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Resumo: No Brasil, a robética educacional vem ganhando espacgo nos ambientes escolares assumido um papel
complementar na formacdo basica do aluno. Porém, com o decorrer do tempo, surgiram obstaculos que
dificultaram a expansdo da robética educacional, como, a escassez literaria, falta de investimento em material
didatico e infraestrutura escolar em condi¢des precarias. Desta forma, o desenvolvimento de modelos robéticos
mostrados no presente artigo teve como objetivo fomentar a atuacdo da robética educacional com o intuito de
combater a escassez literaria e ajudar na popularizagdo da robética como um complemento essencial na
educacdo basica. Para isso, se tornou necessario implementar esses modelos em um sistema que tenha uma
proposta sélida e inclusiva, como, o Sistema de GeraCédo Integrado de Planos de Aula para o ENsino apoiado
por RobétiCa Educacional (SCIENCE). Tendo em vista isto, este artigo teve como resultado, a construcéo de
3 modelos robéticos que foram colocados em uma ontologia. Esta ontologia, foi criada a partir do
reaproveitamento da ontologia do SCIENCE que possuia mais 6 modelos e disponibilizada por meio de uma
API REST.
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1. INTRODUCAO

Em meados dos anos de 1990, no Brasil, a Robdtica Educacional (RE) comegou a ser implementada como um
modelo adicional na formacdo basica do aluno. Para Neto [1], 0 modelo em questdo envolve a criacdo de um
ambiente de aprendizagem, que reline materiais de montagem, compostos por diferentes componentes interativos
e controldveis por computador, por meio de um software que permite a programacédo das fun¢des do protétipo de
montagem. Porém, ainda por se tratar de um conceito ndo-recorrente, a escassez literaria se torna um obstaculo
que dificulta a popularizagdo e o aprofundamento temético. Além disso, outras dificuldades como a falta de
investimento em materiais didaticos, a infraestrutura das escolas e as capacitacdes dos professores para com a
robética educacional, foram herdadas do proprio sistema de educago brasileiro.

De acordo com a pesquisa realizada por Passos [2], é possivel facilitar o trabalho do professor, fornecendo
planos de aulas completos, que o guie a fazer uso dos recursos tecnoldgicos como ferramentas de apoio no processo
de ensino-aprendizagem de contetdos escolares, por meio da Robdtica Educacional. Devido a isso, a criagdo de
projetos com propostas que visam a melhoria do cenério geral da RE, seja com a criacdo de materiais didaticos ou
até mesmo promovendo aulas de robética, se torna imprescindivel.

O Sistema de GeraCdao Integrado de Planos de Aula para o ENsino apoiado por RobétiCa Educacional
(SCIENCE) foi desenvolvido com o objetivo inicial de gerar planos de aula para a utilizacdo da robética
educacional como meio facilitador no Ensino Fundamental Il [2]. O SCIENCE possibilitou a geracao de novos
conteudos, por intermédio de seus colaboradores, que relacionam matérias escolares com a Robética Educacional.
Atualmente, utiliza-se 0 modelo de robé chamado "Robd Educador”, o que de certa forma limita suas

! Graduando do curso Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia. Departamento de Ciéncias Exatas e Naturais — UFERSA. E-
mail: vicente_nobre@hotmail.com

2 Orientador, Prof. Dr. Departamento de Computagio — UFERSA. E-mail: silvio@ufersa.edu.br

3 Coorientador, Prof. Dr. Departamento de Computagdo — UFERSA. E-mail: pgabriel @ufersa.edu.br




possibilidades de aplicaces e diversificagdo de questdes. Com isso, por se tratar de um sistema ainda embrionario,
se faz necessario a criacdo e adicdo desses novos conteidos e modelos dentro do sistema.

Diante desse contexto, a questdo de pesquisa deste estudo ¢ “Como criar modelos roboticos com a finalidade
de auxiliar o projeto SCIENCE de modo que permita a pratica experimental e contato com artefatos tecnolégico
em sala de aula em diversas atividades/disciplinas?”

A partir desta questdo, o presente artigo, pretende atingir o objetivo por meio do desenvolvimento de 3 modelos

robéticos baseados em uma ontologia, na qual, fez a reutilizacdo de classes e 6 modelos presentes na Onto-Ensinare
(Ontologia do SCIENCE) e serd responsavel por entregar nove modelos (incluindo os 3 modelos desenvolvidos
neste trabalho), suas determinadas pe¢as, montagens e descricées.

A organizacdo do restante do trabalho pode ser representada da seguinte forma: na sec¢do 2, apresenta-se todas
as definicdes e fundamentos da Robdtica Educacional e Ontologia; na secdo 3, encontram-se todos 0s
procedimentos e métodos utilizados para o desenvolvimento dos modelos robéticos, ontologia e APl REST; na
secdo 4, sdo apresentados os resultados obtidos da secdo anterior; e na se¢do 5, sdo descritas as consideracGes
finais deste trabalho.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Por meio deste tdpico serd possivel entender toda a base tedrica que foi utilizada para atingir o objetivo
anteriormente mencionado.

Esta secdo, esta organizada da seguinte maneira: a subse¢do 2.1.1, contextualiza de modo geral, a robética
educacional e na subsecdo 2.1.1.1, os kits de robética mais utilizados; na subsecdo 2.1.2, encontraremos toda a
estrutura necessaria para desenvolver e consultar uma ontologia.

2.1. Robdética Educacional

Sabe-se que a Robdtica € uma ferramenta que pode ser usada para facilitar o ensino e aprendizagem utilizando
as tecnologias, como por exemplo, kits de montagens e softwares de programacédo, em sala de aula [3]. Segundo
Daltoé [4], a utilizacdo de artefatos tecnoldgicos na escola possibilita um maior desenvolvimento do(a)
educador(a) enquanto profissional da Educacdo, além de garantir aos educandos(as) o direito de alfabetizacdo
tecnoldgica e acesso as novas tecnologias. Essa interacdo, segundo Neto [1], cria uma atmosfera de interesse e
envolvimento por parte dos alunos, podendo integrar-se com outras areas do conhecimento, desenvolvendo
atividades no @mbito interdisciplinar, no qual os estudantes podem vivenciar na pratica os conceitos que foram
vistos anteriormente em sala de aula.

Os estudos realizados por Zilli [5] e Mill [6] indicam que a Robdética Educacional pode oportunizar aos
estudantes o protagonismo do aprendizado e em conformidade, Zilio [7] afirma que o protagonismo dos estudantes
no processo de aprendizado, amplia as possibilidades de interacdo dos contetidos para além da sala de aula e os
muros da escola. O mesmo autor reforca que a aprendizagem significativa pressupde duas condi¢des para sua
concretizagdo: o material deve ser potencialmente significativo para o estudante e 0 mesmo deve estar predisposto
para aprender. Seguindo a mesma linha de raciocinio, nota-se que o material apresentado pelos professores deve
trazer contexto significativo e proporcionar experiéncias com base na solugdo de problemas do cotidiano, é
também necessario conscientizar os estudantes, desde as séries iniciais, que aprender significativamente exige
esforco tanto por parte dele quanto dos professores [8].

A Robdtica Educacional visa mobilizar diferentes tipos de conhecimento e habilidades por meio de seus
propoésitos de ensino para tornar o aprendizado mais significativo [9]. Para Ausbel, Novak e Hanesian [10], a
aprendizagem significativa tem quatro vantagens importantes: primeiro, 0 conhecimento adquirido de forma
significativa pode ser retido e lembrado por mais tempo; segundo, por causa disso o efeito de fortalecimento das
estratégias de ensino melhorou a capacidade de aprender outros contetdos de forma mais simples; em terceiro
lugar, as informagdes por mais que sejam esquecidas, o efeito de assimilacdo proporciona um efeito residual em
todos os conceitos relacionados; e por fim, as informagdes significativamente aprendidas podem ser aplicadas a
uma variedade de novos problemas e ambientes.

Em sua dissertacdo, Zilli [5] lista as competéncias que podem ser desenvolvidas pelos alunos que possuem




Robdtica Educacional em sala de aula:

e Envolver-se em trabalhos de pesquisa;

e Habilidades manuais e estéticas;

e Relacionamento interpessoal e relacionamento intrapessoal;

e Utilizar conceitos aprendidos em diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento de

projetos;

e Representacdo e comunicacao;

e Investigacdo e compreens&o;

e Resolver problemas por meio de acertos e erros;

e  Aplicar teorias formuladas em atividades concretas;

e  Ser criativo em diversas situacoes;

e Capacidade critica.

¢ Raciocinio légico;

Por meio disso, a RE pode ser definida como um termo que é retratado por ambientes de aprendizagem capazes

de reunir materiais de sucatas ou kits de montagem que possuem diversos componentes com aspectos e
funcionalidades diferentes [5].

2.1.1. Kit de Robética

Devido a pratica experimental de diversas atividades da RE se faz necessaria a utilizacdo de algum kit de
robética que permite a realizagdo destas. Atualmente, existe uma diversidade de produtos que possuem
caracteristicas distintas, possibilitando o acesso a todas as idades e niveis de conhecimentos. Dentre esses Kits,
pode ser mencionado:

¢ Kit LEGO MindStorms

O desenvolvimento da linha LEGO MindStorms é fruto de uma parceria entre o Media Lab do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT) e o grupo LEGO [11]. Esta linha se tornou a mais conhecida e utilizada
no Brasil, no qual a RE é introduzida nas escolas com seus Kits.

Este kit é constituido por um padrdo tradicional que possui um conjunto de pecas de diferentes materiais,
mas em sua maioria plastico (tijolos cheios e vazados, eixos, engrenagens, polias, rodas e correntes) e ainda
possui sensores de toque, temperatura, intensidade luminosa e ultrassdnico, sdo controlados por um
processador programavel (associado como sendo o “Cérebro do Rob6). Ao longo dos anos, esta linha veio
apresentando versoes diferentes com caracteristicas Unicas, porém, manteve um certo nivel de compatibilidade,
como por exemplo: MindStorms NXT e o MindStorms EV3 [12].

2.2. Ontologia

Na filosofia, a ontologia é um ramo da metafisica, que envolve quais tipos de entidades existem e estdo
relacionadas a elas [13]. J& em Ciéncia da Computagdo, ontologias sdo aplicadas & modelagem, tanto em sistemas
baseados em bancos de dados quanto em sistemas de representacdo do conhecimento [13].

Existem diversas técnicas disponiveis para a organizacéo do conhecimento e da informacéo e as ontologias
passaram a receber mais aten¢do. Diversos campos de pesquisas estudam sobre o assunto (Ciéncia da Computago,
Filosofia e Ciéncia da Informac&o) e abrange vérios dominios do conhecimento. Porém, por se tratar de um tema
difuso, ndo se torna facil, para alguns, entender o significado de ontologia.

Para o desenvolvimento de uma ontologia se faz necessario a contrucdo de um projeto bem definido se
tornando essencial conhecer os objetivos que se deseja atingir e também o tipo de conhecimento que ela ira
representar [14]. Portanto, é necesséario definir os objetivos principais, dominios de conhecimento e suas
caracteristicas, a fim de perceber a estrutura, capacidades e conceitos claramente definidos na ontologia. Esses
métodos tém como objetivo especificar o desenvolvimento e a operacdo da ontologia [2].




O método Ontology Development 101 foi proposto por Noy et al. [15], refere-se ao uso de etapas repetidas

para construir ontologia. As sete etapas iterativas consideradas sdo:

e  Determinar o dominio e 0 escopo da ontologia;

e Analisar a possibilidade de reutilizacdo de ontologias;

e Listar termos importantes no campo da ontologia;

o Definigdo de classe;

o Definicdo de hierarquia de classes;

o Definir restrices de atributos de hierarquia de classes;

e Ainstancia da ontologia deve ser definida.

As ontologias podem ter varias classificagcdes que vao depender do autor adotado, este trabalho utiliza a
classificacdo proposta por Guarino [16] que dividiu a ontologia em quatro tipos distintos que séo eles:

e Ontologias de Alto-nivel: descrevem conceitos gerais, como espaco, tempo, matéria, objeto, evento, acéo,
etc., que sdo independente de um determinado dominio ou problema.

e Ontologias de Dominio e de Tarefas: descrevem um vocabulario relacionado a um dominio genérico,
como, por exemplo, Medicina ou Automdveis ou uma tarefa ou atividade genérica (como diagnosticar ou
vender), por meio da especializacdo dos termos introduzidos na ontologia de nivel superior

e Ontologias de Aplicacdo: descrevem conceitos que dependem tanto de um dominio particular e tarefa,
que geralmente sdo especializacdes de ambas as ontologias relacionadas. Esses conceitos muitas vezes
correspondem a funcbes desempenhadas por entidades de dominio durante a execucdo de uma
determinada atividade, como unidade substituivel ou componente sobressalente.

Devido as diversas classificacdes que as ontologias podem ter, se faz necessario, a utilizacdo de softwares.
Existem diversos editores e ferramentas que facilitam a manipulacdo da ontologia, dentre elas podemos citar:
Protége, OntoStudio, Apollo e TropBraid Composer [2]. Atualmente, o mais conhecido e utilizado no meio
académico é o Protégé, por meio dele é possivel utilizar sua versdo desktop que permite a construcao e manipulacao
de ontologias, que possui mecanismos de inferéncia e até mesmo um sistema web (WebProtégé).

Os mecanismos de inferéncia também possuem uma variedade alta no mercado, sdo ferramentas que apés
serem estimuladas com solicitacBes predeterminadas retornam possiveis solucdes e isso é importante para
determinar se uma ontologia esté respondendo de forma desejada, podemos citar como exemplo: HermiT, Pellet e
FaCT ++ [2].

3. PROCEDIMENTOS E METODOS

Nesta secéo, apresenta-se os recursos utilizados que podem ser divididos da seguinte maneira: na Subsecéo
3.1, apresenta-se o estudo inicial realizado no SCIENCE; na Subse¢do 3.2, descreve-se o desenvolvimento dos
modelos robéticos; na Subsecgdo 3.3, apresenta-se a cria¢do ontologia de robds e na Subsecdo 3.4, a criacdo da API
REST.

3.1. Estudo realizado no sistema SCIENCE

Inicialmente foi realizado um estudo do sistema SCIENCE com o intuito de entender seus pontos positivos e
negativos, com o objetivo de melhorar toda a sua plataforma e contetdo. O estudo foi realizado a partir da leitura
e entendimento da dissertacdo de mestrado desenvolvida por Passos [2], pela anlise e teste da ontologia presente
no sistema e pela revisdo do c6digo de programacéo do backend.

O desenvolvimento do sistema SCIENCE visa auxiliar professores de matematica a utilizar a tecnologia da RE
como recurso didatico. Em consequéncia do ideal inicial ser focado em apenas uma matéria do Ensino
Fundamental I, com o estudo realizado, percebeu-se que era possivel ser feita a ampliagdo do sistema em varias
vertentes, como por exemplo: a criacdo de novas aulas de matérias distintas, a fragmentacéo da ontologia, atual do
sistema, em outras menores e a criagdo de novos modelos robéticos. Devido a isto, este trabalho construiu novos
modelos roboticos que resultaram na criacdo de uma nova ontologia, além disso, houve o reaproveitamento de




algumas informagdes (detalhadas posteriormente na Subsecdo 3.3.2) da ontologia do SCIENCE, a Onto-
ENSINARE.

3.2. Modelos Desenvolvidos

Para o desenvolvimento dos modelos robéticos, foi utilizado o kit LEGO MINDSTORMS EV3. As
estruturas dos trés robds foram contruidas com pegas Lego que executaram um papel essencial para alcangar o
objetivo da construcdo de cada um deles.

Os modelos de robds desenvolvidos utilizando a linha LEGO MINDSTORMS® podem ser usados para fins
educacionais como, por exemplo, introducéo a robética, automacao, fisica, programacéo, inteligéncia artificial,
dindmica das maquinas, etc [17].

O primeiro rob6 desenvolvido foi o Printer, representado na Figura 1, que foi criado com o propdsito de atender
a pratica proposta pela questao de Fisica presente no sistema SCIENCE [2], representada abaixo:

e Assunto: Ondas unidimensionais

Questdo do SCIENCE: “Realize uma programagio que imprima no papel uma onda unidimensional, apds isso
calcule o periodo, frequéncia e velocidade de propagacdo”.

A questdo torna necessario a realizacdo de um desenho em um papel pelo robd, que contenha o formato de uma
.onda. Para isso foi essencial desenvolver um robd que conseguisse comportar uma caneta ou lapis e que tivesse
um suporte que comportasse uma folha de tamanho A4. Devido a isso, o Printer utilizou 2 kits MINDSTORMS
EV3 tendo pecas o suficiente para o desenvolvimento de sua estrutura robusta. As suas principais pecas utilizadas
foram:

e 2 Servo motor

Um deles permite a movimentacdo da folha, tendo assim um movimento vertical que pode ser representado
como “movimento em Y se compararmos com o plano cartesiano. O outro servo motor permite 0 movimento
horizontal da caneta sendo representado como “movimento em X”.

e 1 Motor Médio

O motor médio permite o ajuste da caneta no papel, sendo representado como “movimento em Z”. O ajuste da
caneta é essencial para determinar a pressdo que exerce sob o papel e conseguir liberar tinta suficiente para atingir
seu objetivo que € determinado pela questdo, em que, o robd serd utilizado.

e 1 Sensor de Cor

O sensor de cor permite 0 aumento de informagdes captadas que permite a programacdo ser mais objetiva,

com isso, é possivel detectar a entrada do papel no suporte quando € programado para o sensor ler a cor

branca (cor do papel).

Figura 1 — Rob6 Printer. (Studio 2.0)




O segundo robd desenvolvido foi o Ball Launcher, representado na Figura 2, teve como ponto de partida a
ideia central de uma questéo presente no SCIENCE [2] a qual consiste lancar uma bolinha. Para isso, necessitou-
se de uma estrutura simples, eficaz, robusta e que contivesse um anexo capaz de arremessar a bolinha a uma
distancia consideravel. A questdo de fisica tinha como assunto o langamento horizontal e seu principal objetivo é
calcular a altura maxima em que o objeto lancado alcancgou, isto se da com a medicdo entre o ponto de partida e 0
de aterrissagem.

As principais caracteristicas do Ball Launcher séo:
e  Sua base é idéntica ao Robd Educador, a qual é o robd mais basico da LEGO MINDSTORMS mas possui
pontos fortes como: ser compacto, facilidade na conexdo de anexos e possui uma estrutura firme.
e Seu anexo, responsavel pelo arremesso da bolinha, permite o ajuste da angulagdo com isso é possivel
obter uma variedade de resultados. 1sso se deve a um motor médio centralizado que admite uma estrutura
capaz de mudar o angulo e se manter estavel.

Figura 2 — Robd Ball Launcher. (Studio 2.0)

O terceiro modelo desenvolvido foi o robd Cartesian, representado na Figura 3, foi construido com o intuito
de representar o plano cartesiano, para isso necessitou-se de uma estrutura capaz de realizar movimentos
horizontais e verticais em um plano. O Cartesian também é capaz de realizar algumas questdes presente no
SCIENCE [2] devido a sua versatilidade.

As suas principais caracteristicas sao:

e Sua base é semelhante ao Robd Educador, rob6 tradicional da LEGO MINDSTORMS, na qual possui
bons aspectos como: boa estabilidade, compacto e facilidade com a adi¢do de anexos.

e Possui um anexo na parte frontal que permite o acoplamento de uma estrutura capaz de comportar
uma caneta que pode ser fixada com elastico nos pinos conectores.

e O mesmo anexo, possui um motor médio centralizado e na horizontal que permite, por meio das
engrenagens e esteira, o deslocamento horizontal da estrutura responsavel por segurar a caneta.




Figura 3 — Robd Cartesian. (Studio 2.0)

O software utilizado para o desenvolvimento, teste e guia de montagem dos robds foi o Studio 2.0 [18], um
programa que oferece suporte & integrago direta com o catalogo, mercado e galeria da BrickLink [18]. E possivel
verificar as informacdes das pecas, solicitar seus designs e navegar pelos designs de outras pessoas. Suas principais
caracteristicas sdo:

e Construcdo intuitiva e facil

As pecas se encaixam, dobram e se prendem umas as outras por meio da funcionalidade de encaixe. Conexdes

compativeis sdo detectadas, permitindo que vocé monte as pecas rapidamente.
e Verificacdo de estabilidade conveniente

O Studio2.0 permite que o usuario se certifique de que os seus projetos estejam estaveis antes de té-los

pessoalmente. O programa oferece a verificacdo de estabilidade fisica para ajudar a construir designs mais estaveis.
e Renderizador fotorrealistico

O renderizador fotorrealistico é uma ferramenta disponivel dentro do software que disponibiliza fotos realistas

dos modelos selecionados, permitindo assim uma melhor visualizacdo e apresentagéo das criagdes.
e  Criador de instrugdes integrado

O Studio 2.0 oferece um criador de instru¢Bes no aplicativo que o ajuda a criar instrucdes personalizadas para

0s projetos. Desde as etapas de edigdo até o design de péginas, além de outras funcionalidades incluidas.

3.3. Ontologia de Rob6s — Onto-Raobots

Apos a definicdo dos robds, foi criada a ontologia chamada de “Onto-Robots”, a qual contém os 3 modelos de
robds desenvolvidos neste trabalho. Utilizou-se conceitos de RE e o reaproveitamento de algumas classes presentes
na ontologia Onto-ENSINARE [2] que foram essenciais e serviram como base para o desenvolvimento da Onto-
Robots podendo assim desenvolver uma ontologia mais sélida. Abaixo, na Figura 4, é mostrada a relacdo entre a
ontologia do SCIENCE e a ontologia construida no trabalho.




Ontologia do SCIENCE Ontologia Desenvolvida

ONTO - ENSINARE Onto-Robots

Todos as pegas e rahds da ontologia
Aulas, robds, programagdes, pegas. Herda »| Onto-ENSINARE, adicionando trés
robds desenvolvidos no trabalho.

Figura 4 — Ontologias e suas relac6es. (Autoria propria)

O Protégé [19] é um editor de ontologias, de codigo aberto, capaz de atender as necessidades deste trabalho e
conjuntamente, a especificacdo da ontologia se deu pela linguagem Web Ontology Language (OWL) [20] apoiada
pelo software.

A ontologia elaborada neste trabalho utilizou a metodologia Ontology Development 101 [15], que prop&e um
processo iterativo de facil aplicacdo para auxiliar no desenvolvimento de uma ontologia, esse processo pode ser
dividido em 7 etapas:

Determinar o dominio e o escopo da ontologia ao responder perguntas como por exemplo, “Onde?”,
“Como?” e “Para qué?”;

Considerar a reutilizacdo de ontologias existentes, desde que estejam relacionadas a ontologia que esta
sendo desenvolvida;

Listar termos da ontologia importantes para identificar os conjuntos que séo frequentemente usados na
area do conhecimento;

Definir classes e hierarquias, a fim de compreender a relacéo entre elas;

Definir os atributos das classes para entender a relacéo entre elas;

Definir restricfes aos atributos das classes;

Criar uma instancia na ontologia a partir da estrutura hierarquica das classes de acordo com sua natureza.

Dentre os mecanismos existentes de inferéncia de ontologias que foram citados anteriormente, foi utilizado o
HermiT [21] devido ser suportado pelo software Protégé e por ser altamente responsivo. Para a realizacdo das
consultas da ontologia foi utilizado o protocolo SPARQL [22], nas quais sdo essenciais para recolher informagdes
de dentro da ontologia e verificar o sentido légico.

3.3.1. Dominio do Escopo da ontologia

Tabela 1. Especificacdo dos Requisitos. (Autoria Propria)

Especificacdo dos Requisitos

1 Objetivo
Esta ontologia tem como objetivo prover o manual de montagem, as descri¢des, a quantidade de pegas
dos modelos robéticos desenvolvidos e os atuais do SCIENCE.

2 Escopo




O escopo desta ontologia se define no dominio da robética educacional adotando o contexto do
desenvolvimento de modelos robéticos que podem ser utilizados em varias areas de conhecimentos.

3 Linguagem de Implementacéo

A ontologia foi especificada na linguagem OWL.

4 Usudrios previstos

Professores de varias areas de conhecimento.

5 Caso de uso

Facilitar na montagem do rob6 com os guias de montagem de cada robd.

Auxiliar nas questdes de diversas disciplinas presentes no SCIENCE.

6 Requisitos / Questdes de Competéncias

Q1 — Quais modelos robéticos estdo presentes na ontologia Onto-Robots?

- Nesta questdo, a ontologia devera retornar uma lista com todos os robds que ela contém, incluindo
0s rob6s do SCIENCE.

Q2 — Para um determinado robd, quais sdo as pecas e suas quantidades, a descricdo e sua montagem?

- Nesta questdo, a ontologia devera ser capaz de entregar as pecas, quantidade e descri¢do do rob6
determinado pelo usuario.

3.3.2. Reutilizacédo de Ontologia

A ontologia Onto-Robots, desenvolvida neste trabalho, reutilizou as classes “Robos” (contém o0s robds
presentes no sistema SCIENCE) e “Pecas” (contém todas as pegas do kit EV3) e subclasses, indicadas pelo
retdngulo na Figura 5, da ontologia Onto-ENSINARE desenvolvida por Passos [2]. Devido a isso, foi possivel
inserir mais trés modelos robéticos demonstrados na Secdo 3.2 e realizar ajustes nas descri¢des, nomes e pecas ja
presentes.




v

owl:Thing

' Atividade

* Aula
' BlocoProgramacao

' ComponentesCurriculares

4-YVIVVYVV8

. Pecas

>

Robos

. Discovery

' DrivingBas3
= DroidBot

' Enterprise

= Homi3

' RoboEducador

>

Figura 5 — Classes da ontologia Onto-ENSINARE. (Passos)

3.3.3. Classes e Hierarquia

SubTarefas

Na elaboracdo da hierarquia das classes utilizou-se classes em taxonomia, representadas por classes e

subclasses que utilizaram um mecanismo de heranca a qual aplicou-se o proposto por Gomez-Pérez [23].

Abaixo, na Figura 6, percebe-se que a classe Robos é dependente da classe Pecas, por meio da propriedade de
objeto TemPeca, isto acontece devido a utilizacdo de determinadas pegas por cada robd presente na classe. A classe
representa todos os robds que estdo presentes na ontologia, em que se define a descricdo, as pecas e suas quantidade

(definida pela propriedade TemQuantidade), o link da montagem e imagem de cada robd.

Na classe Pecas sdo encontradas todas as pecas do kit LEGO MINDSTORMS EV3 (que sdo denominadas de
subclasses de Pecas), suas descri¢@es e link da imagem de cada uma.

\

Robos

Quantidade

TemPeca

Pecas

Figura 6 — Diagrama de classes da ontologia Onto-Robots. (Autoria propria)
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Na Figura 7, é possivel visualizar as classes definidas na ontologia Onto-Robots e sua hierarquia, além disso,
pode-se notar os robds desenvolvidos no trabalho por meio das marcagdes retangulares.

Asserted -

¥-- 00 owlThing
b Pecas
v Robos
Ball_Launcher
Cartesian_Robot
----- Discovery
----- DrivingBas3
----- DroidBot
----- Enterprise
..... H Dm|3
Printer
[ RoboEducador

Figura 7 — Classes e subclasses da ontologia Onto-Robots. (Protégé)

3.4 Integracédo da ontologia criada ao SCIENCE

Com a finalizacdo dos modelos robdticos e ontologia, 0 passo seguinte tratou-se da integracdo da ontologia
Onto-Robots ao SCIENCE que se deu pela criacdo de uma APl REST“. Sabe-se que, APl REST é um servico
(Web Services) responsavel pela gestdo da informacao do sistema, ou seja, todas as consultas a serem executadas
passardo pela APl REST que gerenciara todo a regra de negdcio implantada na aplicacdo [24].

A aplicacdo deste projeto foi organizada utilizando o model e controller que faz parte do modelo MVVC (Model,
View e Controller) que proporciona o desenvolvimento da aplicagdo em funcionalidades particionadas [24]. A
partir da definicdo arquitetural dos componentes, utilizou-se a linguagem de programacéo de alta performance e
simples, chamada Java [25], para o desenvolvimento da API REST. Para facilitar todo o processo da aplicacdo em
Java, utilizou-se o framework Spring Boot® que possibilita a criacdo de uma aplicacdo de grande escalabilidade de
recursos e uma organizacgéo do codigo mais limpa [26].

Seguindo o modelo apresentado anteriormente, a construcdo da APl REST se deu pela criagdo e divisdo do
modelo MVC nos seguintes pacotes:

e Model

O model possui as classes Java nomeadas de “listRobos.java” e “Robos.java”, sdo classes onde sdo definidos
0s atributos, como por exemplo nome, descri¢do e quantidade, e possuem 0s métodos acessores e modificadores
(getters e setters) para garantir a integridade dos dados.

e DAO

O Data Access Object (DAO) ¢ responsavel por conter todas as “regras de negdcios” da aplicagdo. Neste
trabalho, 0 DAO conteve uma classe chamada “RobotsOntology.java” que teve como principais objetivos: carregar
a ontologia dos modelos robéticos, realizar a validacéo e verificagdo da ontologia por meio do Reasoner, salvar a
ontologia no formato RDF/XML e a realizagdo de consultas diretamente no arquivo “Robots.owl” (nome do
arquivo que contém a ontologia) usando a linguagem SPARQL.

e Controller

O controller tem como objetivo direcionar o fluxo das informaces da aplicacdo com o uso do controle dos

processos que serdo incluidos [24]. O controller desta aplicagdo, possuiu uma classe nomeada de

4 Disponivel em: <https:/bit.ly/3vW7uZo>
5 Disponivel em: < https://spring.io/projects/spring-boot>
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“OntController.java” que teve como principal caracteristica definir os endpoints responsaveis pelo monitoramento
e gerenciamento da aplicacao.

Para um maior esclarecimento, na Figura 8, é mostrado um diagrama com os componentes, definidos
anteriormente da APl REST, apresentando suas relagdes e papéis individuais.

Controller

Definicdo dos atributos
da ontologia

Definicdo dos endpoints
Onto-Robots < P

Carregar, verificar, salvar
e consultar a ontologia
Onto-robots

Figura 8 — Diagrama dos componentes da APl REST. (Autoria propria)

A integracdo da ontologia se deu apenas com ac0es feitas no Backend, ou seja, com a construcdo da APl REST
ndo foi realizado nenhuma agéo no Frontend que constitui a parte visual do SCIENCE. Em consequéncia disto, se
criou a necessidade de realizacdo de testes que foram feitos por meio do Insomnia [28] e foi possivel obter
resultados de boa qualidade que podem ser visualizados na Figura 9 e Figura 10, presentes na Se¢éo 4.

4. RESULTADOS
4.1. Verificacdo da ontologia

Os resultados apresentados pela ontologia devem estar corretos para que a ontologia, de modo geral, esteja
correta, 0 que possibilita a utilizacdo destes resultados em outras aplicacdes. Para determinar a exatiddo desta
ontologia, foram utilizados padrfes de verificagdo, avaliacdo e validacdo que foi proposto por Gomez-Pérez
(2004).

O primeiro padrdo de verificagdo foi concluido com o uso da ferramenta HermiT [29] que atuou como um
plugin suportado pelo software Protégé. O Hermit, definido como Reasoner pelo software utilizado, possui um
motor de inferéncia que ao ser executado verificou a hierarquia de classe e determinou que a hierarquia inferida
era equivalente a classe definida, ndo apresentando nenhuma ambiguidade de conceitos.

O segundo padrdo de verificacdo foi realizado por meio do uso das questdes de competéncias [30] apresentadas
na Tabela 2 e 3. Em concordancia a isto, essas questdo devem ser escritas na linguagem de consulta SPARQL que
serd implementada pelo software utilizado para o desenvolvimento da ontologia Onto-Robots, Protégé.
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A Tabela 2, mostra-se a primeira consulta que foi feita baseada na questdo “Quais modelos robéticos estao
presentes na ontologia Robots?”. Essa questdo € responsavel por retornar como resposta uma lista de nomes que
indica todos os rob6s presentes na ontologia, com isso é possivel ter nogdo da quantidade de modelos disponiveis
para serem usados pelo sistema que ird requisitar a ontologia, 0 SCIENCE [2].

Tabela 2. Consulta SPARQL da primeira questdo de competéncia. (Autoria Prépria)
Consulta SPARQL

Questdo 1: Quais modelos roboéticos estdo presentes na ontologia Robots?

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://mww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

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

5. PREFIX ont: <http://www.semanticweb.org/science/ontologies/2021/8/robots-ontology-31#>
6. SELECT ?Robos
7 WHERE {

8. ?Robos rdfs:subClassOf ont:Robos

9 }

As linhas 7 e 9 sdo responsaveis por buscar todos os robds que estdo na ontologia Onto-Robots que é
representada e consultada por meio do link da linha 5. E possivel visualizar o resultado abaixo na Figura 9.
1+ [

h

3 "listamrobos™: "DrivingBas3”
4 }.l
5+ {
E "listarobeos": "Enterprise”
7 }.l
g |
9 "listarobos": "Discovery"
18 T
11 {
12 "listamrobos™: "Printer”
13 T
14 1
15 "listarobes": "Ball_Launcher”
16 T
17+ {
18 "listamrobos™: "RebeoEducador”
3 }.l
21 "listamrobes": "Cartesian_grobot”
22 T
23 [
24 "listamrobos™: "Homiz"
25 T
27 "listamrobos™: "Droldeot”

woooa

]
Figura 9. Resultado da primeira consulta SPARQL. (Insomnia)
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A segunda consulta, presente na Tabela 3, corresponde a questio “Para um determinado rob6, quais séo as
pecas e suas quantidades, a descricdo e sua montagem?”. E por meio desta questdo que se torna viavel obter algum
tipo de informacédo de um determinado robd, contanto que esteja contido dentro da ontologia Onto-Robots. Devido
a isso, € permitido o acesso a quatro tipos de informacgdes sobre os robds: a descricdo do robd, os nomes das pecas
que o compde, a quantidade de pegas e a descricdo de cada peca. Com isso, a montagem do robd fica totalmente
explicita, vale ressaltar que ao realizar a consulta do robd, obtém-se o link da imagem e da montagem que esta
contida dentro da descricdo do modelo em quest&o.

Tabela 3. Consulta SPARQL da segunda questdo de competéncia. (Autoria Propria).
Consulta SPARQL

Questdo 2: Para um determinado rob6, quais sdo as pecas e suas quantidades, a descricdo e sua montagem?

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://mww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

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

5. PREFIX ont: <http://www.semanticweb.org/science/ontologies/2021/8/robots-ontology-31#>
6. SELECT DISTINCT ?pecas ?DescricaoRobo ?Descricao ?quantidade
7. WHERE {

8. ont:Cartesian_Robot owl:equivalentClass/owl:intersectionOf ?list .
9. ont:Cartesian_Robot rdfs:comment ?DescricaoRobo.

10. ?2list rdf:rest*/rdf:first 2element .

11. ?element owl:someValuesFrom ?montagem.

12. ?montagem owl:intersectionOf ?pecasL.istal.

13. ?montagem owl:intersectionOf ?pecasL.ista2.

14. ?pecasListal rdf:rest*/rdf:first ?pecas.

15. ?pecasLista? rdf:rest*/rdf:first ?peca2.

16. ?peca2 owl:hasValue ?quantidade.

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

Na segunda consulta, a linha 8, pesquisa o robd Cartesian, suas classes equivalentes e interse¢des, e a linha 9,
realiza uma busca capaz de mostrar a descrigio deste robd. E possivel obter, a partir da linha 11 até a 16, as
respostas para a quantidade de pecas e o nome de cada uma das pecas do robd determinado, além disso, também
sdo encarregadas pela organizagdo das listas, atuando na ordem e l6gica em conjunto com a linha 10. E para
finalizar, na linha 17, temos a linha responsavel pela descrigéo de cada pega do robd.

4.2. Modelos Robéticos e Guias de Montagem

Outro resultado deste trabalho sdo os modelos robéticos desenvolvidos que foram apresentados na
Subsecdo 3.1 e estdo inseridos na ontologia Onto-Robots anteriormente mencionada. Os robds podem ser listados
da seguinte maneira:

e  Printer®

® Disponivel em: <bit.ly/3BPIAgz>
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o Ball Launcher’
e Cartesian®
As imagens dos rob6s podem ser vistas na se¢do 3.1 de desenvolvimento dos modelos. Cada robd possui um
guia de montagem que foi construido com a utilizacdo do software Studio 2.0, podem ser visualizados nos links
disponibilizados na nota de rodapé desta pagina.

4.3. Informagdes obtidas pela APl REST

Com a finalidade de se observar os resultados gerados pela API, foi criada uma camada de controle,
anteriormente mencionada na Secdo 3.4, que contém endpoints responsaveis pela testagem das requisicdes HTTP.
Na Tabela 4, é possivel fazer a visualizagdo dos endpoints criados e suas caracteristicas responsaveis por
diferencia-los.

Tabela 4. Exposicdo dos endpoints responsaveis pelas consultas da ontologia. (Autoria Propria)
Endpoints gerados Caracterizacio
Este endpoint tem como principal caracteristica a
listagem dos modelos robéticos presentes dentro da
ontologia Onto-Robots podendo ser visualizada na
Figura 6 contida na Sec¢éo 4.1.
Este endpoint é considerado o principal, devido a sua
grande quantidade de respostas para as consultas
realizadas. Tem como principal objetivo, entregar o
@GetMapping (“/robo”) nome, a quantidade e descricdo das pecas e a descri¢do
do robd que contém as suas informacdes e links para
guia de montagem. Esse resultado pode ser
visualizado na Figura 7.

@GetMapping (“/listarobos™)

Na Figura 10, € possivel visualizar o inicio do resultado obtido por meio da segunda consulta em SPARQL
presente na Tabela 3 que teve como resposta a descricao das pecas e do robd Cartesian (contém o link da imagem
e do guia da montagem), a quantidade de pecas e o nome delas. O resultado é obtido com a consulta que define o
rob6 Cartesian e isto é feito pela manipulag¢do de uma variavel presente na programagao que envolve o endpoint
“@GetMapping (“/robd”)”.

7 Disponivel em: <bit.ly/3kxrv4j>

8 Disponivel em: <bit.ly/3CQR11Q>
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[

WoR3

"descricaoRobo®: "0 Cartesian € um robd que tem a base do robd educador, foi
censtruido com o objetivo de representar o plano cartesianc. Seu anexo permite o
acomplamento de uma caneta com eldsticos gque pode realizar o movimento horizontal e
seus motores grandes permitem o movimente vertical.‘nwnLink da Montagem:
https://drive.google.com/file/d/1tomE L 7bIG0we ]z RVYDhXOMOT pbevoQy / view?
usp=sharing\ninLink da imagem: hitps://imgur.com/a/q70vPc3”,

4 "quantidade”: "2",

5 "descricao”: “Peca Eloco Converser de 3 cimza'n\nDescricde: Tratz-se de um viga
da 3M com dois orificios redondos e um orificio transversal a 98 graus do outro
lado.wnhnlink da imagem: https://imgur.com/z3fsmbk",

& "pecas": "Blocc Conversor_3_Cinza”
7 1

(L= -]

"descricaoRobo®: "0 Cartesian € um robd que tem a base do robd educador, foi
censtruido com o objetivo de representar o plano cartesianc. Seu anexo permite o
acomplamento de uma caneta com eldsticos gque pode realizar o movimento horizontal e
seus motores grandes permitem o movimente vertical.‘nwnLink da Montagem:
https://drive.google.com/file/d/1tomE L 7bIG0we ]z RVYDhXOMOT pbevoQy / view?
usp=sharing\ninLink da imagem: hitps://imgur.com/a/q70vPc3”,

12 "quantidade”: "1",

11 "descricag”: “Peca Bloco Ev3wn\nDescrigdo: BLOCO EV2: o bloco programavel
controlz motores e sensores,‘nalém de proporcionar a comunicacdo sem fios. O
monitor mostra o que estd acontecende dentro do Eloco EVI e permite & utilizacdo da
Interface do Eloco. Ele também permite adicicnar textos e respostas numéricas ou
graficas em sua programacio ou experimentos.\n\n0s Botdes do Bloco permitsm navegar
dentro da Interface do Bloco Ev3.%WnAs portas de entrada 1, 2, 3 e 4 servem para
conectar 05 sensores.\nas postass de saida &, B, C & D servem para conectar os
motores.\nynLink da imagem: https://imeur.com/LvodE7w",

12 "pecas": "Blococ EV3"

13 Is

Figura 10 — Resultado da segunda consulta em SPARQL. (Insomnia)

5. CONCLUSOES

Neste artigo apresentaram-se 0s modelos robéticos e APl REST para a integracdo no Sistema de GeraCéo
Integrado de Plano de Aula para o ENsino apoiado por RobétiCa Educacional (SCIENCE). Além disso, detalhou-
se 0 processo utilizado para desenvolver o modelo robético e a API REST, que consistiu das etapas de construcio,
modelagem, validagéo e verificagdo da ontologia Onto-Robots.

A elaboragdo dos modelos robéticos resultou em trés modelos Unicos (Printer, Cartesian e Ball launcher) que
possuem caracteristicas e objetivos de aplicagBes diferentes capazes de atender inimeras atividades que possam
ser desenvolvidas em trabalhos posteriores no SCIENCE. A versatilidade desses robds permitem que essas
atividades possam ser de &reas de conhecimento distintas, como Portugués, Fisica e Ciéncia.

A criacéo da ontologia Onto-Robots foi guiada pela metodologia Ontology Development 101 a qual atingiu,
como objetivo, a incorporacgdo e aperfeicoamento dos robds e suas descri¢des presentes na ontologia do SCIENCE
e a implementacéo dos trés modelos citados acima.

O proximo passo ap6s a finalizacdo da ontologia é a sua integracdo ao SCIENCE. Para facilitar este trabalho
futuro, foi elaborada e disponibilizada uma APl REST, em que foi utilizada a linguagem de programacao Java e 0
framework Spring Boot, para desenvolvimento. Devido a isto, o sistema € capaz de utilizar as informacdes da
ontologia para gerarem suas paginas Web no frontend.

O SCIENCE atualmente, disponibiliza 36 (trinta e seis) aulas de Matemética do Ensino Fundamental 11 com
nove modelos robéticos, incluindo os desenvolvidos no presente trabalho. Devido a isso, surge a necessidade e o
desejo de ampliacéo do sistema para que mais pessoas de diferentes idades, areas e niveis de escolaridade sejam
impactadas pelos beneficios na qual o sistema acarreta.

Entdo propde-se, como trabalhos futuros, a criagdo de:

- Novos modelos robéticos com propostas para outras disciplinas, idades e niveis de escolaridade e
que possam ser integrados na ontologia desenvolvida, Onto-Robots;
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- Criacdo de novas aulas que utilizem os modelos desenvolvidos neste trabalho;
- Ontologias que agreguem os itens anteriores e que sejam integrados no SCIENCE para que seu
conteudo seja usado pelo frontend.
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As dez horas e trinta minutos do dia dezesseis de novembro de dois mil e vinte e um, na
plataforma virtual Google Meet, reuniu-se a Banca Examinadora de defesa de trabalho de
conclusao de curso de autoria do aluno VICENTE ANTONIO DA SILVA NOBRE, aluno do curso
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assinada por todos.

Mossord, 16 de Novembro de 2021.

Assinatura dos membros da Banca Examinadora.
N\

A .
Prof. Dr. SILVIO ROBERT RNANDES DE ARAUJO - UFERSA

Presidente e orieptado -
(2 dy Colliod Lprdilha G

Prof. Dr. PAULO GABRIEL GADELHA DE QUEIROZ - UFERSA
Primeiro Membro e COOI’IGL\}SQQI; _—

AMANDA GONDIM DE SZieads s sries
OLIVEIRA:01267843454:= 5% v
Profa. Dra. AMANDA GONDIM DE OL|VE|RA UFERSA
Segundo Membro
o
Verifique em https://verificador.iti.br \LVES

Lercelro vienpro

a aqu




