas aulas de matematica utilizando

atividades praticas de robotica?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

5.13 — Com seu conhecimento atual, conseguiria elaborar uma aula pratica de matematica

utilizando robotica?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
() concordo parcialmente

() concordo totalmente

5.14 — Com seu conhecimento atual, conseguiria lecionar uma aula pratica de matematica

utilizando robotica?

() discordo totalmente
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() discordo parcialmente
() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

5.15 — Com seu conhecimento atual, vocé acredita que qualquer conteido matematico pode

ser abordado usando robotica educacional?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

5.16 — Voceé utilizaria um sistema onde professores pudessem compartilhar planos de aula de

matematica utilizando robotica educacional?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

5.17 — Vocé utilizaria um sistema que lhe retornasse ou apresentasse planos de aula de

matematica utilizando robotica educacional?

() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente

5.18 — Vocé teria interesse em utilizar robotica educacional nas suas aulas se houvesse um

guia ou plano de aulas detalhado?
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() discordo totalmente

() discordo parcialmente

() ndo concordo nem discordo
( ) concordo parcialmente

() concordo totalmente



