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Abstract. Currently the use of robotics associated with the Maker culture is
increasing, aiding in the process of teaching and learning. In this context,
students of the Municipal School Manoel Domingos de Melo, started the
project "Solutions for garden irrigation”, which culminated as final product a
prototype called "Intelligent Vaso". Resources such as Arduino and sensors
were used, as well as the momentum "hand in hand" to adapt and use available
resources, seeking to automate the warning process when the plant needs or
not to water. The relevance of the work is in the exploratory study starting
from a problem until the moment of the use of robotics as an educational tool.

Resumo. Atualmente é crescente a utilizacdo da robdtica associada a cultura
Maker, auxiliando no processo de ensino e aprendizagem. Neste contexto,
estudantes da Escola Municipal Manoel Domingos de Melo, deram inicio ao
projeto: “Solu¢des para a irrigagdo das hortas”, que culminou como produto
final um protdtipo denominado “Vaso Inteligente”. Foram utilizados recursos
como o Arduino e sensores, além do momento “mdo na massa” para a
adaptacdo e utilizacdo dos recursos disponiveis, buscando automatizar o
processo de aviso quando a planta precisar ou ndo aguar. A relevancia do
trabalho esta no estudo exploratorio partindo de um problema até o momento
da utilizacdo da robética como ferramenta educacional.

1. Introducéo

A escola Municipal Manoel Domingos de Melo (EMDM) esta localizada na area rural
da cidade de Vitoria de Santo Antdo e atende cerca de cento e cinquenta estudantes. A
EMDM faz parte do programa Inova Escola criado pela Fundacéo Telefonica em 2013 e
que, desde 2015, atua junto a Prefeitura Municipal da Vitoria de Santo Antdo em
parceria com 0o CESAR (Centro de Estudos e Sistemas Avancados do Recife) e
Qualcomm, esta ultima, responsavel por fornecer aparelhos de internet rapida e sem fio.
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A escola possui conexdo a internet de qualidade, tablets e computadores, que
estdo a servico do processo de inovacdo educativa na escola. Conectada com a
contemporaneidade, as ferramentas tecnoldgicas estdo presentes no ambiente escolar e,
aliando-se a metodologia de ensino PBL (Problem Based Learning), surgem processos
criativos que buscam, de forma sustentavel, desenvolver cenarios em que 0s estudantes
possam trazer situacdes do seu meio para a vivéncia escolar, dialogando com a realidade
da comunidade.

Essas metodologias de ensino e aprendizagem, vem sendo utilizadas desde o
inicio do projeto na escola. A principio, os estudantes trabalhavam no clubinho de
Robdtica com o intuito de resolver determinados problemas e, a partir disso, resolvé-los
utilizando recursos disponiveis naquela situacao.

Entdo, partindo de um estudo exploratorio sobre os problemas encontrados na
horta da prépria escola, os estudantes do 1° ano dos anos iniciais, orientados pelo
educador responsavel, deram inicio ao projeto sobre solu¢fes para a irrigacdo de hortas.
Pautado no curriculo escolar de Ciéncias Naturais, cujo tema era “Plantas”, a professora
deu inicio a construcao de solucBes que pudessem engajar os estudantes na participacdo
do projeto.

No projeto, descrito neste artigo, os estudantes utilizaram-se da Robotica
Educacional e da Cultura Maker (secdo 2) na busca por possiveis solucbes para a
irrigacdo. Diante dessa situacdo, se faz necessario compreender a importancia da
robotica e da cultura maker como ferramentas no desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem.

Na secdo 3, apresentamos o problema encontrado na escola e na comunidade, no
qual levou a construcdo do protétipo de Vaso Inteligente, descrito na se¢do 4. Por
ultimo, trazemos as conclusdes sobre o trabalho e o que sera feito como continuidade do
projeto apresentado neste artigo.

2. Robotica Educacional e Cultura Maker

A educacdo é um campo bastante amplo para a utilizacdo de recursos tecnoldgicos,
tornando-se inegavel o uso de softwares e hardwares como importantes ferramentas
potencializadoras da aprendizagem. Dessa forma permite-se, ao estudante, desenvolver
habilidades e competéncias como criatividade, pensamento critico, resolucdo de
problemas e raciocinio légico.

A robdtica educacional surge a partir de conceitos que, em sua maioria, Sdo
oriundos do campo industrial e computacional, no qual sentiu-se que a robdtica traria
consigo um processo de inovacdo que poderia ser aplicado em um ambiente de
aprendizagem, onde

(...) entender como os robbs funcionam e como programa-los para
fazer o que vocé quer esta longe de ser simples. Trabalhar com rob6s
proporciona uma educacdo experimental e pratica, fato que muitas
pessoas que tentam lidar com isso acha muito interessante e motivador
(Mataric, 2014, p.345).

Diante de tal situacdo, entende-se por Robdtica Educacional, a utilizagdo ou
reutilizacdo de alguns conceitos de robotica industrial, em um ambiente de
aprendizagem (Dos Santos, Pozzebon, Frigo, 2013) que tem como principal objetivo
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“promover o estudo de conceitos multidisciplinares, como fisica, matematica, geografia,
portugués, informatica, entre outros” (Torcato, 2012, p. 2) no qual o estudante tem
acesso a computadores, componentes eletroeletrdnicos e mecanicos, que podem ser
programaveis com diferentes tipos de linguagens computacionais.

Para Zapata (2012), esses ambientes de aprendizagens ludicos sdo interessantes
e motivadores, pois colocam o papel do professor como facilitador da aprendizagem e o
aluno como construtor ativo da aprendizagem. Essa ideia de um aluno mais autdnomo
surge com o Construcionismo de Papert (1994).

A complexidade do pensamento construcionista de Papert (1985), precursor da
robdtica educacional, teve notério significado com estudo sobre o LOGO, que
relacionava o uso de um robd tartaruga (Figura 1), que se movia por comandos
fornecidos por fios e cabos ligados a um computador, ao processo de ensino e
aprendizagem da matematica. A tartaruga se movimenta por um determinado circuito
utilizando comandos como, PARAFRENTE X, no qual o “x” representava a quantidade
de passos que a tartaruga devia se mover.

Mais tarde, com o aprimoramento da programacao Logo, a tartaruga tornou-se
um instrumento grafico, usado na tela do computador para realizar os movimentos. Com
iSS0, 0 equipamento passou a ser um instrumento que estimulava o pensar € o raciocinio
I6gico (Gomes, 2014, p.19).

O objetivo de Papert era usar o computador e a programagdo como ferramenta
fomentadora para conceber diferentes niveis de aprendizagem, gradualmente elaboradas
a partir de linguagens béasicas de programacédo, seguindo dois principios bésicos: o
protagonismo do aluno e a chamada “inversdo epistemologica” que substitui o processo
de “aprender a usar” pelo processo de “usar para aprender” (Varisco, 1998).

Um ponto importante que o construcionismo prima € que a aprendizagem € por
meio do fazer, colocar a “mao na massa”, construindo algo do seu interesse para o qual
esteja bastante motivado, tornando a aprendizagem mais significativa a partir do
envolvimento afetivo (Valente, 1993).

O movimento “mado na massa” ¢ um principio do movimento da cultura Maker,
cujo foco é uma aprendizagem criativa que busca habilidades e conhecimentos a partir
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do engajamento do estudante na realizacdo de projetos. O objetivo principal da cultura
maker é utilizar a transdiciplinaridade por meio de projetos e experiéncias que
combinem o fazer ao uso de tecnologias.

Diante disso, o trabalho com a Robética Educacional associada a Cultura Maker
pode oferecer ao estudante um cenario de aprendizagem de forma criativa. No entanto, a
robdtica e 0 momento “mao na massa” s6 serdo educacionais se conseguir propiciar o
encontro de diferentes areas do conhecimento, pautados em um curriculo.

3. Metodologias como Forma de Solucéo dos Problemas

Na Escola Manoel Domingos de Melo, professores e estudantes, por meio de
metodologias ativas como a Problem Based Learning (PBL), constroem cenarios que
buscam investigar problemas encontrados na propria escola ou comunidade, pautados
no curriculo escolar. Dessa forma, passando por um processo investigativo, identificou-
se um problema hidrico que afetava de forma direta a horta da escola.

A partir desse reconhecimento sobre tal dificuldade, vinte e um estudantes do 1°
ano dos anos iniciais com o auxilio do educador responsavel, deram inicio ao trabalho
de investigacdo de diferentes tipos de solo e hortalicas, como primeiro passo para a
identificacdo de possiveis solugdes na irrigacao.

E importante destacar que, desde o inicio do projeto, a professora teve como
aporte o curriculo escolar referente ao que estava sendo pesquisado. De acordo com a
Base Nacional Comum Curricular (2017), podemos descrever as competéncias e
habilidades para o ensino de Ciéncias da Natureza para o Ensino fundamental — anos
iniciais — neste projeto, como:

Tabela 1. Quadro de Conteutdos - Ciéncias.

UNIDADES OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO
e Seres Vvivos no

bi 1-Descrever caracteristicas
. gﬂnltggte de plantas (taman_ho,

forma, cor, fase da vida,
local onde se desenvolvem
etc.) que fazem parte de
seu cotidiano e relaciona-
las a0 ambiente em que
eles vivem.

Vida e evolucao

2- Investigar a
importancia da agua e da
luz para a manutencdo da
vida de plantas em geral.

3- Identificar as principais
partes de uma planta (raiz,
caule, folhas, flores e
frutos) e a fungdo
desempenhada por cada
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uma delas, e analisar as
relagOes entre as plantas, o
ambiente e os demais seres
VIVOS.

Baseado na PBL e buscando possiveis solugdes para as dificuldades de irrigacao
existente na escola, que envolvem a auséncia de pessoas para a irrigagdo nos momentos
em que a escola est4 fechada e a caréncia de agua, os estudantes buscaram compreender
o funcionamento de um sistema de irrigacdo além dos diferentes tipos de solos e as
plantas que melhor se adaptam a cada um deles.

Foi verificado entdo, a recorréncia de algumas hortalicas como coentro,
cebolinha, manjericdo, pimenta e horteld que, pelo tipo de solo encontrado, tem uma
maior facilidade no cultivo. Apds esse primeiro momento, a professora sugeriu a
confeccdo de maquetes com os exemplos identificados, apresentando as possibilidades
de irrigacdo de uma horta de grande porte.

Essas maquetes serviram para que os alunos pudessem observar de forma mais
clara o funcionamento de uma irrigacdo na horta e, assim, pensar em possiveis solucdes
para os problemas encontrados. A partir disso, os estudantes perceberam que aqueles
tipos de irrigacdes que eram utilizados ndo eram viaveis para a pequena horta da escola,
ja que demandava uma grande quantidade de agua.

Em um segundo momento, os estudantes desenvolveram prototipos de vasos
com diferentes tipos de irrigacdo para que o consumo da &gua pudesse ser otimizada,
utilizando garrafas PETs e cord@es de 1& (Figura 2), que foram utilizados para conectar
0 recipiente com agua ao recipiente com a terra e a planta.

Diante disso, os alunos puderam conhecer caracteristicas das plantas a partir das
observacdes diarias, identificando as principais partes e a importancia da agua e da luz
para elas. Porém, verificou-se a necessidade de observar constantemente todos os
prototipos para identificar se a planta precisava de agua naquele momento ou ndo. Logo,
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surgiu a ideia de automatizar o processo de verificacdo da umidade do solo, para
determinar de forma facil e rapida se a planta necessita de irrigacao.

4. Vaso Inteligente

Com as constantes interrupgcdes na aula por parte dos alunos, curiosos e preocupados
com a irrigacdo das plantas, surgiu a ideia de automatizar esse processo de forma que
facilitasse a visualizacdo de quando fosse preciso aguar ou ndo. Ent&o, imaginou-se um
prototipo que, por meio de variacdes das cores dos LEDs pudesse realizar esse tipo de
procedimento.

O protétipo partiu da concepcdo desde o design, passando pela construcéo,
montagem, automacdo e controle dos pardmetros, passando por diferentes areas do
conhecimento, contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem. No primeiro
momento, do design, os alunos apresentaram diferentes ideias de como poderia ser esse
prototipo, reconhecendo 0s materiais que necessitariam para a construcao.

Partindo do primeiro protétipo de vaso, os estudantes junto a professora
verificaram a necessidade da robotica como ferramenta facilitadora desse processo de
automatizacdo. Com o auxilio de expertises em tecnologias educacionais do CESAR,
com foco na robdtica educacional, foram destacadas algumas ferramentas necessarias
para o desenvolvimento do prot6tipo, como o Arduino e sensores.

O Arduino (Figura 3) é uma plataforma de eletrdnica aberta para a criacdo de
prototipos baseada em software e hardware livres, faceis de usar. Em termos praticos, €
um pequeno computador que vocé pode programar para processar entradas e saidas
entre o dispositivo e 0s componentes externos conectados a ele (McRoberts, 2011).

Além do Arduino, foram utilizados sensores de umidade de solo (Figura 4) e
LEDs coloridos para indicar a situacdo do solo em relagdo a umidade do mesmo. A cor
verde indicava “solo umido”, a cor amarela, “moderadamente imido” e, por ultimo, a
cor vermelha para indicar “solo seco”.
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Mesmo o Arduino sendo uma plataforma eletrdnica relativamente facil de se
trabalhar, em relacdo a outros modelos de hardwares, foi necessario o auxilio dos
colaboradores do CESAR na programacdo para o funcionamento do sensor e
identificacdo dos parametros de variacdo de medidas.

Os colaboradores do CESAR ficaram responsaveis por criar a programacao
necessaria para o funcionamento do sensor. Em paralelo, o educador responsavel junto
aos estudantes, ficaram responsaveis pelo teste. Com isso, houve um envolvimento de
ambas as partes na construcdo dos parametros responsaveis pela leitura dos dados
recebidos pelo sensor.

Sabendo que o sensor de umidade de solo possui um canal analégico (A0), no
qual podemos medir os valores reais entre 0 e 1023, foram realizados alguns testes no
solo e em um copo com agua afim de poder determinar os parametros de leitura do
sensor. Com isso, pudemos utilizar os seguintes parametros na programagéo (Figura 5):

e Entre 0 e 400 (0 < x < 400), solo tmido;
e Entre 400 e 800 (400 < x < 800), umidade moderada;
e Acima de 800 e menor que 1024 (800 < x < 1024), solo seco.

Apbds a programacdo do Arduino para captar os dados do sensor e, com isso,
enviar o sinal para ascender e/ou apagar o LED verde, amarelo ou vermelho, os
estudantes utilizaram os primeiros protétipos de vasos (Figura 6 e 7) para continuar
fazendo as observacdes, agora, de uma forma automatizada.

£ Sensor_umidade | Srduaino 1.2,
o Editar Sketch Ferramentas Sjuda
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Por altimo,  os
estudantes adquiriram pequenos vasos no qual precisaram modificar para encaixar o
Arduino, o sensor e os LEDs, desenvolvendo um momento “mao na massa” no qual
tiveram que usar a criatividade para fazer as adaptacdes necessarias. O resultado final
do protétipo (Figura 8) foi apresentado e validado na | Mostra PITCH da escola,
realizada em dezembro de 2017.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 8. Resultado final do Vaso Inteligente.

Com isso, os alunos puderam exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prdpria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas, além de criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.
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5. Concluséao

A partir da problemética da crise hidrica na horta na escola e ancorados na Robdtica
Educacional e Cultura Maker, uma jornada baseada na metodologia da Aprendizagem
Baseada em Problemas foi concebida, desenvolvida e validada. Em uma turma do 1°
ano dos anos iniciais, educador e estudantes foram envolvidos em um processo de
aprendizagem que envolveu as seguintes etapas: reconhecimento da realidade,
identificacdo dos problemas, escolha do problema, desenho da solugéo, prototipacdo da
solucéo e validacéo.

A relevancia do trabalho esta no fato do estudo exploratorio, partindo de uma
investigacdo do problema da irrigacdo existente na comunidade até o momento de
apropriacdo e criacdo de parametros que permitem identificar quando o solo esta seco,
moderadamente umido ou Umido, fazendo que o responsavel tenha uma maior atengédo
sobre a planta, possibilitando a irrigacdo no momento necessario.

Pesquisas e experimentacbes motivaram a producgdo inicialmente de vasos
autoirrigaveis e maquetes de sistemas de irrigacdo. Como resultado final do projeto,
prototipos de vasos inteligentes foram desenvolvidos. Competéncias como pensamento
criativo, resolucdo de problemas, comunicacdo e colaboracdo foram amplamente
desenvolvidas.

Este primeiro momento serviu para identificarmos os problemas e as possiveis
solucdes. No proximo passo sera 0 processo de automatizagdo de toda horta, utilizando
sensores que permitam a irrigacdo de forma autdnoma
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