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Resumo: A utilizacdo de metodologias de ensino é essencial para uma construcdo eficiente do conhecimento
dos alunos em sala de aula. Na disciplina de Fisica se faz necessario a utilizacdo de métodos de ensino
dindmicos e eficientes, pois é notavel uma dificuldade por parte dos estudantes do ensino médio para entender
0s assuntos, principalmente por ndo conseguirem visualizar os fenémenos acontecendo na realidade. Sendo
assim, a robética é uma ferramenta didatica que tem potencial de proporcionar dinamismo para a aula, fazendo
com que os alunos aprendam de maneira ludica. Apesar da robotica ser uma ferramenta interessante a ser
aplicada, o fato de os professores ndo saberem manipular o material dificulta a sua utilizaco. Tendo em vista
esse problema, foi desenvolvido o Sistema de GeraCé&o Integrado de planos de aula para o ENsino apoiado por
RobotiCa Educacional (SCIENCE), que é uma plataforma que fornece aos professores planos de aula de
matematica com o uso de robdtica educacional. A fim de contribuir e expandir as areas de conhecimento da
plataforma SCIENCE, foram implementados, nesse trabalho, planos de aula de fisica com o uso de Robética
Educacional que foram disponibilizados por meio de uma API REST para futura integracdo ao sistema. Para
se obter as informagdes necessarias para a criacdo de um plano de aula foi desenvolvido uma ontologia de
dominio, construida a partir da metodologia Ontology Development 101, e verificada a partir da linguagem de
consulta SPARQL.
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1. INTRODUCAO

A educagdo exerce um papel fundamental na sociedade, na qual o individuo se torna capaz de entender um
determinado problema e levantar uma possivel solucdo, além de questionar situa¢fes ao seu redor. Assim sendo,
0 ser humano esta sempre realizando alteragdes no processo de aprendizagem de maneira que ela se adeque as
necessidades do mundo atual [29].

Zilli [29] expde que através do uso de novas tecnologias é possivel estimular o aluno a desenvolver novas
formas de aprendizado por meio da busca por conhecimento e novos estilos de raciocinio.

E perceptivel que a dificuldade no processo de aprendizado da disciplina de fisica € um problema que atinge
uma grande parcela dos alunos. Barroso, Rubini e Silva [2] apresentam indicios a partir de dados referentes ao
desempenho de estudantes em algumas questdes de fisica no ENEM, que ha dificuldade na compreenséo dos
conceitos basicos em diversos assuntos da disciplina por parte da maioria dos concluintes do ensino médio, dessa
forma se faz necessario o uso de novas metodologias de ensino para explicar os conceitos de maneira mais clara e
dindmica.

Para Passos [18] tendo em vista as inovagdes na &rea de ensino, de maneira a alcangar uma melhor didatica aos
alunos, a robotica é uma ferramenta que pode contribuir como um recurso para a interdisciplinaridade, por envolver
diversos campos, como a matematica, fisica, informatica etc. Zilli [29], afirma que a robdtica educacional tem
capacidade de desenvolver nos alunos diversas competéncias como raciocinio logico, capacidade critica e
resolucdo de problemas por meio de erros e acertos.

A Robdética Educacional (RE) tem a capacidade de facilitar o entendimento de assuntos complexos e instigar a
curiosidade nos alunos para o conhecimento sobre fisica devido as experiéncias em situagdes reais que ela
proporciona. Dessa forma, Santos e Menezes [25] afirmam que:
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O processo de constru¢do do conhecimento fisico é um processo histérico, produzido em
sociedade, associado com outras formas de expressdo e producdo humanas. E importante
reconhecer, portanto, que o conhecimento da Fisica “em si mesmo” nao é o objetivo final, mas
deve ser entendido como um meio, um instrumento para compreensdo do mundo, podendo ser
pratico mas, permitindo ultrapassar o interesse imediato, produzindo no aluno a sua identidade
de individuo criativo, social e possuidor de atitudes, habitos e habilidades Uteis a si mesmo e a
sociedade.

Uma das metodologias que pode despertar maior interesse nos alunos é o ensino com o apoio de Robdtica
Educacional. Contudo, os projetos de extensdio PENSARE* e Robot em Ac&o®, executados pela UFERSA
identificaram que uma grande parcela dos professores nao é devidamente capacitada para utilizar a robética em
sala de aula, assim surge o problema do trabalho: “Como ajudar os professores do ensino médio a fazer o uso da
robética educacional como ferramenta de aprendizagem para aulas de fisica de maneira pratica?”

Embora a robdtica seja um recurso didatico que pode agregar as aulas, o fato de professores ndo possuirem o
dominio sobre a ferramenta, dificulta o uso da mesma. Entdo, Passos [22], desenvolveu o Sistema de GeraCéo
Integrado de planos de aula para o ENsino apoiado por Rob6tiCa Educacional (SCIENCE), como sendo uma
plataforma de geracéo de plano para aulas de matematica para o Ensino Fundamental I1, que utiliza uma ontologia
para descrever 0s conceitos sobre Robética Educacional aplicado as aulas de matematica.

Esse trabalho tem por objetivo principal auxiliar os professores de fisica a utilizar a robética como ferramenta
didatica durante as aulas, instruindo-os a utilizar a ferramenta, para promover aos alunos um melhor entendimento
acerca do assunto abordado. Para isso foram definidos dois objetivos especificos sendo eles: desenvolver uma
Application Programming Interface (API) que serd integrada ao sistema SCIENCE [22], responsével por fornecer
planos de aula de fisica com a utilizacdo de robdtica educacional; e construir uma ontologia com atividades e
programag0es relacionando robdtica & disciplina de fisica e a robética educacional.

O restante desse trabalho foi organizado da seguinte forma. Na secdo 2, serdo apresentadas as defini¢des de
Robdtica Educacional e ontologia. Na secéo 3, serdo apresentados o0s procedimentos e métodos utilizados para a
construcéo da ontologia e APl REST. Na sec¢éo 4, serdo apresentados os resultados das atividades desenvolvidas
no trabalho. E na secdo 5, serdo apresentadas as consideragdes finais.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nesta secdo serd abordado o conceito de Robdtica Educacional e ontologia, que sdo dois fundamentos
necessarios para a obtencdo do objetivo do trabalho. O primeiro para entender como a robética pode contribuir
para o ensino de Fisica e o segundo como foi construido a estrutura de informacdes presentes na API.

2.1. Robética Educacional

Visando auxiliar a sociedade com tarefas complexas ou repetitivas, o ser humano esta sempre em constante
evolugdo na busca de ferramentas que possam contribuir para melhorar 0 meio onde vive. A robdtica é uma area
gue surgiu para sanar essa necessidade, devido a otimizacao, custo e praticidade que ela traz. Ela esta sempre em
expansdo sendo considerada uma area interdisciplinar por abordar diversos conceitos fisicos, matematicos e
computacionais em suas aplicagdes. E possivel encontra-la em situacdes diversas no cotidiano, como por exemplo,
em casas, hospitais, veiculos e na educacéo [28].

Segundo Campos [4], a Robdtica surge como um recurso tecnoldgico de aprendizagem na educacdo, na qual
ela proporciona a interdisciplinaridade de maneira ladica, despertando a curiosidade e o interesse dos alunos por
meio da vivéncia de situacGes reais com o0s assuntos de sala de aula. Garcia [9] e Zilli [29], demonstram que a
Robdética Educacional tem o potencial de gerar muitos beneficios para os estudantes, como por exemplo:

e Desenvolvimento de raciocinio 1dgico de programagcéo;
Capacidade de resolucdo de problemas do cotidiano;
Senso critico na conclusdo da atividade;

Emprego da criatividade;

Interpretacdo de dados;

Desenvolvimento de relagBes interpessoais e intrapessoais;
Estimulacdo de aplicacdo de teorias formuladas;

e Desenvolvimento da concentracdo e observacgdo.

Na atualidade a robotica estd cada vez mais ganhando espago no meio académico, na qual esta se tornando
comum a utilizacdo de Kits de Robotica, que visam facilitar o manuseio, agregando um contexto lidico na sala de
aula. Um dos exemplares mais utilizados séo os kits de modelo da LEGO da linha Mindstorms [18], onde neles é
possivel encontrar motores, eixos, polias, sensores, engrenagens, conectores etc. Além do material, a empresa
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também fornece um software préprio para programar o robd, o EV3 Classroom®, que apresenta comandos simples
e intuitivos no formato de blocos que conectam entre si, formando uma pilha de programacéo.

Segundo Santos e Menezes [25], a proposta dos kits da LEGO de Robdtica Educacional é apresentar conceitos
fisicos de maneira que a compreensdo dos assuntos seja mais clara, vivenciando experiéncias cotidianas. Sendo a
sim eles séo utilizados como instrumentos didaticos, oferecendo aos alunos uma aula mais dindmica e participativa,
desenvolvendo uma aprendizagem em grupo.

A LEGO na atualidade conta com quatro modelos de kits de robética, que sdo: Lego RCX, Bloco NXT 2.0,
Bloco EV3 e o Conjunto SPIKE. O Lego Mindstorms EV3 é o mais utilizado e difundido dentre esses modelos,
devido ao tempo de mercado e atualizagGes [18].

O Lego Mindstorms EV3 caracteriza-se por ter 64MB de RAM, Sistema Operacional Linux e entrada para
cartdo Micro SD. Na Figura 1, é demonstrado esse kit que apresenta os seguintes componentes: 2 motores grandes,
1 motor médio, 1 sensor de cor, 1 sensor ultrassdnico, 2 sensores de toque, 1 sensor de giro, 1 bateria, 1 bloco EV3
e pecas de encaixe lego para a montagem da estrutura do rob6 [18].
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Figura 1. Kit LEGO Mindstorms EV3. [16]
2.2. Ontologia

A ontologia pode ser descrita como a especificagdo explicita de uma conceituacdo. Segundo Gruber [12], para
a filosofia esse termo é um relato sistematico da existéncia, porém no ambito computacional, o conceito é
modificado, pois a existéncia se torna aquilo que é representado, um determinado conhecimento que é
caracterizado como o dominio, sendo ele ponto principal da ontologia. Esse dominio é relacionado com um
conjunto de objetos que se relacionam para formar o conhecimento.

As ontologias podem ser utilizadas para implementar e especificar qualquer sistema complexo de computagéo,
podendo ser usadas de diversas maneiras. Dessa forma, Duarte e Falbo [7], expGem que de modo geral ela é
utilizada para alcancar trés objetivos gerais, sendo eles:

e Auxiliar na compreensdo de uma determinada &rea de conhecimento, de modo que seja explicado o
dominio de andlise;

e Auxiliar a atingir um consenso sobre determinada area de conhecimento, de maneira que ocorra uma
unificacdo do entendimento dos conceitos envolvidos;

e Auxiliar no aprendizado de certa area de conhecimento, para que assim ndo seja necessario o individuo
recorrer a um especialista na area.

Gruber [12] afirma que a ontologia é definida como um conjunto de termos representacionais, onde 0s
conceitos se relacionam com o dominio por meio de alguns componentes. Dessa forma Noy e McGuinness [21],
demonstram que h& quatro componentes que constituem uma ontologia que sdo: as classes, fungdes, instancias e
relacGes.

2.2.1. Ferramentas para construir uma ontologia

Para auxiliar a construgdo e manipulacdo de uma ontologia, diversas ferramentas podem ser utilizadas. Carlan
[5] cita quatro ferramentas que podem ser utilizadas, que sdo elas: Ontolingua; JOE (Java Ontology Editor);
OntoEdit; e Protégé. Utilizado na construcéo da ontologia desse artigo, o Protégé é um software desenvolvido por
Mark Musen, que conta com diversas funcionalidades, permitindo que as etapas estabelecidas na metodologia
sejam satisfeitas [21]

Ao utilizar essas ferramentas, ha a necessidade da utilizagdo de um mecanismo de inferéncia, para verificar e
validar se os termos e relacdes presentes na ontologia estdo descritos corretamente, Passos [22] destaca a existéncia
dos seguintes motores de inferéncia: FaCT ++, Pellet e HermiT. Nesse trabalho foi utilizado o HermiT como
mecanismo de inferéncia.

6 Disponivel em: https://bityli.com/xkMwWa




2.2.2. Linguagem de consulta SPARQL

De acordo com Segundo [26], 0 SPARQL ¢é um pacote de especificacbes que fornecem linguagens e protocolos
para consultar e manipular o contedido publicado em RDF. Passos [22] exp8e que para realizar consultas de uma
ontologia, 0 SPARQL é a linguagem de consulta padrdo recomendada pelo W3C, ela é baseada em padrfes de
grafos, fundamentada em triplas RDF, sendo composta por sujeito, predicado e objeto.

Para a consulta em uma ontologia, a estrutura padrdo pode ser observada na Figura 2, na qual ela é dividida em
trés etapas: a declaracdo de prefixo, que é utilizada para abreviar as URIs; a clausula de resultado, para declarar as
informacdes que a consulta deve retornar; e o padrdo de consulta, para especificar as relacdes e o que consultar
dentro da ontologia [26].

Declaragoes de prefixo

¢ PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
* PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#>
* PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schematt>

ontology-7#>

Clausula de resultado

* SELECT ?exemplol ?exemplo2 ?exemplo3

Padrdo de consulta
e WHERE{ }

Figura 2. Estrutura da linguagem de consulta SPARQL (Autoria propria)
3. PROCEDIMENTOS E METODOS

Nesta se¢do sdo descritos os métodos utilizados para atingir o objetivo. Para isso a realizagdo do trabalho
ocorreu em quatro etapas, sendo a primeira o estudo da plataforma SCIENCE e a ontologia desenvolvida por
Passos [22]. A segunda etapa, a construgcdo dos planos de aulas de fisica com o uso da Robdtica Educacional. A
terceira, o desenvolvimento da ontologia. E a quarta etapa, a criacdo da APl REST que podera ser implementada
ao sistema SCIENCE.

3.1. Estudo do sistema SCIENCE

Primeiramente foi necessario realizar o estudo do desenvolvimento do sistema SCIENCE e como foram
construidos os planos de aula, visando ampliar o sistema SCIENCE para planos de aula de fisica utilizando robética
educacional.

O sistema SCIENCE foi desenvolvido com o intuito de auxiliar professores da disciplina de matematica a
utilizar a Robética Educacional como recurso didatico, para isso foi construido por Passos [22], uma ontologia
denominada de Ontologia de ENSINo eAprendizagem de Robética Educacional (Onto-ENSINARE), nela o
dominio definido foi: contelidos de matematica do Ensino Fundamental 11 auxiliados pela robética educacional. O
autor utilizou a linguagem de consulta SPARQL, na qual foram definidas questdes de competéncia que a ontologia
deve responder corretamente, visando verificar se a mesma esté consistente.

Para formar um plano de aula completo, Passos [22], definiu que 0s seguintes atributos devem estar presentes:
Conteldo, Assunto, Referéncia, Disciplina, Série, Duragdo, Recurso Didatico, Objetivo, Atividade, Programacédo
e Montagem do rob6.

Com relacéo a estruturacdo dos componentes do sistema SCIENCE, foi feito o uso do padrdo arquitetural MVC
(Model — View — Controller), dividindo a aplicacdo em trés camadas: visdo, modelo e controle. Na Figura 3 é
demonstrado o diagrama de componentes desse sistema.
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Figura 3. Diagrama de componentes do sistema SCIENCE. [22]




A ontologia e a APl REST criadas nesse trabalho foram construidas visando padronizar com as aulas ja
existentes no sistema, portanto foi utilizado a mesma metodologia seguida por Passos [22] para o desenvolvimento
dos planos de aula e construcéo da ontologia.

3.2. Formagé&o dos planos de aula de Fisica

Para fornecer a ontologia planos de aula de fisica com o uso de Robética Educacional primeiro foi utilizado a
Base Nacional Curricular Comum (BNCC) [3], que é um documento que define todos os assuntos que os alunos
das escolas brasileiras devem aprender, na qual foi consultado as competéncias e habilidades que devem ser
desenvolvidas na disciplina de Fisica. A construcdo dos planos de aula foi feita a partir do livro de fisica “Conexdes
com a Fisica” [10], que retrata de maneira didatica os assuntos escolhidos.

Os planos de aula produzidos apresentam os seguintes componentes: série; duracdo; contelido; assunto;
programacao; recursos didaticos; e atividade. Eles seguem um mesmo padrédo de organizacdo, que é dividido nas
seguintes etapas: (1) Divisdo da turma em equipes; (2) Apresentagdo da aula e explicacdo do contetdo; (3)
Montagem do Robd; (4) Explicacdo dos blocos de programacéo; (5) Realizacdo das atividades; (6) Desmontar o
robd. A seguir serdo expostos os planos de aula desenvolvidos.

Os planos de aula foram desenvolvidos visando a utilizagdo do kit Lego Mindstorms EV3, com o software
EV3 Classroom desenvolvido pela empresa LEGO.

3.2.1. Velocidade Média

Série: 1°ano

Duracéo: 2 Horas

Contelido: Cinematica

Recursos didaticos: Pincel, Quadro, Régua, Data Show, Computador e Kit da Lego EV3 Mindstorms.
Atividade:

1- Em um espaco aberto marque a distancia de 100 cm com uma régua ou trena. Em seguida programe o robd para
percorrer em linha reta o espaco delimitado com a poténcia dos motores de locomogao em 25%.

2- Com o auxilio do bloco “temporizador”, programe o robd para exibir na tela o tempo que levou para percorrer
0 trajeto, em seguida calcule a velocidade em metros por segundos e anote o resultado.

3- Repita o processo alterando a poténcia dos motores de locomogéo para 50, 75 e 100%.

4- Com base nos valores obtidos, qual a relagdo entre o tempo gasto em cada caso com os resultados das
velocidades?

3.2.2. Aceleracdo

Série: 1° ano

Duragéo: 2 Horas

Conteudo: Cinematica

Assunto: Aceleracdo

Recursos didaticos: Pincel, Quadro, Data Show, Computador e Kit da Lego EV3 Mindstorms.

Atividade:

1- Com base no conteudo visto em sala de aula, construa com que o robd acelere utilizando apenas comandos de
ir para frente. Altere a forga dos motores de 5 em 5, comegando de 0 até 100. Apo6s isso explique o que ocorreu e
0 que pode ser melhorado na programagéo.

2- Refine sua programagao utilizando blocos do menu “controle” e “operadores”, para corrigir os erros da questéo
1.

3.2.3. Conversao de rotacles para centimetros

Série: 1° ano

Duragéo: 2 Horas

Conteudo: Sistema internacional de unidades

Assunto: Conversao de rotacfes para centimetros

Recursos didaticos: Pincel, Quadro, Data Show, Computador e Kit da Lego EV3 Mindstorms.
Atividade:




1- Marque em uma superficie plana a distancia de 20cm com uma régua, em seguida programe o robd para
percorrer o trajeto utilizando um bloco de movimento com duracdo em rotacgdes.

2- Realize uma programagdo que converta centimetros para rotacdes, em seguida execute a tarefa anterior e
verifique se a distancia estd correta. Para isso utilize a seguinte equacdo: Rotagdes = distancia em
centimetros/n*diametro da roda

3- Com base na programacdo realizada no exercicio anterior faca o robd locomover-se formando um quadrado de
10 cm2.

3.2.4. Intensidade da luz refletida

Série: 2° ano

Duracéo: 2 Horas

Conteudo: Reflexdo da luz

Assunto: Intensidade da luz

Recursos didaticos: Pincel, Quadro, Data Show, Computador, Kit da Lego EV3 Mindstorms e fitas com as cores
azul, verde, branco e preto.

Atividade:

1- Com o sensor de cor acoplado do robd, faga uma programacéo que ao apertar o botdo do meio do EV3, a leitura
da intensidade de luz refletida nas fitas de cores azul, verde, branco e preto seja feita e exibida na tela. Realize a
leitura separadamente de cada fita, anote o resultado e explique o significado fisico da variacdo da intensidade em
cada cor.

2- Em uma superficie plana coloque as fitas azul, verde e preto espacadas a uma distancia de 30cm. Realize um
programa que aumente a velocidade do rob6 em 20% a cada cor diferente captada.

3.2.5. Ondas unidimensionais

Série: 2°ano

Duracéo: 2 Horas

Conteudo: Fendmenos ondulatorios

Assunto: Ondas unidimensionais

Recursos didaticos: Pincel, Quadro, Data Show, Computador, Kit da Lego EV3 Mindstorms e papel.
Atividade:

1- Realize uma programacdo que imprima no papel uma onda unidimensional, apds isso calcule o periodo,
frequéncia e velocidade de propagacéo.

2- Realize 0 mesmo procedimento aumentando a amplitude da onda, caso os dados sejam alterados, explique o
motivo.

3.2.6. Lancamento horizontal

Série: 1° ano

Duragéo: 2 Horas

Conteddo: Cinematica

Assunto: Langamento horizontal

Recursos didaticos: Pincel, Quadro, Data Show, Computador, Kit da Lego EV3 Mindstorms, régua e bolinha de
ping-pong.

Atividade:

1) Com o robd execute uma programacao para seja arremessado uma bolinha de ping-pong a uma velocidade de
100% a uma altura "h" do chéo escolhida durante a atividade.

2) Realize a medicdo da altura h e do tempo de queda ap6s o inicio do experimento, em seguida calcule a distancia
que a bolinha percorreu e a velocidade ao atingir o solo. Considere g = 10 m/s"2

3.3. Construcéo da Ontologia

Desenvolvido por Passos [22], o SCIENCE é um sistema de geracao de planos de aula de matematica, que
apresenta em seus planos 0s seguintes itens: componentes curriculares, assunto, contedido, recurso didatico,
objetivo, atividades, robds, montagens e programacdo. Para essa geracdo 0 autor desenvolveu uma ontologia
responsavel por construir os planos de aula de forma automatizada.




Para integrar ao sistema SCIENCE [22] aulas de fisica com o uso de Robética Educacional, foi desenvolvido
uma ontologia por meio da ferramenta Protégé [20] denominada de Onto-Fisica. Essa ontologia consiste em
descrever atividades envolvendo assuntos de fisica do ensino médio com a Robdtica Educacional, a fim de
promover aos professores instrugdo sobre o uso da robética como ferramenta educacional.

De acordo com Almeida e Bax [1], as metodologias sdo desenvolvidas com o intuito de sistematizar a
estruturacdo das ontologias, elas podem ser utilizadas para construcao, aprendizado e integracdo do dominio e os
conceitos que o relacionam. Desse modo as metodologias podem ser aplicadas de acordo com a funcionalidade e
aplicacdo da ontologia. Dentre as metodologias desenvolvidas, pode-se citar a Enterprise Model Approach,
Methontology e Ontology Development 101.

A fim de auxiliar na construcdo da ontologia foi utilizada a metodologia Ontology Development 101 [21], que
demonstra 7 passos necessarios para o desenvolvimento da ontologia que podem ser observados na Figura 4.

Determinar o Pesquisar
. s Enumerar os
dominio e ontologias
2 termos
escopo existentes
|
Definir as At:rll_)uér gs D;:ﬁmr as
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das classes subclasses
|
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instancias

Figura 4. Metodologia Ontology Development 101 (Autoria propria)

Para verificar se a ontologia est4 concisa e consistente foi utilizado o HermiT [27] como mecanismo de
inferéncia, que é uma ferramenta que fornece servicos de raciocinio de I6gica de descri¢do para ontologias. Ele
esta disponivel como uma biblioteca Java de codigo aberto, e pode processar ontologias de qualquer formato, como
RDF/XML, OWL e OBO.

3.3.1. Defini¢do do Dominio e Escopo da ontologia

De acordo com Duarte e Falbo [7], o dominio é o assunto de interesse da ontologia, na qual sdo descritos por
conceitos e relagBes. Para a construcdo da Onto-Fisica o primeiro passo foi a definicdo do dominio, sendo ele os
planos de aulas de fisica com uso de Robdtica Educacional para alunos do Ensino Médio.

Com base na metodologia de Noy e McGuinness [21] para especificacdo de requisitos necessarios para a
construcdo de uma ontologia, foi realizado por meio da Tabela 1 um Documento de Especificagdo de requisitos
para a Onto-Fisica, que expde o objetivo, escopo, linguagem de implementacdo, usuarios finais, caso de uso e
requisitos da ontologia [22].

Tabela 1. Especificacdo de requisitos para a construcdo da ontologia. (Autoria Propria)
1| Objetivo
Essa ontologia tem o objetivo de fornecer ao sistema SCIENCE [22], planos de aulas de fisica com o uso de
Robotica Educacional, com atividades e programagdes para ser aplicados ao kit MINDSTORMS EV3 da
Lego. Para assim promover aos professores um melhor entendimento acerca da ferramenta e difundir a
utilizacdo de Robdtica Educacional nas escolas.

2 | Escopo
O foco principal e dominio dessa ontologia séo os planos de aulas de fisica com a utilizagdo de Robética
Educacional como recurso didatico.

3 | Linguagem de Implementacéo
A linguagem que sera utilizada ¢ OWL (Web Ontology Language)

4 | Usuarios finais
Os professores de fisica do ensino médio.

5 | Caso de uso




Auxiliar na programacéo do robé.
Auxiliar na construgdo de atividades interdisciplinares com robotica.

Ajudar no uso de robdtica como ferramenta didatica nas aulas de Fisica.

6 | Requisitos da ontologia
I. Requisitos Nao-Funcionais
O vocabulério aplicado na ontologia deve ser retirado do contexto de Robotica Educacional.
I1. Requisitos Funcionais
Q1 — Quais atividades podem ser utilizadas em aulas de fisica? Nessa questdo, a ontologia deve retornar todas
as atividades presentes que possam ser utilizadas em aulas de fisica.

Q2 — Emuma determinada atividade, quais tarefas de programacao podem ser utilizadas para a solugdo? Nessa
questdo, a ontologia deve indicar as tarefas de programacao que promovem a resolucéo da atividade.

Q3 - Quais atividades podem ser realizadas em determinada série do ensino médio? Para essa questdo, a
ontologia deve retornar as atividades disponiveis para uma determinada série, no caso dessa ontologia, ird
retornar atividades do 1° e 2° ano do ensino médio.

3.3.2. Enumeragéo de termos

Para organizar e pontuar os termos das descri¢des que a ontologia deve retornar a respeito do dominio é
necessario satisfazer 3 perguntas [21], que séo elas:
e  Quais termos devem ser pontuados?
e  Quais propriedades esses termos tem?
e Quais descricBes cada termo deve fornecer?
Tendo em vista a necessidade de criar esses termos, para a ontologia Onto-Fisica, 0s seguintes termos foram
identificados: Aula, Atividade, ComponenteCurricular, Subtarefas e Comandos.

3.3.3. Definicéo de classes e subclasses

As classes descrevem os conceitos do dominio. Dentro de uma classificacdo hierarquica as classes podem se
subdividir em superclasses ou subclasses, sendo que as subclasses herdam as propriedades da superclasse [5]. Para
a Onto-Fisica as classes que derivam da classe nativa owl:Thing séo: Atividade, Aula, Comandos,
ComponenteCurricular e SubTarefas.

A classe atividade representa as questdes de fisica com a utilizacdo de robdtica educacional. A classe Aula
representa 0s componentes que permitem a aula progredir que sdo o recurso didatico necessario, o tempo de
realizacdo da aula, o componente curricular, o objetivo e a referéncia. A classe Comandos representa todos 0s
blocos de programag&o do programa EV3 Classroom. A classe ComponenteCurricular representa os conteidos de
fisica que serdo utilizados com a robotica. A classe Subtarefas representa tarefas de programag@o necessarias o
aluno saber para solucionar a atividade.

A fim de expor a hierarquia de classes, na Figura 5, € demonstrado como as classes estdo organizadas dentro
da ontologia.

ComponenteCurricular

Serie

TemComponenteCurricular

Aula
Objetivo
TemAtividade RecursoDidatico
Atividade — Duracao
Referencia
Utiliza
Comandos
] TemComando

Subtarefas

Figura 5. Hierarquia de classes (Autoria propria)




3.3.4. Definicdo das propriedades de classes

Para essa ontologia foram definidos dois tipos de propriedades, a Object Property e a Datatype Property. A
primeira tem a funcéo de qualificar ou relacionar classes e a segunda constitui campos que podem ser instanciados
[22].

As propriedades do tipo Object Property criadas foram: TemAtividade, TemComando,
TemComponenteCurricular, TemSubtarefa, Utiliza, InAtividade, InComando, InComponenteCurricular e
InSubtarefa. Na Figura 6 € demonstrado a relagédo estabelecida entre as propriedades e as classes.

TemAtividade
ComponenteCurricular Atividade

InAtividade

TemComponenteCurricular
Aula ComponenteCurricular
InComponenteCurricular

TemComando
Subtarefas Comandos
InComando

TemSubtarefa e Utiliza

Atividade Subtarefa
InSubtarefa

Figura 6. Relago entre classes e propriedades Object Property (Autoria propria)

Ja as propriedades do tipo Datatype Property desenvolvidas, foram: TemDuracao, TemObijetivo,
TemQuantidade, TemRecursoDidatico, TemReferencia e TemSerie. Na Figura 7 observa-se as relagdes que as
classes tem com nimeros inteiros e textos estabelecidadas por essas propriedades.

TemObjetivo -
xsd:string
TemDuracao .
Aula xsd:string
TemRecursoDidatico -
xsd:string
TemReferencia -
xsd:string
TemQuantidade -
Subtarefas xsd:integer

Figura 7. Relagéo entre classes e propriedades Datatype Property (Autoria prépria)
3.3.5. Axiomas

Segundo Almeida e Bax [1], a base da ontologia sdo 0s conceitos, suas propriedades e relacionamentos, porém,
para definir a semantica de seus termos, deve-se criar os axiomas, que sdo utilizados para modelar sentencas
consideradas sempre verdadeiras. Passos [22] complementa apontando que para uma classe primitiva, utiliza-se
axiomas precisos com SubClassOf, e para uma classe definida, utiliza-se axiomas precisos com EquivalentTo.

A seguir serd demonstrado os axiomas desenvolvidos para cada classe, demonstrando as descricbes dos
conceitos estabelecidas para Atividade, Aula, ComponenteCurricular e SubTarefas.

Atividade

A classe Atividade é do tipo definida, ela é responsavel por descrever as atividades que serdo utilizadas pelo
professor e as tarefas de programagao necessaria para do desenvolvimento das questdes. Essa classe é composta
pela classe Subtarefas que € responsavel por interligar a classe Atividade com as tarefas de programacgdo. A seguir
no Quadro 1 sdo demonstradas as relagdes entre a classe Atividade e Subtarefas por meio dos axiomas.




Quadro 1. Descricdo da Classe Atividade (Autoria prépria)

1 Class: Atividade
2 SubClassOf:
3 utiliza some (TarefaExemplol and
(TemQuantidade value 1))
4 utiliza some (TarefaExemplo2 and
(TemQuantidade value 1))
Aula

A classe Aula é responsavel por descrever o objetivo, duracdo, componente curricular, recurso didatico e
referéncia. Ela fornece as informacdes necessarias para que a aula possa acontecer. Por meio do Quadro 2 é
possivel analisar a relacdo existente entre a classe Aula e a classe ComponenteCurricular, como também a classe
Aula com as propriedades de dados TemComponenteCurricular, TemObjetivo, TemDuracao,
TemRecursoDidatico e TemReferéncia.

Quadro 2. Descrigdo da Classe Atividade (Autoria prépria)

Class: Atividade
SubClassOf:
TemComponenteCurricular some ExemploAssunto
TemObjetivo value “ExemploObjetivo”
TemDuracao value “ExemploDuracao”
TemRecursoDidatico value “ExemploDuracao”
TemReferencia value “ExemploReferencia”

~NOoO ok~ WN

Subtarefas

A classe Subtarefas e responsavel por fornecer a descri¢do de como utilizar os blocos de programagéo do EV3
Classroom de maneira correta para solucionar as questdes da atividade. Essa classe se relaciona com a classe
Comandos para relacionar a subtarefa com um determinado bloco. Na Quadro 3 é demonstrado essa relag&o.

Quadro 3. Descricdo da Classe Subtarefas (Autoria propria)
1 Class: Subtarefas
2 SubClassOf:
3 TemComando some ExemploComandol
4 TemComando some ExemploComando2

ComponenteCurricular

A classe ComponenteCurricular descreve os assuntos aplicados na ontologia sobre fisica para alunos do 1° e
2° ano do ensino médio. No quadro 4 mostra a relacdo existente entre a classe ComponenteCurricular, a classe
Atividade e a propriedade de dados TemSerie.

Quadro 4. Descricdo da Classe ComponenteCurricular (Autoria prépria)
1 Class: ComponenteCurricular
2 SubClassOf:
3 TemAtividade some ExemploAtividade
4 TemSerie some “1° ano do ensino médio”

3.4. Desenvolvimento da API

Para a construgdo da API foi aplicada a linguagem Java no software Eclipse [16], com a utilizacdo do
framework Spring Boot que foi desenvolvido com o objetivo de simplificar a constru¢do da programacdo na
linguagem Java [24].

Para o desenvolvimento da APl que podera ser aplicada ao back-end do sistema SCIENCE, foi utilizado o
sistema arquitetural RESTfull [17], separando a representacdo de dados em duas camadas, sendo elas, as camadas
Modelo (Model) e Controle (Controller) [6]. Em conjunto foi utilizado o pacote Data Access Object (DAQ) com
o framework Apache Jena [24], que é responsavel por executar e verificar a ontologia, salvar em formato
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RDF/XML, e realizar as consultas SPARQL que retornam os dados necessarios para a construgdo dos planos de
aula. Para testar as requisicdes HTTP estabelecidas na camada de controle, foi utilizado o software Insomnia [14].
Na construcéo da API, a divisao dos pacotes Modelo e Controle ocorreram da seguinte forma:
e Modelo (Model)

A camada de Modelo é responsavel por declarar os dados que serdo utilizados para as aulas e programagoes,
na qual esses dados sdo retirados da ontologia desenvolvida. Essa camada é composta por duas classes, a primeira
¢ a denominada de “Aula.java”, que sio definidos os atributos necessarios para construcéo do plano de aula, sendo
eles: Referéncia; Assunto; Conteudo; Disciplina; Série; Duracdo; Recurso Didatico; Objetivo; Atividade; Nome;
Programacdo; e Descri¢do. A segunda classe ¢ a “Programacao.java”, na qual sdo definidos os atributos
relacionados a programacéao do robd, sendo eles: Bloco; Descricdo do bloco; Atividade; Tarefa; e Descricdo da
tarefa.

e Controle (Controller)

A camada Controle apresenta uma classe chamada de “Ontofisica.java”, que € responsavel por descrever as
consultas por meio dos métodos GET, que faz a ligagdo entre as informacfes obtidas na ontologia por meio do
DAO e os dados especificados na camada Modelo, direcionando as consultas corretamente para cada requisicao.

Na Figura 8, é demonstrado a relacéo estabelecida entre as duas camadas.

Controle Modelo

Endpoints Ontologia

Apache Jena Definicao de
atributos

Figura 8. Diagrama de componentes da API. (Autoria Propria)
4. RESULTADOS

Para obter éxito no objetivo exposto no Capitulo 1, as atividades realizadas no trabalho ocorreram nas seguintes
etapas: (1) Elaboracdo dos planos de aula; (2) Desenvolvimento da ontologia; (3) Construcdo da API; (4)
Integracdo ao sistema SCIENCE.

No total foram desenvolvidos 6 planos de aulas para a disciplina de Fisica com o uso de Robética Educacional,
seguindo 0 mesmo formato e layout dos planos de aula desenvolvidos por Passos [22], para padronizar todos os
planos de aula presentes no sistema. Os contetidos abordados nos planos de aula foram: Velocidade Média;
Aceleracdo; Conversdo de rotacBes para centimetros; Intensidade da luz refletida; Ondas unidimensionais; e
Langamento Horizontal.

Com a definicédo das classes, propriedades e axiomas, foram estabelecidas todas as relacdes e especificacdes
visando estruturar o dominio de interesse da ontologia, na Figura 9 é possivel visualizar a estrutura da ontologia e
como as classes se relacionam com o dominio.

Planos de aula de fisica com o
uso de robdtica educacional
como recurso didatico.

Dominio

el Componente Curricular  Eaased °
— Programacao

Figura 9. Estrutura com relages entre as classes e 0 dominio. (Autoria Propria)

Atividade

4.1 Consultas SPARQL na ontologia

Na ontologia desenvolvida por meio do software Protégé, foram definidas todas as classes, instancias,
propriedades e axiomas relacionados com os planos de aula. Para consultar o resultado final da ontologia, foi
realizada a verificagdo em duas etapas, a primeira por meio do mecanismo de inferéncia HermiT, que demonstrou
que a ontologia esté concisa e estruturada corretamente.
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A segunda etapa ocorreu por meio das consultas realizadas utilizando a linguagem SPARQL. Segundo
Penteado [23], 0 SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) para consultas em bases RDF é a
linguagem padré&o, na qual os planos de execucdo de consulta sdo gerados a partir do conhecimento prévio de como
uma base de dados RDF foi particionada. Passos [22] complementa mencionando que as questdes principais que
a ontologia deve responder devem ser descritas e formalizadas por meio da linguagem de consulta SPARQL.

Dito isto, as consultas principais que foram realizadas na ontologia Onto-Fisica sdo: (1) “Quais planos de aula
podem ser utilizados nos componentes curriculares de Fisica no Ensino Médio?”; (2) “Quais blocos de
programagdo sdo utilizados para solucionar determinada atividade?”; (3) “Quais subtarefas podem ser utilizadas
para aprender as funcionalidades dos blocos de programagao?”.

Para a primeira pergunta, a ontologia retornou por meio da consulta todos 0s itens necessarios que compde a
aula de robotica, que sdo: a disciplina, o0 assunto, a descri¢do da atividade, a descricdo da subtarefa de programacao,
a série, a referéncia, a duragdo e o objetivo. No quadro 5, descreve-se 0 codigo da consulta utilizada para retornar
a pergunta (1).

Quadro 5. Quais planos de aula podem ser utilizados nos componentes curriculares de Fisica no Ensino Médio?
(Autoria Prépria)
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX ont: <http://www.semanticweb.org/usuario/ontologies/2021/8/untitled-ontology-7#>
SELECT DISTINCT ?Disciplina ?Assuntos ?Descricao ?conteudo ?AtividadeEspecifica ?Serie
?Programacao ?RecursoDidadico ?Referencia ?Duracao ?Objetivo ?Aula
WHERE {

#Aula

?Aula rdfs:subClassOf ?subclasseaula.

?subclasseaula owl:someValuesFrom ?conteudo.

#Conteudo
?conteudo rdfs:subClassOf* ont:ComponenteCurricular.

#Assunto
?conteudo rdfs:subClassOf ?Assuntos.
?Assuntos rdfs:subClassOf* ?Disciplina.

#Disciplina
?Disciplina rdfs:subClassOf ont:ComponenteCurricular.

#AtividadeEspecifica

?conteudo rdfs:subClassOf ?atividade.

?atividade owl:someValuesFrom ?AtividadeEspecifica.
?AtividadeEspecifica rdfs:comment ?Descricao.

#Recurso Didadico

?Aula rdfs:subClassOf ?x.

?x owl:hasValue?RecursoDidadico.

?x owl:onProperty ont: TemRecursoDidatico.

#Referencia

?Aula rdfs:subClassOf ?y.

7y owl:hasValue?Referencia.

?y owl:onProperty ont:TemReferencia.

#Duracao

?Aula rdfs:subClassOf ?z.

?z owl:hasValue?Duracao.

?z owl:onProperty ont:TemDuracao.

#Objetivo?Aula rdfs:subClassOf ?w.
2w owl:hasValue?Objetivo.
2w owl:onProperty ont:TemObjetivo.
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#Serie

?conteudo rdfs:subClassOf ?a.
?a owl:hasValue ?Serie.

?a owl:onProperty ont:TemSerie.

#Programacao

?AtividadeEspecifica rdfs:subClassOf ont:Atividade.

?AtividadeEspecifica rdfs:subClassOf ?t.

?t owl:someValuesFrom ?b.

?b owl:intersectionOf ?c.

?b owl:intersectionOf ?e.

?c rdf:rest*/rdf:first ?Programacao.

?e rdf:rest*/rdf:first f.

?f owl:hasValue ?quan.

FILTER NOT EXISTS {?Programacao owl:onProperty ont: TemQuantidade}

Na segunda pergunta, a ontologia retornou os blocos de programacéo utilizados em cada atividade envolvendo
Robética Educacional, levando em consideragdo os assuntos de fisica descritos na ontologia, deve ser apresentado
também a descricdo dos blocos de programacdo. No Quadro 6, descreve-se o cddigo desenvolvido para essa
consulta.

Quadro 6. Quais blocos de programacdo séo utilizados para solucionar determinada atividade? (Autoria propria)
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

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

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

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

PREFIX ont: <http://www.semanticweb.org/usuério/ontologies/2021/8/untitled-ontology-7#>

SELECT ~atividade ?comandos ?descricao

WHERE {

{

?atividade rdfs:subClassOf ont: Atividade.
?atividade rdfs:subClassOf ?x.

?x owl:someValuesFrom ?a.

?a owl:intersectionOf ?b.

?b rdf:first ?c.

?¢ rdfs:subClassOf 7d.

?2d owl:someValuesFrom ?comandos.
?comandos rdfs:comment ?descricao.
?a owl:intersectionOf ?7f.

?f rdf:rest*/rdf:first 2g.

?g owl:hasValue ?t

}
UNION

{
?atividade rdfs:subClassOf ont:Atividade.
?atividade rdfs:subClassOf ?x.
?x owl:someValuesFrom ?a.
?a rdfs:subClassOf ?b.
?b owl:someValuesFrom ?comandos.
?comandos rdfs:comment ?descricao

Ja para a terceira pergunta, a consulta retornou os blocos de programacéo utilizados para solucionar a atividade
e subtarefas que demonstram como utilizar esses blocos. No Quadro 7 é descrito o cédigo utilizado para realizacéo
da consulta.

Quadro 7. Quais subtarefas podem ser utilizadas para aprender as funcionalidades dos blocos de programacéo?
(Autoria propria)
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PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX ont: <http://www.semanticweb.org/usuario/ontologies/2021/8/untitled-ontology-7#>
SELECT DISTINCT ?atividade ?tarefa ?descricaodatarefa ?comandos ?descricao
WHERE {
{
?atividade rdfs:subClassOf ont:Atividade.
?atividade rdfs:subClassOf ?x.
?x owl:someValuesFrom ?a.
?a owl:intersectionOf ?b.
?b rdf:first ?tarefa.
?tarefa rdfs:subClassOf ?d.
?tarefa rdfs:comment ?descricaodatarefa.
?d owl:someValuesFrom ?comandos.
?comandos rdfs:comment ?descricao.
?a owl:intersectionOf ?f.
?f rdf:rest*/rdf:first ?g.

}

UNION

{
?atividade rdfs:subClassOf ont:Atividade.
?atividade rdfs:subClassOf ?x.
?x owl:someValuesFrom ?a.
?a rdfs:subClassOf ?b.
?b owl:someValuesFrom ?comandos.
?comandos rdfs:comment ?descricao.

Com base nas informagdes retornadas nas consultas SPARQL, foi possivel verificar que a ontologia consegue
responder todas as 3 perguntas definidas de maneira automatizada.

4.2 Visualizagéo das informages obtidas por meio da API

A API” desenvolvida para geracdo de planos de aula de fisica com o uso de Robética Educacional, que podera
ser integrada ao back-end do sistema SCIENCE, foi construida seguindo o mesmo formato e layout dos planos de
aula desenvolvidos por Passos [22]. Com relacdo a parte de visualizagdo do usuério final, nesse trabalho ndo foram
realizadas ac¢Ges no front-end do sistema.

A fim de visualizar o resultado final das informacdes resgatadas pela API e testar as requisi¢des HTTP
estabelecidas na camada de controle por meio dos endpoints expostos na Tabela 2, foi utilizado o software
Insomnia [14] para visualiza¢do dos resultados. Com o uso dessa ferramenta, foi possivel verificar as consultas de
modo a retornar todos os atributos necessarios para a formacdo dos planos de aula, para isso foi utilizado as
consultas SPARQL expostas nos Quadros 5, 6 e 7. Com base nos resultados obtidos na consulta, foi concluido que
a API fornece todas as informagdes de forma correta para os planos de aula, retornando a série, duragdo da aula,
conteddo, assunto, programacéo, recursos didaticos e atividade.

Tabela 2. Endpoins desenvolvidos para realizar consultas na ontologia. (Autoria Propria)

Endpoints Descricdo
Consultar todas as informagdes necessarias para construgdo do plano
@GetMapping(“/query”) de aula, que sdo: o contelido, o assunto, a disciplina, a série, 0 recurso

didatico, o objetivo, a atividade de programacdo e a referéncia.
Consulta que resgata todas as tarefas de programacdo presentes na
ontologia.

Retorna todas as tarefas de programacdo necessarias para solucionas
@GetMapping(“/programacao”) as questdes da atividade. Nessa requisicdo é necessario especificar a
atividade de programacdo que deseja consultar.

@GetMapping(“/programacaolist’)

7 Disponivel em: https://bityli.com/tCHMYR
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Consultar os assuntos disponiveis de fisica para determinada série. Por
@GetMapping(“‘/assuntos”) exemplo, para 0 2° ano do Ensino Médio os assuntos disponiveis sdo
Ondas e Reflexdo de Luz.

Consultar quais séries apresentam planos de aula na ontologia. Na
consulta desse endpoint deve retornar o0 1° e 2° ano do Ensino Médio.
Realizar uma listagem de todos os blocos de programac&o do software
EV3 Classroom e a descricdo de cada um deles.

Consulta que retorna os conteldos, assuntos e série presentes na
ontologia.

Esse endpoint é responsavel por consultar e listar os contetdos
disponiveis para determinada série e assunto.

Realiza uma busca avangada na ontologia, na qual deve-se especifica
@GetMapping(“/buscaAvancada”) a série, o contelido e o assunto, retornando o plano de aula que
apresenta os trés pardmetros.

Realiza uma busca geral na ontologia, por exemplo, os planos de aula
com o assunto de Cinematica.

@GetMapping(“/serie”)

@GetMapping(“/comandos”)

@GetMapping(“/conteudosAssunto’)

@GetMapping(“/conteudos”)

@GetMapping(‘“/busca”)

Na Figura 10, utilizando o endpoint “@GetMapping(“/programacao”)”, exemplifica-se o resultado de uma
consulta realizada no software Insomnia para listar as tarefas de programacdo necessérias para solucionar as
questdes presentes na atividade do contetdo de Langamento Horizontal, na qual foi utilizada a consulta SPARQL
presente no Quadro 7 para resgatar na ontologia os dados necessarios. Os atributos utilizados para essa consulta
foram: bloco, que expde o bloco de programacao que sera utilizado; descript, na qual descreve a funcionalidade
daquele bloco; Atividade, que especifica em qual atividade aquele bloco serd utilizado; tarefa, onde é especificado
a tarefa de programacdo que sera utilizada; e descTarefa, que descreve a tarefa de programacdo, auxiliando a
entender como funciona o bloco.

1-0
i

“bloce™: "MoverDirecacDuracacVelocidade",
4 "descript": "Bloco Mover com Direc3o por uma Duracdoc em Velocidade'nnDescricdo:
Move ¢ robd por uma quantidade especifica de rotagdes, graus ou segundos, em uma
determinada direcdo e velocidade.\n\nE correte utilizar o bloco de definir motores
de movimentc antes desse bloce.\nwnLink da imagem dc bloco:
hitps: /fimgur. com/uslyexs",

“"atividade": "AtividadeLancamentoHorizontal®,

“"tarefa": "TarefaMoverDuracacVelocidade",

"descTarefz": "TAREFA DE MOVER O ROBO DEFIMINDO VELOCIDADE E DUR.—‘tCZ.O"-.I'I"-.h—
objetivo do objetivo da Licde'\n\nl. Aprender a fazer o robd locomover-se difinindo a
velocidade e a duracdo do deslocamento.\n\n\nPROCEDIMENTOVN\Nl. Etapa: Abre a aba de
Movimento.\n2. Etapa: Coloque o bloco \"Inmiciar Movimento com Duracdoc a uma
velocidade de\" na sua pilha de programagdo.\n2. Etapa: Defina a diregdc do
deslocamente, em @, o robd ird reto.'\nd. Etapa: Defina & duragdo em rotacdo, graus
ou segundes.'nS. Etapa: Defina a velocidade de desleocamento em percentual.”

W

(A T

I

i
“bloce™: "Imicia",

11 "descript": "Bloco Quande Programa Iniciaryn\nDescricdo: Deve ser sempre o
primeiro bloco utilizado em uma programagdo, pois permite executar os blocos que vem
na sequéncia.'ninLink da imagem do bloco: https://imgur.com/gdvxDEx",

“atividade": "AtividadeLancamentoHorizontal®”,

"tarefa™: "TarefaIniciar”,
1 "descTarefa": "TAREFA DE INICIAR\n\n- Objetivec do objetive da Ligdc\ninl.
Aprender a fazer o robd iniciar uma programacdo.\n\n\nPROCEDIMENTOYN\N1. Etapa: Abre
& aba de Eventos.\nZ. Etapa: Cologue o bloco ‘\“Quandc Programa Iniciar\" no inicio
da sua programagdo.”

1
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1

Figura 10. Requisicéo para listar as tarefas de programagcdo utilizada na atividade de Langamento Horizontal.
(Insomnia)

5. CONCLUSAO

As atividades desenvolvidas nesse trabalho ocorreram visando auxiliar os professores de Fisica a utilizar a
robética educacional como ferramenta de ensino, pois foi identificado uma dificuldade por parte dos professores
em utilizar a ferramenta. Diante disso, a ontologia e a API construidas para serem implementadas ao sistema
SCIENCE sdo responsaveis fornecer aos docentes informagdes e instrugdes sobre como utilizar a Robdtica
Educacional durante as aulas, por meio de atividades e explicacfes de funcionamento dos blocos de programacéo.
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O desenvolvimento da ontologia ocorreu a partir da utilizacdo da metodologia Ontology Development 101, na
qual foram definidas todas as classes, propriedades, axiomas necessarios para formagéo dos planos de aula. Ja a
verificacdo da ontologia ocorreu por meio do mecanismo de inferéncia HermiT e por consultas realizadas em
linguagem SPARQL.

A construcdo do API foi realizada por meio da utilizacéo do pacote DAO e das camadas de Modelo e Controle.
A partir da verificacéo de requisi¢des por meio do software Insomnia, foi possivel verificar e validar o resultado
final das informagdes fornecidas pela API, na qual ela gera planos de aulas de fisica com os seguintes componentes:
atividades, tarefas de programacao, série, assunto, componente curricular, blocos de programacéo, descri¢do dos
blocos de programacéo e objetivo.

As atividades desenvolvidas no trabalho ocorreram seguindo uma ordem cronoldgica de seis passos que sdo
expostos na Figura 11.

Figura 11. Esquema com as atividades desenvolvidas no trabalho. (Autoria Prépria)

A principal contribuicdo desse trabalho é fornecer aos docentes instrucéo sobre o uso de robdtica educacional
em aulas de fisica, porém ha um fator limitante relacionado a visualiza¢do dos planos de aula no sistema, pois foi
desenvolvido a criagdo de planos de aulas e a API para possivel implementacédo ao back-end do sistema SCIENCE.

No presente momento o sistema SCIENCE dispde de 36 aulas de matemética do Ensino Fundamental 11, e
nesse trabalho houve a expansdo para mais 6 aulas de fisica do Ensino Médio. Com o propoésito de ampliar o
sistema fornecendo mais materiais aos professores, 0s seguintes trabalhos futuros sdo propostos:

e Criag8o de mais planos de aulas de Fisica com outros assuntos para somar ao sistema SCIENCE;

e Desenvolvimento de outras ontologias visando fornecimento de planos de aulas para outras
disciplinas, como por exemplo, Biologia, Portugués, Histdria e Geografia.

e Desenvolvimento da etapa de visualizagdo dos planos de aula de Fisica no front-end do sistema
SCIENCE, na qual sera utilizada a API criada nesse trabalho para obter as informagdes necessarias
sobre os planos de aulas.
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