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Resumo: O ensino-aprendizado de contetidos de Matematica no Ensino Fundamental
IT apresenta alguns desafios que podem ser superados com a utilizacdo de tecnologias,
entre as quais destaca-se a Robética Educacional (RE), que vem ganhando espaco em
ambientes escolares. Entretanto, observou-se que sua utilizacdo cresce de forma lenta,
quando comparado ao seu potencial de impacto no ensino. Isso acontece, principalmente,
devido a escassez de materiais e ferramentas que auxiliem os professores em sala de aula.
Para ajudar a suplantar essa dificuldade, este trabalho apresenta um software baseado em
ontologia, para gerar planos de aula da disciplina de matemadtica utilizando RE. O software
SCIENCE foi construido a partir de requisitos coletados por meio de entrevistas realizadas
com professores de matematica do ensino fundamental II. O resultado das entrevistas
somado aos manuais de montagem dos kits de robética LEGO e aos contetidos da BNCC,
guiaram o desenvolvimento de uma ontologia, que serviu de base para a constru¢ao
do software. Por fim, o SCIENCE foi avaliado por 31 professores das disciplinas de
ciéncias exatas, por meio de questiondrios elaborados com base na metodologia TAM.
Os resultados da avaliagdo indicaram a aprovagdo do software pelos professores como
ferramenta pedagdgica, além de direcionamentos para melhoré-lo.

Palavras-chave: Roboética Educacional, Ontologia, Sistema Inteligente.

SCIENCE: An ontology-based software to support the use of Educational
Robotics

Abstract: The teaching-learning of Mathematics content in Elementary School presents
some challenges that can be overcome with the use of technologies, among which
Educational Robotics (ER) stands out and has been gaining ground in school
environments. However, it was observed that its use grows slowly when compared to
its potential impact on teaching. This happens mainly due to the scarcity of materials
and tools that help teachers in the classroom. To help overcome this difficulty, this
work presents an ontology-based software to generate lesson plans for the mathematics
discipline using ER. The software SCIENCE was built based on requirements collected
through interviews carried out with mathematics teachers from elementary school II. The
results of the interviews, combined with the assembly manuals for LEGO robotics kits
and the BNCC content, guided the development of an ontology, which served as the basis
for building the software. Finally, the software was evaluated by 31 teachers from exact
sciences disciplines, using TAM-based questionnaires. The evaluation results indicated
approval of the software by teachers as a pedagogical tool and guidelines for improving
1t.
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1. Introducao

O método de ensino no qual o professor tem o papel principal em sala de aula,
expondo o conteddo, e o aluno exerce o papel de coadjuvante, apenas repetindo e
memorizando, embora ultrapassado ainda € muito utilizado. Isso indica que ainda é um
desafio encontrar maneiras de fazer o aluno assumir o papel de protagonista e tornar o
ensino mais prazeroso, motivador e instigante. Embora seja desafiador, diversas pesquisas
mostraram que modelos pedagdgicos com o uso de tecnologias e aprendizagem ativa tem
se mostrado mais eficientes (BROCHADO e CARVALHO, 2021 JUNIOR et al., [2023).

No Brasil, a preocupagdo com as transformacoes promovidas pelas tecnologias
resultou na inclusdo da computacdo, na educacdo bdsica, na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2023) por meio do complemento a BNCC, em 2022
(BRASIL, 2022). Este complemento divide a computagdo na educagdo basica por meio
de 3 eixos: ”Cultura Digital”, "Mundo Digital”’e "Pensamento Computacional”. Uma das
tecnologias que se destaca e pode ser utilizada para trabalhar esses 3 eixos € a Robdtica
Educacional (RE), que tem sido apontada em pesquisas recentes, como uma alavanca
educacional especial, pois pode atenuar a falta de interesse dos estudantes (EVRIPIDOU
et al., 2020).

A RE pode ser compreendida como a utilizagdo da robdética, aplicada no contexto
educacional, com o objetivo de auxiliar o processo de ensino-aprendizagem (VILHETE
et al.,|2002). De acordo com (EVRIPIDOU et al.| [2020), os resultados de aprendizagem
esperados com o uso de RE envolvem, ndo apenas os conteidos programados em cada
nivel de ensino, mas também o desenvolvimento de diversas competéncias, tais como: o
aumento da habilidades para resolver problemas, incremento da autoeficacia, introdugao
ao pensamento computacional, aumento da criatividade, maior motivacio para aprender
conceitos tedricos que podem ser aplicados na robdética e, percep¢do da importancia da
colaboraciao com os colegas para a realizacao de tarefas complexas.

Com o objetivo de desenvolver habilidades 16gicas e matemadticas, além de
promover a alfabetizacao digital em escolas publicas do municipio de Mossoré-RN, foi
desenvolvido o Robot em Acdo (QUEIROZ; RODRIGUES e ARAUJO, 2023). O projeto
buscou alcancar esse objetivo por meio da RE, com as aulas de robdtica acontecendo no
contraturno escolar. Entretanto, durante a execucao do projeto observou-se que, embora
os assuntos abordados nas aulas de robdética se relacionassem aos assuntos estudados em
sala de aula, quando os alunos retornavam as suas salas, a interdisciplinaridade da robética
nao os acompanhava. Isso acontece, principalmente, porque os professores das disciplinas
basicas ndo tinham conhecimento computacional-pedagdgico para a utilizacdo da RE.

Dessa forma, foram ministradas oficinas sobre RE, com 20 horas de duragdo, para
os professores das escolas beneficiadas pelo projeto. Apds 6 meses de realizacdo das
ultimas oficinas, observou-se que os professores continuaram sem utilizar a RE como
ferramenta de apoio ao ensino. Assim, com o objetivo de entender as dificuldades
enfrentadas pelos professores, foi elaborado um questiondrio que foi respondido pelos
participantes da dltima oficina. Os resultados do questionario indicaram como principais
dificuldades: (i) falta de ferramentas de apoio para utilizacdo da RE; (ii) necessidade de
acompanhamento de especialistas para auxiliarem no planejamento das aulas.

Portanto, com o objetivo de mitigar as dificuldades apresentadas pelos professores
para a utilizacdo da RE e facilitar a sua ado¢do em sala de aula, foi construido o
SCIENCE (Sistema de GeraCao Integrado de Plano de Aula para o ENsino apoiado por
RoboétiCa Educacional). Esse software é capaz de gerar, automaticamente, planos de
aulas completos que apoiam o ensino de matemdtica com uso de RE. Um dos diferenciais
dessa ferramenta consiste nas informagdes contidas no plano de aula, principalmente, na



inclusdo dos detalhes da programacdo e montagem dos robds, construidos a partir de uma
ontologia. Assim, mesmo professores com pouco conhecimento de robdtica, sdo capazes
de se beneficiar das vantagens de sua utilizacao.

Portanto, neste artigo, apresenta-se o software construido e sua avaliacdo, a partir
de um experimento aplicado com 31 professores de disciplinas de ciéncias exatas, que
lecionam no fundamental II. O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma:
na Segdo [2] sdo apresentados os trabalhos relacionados a esta pesquisa. Na Secdo [3 sdo
apresentados os procedimentos e métodos para o desenvolvimento deste trabalho. Na
Secdo [} apresenta-se o sistema proposto e alguns elementos de sua implementagio. Na
Secdo 3] sdo apresentados e discutidos os resultados da avaliagdo do sistema. Por fim, na
Secdo [6] sdo apresentadas as consideragdes finais, limitagdes desta pesquisa e trabalhos
futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Na literatura encontram-se diversos trabalhos sobre RE, sobretudo mais
recentemente, como mostra a revisdo sistematica apresentada por EVRIPIDOU et al.
(2020) que buscou trabalhos publicados entre os anos 1997 e 2020. Os autores
encontraram mais de 50% dos trabalhos sobre este tema, na base de dados Scopus,
publicados nos ultimos 5 anos. Os trabalhos que merecem destaque sdao apresentados
a seguir.

No trabalho proposto por AKASHIBA et al. (2017) , os autores utilizaram
uma ontologia para o desenvolvimento de um sistema, que por sua vez € usada para o
desenvolvimento de uma licio que combina robds, computadores, sensores, professores
e estudantes. No trabalho apresentado por ONO et al. (2019) uma ontologia também
¢ usada, mas para construcdo de um robd que interage com estudantes em grupos de
discussao sobre temas pré-definidos.

O trabalho proposto por ARAUJO (2016) , apresenta planos de aulas de
matemadtica completos, incluindo a apresentacdo dos conceitos, tarefas, questiondrios
e resolucdo das atividades. As aulas foram divididas em quatro etapas: divisdo dos
alunos, montagem do robd, programacdo e execucdo da atividade. No entanto, o
trabalho disponibiliza apenas os roteiros de 04 (quatro) aulas de matematica de assuntos
selecionados pela autora, além disso nao foram aplicados em sala de aula para avaliacdo
da metodologia proposta.

No trabalho de PUZISKI (2017), o autor apresenta o uso de calculadora em sala
de aula utilizando o kit de robética da LEGO aplicado ao ensino fundamental, nas séries
do 8° e 9° ano. O autor disponibiliza a programacdo da atividade mas ndo o guia de
montagem do robd, além de oferecer apenas uma atividade de matematica.

Em , os autores expdem a utilizacdo da RE como ferramenta metodolégica para
estudo de nimero irracional como parte da aula de matematica, baseado nas competéncias
propostas pela BNCC. Observa-se que o trabalho ndo aborda as pecas do robd pelo
formato, nem a montagem, o que impacta diretamente na dificuldade de programacao
do robd.

SILVA (2019) apresenta uma abordagem de aprendizagem com os conteudos
de graficos de fun¢des para o 9° ano do ensino fundamental II, utilizando a roboética
educacional. O objetivo desse trabalho € orientar o uso da interdisciplinaridade, ficando
evidente a presenca da matematica. Destaca-se que nao hé clareza sobre a programacao e
nem detalhe da montagem do robd, em uma quantidade pequena de atividades.

Diferente dos trabalhos citados, a principal contribuicao do trabalho apresentado
neste artigo € a disponibilizacdo de um sistema online voltado para professores, que



¢ capaz de gerar planos de aula com atividades detalhadas que utilizam a robdtica
educacional, de modo a promover os beneficios de sua utilizacdo. Em sua versao atual, o
software disponibiliza planos de aula com atividades de matematica do ensino fundamenta
I, de modo que os planos de aula gerados apresentam o assunto envolvido, a série,
duracdo da sua realizac@o, objetivos, um passo-a-passo para montagem € programagao
dos robds e os respectivos desafios para os alunos.

3. Procedimentos e Métodos

O desenvolvimento do software iniciou-se a partir de entrevistas com nove
professores de matemdtica do ensino fundamental II. Esses professores foram
selecionados para a entrevista pois participaram do projeto que motivou esta pesquisa. As
entrevistas foram realizadas no més de outubro de 2019, e seus resultados foram utilizados
para a construcdo de parte de uma ontologia (ALLEMANG e HENDLER, [2011) como
base de conhecido para o SCIENCE. Em Ciéncia da Computacdo, uma ontologia é um
modelo de dados que representa um conjunto de conceitos dentro de um dominio e os
relacionamentos entre estes, a qual € utilizada para realizar inferéncia sobre os objetos do
dominio (ALMEIDA, [2021)).

Além das entrevista, a ontologia também foi construida utilizando informacoes
dos manuais de montagem e programacdo dos kits de robética LEGO Mindstorm
EV3 (LEGO, 1998) e também a partir dos conteidos descritos na BNCC. Para o
desenvolvimento da ontologia, utilizou-se a metodologia Ontology Development 101
(NOY e MCGUINNESS| 2001). A ontologia foi utilizada para construir o conhecimento
para o sistema proposto que, por meio de inferéncias, monta automaticamente os planos
de aula, incluindo a programacgdo e a montagem do rob0 para as atividades.

Para avaliar a aceitacdo tecnoldgica do software, entender seu potencial
transformador como ferramenta didética e identificar novos requisitos para versoes
futuras, foi realizado um experimento em 2 momentos: o primeiro aconteceu em 2020,
de forma remota, devido a pandemia de Covid-19, contando com a participacdo de 11
professores de matemética do ensino fundamental II; o segundo momento, aconteceu de
forma presencial, no ano de 2022, com 20 professores de disciplinas de exatas do ensino
fundamental II.

Optou-se por realizar dois experimentos, pois diante das limita¢des da avaliacao
remota, o experimento foi realizado com um pequeno numero de participantes.
Adicionalmente, como a equipe de pesquisa construiu o software de forma modular e
flexivel para facilitar evolugdes, considerou-se importante ouvir a avaliagdo e coletar
ideias de professores de outras disciplinas das ciéncias exatas. Ao final do segundo
experimento, os dados foram somados e compilados conforme se apresenta na Secdo [3

Cada experimento foi dividido em 4 etapas: explicacdo dos objetivos;
disponibiliza¢cdo do questiondrio de pré-teste para preenchimento, por 30 minutos; contato
dos professores com o SCIENCE, tanto por meio da explicacdo de suas funcionalidades,
quanto pela utilizacdo do mesmo por 60 minutos, para uso de forma livre; por fim, foi
disponibilizado o questiondrio de pds-teste, no qual os professores apresentaram suas
opinides apos o uso do SCIENCE.

O questiondrio de avaliacdo se fundamentou em identificar a Utilidade Percebida
conforme definido pelo TAM, versao 3 (VENKATESH e BALA| 2008). Adicionalmente,
a avaliac@o considerou o impacto gerado nos participantes, comparando suas respostas
para perguntas equivalentes antes e depois de usarem o software.



4. SCIENCE

O SCIENCE foi idealizado para ser um sistema gerador de planos de aula de
matematica, mas diferente de outros planos de aula, o plano gerado propde a utilizagao
da robética educacional como recurso de apoio ao ensino. O plano gerado apresenta uma
estrutura alinhada a BNCC, incluindo o tipo do robd utilizado, as pecas necessarias para a
sua montagem, os detalhes para montagem e programacao do robd, além de estar pronto
para a expansao de atividades geradas por meio da metodologia de constru¢do automatica
de planos de aulas. O SCIENCE € um sistema Web e, a partir dele, os professores podem
realizar cadastro, fazer busca simples por aulas de matemadtica indicando o conteudo que
desejam lecionar, além de fazer buscas avancadas incluindo informagdes como série,
assunto e conteddos.

Para o desenvolvimento do Front-End do software, foi utilizada a linguagem
JavaScript com apoio da biblioteca React]S (GACKENHEIMER, 2015) e, para o
Back-End, foi utilizada a linguagem Java com o framework Spring Boot (WALLS,[2016).
Essas linguagens de programacao, ferramentas e frameworks foram escolhidos, pois sdao
ferramentas modernas, amplamente utilizadas no mercado e que ofereceram facilidades
para a manipulagdo da ontologia construida.

Na versdao atual do software, o conteido cadastrado refere-se as aulas de
matemdtica do 6° ao 9° ano do ensino fundamental II. Em versdes futuras, outros
conteddos de matemadtica e de outras disciplinas, poderdo ser incluidos visto que o
SCIENCE possui uma arquitetura flexivel baseada em microsservicos.

Uma parte fundamental no desenvolvimento, foi a construcio da ontologia,
subdividida em sete fases: defini¢do do dominio, reiiso, enumeracgdo de termos, definicdo
de classes, defini¢ao de propriedades, defini¢do de restricdes e instanciacdo. A ontologia
foi construida para responder a trés questdes propostas nos seus Requisitos funcionais:

* QC1 — Qual tipo de robd pode ser utilizado em uma determinada atividade da
matematica?

* QC2 — Quais atividades de matematica podem ser realizadas com o apoio de
robdtica para auxiliar o ensino?

¢ QC3 - Para um dado conteudo de matematica e um determinado modelo de robd,
quais programacodes sdo possiveis para a realizacdo de uma atividade?

A ontologia proposta fornece a classificacio de conteidos de matemadtica
utilizando a robdética educacional e, por meio de uma descricdo formal, permite que o
modelo do plano de aula seja instanciado em um modelo seméantico. Todos os elementos
relacionados aos conteudos de matemdtica abordados e robética educacional foram
formalizados em OWL (Web Ontology Language) (BLOKDYKJ] 2019) e a validag¢do da
ontologia foi realizada por meio de consultas SPARQL (ANTONIOU ez al., [2012).

Os termos identificados na ontologia sio apresentados na Figura [I] Na referida
figura, apresenta-se uma simplificacdo do diagrama de classes da ontologia. As classes
derivadas da classe nativa owl: Thing sdo: Aula, BlocoProgramacdo, SubTarefas,
Atividade, Pecas, Robos e ComponentesCurriculares. A ontologia completa possui 461
classes, que foram definidas a partir de uma abordagem top-down e cujos artefatos sao
disponibilizados neste linkf

A ontologia foi validada de acordo com a proposta de PEREZ et al. (2004) , sob
as perspectivas de consisténcia, corretude e completude. Além da ontologia que faz parte
do back-end do SCIENCE, ele também possui um front-end projetado para ser simples e
de fécil utiliza¢do. O cédigo fonte do sistema pode ser acessado a partir do github[*

*https://bit.1y/3tnidWP
Thttps://github.com/danieldeyson/robotica-educacional
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Figura 1. Simplificagdo da Hierarquia das classes da ontologia utilizada

Ap0s o cadastro e login, o professor poderd fazer buscas por contetdo ou assunto
de matemdtica do 6° ao 9° ano do ensino fundamental, editar seu perfil e consultar
informacdes sobre o sistema. Os assuntos disponiveis na versdo atual sdo: Numeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica. Na Figura
possivel observar um plano de aula gerado pelo software. Observe que o plano inclui
uma descricdo, detalhes do processo de montagem definindo as pecgas necessdrias, como
deve-se programar o robo, relacionando tudo isso com a atividade proposta.

Aula De Niimeros Inteiros

. " . Descrigéo Tarefa: TAREFA DE MOVIMENTO EM LINHA RETA - Objetivo do Objetivo da Lig&o 1. Aprender como fazer o
Componentes Série: Duragéo: Contelido: > N

robd ir pra frente. 2. Aprende como usar o bloco Mover Dirego. 3. Aprenda como ler os valores do sensor usando a
visualizagdo de Porta (Port View). - Bloco de mover diregéo 1. Modo de Operagao. 2. Diregdo em linha reta. 3.
Poténcia/Velocidade. 4. Duragao/Distancia. 5. Brake (frear)/Cost (frear descontinuamente). - Como vocé usa o mover em
linha reta. 1. Etapa: Aba bloco verde, clique e segure Mover Diregdo e arraste para drea de programagdo. 2. Etapa: Deixe
proximo do Bloco Inicial (Seta verde). 3. Etapa: Selecione opgdes de mover em segundos. 4. Etapa: Conecte o cabo na

curriculares: 7° Ano 2 horas Numeros Inteiros
Matemética

Assunto: Nimeros.

Recursos didaticos: Pincel, Quadro, Giz, Data Show, computador ou notebook e Kit da Lego EV3 Mindstorms.. USB do EV3 e no Laptop. 5. Etapa: Baixe para 0 EV3,
Objetivos: Ao longo da aula os alunos irdo: Montar um robd utilizando o kit Lego Mindstorms; Programar o robg Nome do Bloco: Bloco Mover Diregdo
montado utiizando o software Lego Mindstorms; Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo, valorizando Descrigéo do Bloco: Mover Diregao Nome: Move Steering Descrigao: Localizado na aba Action (verde) O Mover Sterring

controla dois Large Motors simultaneamente e possibilita configurar a diregdo na qual que o robds emove. Parametros
configurveis: 1. Motor Esquerdo 2. Motor Direito - > Selecione seu modo de controle e portas de motor 1. Seletor da
Porta 2. Modo Seletor 3. Entradas Selecione os dois motores (A, B, C ou D) que vocé quer que o Mover diregao controle
usando o Seletor de porta na parte superior do bloco. Clique na letra de cada motor para escolher a porta para este

ajuda dos integrantes do grupo na resolugo da atividade; Interpretar situagao-problema proposto na atividade,
e assuntos éticos vistos em sala de aula; Utilizar os conhecimentos de
nimeros inteiros introduzindo a matematica com a robética educacional.

Atividade: Atividade De Ndmeros Inteiros motor. A primeira porta deve ser a do motor no lado esquerdo do veicuo e a segunda porta deve ser a do motor no lado
direito. Use 0 Modo seletor para escolher como deseja controlar os motores. Depois de selecionar o modo, vocé pode
escolher os valores para as entradas. As entradas disponiveis iro mudar dependendo do modo. Os modos e entradas
estio descritos abaixo. Modos: Ligado para rotagdes "ON FOR ROTATIONS" - > Modos O Bloco Ligado para rotages "ON
FOR ROTATIONS" aciona ambos os motores, aguarda até que um deles tenha girado o nimero de rotagdes presente na
(a) entrada RotagBes e depois desliga ambos os motores. Isso pode ser usado para fazer com que seu robd percorra uma
distancia especifica ou gire em uma quantidade especifica. Vocé pode controlar a velocidade e a diregdo de seu robd

Descrigéo: Ativadade de Nimeros Inteiros Descrigdo da atividade. 1 - Organizag&o da turma: O professor
deve organizar a turma em grupos. Sugere-se formar grupos de cinco alunos para um melhor desempenho

usando as entradas Forga e Diregao. Use Travar ao finalizar para parar seu rob exatamente apds o nimero especificado
de rotagdes do motor. Entradas usadas: Forca, Diregdo, Rotagdes, Travar ao finalizar - > Diregdo e forca do Motor A

— entrada Forga aceita um nimero de =100 a 100. Niimeros negativos e positivos para Forga fazem o Motor grande girar em
diferentes diregdes, como exibido no grafico abaixo. 1. Forga Positiva 2. Forga Negativa Vocé pode alterar a diregéo de
> rotag&o normal de um motor usando o bloco Inverter Motor. Se a direg&o de um motor for invertido, o efeito dos niveis de

forga negativa e positiva seré 0 0posto ao exibido acima. - > VELOCIDADE DO MOTOR E DIREGAO A entrada Diregéo
aceita um nimero de -100 a 100. Um valor O (zero) faré com que seu robd se mova reto. Um nimero positivo (maior que
zero) faré com que seu robd se mova para a direita e, um nimero negativo, para a esquerda. Quanto mais distante de zero
for o valor para o diregdo, mais fechada a curva sera. O Bloco Mover diregdo faz seu robd virar acionando os dois motores
a diferentes velocidades. Para curvas muito fechadas, um dos motores rodaré no sentido inverso, Link da imagem do
bloco: https:/fimgur.com/4EGApMO

&ncia: Home EV3 http:/ev3l com/pt

or gl
3 mackion, prote

(b) (c) (d)

Figura 2. Partes de um plano de aula gerado pelo SCIENCE: (a) descricdo do plano; (b) pecas e montagem; (c)
programacao; (d) atividade proposta

5. Resultado da avaliacao

Os questiondrios explicados na Segéo [3] foram aplicados a 31 professores com
idade entre 18 a 42 anos, que trabalham em escolas municipais e estaduais e lecionam
disciplinas de exatas para o Ensino Fundamental II, dos quais 18 lecionam matematica
(58% do total) . Esses professores atuam nos municipios de Mossoré e Nova Cruz, no
Rio Grande do Norte, além de Pianc6, Sapé, Rio Tinto e Mamanguape, na Paraiba. Entre
as escolas que esses professores trabalham, pouco mais da metade (54,5%) possuem



laboratorio de informdtica. Além disso, 91% dos professores informaram ter pouco ou
nenhum conhecimento sobre robética educacional. Esses ntimeros refletem a situagao de
fragilidade da infraestrutura e a dificuldade de se adotar novas tecnologias, tal como a
robdtica educacional, nas escolas publicas. Observa-se que os professores selecionados
para a validagdo trabalham nas escolas atendidas pelos projetos mencionados na
introducao deste artigo, ou foram indicados por esses professores.

Em relagdo a percepcao da dificuldade para a utilizacdo da RE, (45,5%) dos
professores acreditam que a maior dificuldade é a programacdo dos robds. Outros
(36,4%) acreditam que a maior dificuldade consiste em associar a robdtica com contetido
escolar. Observa-se que o sistema apresentado neste trabalho consegue tratar as principais
dificuldades apontadas.

O pré e poés-testes sao formadas pelas mesmas oito perguntas, as quais sao
referenciadas no questiondrio inicial como TI-25 a TI-32 e no questiondrio final de TF-10
a TF-17. O objetivo desses testes foi avaliar o impacto da ferramenta sobre as opinides
dos participantes apds usé-la. Essas oito perguntas sdo apresentadas na Figura [3|com os
respectivos percentuais para as respostas dos entrevistados, como serd melhor detalhado
na proxima secao.

RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS

Q1) Vocé utilizaria um sistema que recomendasse planos de aula?
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Q2) Vocé acredita que os alunos teriam mais interesse nas aulas de matematica utilizando atividades praticas de robdtica?
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Q3) Com seu conhecimento atual, conseguiria elaborar uma aula pratica de matematica utilizando robética?
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Q4) Com seu conhecimento atual, conseguiria lecionar uma aula pratica de matemaética utilizando robética?
T
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Q5) Com seu conhecimento atual, vocé acredita que qualquer conte(ido matematico pode ser abordado usando RE?
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Q6) Vocé utilizaria um sistema onde professores pudessem compartilhar planos de aula de matematica utilizando RE?
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Q7) Vocé utilizaria um sistema que lhe retornasse ou apresentasse planos de aula de matematica utilizando RE?
T
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Q8) Vocé teria interesse em utilizar RE nas suas aulas se houvesse um guia ou plano de aula detalhado?
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Figura 3. Perguntas do pré-teste e pos-teste e as respectivas respostas



5.1. Pré-teste e Pos-teste

Para cada uma das 8 perguntas do pré-teste e do pds-teste foram disponibilizadas
respostas na escala Likert com opgdes entre 1 a 5 que significam respectivamente:
Discordo Totalmente (DT); Discordo Parcialmente (DP); Nao concordo nem discordo
(N); Concordo Parcialmente (CP); Concordo Totalmente (CT). Assim, sumarizamos todas
as respostas do pré e pds-teste na Figura [3| comparando as perguntas equivalentes do pré
e pos-teste. Para melhor visualizacdo dos resultados as respostas do pré e pos-teste foram
colocada uma acima da outra para a respectiva pergunta. Cada uma das possiveis respostas
¢ apresentada em uma barra colorida proporcional ao percentual das respostas de todos os
participantes. As cores de cada uma das cinco possiveis respostas, consta na legenda no
canto superior direito da figura.

Para as duas primeiras questdes, pode-se perceber que ha uma ligeira desconfianca
durante o pré-teste, mas apOs conhecerem a ferramenta todos tornam-se mais convictos
que é possivel utilizar uma ferramenta capaz de gerar planos de aula e que isso pode
também despertar interesse nos alunos.

As trés perguntas seguintes, mostram o impacto direto da ferramenta sobre o
conhecimento atual dos participantes, pois abordam se eles conseguiriam elaborar e
lecionar aulas préticas com RE e se qualquer assunto de matemdtica poderia ser abordado
com RE. O contato com a ferramenta os deixaram mais confiantes para elaborar e
lecionar uma aula de matematica com RE. Enquanto a luz do conhecimento sobre a
metodologia sugerida pela ferramenta, os fez perceber que nem todo contetdo € aplicavel,
como podemos ver um aumento nas resposta 2 (discordo parcialmente) e das respostas 3
(indecisos), para a pergunta 5.

As perguntas 6 e 7 investigaram o interesse dos entrevistados nas funcionalidades
de compartilhamento de planos de aula e geracdo automética desse roteiro didatico. O
comportamento dos entrevistados foi semelhante para ambas as questdes, com aumento
da confianca, deixando de existir respostas “discordo parcialmente”e aumentando as
respostas “concordo parcial”’ou ’concordo totalmente”.

Em relacdo a tdltima questdo, os poucos indecisos se somaram a alguns que
concordavam parcialmente aumentando os que concordam totalmente. Logo, pode-se
interpretar que todos os participantes indicam ter interesse em utilizar um sistema que
apresenta um guia detalhado de execucdo de praticas com RE.

5.2. Avaliacao da aceitacao do software

Para avaliar a utilidade percebida, foram realizadas 3 perguntas apds o uso do
software. Para cada uma delas também foi usado a escala de Likert que varia de 1
(discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente). Na Figura ] sdo resumidas as respostas
dos participantes para essas 3 perguntas de aceitacao.

Percebe-se na primeira questdo, "(TF-4) Vocé utilizaria o SCIENCE nas suas
aulas?”, destacado em bege na Figura[d] uma pequena minoria dos participantes discorda
parcialmente em utilizar a ferramenta, provavelmente por nao lecionar a disciplina de
matematica e nao haver aplicabilidade para sua disciplina. Alguns indecisos e a grande
maioria concordando parcialmente ou totalmente.

Para a segunda questdo ”(TF-5), O SCIENCE ajudaria no ensino da matemdtica
com apoio da robdtica educacional?”, em cinza na Figura E], nao ha discordancias,
havendo uma crescente das respostas de 3 a 5. Entretanto o ’concordo totalmente”atinge a
maior frequéncia em relagcdo a todas a perguntas, chegando a 65% dos participantes, e com
a soma das concordancias parcial e total atingindo 90%. Logo, na visao dos professores,
a ferramenta atingiu um de seus objetivos.



Aceitagao do SCIENCE

65%
60% s
55%
50%
5 40%
42 35%
[T}
£ 30% 29%
& 26%
20%
13%
10% - 10%
B3
I
0% Lo . o : . .
DT DP N Ccp cT

Voce utilizaria o SCIENCE nas suas aulas?
O SCIENCE ajudaria no ensino da matematica com apoio da RE?
E possivel utilizar o SCIENCE como ferramenta de ensino de matematica?

Figura 4. Respostas do questiondrio de Aceitacdo do Sistema

A dltima questdo, com o enunciado "(7TF-6) E possivel utilizar o SCIENCE
como ferramenta de ensino de matemdtica?”’, com respostas em verde na Figura 4 tem
comportamento semelhante a questdo anterior, porém com o menor indice de indecisos
para todas as perguntas, apenas 6%. Aqui a avaliacdo dos participantes também tem
grande aprovagdo, com 94% de concordancia, somando parcial e totalmente.

Com base na andlise dos resultados obtidos na avaliacdo, foi observada uma
aceitacdo dos professores com relagdo ao software, com poucas respostas indecisas e
quase nenhuma de discordancia. Isso mostra que esta ferramenta pode ser util no
apoio dos docentes para aulas praticas envolvendo RE, mesmo que eles tenham pouca
experiéncia com robdtica.

5.3. Limitacoes da Avaliacao

Uma possivel limitagao deste estudo foi a inclusdo de professores de ciéncias
exatas, que ndao sdo professores de matemdtica, no experimento de avaliacdo do
software. Entretanto, considerou-se importante entender suas expectativas para avaliar
a necessidade de evolu¢ao do SCIENCE, de modo que ele apoie outras disciplinas no
futuro.

Outra limitacdo deste estudo foi o fato dos professores ndo terem tido a
oportunidade de aplicar os planos de aula gerados em atividades reais com seus alunos,
pois a avaliacdo foi realizada fora do periodo letivo. Dessa forma, embora os resultados
do experimento sejam promissores, identificamos a necessidade de realizacdo de novos
estudos incluindo a aplicacao dos planos de aula gerados em sala de aula.

6. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou o SCIENCE, que € um software web capaz de gerar planos
de aula com atividades praticas utilizando robética educacional de forma automatica.
O software apresentado € voltado para professores do ensino fundamental II, que ao
seguirem os planos de aula propostos, podem utilizar a Robdtica Educacional sem
necessidade de grande experi€ncia prévia no assunto. A versado atual pode gerar planos de
aula para a disciplina de matemadtica entre o 6° € 0 9° ano, com atividades distribuidas em
7 conteudos. Além da apresentacdo do conteudo, objetivos da atividades, série e tempo



10

previsto para realizacdo, as atividades propostas apresentam a orientacio da montagem
e programacao do robo, além de questdes para serem aplicadas aos alunos. Os usudrios
dessa ferramenta podem fazer buscas filtrando por assunto, por contetido ou por série.

Para o desenvolvimento do SCIENCE, foi construida uma ontologia a partir do
conhecimento de professores de matemdtica, dos manuais de montagem e programacgao
dos robds e da BNCC. Para certificar que a ontologia estaria apta a servir de base de
conhecimento para o software, ela foi validada para confirmar sua consisténcia, corretude
e completude.

Esta versdao do SCIENCE foi submetida a um experimento com 31 professores de
escolas publicas com conhecimentos e expectativas diferentes sobre RE. Tais professores
foram submetidos a dois questiondrios: o primeiro foi aplicado antes da utilizacdo do
SCIENCE,; e, o segundo foi aplicado ap6s a utilizacdo do SCIENCE. Algumas das
perguntas de ambos os questiondrios eram idénticas para serem usadas como pré e
pOs-teste.

O resultado do impacto que a ferramenta causou sobre os participantes foi
positivo. Verificou-se que no pré-teste, os participantes tinham algumas desconfiancas
e falta de seguranca em utilizar uma ferramenta capaz de gerar planos de aulas de
matemadtica utilizando robética educacional, o que foi minimizado no pds-teste. A
percepc¢ao deles € que podem aplicar atividades praticas envolvendo RE em suas aulas
com a ajuda dessa ferramenta, mas ndo para qualquer contetido. Adicionalmente, foi
realizada a avaliacdo de aceitacdo do SCIENCE utilizando o método TAM, sob o aspecto
de utilidade percebida”. Os resultados mostraram concordancia total ou parcial dos
participantes em relacdo aos aspectos avaliados.

Como trabalhos futuros, pretende-se expandir a ontologia, incluindo novas
montagens e programacgdes de robds, assim como a capacidade de criar atividades em
outras disciplinas, tais como fisica ou geografia. Com isso, o soffware poderd gerar
planos de aulas mais elaborados para matematica, assim como para outras disciplinas.
Também pretende-se incluir um sistema de recomendacdo baseado nos feedbacks dos
usudrios, em interesse de contetidos semelhantes ou perfis de usudrios semelhantes. Por
fim, considera-se importante realizar outro experimento, no qual o professor possa aplicar
o plano de aula sugerido em sala, de modo a responder algumas perguntas: qual a
avaliacdo do plano? foi possivel executd-lo no tempo da aula? Como o plano poderia
ser melhorado?
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