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RESUMO

O ensino de conteludos de matematica na educagdo
basica apresenta alguns desafios. Muitos desses vém
sendo superados com a utilizacdo de tecnologias da
informacdo e comunicagdo. Nesse contexto, a robodtica
educacional vem ganhando espacgo, estando cada vez
mais presente em ambientes escolares. Porém, ha
escassez de materiais que auxiliem os professores no uso
dessa tecnologia em sala de aula. Para comegar a
suplantar esse problema, neste artigo, apresenta-se o
desenvolvimento de uma ontologia capaz de auxiliar o

ensino e aprendizagem da disciplina de matematica
utilizando robética educacional. A ontologia denominada
Ontologia de Contelido de Matematica Combinada com
Robodtica Educacional (Onto-ENSINARE) foi construida
com base na metodologia Ontology Development 101 e
validado com relagdo aos aspectos de completude,
consisténcia e concisdo. Para validar a ontologia, foram
utilizadas consultas SPARQL para obtengdo de respostas
Uteis aos professores de matematica da educagdo basica.

. PALAVRAS-CHAVE: Robodtica Educacional, Ontologia, Ensino de Matematica.

AN ONTOLOGY TO SUPPORT THE TEACHING OF BASIC MATHEMATICS USING
EDUCATIONAL ROBOTICS

ABSTRACT

Teaching mathematics content in basic education
presents some challenges. Many of these challenges have
been tackled with the use of information and
communication technologies. In this context, educational
robotics is gaining space, being increasingly present in
school environments. However, there is a shortage of
materials to assist teachers in the use of this technology
in the classroom. To begin to overcome this problem, this
article presents the development of an ontology capable

of assisting the teaching and learning of basic
mathematics using educational robotics. The ontology
called Ontology of Mathematical Content Combined with
Educational Robotics (Onto-ENSINARE) was built based
on the methodology Ontology Development 101 with the
aspects of completeness, consistency, and conciseness.
To validate the ontology, SPARQL queries were used to
obtain useful answers to basic math teachers.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as Tecnologia da Informac¢do e Comunicacdo (TICs) tém sido utilizadas no
ambiente escolar para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem, em diversas dreas, como em
ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM, do inglés, Science, Technology, Engineering
and Mathematics) (Earle, 2006; Farias et al., 2021; Lopes et al., 2023).

Apesar das escolas utilizarem diversos recursos didaticos, é notdvel a dificuldade que alguns
alunos tém para assimilar contetdos, tais como aqueles da disciplina de matematica (Santos,
2018). A robética educacional (RE) é uma ferramenta que pode ser usada para construir o ensino
e aprendizagem utilizando as tecnologias em sala de aula (Santos, 2017). A utilizacdo de robdtica
como recurso de ensino é conhecida como robdtica educacional ou robdtica pedagdgica. A RE é
uma plataforma que possibilita ao estudante desenvolver e programar robés com auxilio de um
conjunto de materiais especificos e um software desenvolvido para tal funcdo (Reis et al. 2017).

A revisdo sistematica apresentada por Ribeiro et al. (2023) ratifica que a robdtica
educacional promove habilidades ligadas ao pensamento computacional, a resolucdo de
problemas, a criatividade e a colaboracdo, mesmo no dmbito de educacdo informal, no qual os
autores concentraram sua pesquisa. Adicionalmente, ela também é capaz de aumentar a
motivacdo, a autoeficdcia e apresentar novas possibilidades profissionais para os alunos (Queiroz
et al., 2023).

O processo de aprendizagem vinculado a robética educacional acontece mediante o uso de
atividades para desenvolver a aplicagdo pratica de conteldos tedricos. A RE é um recurso que
viabiliza a assimilagdo de conteudos de maneira mais eficaz e pode ser utilizada em diversas
disciplinas (Silva, 2017). No entanto, sua utilizagao em sala de aula requer um maior estudo e
dedicacdo por parte dos professores.

A partir da revisdo bibliografica realizada sobre a robédtica educacional, percebeu-se que
existem trabalhos utilizando a robética educacional em atividades praticas, principalmente para as
disciplinas de matematica e fisica. Entretanto, tais trabalhos partem da premissa de que os
professores possuem algum conhecimento prévio sobre robdtica, seja em engenharia para a
montagem fisica dos robds ou em programacdo. Foram encontrados poucos trabalhos voltados
para a formacdo dos professores, em relacdo a propor atividades de robética para auxiliar o ensino
de matematica.

Para que a robdtica possa ser plenamente utilizada em sala de aula, além de cursos de
formacao, é importante fornecer ferramentas para auxiliar os professores. Com esse intuito, os
autores deste trabalho propdem a criacdo de uma ferramenta capaz de gerar, automaticamente,
planos de aulas completos que auxiliem o ensino de matematica com uso de robética educacional.
O diferencial desta ferramenta consiste nas informagdes contidas no plano de aula, principalmente
nainclusdo dos detalhes da programacado e montagem dos robds. Dessa forma, mesmo professores
sem conhecimento em robética, sdo capazes de se beneficiar das vantagens de sua utilizacdo em
sala de aula.

Para construir essa ferramenta, propde-se a utilizacdo de ontologias (Dietz & Hoogervorst,
2006), que sdo definidas como uma especificacdo explicita de uma descricdo, também uma
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formalizagdo dos conceitos e relacionamentos em um dominio especifico. Portanto, o foco deste
trabalho consiste em apresentar o desenvolvimento da ontologia capaz de servir de base, para a
construcdo de uma ferramenta de software, que auxilie os professores de matematica na utilizacao
de robdtica como recurso educacional.

A ontologia proposta é utilizada para recomendar, aos professores, formas de utilizar a
robodtica educacional em aulas de matematica do ensino fundamental. A utilizagdo de RE indicada
pela ontologia consiste em um plano de aula, que inclui um guia completo de montagem e
programacao do robd, assim como o conjunto de passos a ser seguido para realizar a atividade
formativa. Para construir a ontologia foi utilizada a metodologia Ontology Development 101 (Noy
& McGuinness, 2001). A validacdo da ontologia levou em conta aspectos como consisténcia,
completude e concisdao, conforme sugerido por Gdmez-Pérez (2004).

O artigo estd organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 sdo apresentados os procedimentos
e métodos. Na Secdo 3, sdo apresentados os trabalhos relacionados. Na Secdo 4, apresenta-se a
construcao da ontologia proposta. Na Se¢ao 5, detalha-se o modelo de avaliagao da ontologia e os
resultados obtidos. Por fim, na Secdo 6, sdo apresentadas as consideracdes finais e trabalhos
futuros.

2 PROCEDIMENTOS E METODOS

A especificacdo da ontologia foi realizada a partir da Web Ontology Language (OWL-DL)
(Bechhofer et al., 2004) com o suporte do editor de ontologias de cddigo aberto Protégé (Musen,
2015). Para guiar o desenvolvimento da ontologia, utilizou-se a metodologia Ontology
Development 101, que consiste em um processo iterativo de execucdo simples para o
desenvolvimento de ontologias, dividido em sete fases que consistem em:

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

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

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

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

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

6. definir as restricdes das propriedades das classes;

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

O dominio definido pela ontologia proposta neste trabalho, Onto-ENSINARE, deve englobar
conteldos de matematica do ensino basico, fazendo uso da robdtica educacional como recurso

HOLOS, Ano 39, v.8, e 10328, 2023
@@@@ Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.
BY NC ND




PASSOS ET AL (2023) H l] L l] 5

ISSN 1807 - 1600

educacional, com objetivo de auxiliar os professores no processo de ensino. Apds a construcdo da
ontologia, seguindo as fases apresentadas anteriormente, a ontologia passa por duas validacdes
importantes: a primeira, consiste em uma avaliacdo da ontologia por dois pesquisadores
experientes e ocorre sempre que sao propostas mudangas na ontologia; a segunda validagao da
ontologia é feita por meio de ferramentas automatizadas e consiste em verificar a sua consisténcia,
corretude e completude. Esses conceitos sao definidos por Gémez-Pérez (2004), conforme
apresenta-se a seguir:

1. consisténcia: verifica se as delimitacdes da ontologia sdo semanticamente concisas;

2. corretude: verifica se a ontologia apresenta definicdes desnecessarias ou inuteis. Além
disso, verifica se ndo existem redundancias entre as definicdes dos termos que nado
podem ser inferidas a partir de outros axiomas.

3. completude: verifica se tudo que é suposto ter na ontologia é explicitamente indicado
na mesma, ou pode ser inferida. Portanto, verifica se cada definicdo estd completa.

Neste trabalho foram empregados os critérios de verificagdo e validagdo propostos por
Gdomez-Pérez (2004). Para verificar a consisténcia e classificar a hierarquia de classe inferida foi
utilizado o Reasoner Pellet (Sirin et al., 2007). A corretude e completude foram verificadas por meio
de questdes de competéncia, utilizando consultas SPARQL (Protocol and RDF Query Language)
sendo orientada a dados, ou seja, ndo existe inferéncia na prépria linguagem (Antoniou, 2004).

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura ndao foram encontrados trabalhos com objetivos idénticos aos nossos, de
propor uma ontologia voltada para o uso de robética educacional no ensino de matematica. Dessa
forma, nesta secdo sdo apresentados alguns trabalhos que utilizam a robdtica como ferramenta
pedagdgica, além de trabalhos que utilizam ontologia relacionada a robdtica ou ao ensino de
matematica.

Almeida Neto, (2014) apresenta uma ferramenta pedagdgica para auxiliar aulas de
matematica. Ele aplica robdtica educativa para transmitir conteldos de matematica fazendo uso
de praticas, montagens e programacao dos robds. No trabalho, a robdtica educativa foi utilizada
como um instrumento de aprendizagem com os alunos. Destaca-se que o trabalho ndo aborda a
diferenciacdo entre as pecas do robd pelo formato, nem o raciocinio légico relacionado a
montagem, o qual é indispensdvel na programacao do robd.

Rodrigues (2015), apresenta exercicios matematicos utilizando robdtica, tendo como foco
0s numeros racionais. Seu objetivo é elaborar, implementar e analisar uma sequéncia didatica
envolvendo robdtica e matematica. No trabalho, foram aplicadas quatro atividades e foram
descritas sua introducao, objetivo e desenvolvimento. Observou-se que durante as atividades ndo
ha clareza sobre como o professor deve guiar os alunos na programacao do rob6. Além disso, esse
trabalho disponibiliza poucas atividades para o professor.

Dos Santos et al. (2013), apresenta atividades utilizando a robdtica educacional aplicadas
no ensino basico, em disciplinas de ciéncias exatas. Os autores utilizaram o software Modelix
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System, que possibilita dois modos: o0 modo de programacao, no qual o usudrio cria o cddigo e a
visualizacdo dos erros; e, 0 modo de simulagdo que cria uma rotina de programacao e simula em
um ambiente real. Entretanto, o trabalho ndo disponibiliza, ao professor, o manual de montagem
do robo e a programacao.

O trabalho de Araujo (2016) foi desenvolvido no nosso grupo de pesquisa com o objetivo
de apresentar aulas de matematica utilizando a robética, no ensino fundamental Il. A autora utiliza
robodtica educacional para transmitir os conhecimentos de matematica fazendo o uso de praticas,
montagens e programacao dos robds. O objetivo do trabalho é fazer planos de aulas para motivar
os professores, facilitando o processo de ensino aprendizagem na disciplina de matematica.
Entretanto, o trabalho disponibiliza poucas aulas de matemadtica, além disso, ndo apresenta
nenhuma ferramenta automatizada para auxiliar na escolha da aula.

Entre os trabalhos que utilizam ontologia, destaca-se o trabalho de Lim et al. (2023) que
propds um sistema de recomendac¢do de robos domésticos baseado nas emocdes dos usuarios,
para servicos motivacionais para educa¢do. Entre os usudrios, também sdo considerados
estudantes. E importante destacar que este trabalho nio teve o ensino e aprendizagem como foco.

No trabalho de Lmati et al. (2015), os autores apresentam a construcdo de um modelo
baseado em duas ontologias de dominio. O objetivo desse modelo é orientar estudantes
marroquinos em exercicios de matematica adequados a partir do seu perfil, habilidades,
preferéncias e motivacdo. Em seus resultados perceberam que o alinhamento das ontologias
melhora o resultado mas o alinhamento manual ainda continua sendo um passo importante para
minimizar problemas de ambiguidade sintatica.

Em Tzoumpa et al. (2016) sdo utilizados conceitos de ontologia e web semantica para um
problema de geometria, de modo que os autores medem o valor agregado ao processo de ensino
em comparacdo as técnicas de ensino tradicionais. Eles também apresentam um cenario mais
amplo de aplicacdo do método proposto dentro dos procedimentos educacionais. Os autores
afirmam que o processo de aprendizado e interesse dos alunos é aumentado significativamente
com meios de representagdes visuais e suas relagdes.

Os principais trabalhos encontrados na literatura propdem a utilizacdo da robdtica
educacional para auxiliar os professores da rede basica. O propdsito é auxiliar na ministracdo de
alguns conteddos da matemadtica. Apesar de tratarem da robdtica educacional, os trabalhos
relacionados ndo permitem a aplicacdo de conteddos amplos para todas as séries do ensino de
matematica da educacdo basica, nem oferecem um guia detalhado da montagem e programacao
dos rob6s. Adicionalmente, também foram encontrados trabalhos que utilizam ontologias tanto
na area de robdtica educacional quanto na area de ensino. Entretanto, nenhum trabalho
encontrado propde uma ontologia voltada para o uso de robética educacional no ensino de
matematica.

Dessa forma, destaca-se que a principal contribuicdo e diferencial do trabalho apresentado
neste artigo, consiste em apresentar os fundamentos para a criagao de uma ferramenta capaz de
facilitar a utilizacdo da robdtica educacional. Tal ferramenta deve apoiar o ensino de matematica
e ser de facil adocao por professores, com diferentes niveis de conhecimento em robdtica. Este
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trabalho alcanca seu objetivo por meio da producdao automatica de um plano de aula completo,
incluindo atividades de robética e um manual detalhado de montagem e programacao dos robos.
O manual deve indicar a quantidade e forma de utilizacdo das pecas, para que os alunos consigam
montar o robo e os passos de programacao para que eles consigam programar o robo para realizar
as atividades propostas, usando conhecimentos de matematica explorados pelo professor, em sala
de aula. Observa-se que o plano de aulas é gerado automaticamente a partir de uma ontologia
proposta e apresentada na proxima segao.

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

Sob o ponto de vista computacional, Gruber apud Morais & Ambrésio (2007) definem
ontologia como a classificagdo de uma conceitualizagdo compartilhada que engloba uma
apresentac¢do de determinados conceitos e relacionamentos que existem entre esses conceitos. A
estrutura basica de uma ontologia esta relacionada as classes, rela¢cdes, fun¢des, axiomas e
instancias, conforme explica-se a seguir:

® as classes sdo organizadas em taxonomias e possuem relacdes entre si (heranca,
equivalentes e disjuntos);

e as relagdes representam o tipo de interacdo entre os componentes de um dominio
(classes);

e as funcdes estdo representadas por meio de atributos e conceitos;

e o0s axiomas s3ao formas de auxiliar a modelagem de sentengas que sempre sao
verdadeiras;

® ¢, as instancias sdo utilizadas para representar elementos ou individuos de uma
ontologia.

Uma das maneiras de determinar o escopo da ontologia é esbocar uma lista de questdes
de competéncias. Essas questdes servem como guia para identificar se a ontologia cumpre o seu
objetivo (Gruninger, 1995). As questdes de competéncias que a ontologia Onto- ENSINARE deve
responder sao:

QC1 —Qual tipo de rob6 pode ser utilizado em uma determinada atividade da matematica?
Nesta questdo, dada uma determinada atividade, a ontologia deve ser capaz de indicar um robo
(montagem e programacao) que auxilie na execucdo da atividade.

QC2 - Que atividades de matematica podem ser realizadas com o apoio de robdtica para
auxiliar o ensino? Esta questao é mais genérica que as anteriores, pois a ontologia deve retornar
uma lista de atividades que podem ser realizadas com apoio da robética.

QC3 — Que conteudo da matematica pode ser ensinado utilizando robética? Esta questao
também é abrangente, visto que a ontologia deve retornar os conteddos de matematica para os
guais existem atividades (com uso de robética) cadastradas.
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QC4 - Uma determinada atividade pertence a qual conteldo? Esta questdo indica a
capacidade da ontologia em identificar os conteludos relacionados a uma determinada atividade.

QC5 — Quais pecas utilizar na montagem de um robd para realizar uma certa atividade? Ao
responder esta questdo, a ontologia mostra-se capaz de retornar as pegas utilizadas para montar
um robd especifico para uma dada atividade.

QC6 - Para um conteddo de matematica e um determinado modelo de robd, que
programacdes sdo possiveis para realizacdao de uma atividade? Na ultima questdo, busca-se que a
ontologia seja capaz de mapear diversas programacoes aplicadas a um dado modelo de rob6 para
auxiliar na execug¢do de uma dada atividade.

Essas questdes de competéncia originaram-se de entrevistas realizadas com 9 professores
de matemadtica basica da cidade de Mossord-RN. As entrevistas foram realizadas no més de
outubro de 2019. A ontologia proposta deve ser capaz de responder as questdes de competéncia.
Para mostrar a importancia das questées em relagdo aos contelidos de matematica, utilizou-se o
exemplo do plano cartesiano, mas observa-se que outros conteddos poderiam ser tomados como
exemplo.

Os termos que serviram de base para a construcdo da ontologia também foram
identificados por meio da entrevista mencionada anteriormente. Além do resultado da entrevista,
foram utilizados conteudos fornecidos pela Base Nacional Comum Curriculares (BNCC). Os termos
identificados sdo: pecas, robds, programacao, conteudos, atividades, séries e subtarefas.

Em seguida foram definidas as hierarquias de classes da ontologia. A hierarquia de classes
é representada por classes organizadas em taxonomia (classes — subclasses), na qual se aplicou o
mecanismo de heranca (Gémez-Pérez, 2004). Na Figura 01 é apresentada a hierarquia de classes
da ontologia. As classes derivadas da classe nativa owl:Thing sdo: Aula, BlocoProgramagdo,
SubTarefas, Atividade, Pecas, Robos e ComponentesCurriculares. Ao todo foram definidas 7 (sete)
classes primitivas e 377 (trezentos e setenta e sete) subclasses.

Observa-se, na Figura 01, que as classes da ontologia representam os conteldos de
matematica com a estratégia de ensina-los utilizando a robdtica educacional. Ela é denominada
Onto-ENSINARE e possui em sua estrutura as classes descritas a seguir. A classe Aula representa as
informacdes das aulas de matematica. A classe BlocoProgramacao representa os blocos de
programacdo do EV3, linguagem oferecida pelo o Kit de robdtica da Lego (Lego Mindstorms EV3,
2020). A classe SubTarefas representa as informacoes de tarefas que o robd pode executar usando
os blocos de programacdo. A classe Atividade representa as informacOes das atividades dos
conteddos de matematica utilizando a robdtica. A classe Pecas representa as pecas para a
montagem do robé. A classe Robos representa os robds que podem ser montados nesta ontologia,
por meio das pecas. A Classe ComponentesCurriculares representa os conteldos de matematica
mapeados nesta ontologia.
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Figura 01 — Estrutura da ontologia

O préximo passo consiste em definir as propriedades de dados (Data Property) da
ontologia. Ao todo, foram definidas 11 propriedades. Também foi definido o dominio da imagem
gue se refere ao tipo de dado que serd instanciado (ex: string, boolean, int, entre outros). A
estrutura final da ontologia apds a definicdo das suas classes e propriedades é apresentada na
Figura 02. Observa-se que, para cada data property, foi definido o dominio e tipo de dado
relacionado. As propriedades PertenceDisciplina, TemHistoria e TemSerie que tem como dominio
a classe ComponentesCurriculares sao do tipo de dado string. As propriedades TemDescricao e
TemNome que tem como dominio as classes Atividade e ComponentesCurriculares também sao do
tipo de dado string. As propriedades TemDuracao, TemObjetivo, TemRecursoDidatico e
TemReferencia, tem como dominio a classe Aula e sdo do tipo de dado string. A propriedade
TemMontagem relaciona-se com dominio da classe Pecas e se associa ao tipo de dado string. A
propriedade TemQuantidade esta relacionado ao dominio das classes Programacao e Pecas e se
liga ao tipo de dado integer.

V- owltopDataProperty
M PertenceDisciplina
- TemDescricao
M TemDuracao
- Il TemHistoria
-l TemMontagem
- I TemNome
I TemObjetivo
M TemQuantidade
I TemRecursoDidatico
- TemReferencia
- TemSerie

Figura — 02 Hierarquia de Data Property

Na etapa de construcdo da ontologia foram definidos os object property que contém as
informacdes especificadas para unir as classes ao dominio e a imagem. Em relacdo aos object
properties, é possivel notar que a propriedade “TemAtividade” une a classe
“CompementesCurriculares” com a classe “Atividade”. A propriedade “EAtividadeDe” por sua vez
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possibilita a unido inversa da classe “Atividade” a classe “ComponetesCurriculares”. No Quadro 01,
sdo apresentadas as propriedades, o dominio, a imagem e a sua descricao.

Quadro 01 — Object property da ontologia ONTO-ENSINARE

Propriedade Dominio Imagem Descrigdo
TemAtividade ComponentesCurri Atividade Indica que atividade estd relacionada a um
culares componente curricular.
TemBlocoProgra BlocoProgramaca BlocoProgramacao Permite relacionar um bloco de programagao
macao o, Pecas, Robos e a (pegas, robos, sub tarefas, entre outros).
SubTarefas
TemComponente Aula ComponentesCurri Indica que um componente curricular esta
Curricular culares relacionado a uma aula.
TemPeca Robos Pecas Indica que uma pega esta relacionada a um robd.
TemSubtarefa Atividades SubTarefas Indica que uma sub tarefa esta relacionada a uma
atividade.
Utiliza Atividade, Robos, SubTarefas Permite relacionar um rob6 e uma sub tarefas a
SubTarefas uma atividade e uma subtarefa.
EAtividadeDe Atividade ComponentesCurri Inversa a propriedade TemAtividade indicando
culares que atividade pertence a um componente
curricular.
Inversa a propriedade TemBlocoProgramacao.
EBlocoPrograma BlocoProgramacao BlocoProgramaca
DE o, Pecas, Robos
e
SubTarefas
ECompoenteCurr ComponentesCurri Aula !nv'ersa a propriedade TemCompgnenteCurrlcular
. indicando que componentes curriculares
icular culares
pertence a aula.
EPecaDe Pecas Robos Inversa a proprledadf: TemPecA. Indica que pegas
pertencem a um robd.
ESubTarefaDe SubTarefas Atividade Inversa a propriedade TemSubtarefa. Indica que
subtarefas pertencem a uma atividade.
EUtilizado Robos, SubTarefas Atividade e Esta propriedade é inversa a propriedade Utiliza.
SubTarefas
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5 VALIDAGAO DA ONTOLOGIA

A validacdo é uma atribuicdo de mensurar a qualidade de uma ontologia (Vrandeci¢, 2009).
Para avaliar a ontologia proposta, foram aplicados os critérios de verificagao, validacao e avaliagdo
propostos por Gémez-Pérez (2004). A primeira etapa do critério de verificagao foi realizada por
meio do Reasoner Pellet, suportado pela ferramenta Protegé! como um plugin adicional.

Ao executar este reasoner, verificou-se que a hierarquia de classe inferida ficou equivalente
a classe definida. Isso indica que as classes da ontologia sdo consistentes e ndo ha erro em suas
definicdes que possa ocasionar comportamento diferente. Na Figura 03, apresenta-se a hierarquia
de classes definida e inferida.

A segunda etapa consiste na verificacdo dos object properties, como as data properties que
permaneceram com sua hierarquia definida igual a inferida. Ao executar o reasoner pode-se
verificar a consisténcia dessas propriedades, ndo havendo classificagdo incerta desses elementos.
Na Figura 04, ilustra-se a hierarquia dos object properties e data properties definida e inferida.

v
v © SR ade
- .
A"":’uav‘::a iokingiiciiarnobxiorno AtividadeAngulolnternoExterno
AtividadeDeCalculoDeProbabilidade :::m:::g:z:’;m:x’:m““
AtividadeDeColetaDeDados

AtividadeDeCongruenciaeTriangulo
l.\uvmadege(r:ongluencuaqulanqub AtividadeDeEstaticaeMedia
AtividadeDeGraficosDeBarras

AtividadeDeGraficosDeBarras
AtividadeDeGraficose Setores
AtividadeDel eituraDelnterpretacao

AtividadeDeGraficose Setores
AtividadeDeleituraDelnterpretacao

) AtividadeDel eituradeTabela 7 AtividadeDelLeituradeTabela
AtividadeDeMultiplosEDivisores ! AtividadeDeMuitiplosEDivisores
AtividadeDePerimetroDeQuadrado AtividadeDePerimetroDeQuadrado
AtividadeDePoligonos AtividadeDePoligonos

) AtividadeDePorcentagem8 AtividadeDePorcentagems
AtividadeDePorcentagem9 AtividadeDePorcentagem9
""" ca de1gr: I artesi ‘A ¢ delgr artesi
AtividadeFracoes AtividadeFracoes
AtividadeFuncao1Grau AtividadeFuncao1Grau

ividadeM doEmLinhaR AtividadeMo EmLinhaR
AtividadeNumerosinteiros AtividadeNumerosinteiros
AtividadeOperacoes AtividadeOperacoes
AtividadePlanoCartesiano AtividadePlanoCartesiano
Atividade SistemadeNumeracaoDecimal Atividade S N acaoDecimal
AtividadeTriangulo AtividadeTriangulo
Ativi Tri R ) Ativi Tri
> Aula »> Aula
v BlocoProgramacao v BlocoProgramacao
> BlocosAvancados »> BlocosAvancados
> BlocosdeAcao »> BlocosdeAcao
> BlocosdeDados »> BlocosdeDados
> BlocosdeFluxo > Blocosdefluxo
» BlocosdoSensor » ) BlocosdoSensor
MeusBlocos MeusBlocos
Y ComponentesCurriculares ) o ComponentesCurriculares
> Matematica > Matematica
= Pecas > Pecas
v Robos v Robos
> Cor3 > Cor3
Discovery ! Discovery
DrivingBas3 - DrivingBas3
DroidBot DroidBot
Enterprise ' Enterprise
Homi3 - Homi3
> RoboEducador » £ RoboEducador
> SubTarefas > SubTarefas
a) b)

Figura 03 — (a) Hierarquia de classes definida; (b) Hierarquia de classes inferida

A terceira etapa do processo de avaliacdo de ontologias propde uma verificacdao guiada
pelas questGes de competéncias (Gruninger, 1995). Por meio delas, é possivel avaliar a corretude
e completude da ontologia. Nesta etapa, as questdes de competéncias definidas devem ser

! https://protege.stanford.edu
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formalizadas em uma linguagem de consulta e usadas na ontologia. As questdes de competéncia
sdo respondidas aplicando a linguagem SPARQL conforme apresenta-se a seguir.

I owl:topObjectProperty owltopObjectProperty V- owl:topDataProperty V-l owl:topDataProperty
I EAtividadeDe -~ M EAtividadeDe ~ M PertenceDisciplina I PertenceDisciplina
™ EBlocoProgramaDe M EBlocoProgramaDe - TemDescricao ... TemDescricao
= ECompomenteCurricular I ECompomenteCurricular W TemDuracao M TemDuracao
M EPecaDe M EPecaDe .. TemHistoria ... B TemHistoria
M ESubTarefaDe MESubTarefaDe I TemMontagem i
M EUtilizado M EUtiizado . TemMome B TemMontagem
. TemAtividade M TemAtiidade i -~ ITemNome

- Il TemObjetivo i -
™ TemBlocoProgramacao M TemBlocoProgramacao - B TemQuantidade i TemObjetivo
™= TemComponenteCurricular ™ TemComponenteCurricular B TemRecursobidaticoc | M TemQuantidade
-~ TemPeca M TemPeca BB TemReferencia - I TemRecursoDidatico
M TemSubtarefa M TemSubtarefa g - M TemReferencia
= tlza myiiza B TemSerie M TemSerie
a) b) c) d)

Figura 04 — a) Modelo definido das object properties; b) Modelo inferido das object properties; c) Modelo definido
das data properties; d) Modelo inferido das data properties

A primeira consulta corresponde a questdao “Qual tipo de robo pode ser utilizado em uma
determinada atividade da matematica?”. Na Figura 05, apresenta-se a primeira consulta SPARQL,
na qual buscou-se obter as classes de robds que tém relagdo com as classes de atividade. No cédigo
apresentado entre as linhas 8 e 10 visou-se obter as classes que representam os conteldos que
sao componentes curriculares da matematica. Na segunda parte, no cédigo presente entre as
linhas 11 e 13, buscou-se quais atividades tém relagao com os conteldos trazidos na primeira parte
da consulta, associadas a classe robés. Por fim, no cédigo escrito nas linhas 14 e 15 as classes
obtidas na consulta anterior sdo de fato confirmadas como rob0s, pois elas tém que ser filhas da
classe rob6 educador (modelo padrao do kit Lego Mindstorms EV3).

. PREFIX rdf: <http:/ /fwww.ow3.org/ 199970222 -rdf-syntax—-ns#=>

. PREFIX owl: <http:/ /wwawwow3 org/ 2002707 owls#E>

. PREFIX rdfs: <http:/ /vwww.ow3.org/2000/01 /rdf-schema#=>

. PREFIX xsd: <httpi/ fwanwow3.org/ 2001/ XMLSchema# >

. PREFIX ont: <http:/ waww.semanticweb.org/fles-10/ontologies /20198 /untitled-ontology—12#>
. SELECT 7conteudo 7Assuntos 7Disciplina ?ArtividadeEspecifica 7Robos
. WHERE {

Pconteudo rdfs:subClassOf ?Assuntos.

?Assuntos rdfs:subClassOf 7Disciplina.

TDisciplina rdfs:subClassOf ont:ComponentesCurriculares .
Pconteudo rdfs:subClassOf Patividade.

Tatividade owl:someValuesFrom 7AtividadeEspecifica.
?AtividadeEspecifica rdfs:subClassOf ?robo.

?robo owl:someValuesFrom ?Robas |

7Robos rdfs:subClassOf ont:Robos

Wo=dunbWhiE=

e
MEWKNRO"

16. }
Figura 05: Consulta SPARQL para a resolugdo da primeira questdo de competéncia.

Na Figura 6 é possivel observar as respostas obtidas, com destaque para o conteldo,
assunto, disciplina, atividade e os rob6s que podem ser utilizados com eles. Ressalta-se que na
versdo inicial da ontologia, foi modelado apenas o rob6 educador. Entretanto, esse rob6 é capaz
de auxiliar na execucdo de diversas atividades de matemadtica basica. Além disso, ele é de facil
montagem, por isso pode ser amplamente utilizado em sala de aula como recurso educacional.
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conteudo Assuntos Disciplina AtividadeEspecifica Robos
GraficosDeBarras ProbabilidadeeEstatisca Matematica AtividadeDeGraficosDeBarras RoboEducador
Leituraelnterpretacans ProbabilidadeeEstatisca Matematica AtividadeDeLeituraDelnterpretacao RoboEducador
PlantasBaixas GrandezaseMedidas Matematica AtividadeDePlantaBaixa RoboEducador
Equacaolinearigrau Algebra Matematica AtividadeEquacaolineardelgraunoplanoCa RoboEducador
Angulos6 GrandezaseMedidas Matematica AtividadeDeAngulos RoboEducador
ColetadeDados6 ProbabilidadeeEstatisca Matematica AtividadeDeColetaDeDados RoboEducador
Poligonos Geometria Matematica AtividadeDePoligonos RoboEducador
CalculoProbabilidade6 ProbabilidadeeEstatisca Matematica AtividadeDeCalculoDeProbabilidade RoboEducador
CongruenciaDeTriangulo Geometria Matematica AtividadeDeCongruenciaeTriangule RoboEducador
PerimetrodeUmQuadrado6 GrandezaseMedidas Matematica AtividadeDePerimetroDeQuadrado RoboEducador
Triangule Geometria Matematica AtividadeTriangulo RoboEducador
RelacaoMetricasnoTrianguloRetangulo9  Geometria Matematica AtividadeTrianguloRetangulo RoboEducador
EstatisticaMedia? ProbabilidadeeEstatisca Matematica AtividadeDeEstaticaeMedia RoboEducador
AnguloInternoExterno Geometria Matematica AtividadeAnguloInternoExterno RoboEducador

Figura 06: Resultado da consulta SPARQL para a resolugao da primeira questao de competéncia

A segunda consulta corresponde a questdo “Que atividades de matemadtica podem ser
realizadas com o apoio de robdtica para auxiliar o ensino?”. Na Figura 07, apresenta-se a segunda
consulta SPARQL, na qual buscou-se obter as classes de atividades com relacdo as classes de robos.
No cddigo das linhas 8 e 9, buscou-se obter as classes que representam as atividades e que tém
ligagcdo com robos. No cddigo escrito nas linhas 10 e 11, visou-se obter as classes que sao de fatos
robds, pois tém relacdo com a classe rob6 educador. Na parte inferior da Figura 07 sao
apresentadas as respostas obtidas, correspondentes as atividades e ao respectivo robo.

1. PREFIX rdf: <http://www.owi3.org/1999/02 /22 -rdf-syntax—ns#>

2. PREFIX owl: <http:/ /fwww.ow3 org /2002 /07 owl#>

3. PREFIX rdfs: <http:/ /www w3 org /2000701 /rdf-schema#>

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

5. PREFIX ont: <http://www.semanticweb_org/les-10/ontologies /20198 /untitled-ontology- 12#=

6. SELECT ?ArividadeEspecifica PRobos

7. WHERE {

8. FPatividade owl:someWaluesFrom ?AtividadeEspecifica.

9. ?AtividadeEspecifica rdfs:subClassOf Probo.

10. Trobo owl:someValuesFrom 7Robos.

11. TRobos rdfs:subClassOf ont:Robos

12. B

AtividadeEspecifica Robos
AtividadeDeGraficosDeBarras RoboEducador
AtividadeDelLeituraDelnterpretacao RoboEducador
AtividadeDePlantaBaixa RoboEducador
AtividadeEquaciolineardelgraunoplanoCartesiano RoboEducador
AtividadeDeAngulos RoboEducador
AtividadeDeColetaDeDados RoboEducador
AtividadeDePoligonos RoboEducador
AtividadeDeCalculoDeProbabilidade RoboEducador
AtividadeDeCongruenciaeTriangulo RoboEducador
AtividadeDePerimetroDeQuadrado RoboEducador
AtividadeTriangulo RoboEducador
AtividadeTrianguloRetangulo RoboEducador
AtividadeDeEstaticaeMedia RoboEducador
AtividadeAnguloInternoExterno RoboEducador

Figura 07: Consulta SPARQL para a resolugdo da segunda questdo de competéncia

A terceira consulta corresponde a questdo “Que conteddo da matematica pode ser
ensinado utilizando robética?”. Na Figura 08 é apresentada a terceira consulta SPARQL, na qual
buscou-se encontrar as classes da disciplina que tem relagdo com a classe contetdo. No cédigo das
linhas 8 a 10 sdo obtidas as classes que representam contelddos que sao componentes curriculares
da matematica. No cédigo das linhas 10 e 11 visou-se obter as classes que sao de fato robés, pois
tem relagcdo com a classe rob6 educador. Na parte inferior da Figura 8 sdo apresentadas as
respostas dadas, com destaque para a apresentacdo da disciplina, do conteldo e o rob6 que pode
ser utilizado para auxiliar o ensino desse contetdo.
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1. PREFIX rdf: <http:/ /www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

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

3. PREFIX rdfs: <http:/ fwww.ow3.org/ 2000/ 01 /rdf-schema#>

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

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

6. SELECT ?Disciplina ?conteudo 7Robos

7. WHERE {

8. Tconteudo rdfs:subClassOf ?Disciplina.

9. Disciplina rdfs:subClassOf ont:ComponentesCurriculares.

10. ?robo owl:someValuesFrom ?Robos.

11. 7Robos rdfs:subClassOf ont:Robos

12.}

Disciplina conteudo Rohos
Matematica Geometria RoboEducador
Matematica GrandezaseMedidas RoboEducador
Matematica ProbabilidadeeEstatisca RoboEducador
Matematica Mumeros RoboEducador
Matematica Algebra RoboEducador
Matematica Geometria RoboEducador
Matematica GrandezaseMedidas RoboEducador
Matematica ProbabilidadeeEstatisca RoboEducador
Matematica Mumeros RoboEducador
Matematica Algebra RoboEducador
Matematica Geometria RoboEducador
Matematica GrandezaseMedidas RoboEducador
Matematica ProbabilidadeeEstatisca RoboEducador
Matematica MNumeros RoboEducador

Figura 08: Consulta SPARQL para a resolugdo da terceira questdo de competéncia

A quarta consulta corresponde a questdo “Uma determinada atividade pertence a qual
conteudo?”. Na Figura 09, apresenta-se a consulta SPARQL, na qual buscou-se obter as classes que
representam atividades e tém relagdo com contetdo. No cddigo apresentado nas linhas 8 e 9 visou-
se obter as classes que representam os conteudos. No cddigo escrito nas linhas 10 e 11 é
assegurado que as classes obtidas tém relacdo com classes que representam atividades.

. PREFIX rdf: <http:/ ffanww ow3.org/1999/02 /22 -rdf-syntax-ns#:>
. PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07 /owl#=

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

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

. PREFIX ont: <http:/ /www.semanticweb.org/les-10/ontologies 2019/ 8/untitled-ontology-12#>
. SELECT ?Disciplina PAssuntos ?Conteudo PAtividadeEspecifica

. WHERE {

TConteudo rdfs:subClassOf P7Assuntos.

PAssuntos rdfs:subClassOf ?Disciplina.

10. ?Conteudo rdfs:subClassOf Tatividade.

11. Tatividade owl:someValuesFrom 7AtividadeEspecifica.

[f=l LN = I, I S U N

Figura 09: Consulta SPARQL para a resolugao da quarta questao de competéncia

Na Figura 10, s3o apresentadas as respostas obtidas, destacando a disciplina, assunto,
conteudo e a atividade que pode ser aplicada com o conteudo de matematica.

Disciplina Assuntos Conteudo AtividadeEspecifica

Matematica Numeros Porcentagensd AtividadeDePorcentagem8

Matematica Geometria AnguloInternoExterno AtividadeAngulolnternoExterno
Matematica Geometria Planocartesiano AtividadePlanoCartesiano

Matematica ProbabilidadeeEstatisca EstatisticaMedia? AtividadeDeEstaticaeMedia
Matematica ProbabilidadeeEstatisca CalculoProbabilidade6 AtividadeDeCalculoDeProbabilidade
Matematica Numeros NumerosInteiros AtividadeNumerosInteiros

Matematica ProbabilidadeeEstatisca ColetadeDados6 AtividadeDeColetaDeDados
Matematica Algebra EquacaoLinearlgrau AtividadeEquacdolineardelgraunoplanoCartesiano
Matematica Numeros SistemadeNumeracaoDecimal AtividadeSistemadeNumeracaoDecimal
Matematica Numeros MultiplosDivisoresNN7 AtividadeDeMultiplosEDivisores
Matematica ProbabilidadeeEstatisca Leituraelnterpretacaod AtividadeDeLeituraDelnterpretacao
Matematica GrandezaseMedidas PerimetrodeUmQuadrado6 AtividadeDePerimetroDeQuadrado
Matematica GrandezaseMedidas PlantasBaixas AtividadeDePlantaBaixa

Matematica ProbabilidadeeEstatisca GraficosSetores? AtividadeDeGraficoseSetores

Figura 10: Resultado da consulta SPARQL para a resolugdo da quarta questao de competéncia

A quinta consulta corresponde a questdo “Quais pecas utilizar na montagem de um rob6
para realizar uma certa atividade?”. Na Figura 11 é apresentada a estrutura da consulta SPARQL,
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na qual buscou-se alcancar as informacgdes da classe rob6. No cddigo apresentado nas linhas 6 a
12 buscou-se obter as pecas da classe RoboEducador para a montagem. O cédigo presente na linha
13 assegura que a classe rob6 educador terd a quantidade de pecas do rob6 e o cddigo da linha 14
obtém a descricao de cada peca do robd.

1. PREFIX owl: <http:/ /www.ow3.org /2002707 jowl#>

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

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

5. WHERE {

6. ont:RoboEducador owl:equivalentClass fowl:intersectionOf ?list .
7. Plist rdf:rest*/rdf:first Pelement.

B. Telement owl:someValuesFrom ?montagem.

9. montagem owl:intersectionOf ?pecasListal.

10. montagem owl:intersectionOf ?pecasListaz.

11. 7pecasListal rdf:rest*/rdf:first ?pecas.

12. ?pecaslista2 rdfrest*/rdf:first ?peca.

13. 7pecal owl:hasValue ?quantidade.

14. ?pecas rdfs:comment ?Descricao.

15. FILTER NOT EXISTS {7pecas owl:onProperty ont:TemQuantidade}}

Figura 11: Consulta SPARQL para a resolugdo da quinta questdo de competéncia

Na Figura 12 sdo apresentadas as respostas obtidas, com destaque para as pecas, sua
descricdo e quantidade de pecas para a montagem do robo educador. Observa-se que embora a
ontologia retorne a descricdo detalhada das pecas utilizadas, por questdo de falta de espaco na
imagem, é possivel ver somente o inicio do texto de detalhamento das pegas.

pecas Descrican quantidade

Bloco_EV3 "Peca Bloco Ev3 Descrigdo: BLOCO EV3: o bloco programadvel controla "1"~~<http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Bloco_conversor_2_Cinza "Peca Bloco conversor de 2 Descrigdo: Esta parte & composta por dois "2"~ " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Bloco_conversor_duplo_3_Preto "Peca Bloco conversor duplo de 3 Descrigdo: Esta peca muito Gtil para "2" A <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Cabo_25 “Pega: Cabo 25, 35 e 50 Descricdo: Utilizando os cabos conectores pre " 2"~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Eixo_3_cinza "Pega Eixo de 3 Descricdo: Os eixos sdo muitos importantes, pois além "2"~~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Eixo_4_preto "Peca Eixo de 4 Descricdo: Os eixos sdo muitos impertantes, pois além "2" "~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Eixo_com_limitador_4_Cinza "Peca: Eixo com limitidador de 4 Descricdo: Possui 4 dentes para enca "2"~~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Eixo_com_limitador_8_Cinza “Pega: Eixo com limitador B Descrigdo: Possui 8 dentes para encaixes  "2" "~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Esfera_de_aco "Pega esfera de ago. Descrigdo: Esta bola forma uma espécie de roda e "1"~~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Estrutura_5x11 "Peca Estrutura 5x11 Descri¢do: A estrutura de 5x11 é semelhante a "1"~~<http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Estrutura_5x7 "Peca: Estrutura de 5x7 Descricdo: Uso para fixagdo dos motores, de 1" 1"~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Indicador_branco "Peca Indicador Descricdo: Esta peca permite a conexdo a um eixo, e 1"2"~~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Motor_Grande "Pega Motor Grande Descrigdo: O Motor Grande é um potente motor " "2"~~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>
Fino_Conector_Com_Friccao_3_madulo_azul "Peca Pino Conector com Fricgdo de 3 madulo azul Descrigdo: Utilizar ("7~ ~<http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

Figura 12: Resultado da consulta SPARQL para a resolugdo da quinta questdo de competéncia

A sexta e ultima consulta corresponde a questdo “Para um conteddo de matematica e um
determinado modelo de robé, que programacgdes sdo possiveis para realizacao de uma atividade?”.
Na Figura 13 é apresentada a estrutura da consulta SPARQL, na qual buscou-se alcangar as
possiveis programacodes relacionadas a um determinado conteido e modelo de robd. No cédigo
apresentado nas linhas 8 e 9 buscou-se obter as classes que apresentam os conteudos que sdo
componentes curriculares de matematica. No cédigo escrito nas linhas 10 e 11 procura-se quais
conteudos estdo relacionados com uma atividade especifica. No cédigo mostrado nas linhas 13 e
14 busca-se obter as classes dos robo6s e a programacao especifica de cada atividade. Por fim, no
cddigo presente na linha 15, visou-se obter as classes que sdo de fatos robos, pois tem relagdao com
a classe rob6 educador. Na Figura 14 s3o apresentadas as respostas obtidas, com destaque para o
conteudo, atividade especifica, robos e programacdo para uma atividade de matematica.
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. PREFIX rdf: <http:/ fwanawow3Iorg/ 1999,/02/ 22 —rdf-syntax—ns#>

. PREFIX owl: <=http:/ fwwwow3 org /2002007 fowl#>

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

. PREFIX xsd: =http:/ /waww o w3 org /2001 /XMLSchema#>

. PREFIX ont: <htip:/ Mwawew. semanticweb.org /les—-10/ontologies 2019y S/untitled —ontology— 1 2#>
. SELECT 7?conteudo ?AtividadeEspecifica PRobos ?Programacao

. WHERE{

7subclasseaula owl:somevaluesFrom 7conteudo.

Tconteudo rdfs:subClassOf* ontu:ComponentesCurriculares.

10. TPconteudo rdfs:subClassOf Patividade.

11. Fatividade owl:someWaluesFrom 7AtividadeEspecifica.

12 TArividadeEspecifica rdfs:-subClassOf 7robo.

13, Probo owl:someWwaluesFrom ?Programacao.

1. Pprogramacao owl:somevaluesFrom Robos.

15. 7Robos rdfs:subClassOf ont:Robos.

16. FILTER MNOT EXISTS {"Programacaoc rdfs:subClassOf* ont:Robos}}

DENONAWNRE

Figura 13: Consulta SPARQL para a resolugdo da sexta questao de competéncia

conteudo AtvidadeEspecifica Robos Programacao

AnguloInternoExterno AtividadeAnguloInternoExterno RoboEducador TarefaDeStart

AnguloInternoExterno AtividadeAnguloInternoExterno RoboEducador TarefaDeVirada and (TemQuantidade value 6)
AnguloInternoExterno AtividadeAnguloInternoExterno RoboEducador TarefaDeLinhaReta and (TemQuantidade value 7)
Planocartesiano AtividadePlanoCartesiano RoboEducador TarefaDeStart

Planocartesiano AtividadePlanoCartesiano RoboEducador TarefaDeLinhaReta and (TemQuantidade value 4)
Planocartesiano AtividadePlanoCartesiano RoboEducador TarefaDeVirada and (TemQuantidade value 3)
Planocartesiano AtividadePlanoCartesiano RoboEducador TarefaDeStart

Planocartesiano AtividadePlanoCartesiano RoboEducador TarefaDelLinhaReta and (TemQuantidade value 4)
Planocartesiano AtividadePlanoCartesiano RoboEducador TarefaDeVirada and (TemQuantidade value 3)
Triangulo AtividadeTriangulo RoboEducador TarefaDeStart

Triangulo AtividadeTriangulo RoboEducador TarefaDeVirada and (TemQuantidade value 2)
Triangulo AtividadeTriangulo RoboEducador TarefaDeLinhaReta and (TemQuantidade value 3)
CongruenciaDeTriangulo AtividadeDeCongruenciaeTriangulo RoboEducador TarefaDeVirada and (TemQuantidade value 4)
CongruenciaDeTriangulo AtividadeDeCongruenciaeTriangulo RoboEducador TarefaDeLinhaReta and (TemQuantidade value 5)

Figura 14: Resultado da consulta SPARQL para a resolucao da sexta questao de competéncia

Na Figura 14 s3o apresentadas as respostas obtidas, com destaque para o conteldo,
atividade especifica, rob0s e programacdo para uma atividade de matematica. Conforme definido
nas consultas SPARQL, a ontologia foi capaz de responder as seis questdes de competéncia
definidas. Portanto, em relagdo aos requisitos de corretude e completude, a ontologia apresentada
neste trabalho atende aos requisitos levantados e pode ser utilizada como base para construgao
de uma ferramenta de busca e recomendacdo de planos de aula com atividades que utilizam
robética como recurso educacional para auxiliar o ensino de matematica basica.

6 CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho apresentou a Onto-ENSINARE, que foi desenvolvida como parte da
criacdo de uma ferramenta para auxiliar os professores no ensino de matemadtica utilizando a
robética educacional. Seu desenvolvimento foi guiado pela metodologia Ontology Development
101. A ontologia é capaz de descrever como realizar atividades de matematica com apoio da
robética educacional. Dessa forma, sdo fornecidos um conjunto de servicos para a utilizacdo da
robdtica em sala de aula. Vale ressaltar que é possivel expandir a ontologia para outros contetudos
de outras disciplinas.

Apds a construcdo da ontologia, foram avaliados trés aspectos: consisténcia, a completude
e a concisdo, os quais atingiram seus objetivos, sem erros de execucdo e sem redundancia. Esses
resultados dao indicios da viabilidade da utilizacdo da ontologia para a construcdo de um sistema
de recomendacao, capaz de recomendar planos de aulas com a descri¢ao de atividades realizadas
com robdtica educacional para um dado conteldo buscado pelo professor. Como trabalho futuro,
sugere-se inserir a ontologia em um sistema de recomendagdao web que possa prover servicos em
um ambiente de recomendacao.
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