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RESUMO

Como professor de matematica da educacdo basica em um mundo tecnoldgico, busco integrar
tecnologias ao ensino para torna-lo mais significativo e alinhado com as demandas atuais. Acre-
dito que, apesar das resisténcias, € essencial que escolas e estudantes se familiarizem com a
tecnologia para estarem mais preparados para 0 mundo do trabalho, especialmente conside-
rando a evolucdo tecnoldgica, que pode transformar ou extinguir muitas profissées no futuro.
A instituicdo de ensino em que leciono é uma das escolas piloto no ensino Maker, ou seja,
minhas préticas docentes devem incentivar atividades de méo na massa, uso de ferramentas,
robdtica e criacdo de projetos. Esta pesquisa envolve aspectos tecnoldgicos, como o PC, rob6-
tica e programacdo, inspirados no ensino Construcionista de Papert, aliados a uma aplicacédo de
campo. No projeto propus a criacdo de uma horta escolar, com a utilizacdo de ferramentas como
Arduino e leitor de umidade do solo. Além disso, foi construido canteiros, reservatorios de agua
e sistemas de distribuicdo de agua e energia. No primeiro momento da atividade, pesquisamos
diferentes tipos de rega e procuramos plantas que se adequem ao nosso clima e tempo de cultivo,
optando pelas hortalicas. A programacao do Arduino permitiu uma rega inteligente, o que pos-
sibilitou 0 acompanhamento do crescimento das plantas ao longo de algumas semanas e a cons-
trucdo de funcdes a partir desses dados. Avaliamos a préatica de ensino por meio de questiona-
rios, que revelaram a satisfacdo dos estudantes com a atividade e com o método de ensino.
Como professor, pude observar o engajamento e 0 comprometimento dos estudantes durante a
atividade. Enfrentamos desafios e imprevistos, que foram empecilhos para o alcance total dos
objetivos, mas que também serviram como oportunidades de aprendizado e superacdo. O pro-
duto final foi a coleta de medidas de crescimento das mudas em nossa horta escolar, demons-

trando a integracdo bem-sucedida entre tecnologia, educacéo e prética.

Palavras-chave: FuncGes; Programacéo; Robotica com Arduino; Horta Automatizada.



ABSTRACT

As a basic education math teacher in a technological world, I try to integrate technology into
teaching to make it more meaningful and in line with current demands. | believe that, despite
resistance, it is essential for schools and students to become familiar with technology in order
to be better prepared for the world of work, especially considering technological evolution,
which could transform or extinguish many professions in the future. The educational institution
where | teach is one of the pilot schools for Maker education, meaning that my teaching prac-
tices should encourage hands-on activities, the use of tools, robotics and the creation of projects.
This research involves technological aspects, such as the PC, robotics and programming, inspi-
red by Papert's constructionist teaching, combined with a field application. In the project I pro-
posed the creation of a school garden, using tools such as Arduino and a soil moisture reader.
In addition, we built beds, water tanks and water and energy distribution systems. At the start
of the activity, we researched different types of watering and looked for plants that would suit
our climate and growing time, opting for vegetables. Programming the Arduino enabled intel-
ligent watering, which made it possible to monitor plant growth over the course of a few weeks
and build functions from this data. We evaluated the teaching practice by means of question-
naires, which revealed the students' satisfaction with the activity and the teaching method. As
a teacher, | was able to observe the students' engagement and commitment during the activity.
We faced challenges and unforeseen events, which were obstacles to fully achieving the objec-
tives, but which also served as opportunities for learning and overcoming. The end product was
the collection of measurements of seedling growth in our school garden, demonstrating the
successful integration of technology, education and practice.

Keywords: Functions; Programming; Robotics with Arduino; Automated Garden.
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1 INTRODUCAO

As Tecnologias Digitais estdo cada vez mais presentes em nosso cotidiano. Neste sen-
tido, o uso de tecnologias como ferramenta de trabalho, se torna algo importante e pratico para
que a sociedade dé conta de suas demandas, conseguindo realizar suas tarefas em menor tempo.

A BNCC (2018), quando aborda a teméatica Computac¢do na Educacdo Bésica, traz ele-
mentos que véo alem do simples consumo de tecnologias. Ela orienta que a escola deve abordar
trés grandes eixos, a saber: a Cultura Digital, o PC e o Mundo Digital.

Se no passado tinhamos que nos contentar em ser meros consumidores de tecnologia,
aprender a programar foi um avanco para poucos. Os estudantes desta geracdo, em sua totali-
dade, devem ndo apenas consumir tecnologias, mas também criar tecnologias inovadoras, como
robos, sistemas inteligentes e dispositivos interativos. Essa mudanca de paradigma nao apenas
prepara os estudantes para o mercado de trabalho, mas, prepara eles para se tornar agentes de
mudanga em suas realidades, utilizando a tecnologia de forma criativa e responséavel (Papert,
1994).

Com a perspectiva de contribuir na insercdo da Computacdo na Educacéo Bésica, este
trabalho de dissertacdo tem o intuito de criar uma proposta que envolva modelos matematicos
em uma horta escolar e, para isso, faz-se necessario a preparacao do solo, a construcdo de can-
teiros, reservatdrio d’agua e um instrumento tecnoldgico que seja capaz de fazer rega. Um dos
focos centrais a ser explorado é o PC, que vem a ser um dos eixos da introducdo da Computacéo
na Educacdo Basica.

Quando falamos de tecnologias digitais, estamos nos referindo a quaisquer dispositivos
com ou sem acesso a internet, por exemplo, equipamentos de micro-ondas e microcontroladores.

A tematica envolvendo tecnologia deve ser desenvolvida e trabalhada nas escolas dentro
da sala de aula, sendo abordada por todas as disciplinas, fazendo parte da préatica de cada pro-
fessor.

Neste sentido, os professores precisam ser desafiados a buscar maiores conhecimentos
para integrar o uso de tecnologias em sua pratica docente. Da mesma forma, 0s gestores € as
redes de ensino devem proporcionar formacdes para que estes tenham dominio sobre essa te-
matica e sejam capazes de aborda-la e incorporéa-la em sala de aula. E essencial que os profes-
sores sejam inovadores, propondo atividades praticas ou de mao na massa.

Ver somente o professor como detentor de conhecimento e 0 estudante como um recep-
tor, incapaz de repassar seus conhecimentos adquiridos dentro e fora da escola, ndo é condizente

com a atualidade, repleta de tecnologia. Hoje se requer uma nova postura metodolégica, onde
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o foco do ensino ndo é centrado no professor, mas no aluno como protagonista. Assim, o pro-
fessor assume um novo papel, o de mediador. Caso ndo haja essa nova postura, havera somente
perda de tempo e conhecimento.

Por outro lado, € mais um desafio para profissionais da educacao trabalhar com as tec-
nologias digitais em sala de aula. Desta maneira, torna-se pertinente o presente trabalho, pois
ele vem para contribuir, inserir e relatar uma atividade com o uso de tecnologias digitais.

E um desafio para mim, como professor, que cursei minha graduac&o entre 2007 e 2012.
Deste periodo até aqui, aprendi a estudar, lecionar, ver, compreender e gostar da Matematica
classica. E, agora acompanho a migracdo para uma nova metodologia de ensino, onde o estu-
dante tem a oportunidade de experienciar, fazer parte da tecnologia e ndo somente seu uso, onde
0 processo de ensino e acompanhamento de dados sdo muito velozes.

Desde muito cedo, considero que tive afinidade com a Matematica. Via o fato de ter me
tornado um atleta de xadrez, como um facilitador para tal processo, pois contribuiu muito na
minha concentracdo e planejamento de agdes essenciais para resolugéo de problemas da mate-
matica. Avalio que o uso de tecnologias focado na programacao, pode ser um facilitador ainda
maior para o aprendizado da matematica, pois, é capaz de criar profissionais com maior capa-
cidade e habilidades no uso de ferramentas matematicas.

Desta forma, surgiu um problema, que na presente proposta de trabalho que foi contor-
nado, o professor e 0s estudantes ndo estavam na escola em todos 0S momentos necessarios
para fazer a rega. Para solucionar tal problema, surgiu a ideia de fazer uma rega automatizada
e/ou uma rega inteligente. Em outras palavras, algo capaz de regar a horta em momentos preé-
programados ou de baixa umidade sem a necessidade de alguém estar na escola fisicamente
naquele momento.

Sendo assim, usamos como ferramenta central uma placa Arduino, que € um microcon-
trolador. Ou até mesmo, pode ser visto como um computador de méo, ja que dentre seus com-
ponentes, tem uma memoria e um processador. Como consequéncia da utilizacdo de tais ferra-
mentas, envolvemos os estudantes com temas como PC, Arduino, Programacéo, Robdtica e a
importancia da experimentacdo de um contetdo matemético em uma horta escolar. Assim, tal
atividade esta relacionada com o ser Maker, ja que busca a mao na massa, cultura incentivada
nas praticas educativas da escola onde aplicamos o projeto.

A escola na qual eu leciono e fiz a presente pesquisa, possui salas de aula equipadas
com data show, computadores, lousa digital e acesso a internet. Mesmo que por momentos 0
cabo ou a internet ndo funcionem, sempre ha possibilidade de troca de sala. Além das salas de

aula, dispde-se de laboratdrios de Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Maker e Humanas.
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Isto é visto como um facilitador do processo de trabalho com tecnologias. Porém, se ndo haver
equipamentos tecnoldgicos, ainda assim pode ser trabalhado ideias voltadas ao PC.

O uso de tecnologias digitais é algo muito acessivel para o grupo de estudantes nessa
escola publica estadual de educacéo bésica situada no perimetro urbano de Chapecd.

A escola na qual desenvolvi a pesquisa € piloto no ensino Maker da rede publica estadual
de Santa Catarina. Em seu Plano Politico Pedagdgico (PPP) a escola traz como foco central
promover a ensino Maker, com experiéncias de mdo na massa, entregando aos estudantes a
possibilidade de execucao de atividades praticas desenvolvidas com o uso de materiais diversi-
ficados, que propiciem o desenvolvimento da criatividade.

Na escola, os professores sdo incentivados e cobrados a propor atividades praticas e
diferenciadas de ensino. Os estudantes e a equipe pedagdgica sugerem e perguntam guanto a
utilizacdo das tecnologias digitais presentes na escola. Desta forma, o professor se sente na
obrigacdo de dar respostas e propor atividades relacionadas a tecnologias digitais, mesmo que
esta ndo seja uma das atribui¢des na funcéo a qual foi admitido.

De acordo com Piaget (1971), as metodologias de ensino em uso, centralizadas no pro-
fessor, levam os estudantes para solucdes prontas, ndo permitindo que eles construam suas pro-

prias solugdes a partir de suas experiéncias.

O primeiro receio (e para alguns, a esperanca) de que se anule o papel do mestre, em
tais experiéncias, e que, visando ao pleno éxito das massas, seja necessario deixar 0s
alunos totalmente livres para trabalhar ou brincar segundo melhor lhes aprouver. Mas
é evidente que o educador continua indispensavel, a titulo de animador, para criar as
situacOes e armar os dispositivos iniciais capazes de suscitar problemas Uteis a crianca,
e para organizar, em seguida, contra exemplos que levem a reflexdo e obriguem ao
controle das situa¢fes demasiado apressadas: o que se deseja € que o professor deixe
de ser um conferencista e que estimule a pesquisa e o esforco, ao invés de se contentar
com a transmissao de soluces ja prontas (Piaget, 1973, p. 18).

E comum que todo educador, em algum momento, pode sentir receio de se tornar obso-
leto, especialmente diante do avango das tecnologias e dos métodos de ensino. Ao adotarmos
as novas tecnologias e metodologias centradas no aluno, corremos o risco de perder nossa po-
sicdo como principais transmissores de conhecimento, o que pode criar um certo ambiente de
desordem na sala de aula e um certo desconforto no professor. No entanto, € importante encarar
essa mudancga como parte natural do processo.

A partir dessas reflexdes, desenvolvemos e aplicamos um projeto de ensino e aprendi-
zagem com o objetivo geral de trabalhar ferramentaria e programac¢do com Arduino, viabili-
zando a criacdo de um robd, capaz de regar uma horta escolar, desenvolvendo o PC e 0 ensino

Maker, explorando objetos do conhecimento da Matematica.
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E, para conseguir atingir o objetivo geral apresento os objetivos especificos que propo-
nho no presente trabalho:

e Construir uma horta na escola, além de elementos necessarios para fornecer agua ao
plantado;

e Criar um robd automatizado para fazer a rega da horta;

e Estudar e modelar funcgdes a partir de dados coletados;

e Propiciar um ensino significativo, e mais atraente para o estudante;

e Desenvolver um projeto metodoldgico condizente, com uma escola de ensino Maker.

Para uma melhor organizacgdo, o presente texto esté estruturado da seguinte forma: No
capitulo 2, apresento a Fundamentacgdo Teorica, abrangendo temas como ensino Maker, a in-
sercdo da computacdo em sala de aula, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a abor-
dagem construcionista. No capitulo 3, realizo a Revisdo da Literatura, onde analisei trabalhos
com tematicas proximas as da presente pesquisa. No Capitulo 4, descrevo a Metodologia da
Pesquisa adotada, detalhando os métodos e procedimentos utilizados para a coleta e analise de
dados. O Capitulo 5 trata da aplicacdo da atividade proposta, enquanto no Capitulo 6 apresento

as considerac0es finais do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo apresento os fundamentos tedricos da pesquisa. Primeiramente, a aborda-
gem construcionista desenvolvida por Seymour Papert. Na sequéncia trago elementos sobre o
movimento Maker, ensino Maker, BNCC e algumas questdes importantes relacionadas aos usos
de tecnologias nas escolas. Para finalizar, apresento a insercdo da computacdo na educagéo

basica
2.1 PAPERT E A ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA

Seymour Papert (1928-2016), foi um matematico, educador e pesquisador que estudou
com Piaget, e desenvolveu a abordagem construcionista, a partir de estudos da teoria construti-
vista desenvolvida por Piaget.

Jean Piaget (1896-1980), foi um renomado psicélogo e bidlogo suico conhecido por
suas teorias sobre o desenvolvimento cognitivo em criancas.

A teoria construtivista de Piaget sugere que o conhecimento ndo é simplesmente trans-
mitido, mas construido ativamente pelo aprendiz. (Driver, 1994, p. 5) Piaget enfatizou a impor-
tancia da interacdo direta da crianca com seu ambiente para o desenvolvimento cognitivo (Pi-
aget, 1971).

Papert foi o precursor do construcionismo, que pode ser vista como uma extensédo do
construtivismo. No construcionismo se destaca a criagdo ativa do conhecimento por meio da
construcdo de artefatos tangiveis. Papert aplicou esses principios, especialmente utilizando a
linguagem de programacdo LOGO, para promover uma aprendizagem mais atraente para o es-
tudante, bem como capacitar os estudantes a explorar conceitos matematicos e desenvolver ha-
bilidades cognitivas por meio da resolucdo de problemas préticos (Papert, 1994). Vale ressaltar
que Papert usava o termo alunos, no lugar de estudantes.

Na abordagem instrucionista, o ensino se baseia na transmissdo de informac6es do pro-
fessor para o estudante. Desta maneira o papel do professor é central na entrega do contetdo, e
0s estudantes séo vistos como receptores de conhecimento. Assim, o instrucionismo destaca a
instrucdo direta, onde o professor fornece informagdes, explicacdes e demonstracdes de ma-
neira sistematica. O foco esta na entrega do conteido para os estudantes. Nesta abordagem, a
avaliacdo é realizada por meio de testes padronizados que medem a capacidade dos estudantes
de memorizar e aplicar informacdes transmitidas, ndo favorecendo uma compreenséo profunda
e aplicacdo préatica do conhecimento, uma vez que os estudantes devem memorizar fatos e con-

ceitos, muitas vezes sem compreenderem a finalidade dos mesmos.
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Comparando a abordagem instrucionista com a construcionista, percebe-se que na abor-
dagem instrucionista, o foco é na transmisséo de informacgdes do professor para o aluno, en-
guanto no construcionismo, o foco é na construcdo ativa do conhecimento pelo aluno. O instru-
cionismo valoriza a instrugdo direta e a memorizagdo, enquanto o construcionismo destaca a
aprendizagem ativa, a experimentagéo e a criagdo. A avaliagdo na abordagem instrucionista se
baseia em testes padronizados, enquanto o construcionismo favorece avaliagOes contextuais e
praticas.

Em oposicédo aos principios instrucionistas, Papert prop6s, na década de 80, o constru-
cionismo, abordagem que confere ao computador o papel de ferramenta educacional, pois, se-
gundo essa proposta, o aluno realiza atividades através do computador. Para Papert (1994), a
principal caracteristica do construcionismo assemelha-se ao provérbio popular africano: se um
homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a
pescar.

Em outras palavras, o construcionismo é gerado sobre a suposic¢ao de que os estudantes
fardo melhor descobrindo pescando por si mesmos 0 conhecimento especifico de que precisam.
(Papert, 1994)

Muitas vezes - até nos dias atuais -, instituicbes de ensino insistem em utiliza a aborda-
gem instrucionista como principal método de propiciar conhecimento aos estudantes, o que, de
certa forma, é bem menos atraente, até para os padroes de décadas passadas.

Em meados do século passado os Beatles expressaram em musica e verso o sentimento
de uma geracdo mundial de jovens sobre a instituicdo escolar. Numa das letras, o per-
sonagem se enfurecia com a escola (I used to get mad at my school...), queixando-se
que seus professores ndo eram “legais” (...they weren’t cool) e tentavam padroniza-
lo, podando-o (pulling me down, turning me round), enchendo-o0, como um vaso, com
as regras “deles” (filling me up with their rules...). (Cysneiros, 2008, p.1)

E visto que Papert buscou maneiras de atrair mais os jovens ao aprendizado, para que
possam desenvolver seus conhecimentos de maneira mais atrativa. E, a solugéo para isso foi
trazer as tecnologias para sala de aula, bem como os exercicios de programacéo. A implantacédo
desta ferramenta metodoldgica nao foi somente uma maneira de facilitar o aprendizado, mas de
aproximar ele dos estudantes.

A abordagem construcionista se destaca pela construcdo ativa do conhecimento por
parte dos préprios estudantes. Envolve a criacdo de significado por meio da participacéo ativa
em experiéncias préaticas e na construcdo de artefatos. Onde os estudantes séo incentivados a
explorar, questionar, colaborar e criar, em meio solucdo de problemas e na construcao de algo
tangivel (Papert, 1994).
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O construcionismo incorpora 0 uso de tecnologia e ferramentas, como a programacao
de computadores, para promover a criagéo de projetos e a exploracao de conceitos. Nesta abor-
dagem, a avaliacdo muitas vezes se concentra na compreensdo contextual e na capacidade dos
estudantes de aplicar conhecimentos em situacdes do mundo real. Avaliacdes podem incluir
projetos, apresentacfes e demonstragfes préaticas.

A atitude construcionista no ensino ndo €, em absoluto, dispensavel por ser minimalista
— a meta é ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino.
Evidentemente, ndo se pode atingir isso apenas reduzindo a quantidade de ensino, enquanto se
deixa todo resto inalterado (Papert, 1994). Assim, o estudante aprende a ser mais autbnomo,
buscar o conhecimento sozinho, ser o protagonista do seu processo de aprendizagem. E, desta
forma, o professor passa a ter o papel de mediador, passando a guiar o aluno no processo de
ensino e aprendizagem.

A caracteristica fundamental do conceito de construcionismo de Papert (1985) é o em-
prego das tecnologias de informacéo e comunicagéo na realizacéo de construgdes concretas que
se explicitam na tela do computador e funcionam como fonte de ideias para o desenvolvimento
de constru¢des mentais. Estas geram novas estruturas concretas, criando um movimento dialé-
tico entre o concreto e o abstrato.

Para Papert (1985), 0 mais importante nesse processo € que, através dessas experiéncias,
as criangas desenvolvam seu aprendizado como epistemologos, isto é, aprendendo a pensar
articuladamente sobre o pensamento. No modelo construcionista, a construcéo de novos conhe-
cimentos ocorre num processo ciclico que pressup@e a descricdo, execucdo, reflexdo e depura-
cao de ideias, na busca da solucdo de uma situacdo problema desafiadora, cujo contetdo seja
significativo para quem aprende (Valente, 1993).

Papert buscou fazer com que os estudantes fossem capazes de usar seus conhecimentos
e se tornarem pensadores ativos e criticos, bem como conhecedores do seu potencial intelectual,
sendo capazes de utiliza-lo para o desenvolvimento de suas habilidades e construcéo de novos
conhecimentos, ou seja, fazer do estudante um construtor ativo de suas proprias estruturas men-

tais. Para isso, desenvolveu a linguagem de programacdo LOGO? (Papert, 1985, p. 33).

[...] quando a crianga aprende a programar, o processo de aprendizagem é transfor-
mado. [...] A crianca faz alguma coisa com ele. O novo conhecimento é fonte de poder
e é experienciado como tal a partir do momento que comega a se formar na mente da
crianca (PAPERT, 1985, p. 37)

1 A linguagem LOGO é uma linguagem de programacao, feita para criangas, ela permitia que as criangas progra-
massem a maquina, em vez de serem programadas por ela.
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Na perspectiva de Papert (1985), o computador ndo deve ser utilizado para ensinar a
crianca, e sim a crianca é que deve ensinar o computador, programando-o0. Neste contexto, pro-
gramar € uma maneira da crianga se comunicar com o computador.

Papert (1985), afirma que programar faz com que a crian¢a adquira um sentimento de
dominio sobre a méquina, além de estabelecer um contato intimo com algumas ideias mais
profundas da ciéncia, da matematica e possibilitar a construcdo de modelos intelectuais.

Na abordagem construcionista, € estranho ver uma prova padronizada como a principal
maneira de avaliar o conhecimento do estudante. Como o contetdo abordado segue caminhos
diferentes para cada estudante ou cada grupo de estudantes, a avaliagdo somente por meio de
provas padronizadas pode ndo fazer muito sentido. Desta maneira o estudante deve ser avaliado

a partir dos caminhos que fez para chegar no objetivo.
2.2 ENSINO MAKER

Dentre as metodologias ativas presentes na educacéo basica, se destaca o ensino Maker.
O termo Maker vem do inglés fazer e se remete a dois aspectos centrais: a construcdo de arte-
fatos digitais ou fisicos e o compartilhamento deste processo.

Esta metodologia ndo somente se aproxima do presente trabalho, mas também esta no
DNA da escola que foi realizada a pesquisa. Ela é tida como uma escola piloto no ensino Maker,
dentre as escolas de Santa Catarina. E, meu papel como professor desta escola é desenvolver o
ensino Maker em minhas aulas.

Segundo Menezes (2020):

O movimento ou Cultura Maker é considerado uma extensao técnica e tecnoldgica da
cultura DIY (Do it Yourself) que vem se ampliando para uma abordagem mais cola-
borativa, a DIWO ( Do it With Others). O movimento Maker se resume a construcao,
reparo e modificacdo de objetos, sem a ajuda de um especialista, ou seja, trata-se de
um segmento de pessoas que preferem o conserto ao consumo. De acordo com Wolf
e McQuitty (2011), essa escolha pode ser por diferentes motivacdes, de mercado (eco-
nomia e falta de qualidade ou disponibilidade de um produto) ou de identidade (habi-
lidades manuais, busca de exclusividade, customizacéo e até empoderamento) (Me-
nezes, 2020, p.81).

Desta maneira, 0 movimento Maker busca incentivar pessoas a criar e desenvolver suas
habilidades, fortalecendo a geracéo de conhecimento por meio da troca de ideias e experiéncias
sobre determinado produto (aulas praticas) com o intuito de aperfei¢oa-lo. O trabalho em equipe
e a troca de experiéncias fazem do movimento Maker uma cultura de cédigo aberto, onde se
pode pegar uma ideia na internet, recria-la ou modifica-la, e coloca-la novamente na rede para

que outras pessoas fa(;am novamente o uso da mesma.
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O DIY (Do it Yourself), traduzido para o portugués fica, faca vocé mesmo, é conside-
rado uma pratica contida dentro do movimento Maker, que visa criar instrumentos capazes de
facilitar a sua vida ou de outras pessoas, bem como consertar objetos fazendo com que sua vida
atil aumente sem a ajuda de um profissional da area, desmistificando o consumismo, e trazendo
a possibilidade de trabalhar com baixo custo.

Cabeza e Moura (2015) ressaltam que o DIY (Do it Yourself):

[...] € uma prética tdo antiga como a capacidade do ser humano de transformar seu
entorno natural e adaptéa-lo a suas necessidades. Foi perdendo-se na industrializagéo,
na economia linear e na especializacédo técnica, limitando o homem comum ao papel
de um consumidor dependente de artefatos industriais. (Cabeza, Moura, 2015, p. 2)

Percebe-se que o DIY ficou conhecido mundialmente nos anos 1970 juntamente com o
movimento Punk, que foi uma matriz de contestacédo e reconstrucdo dos jovens durante o peri-
odo de crise socioecondmica no pos-guerra.

Segundo Brockveld et al. (2017, p. 6), o DIY prop&e uma mudanca de visao sobre o que
significa possuir algo e sobre os habitos de consumo incutidos na visdo de um mundo dominante.

O movimento Maker tem como pilares de sustentacdo o incentivo a criatividade, a sus-
tentabilidade, ao consumir menos e utilizar os recursos que ja estdo disponiveis, a colaboragéo
com o trabalho em equipe, o reaproveitamento de ideias e, por fim, a escalabilidade que ajuda

na producao com custo reduzido.

A educagdo passa por uma crise de identidade, uma vez que nosso modo de vida atual
pede uma escola que inspire criatividade, solidariedade, colaboragdo, iniciativa, em-
preendedorismo — elementos capazes de produzir sentido em meio as mudancas da
modernidade (Medeiros et al, 2016).

E notdrio que pensadores em educagio busquem formas de inserir o movimento Maker
no ensino tradicional, ja que ele possui acao direta no estudante através da construcao de solu-
cOes criativas, visando a resolucdo de problemas com a manipulacdo de objetos reais. Desta
forma, o movimento Maker se apresenta como uma préatica inovadora, mostrando uma nova
forma de ver os bens de consumo.

Nos anos 2000, nos Estados Unidos, 0s equipamentos de prototipagem tiveram uma
queda no preco e o codigo aberto auxiliava na popularizacao dessas tecnologias, bem como as
cortadoras a laser e impressoras 3D. A partir dai, produtos que demoravam meses para Ser pro-
duzidos, passaram a ser feitos em dias ou até mesmo horas (Turner, 2018, p.164).

Turner (2018) fala que a crise econdmica dos Estados Unidos de 2017 a 2019, em que

a taxa de desemprego aumentou consideravelmente, impulsionou a busca por novas formas de
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trabalho. Deste modo, ele fala que os norte-americanos tem uma tradi¢do de se expressar ma-
nualmente, o que pode ser observado em manifestacdes culturais do Rap, Punk ou em situagdes
cotidianas, como tricotar, trabalhar com marcenaria e consertar objetos quebrados em casa. Esse
conjunto de praticas culturais, somado a tecnologia e outros acontecimentos, passaria a ser
constituinte do Movimento Maker.

Contudo, € importante ressaltar que existem duas culturas diferentes. Uma delas é o
movimento Maker, que pode ser feito por qualquer grupo de pessoas independentes, o que ndo
requer um mediador, um professor, ou qualquer outro supervisor, ou ainda, alguém que tenha
formacdo na area e domine o assunto ou a tecnologia impregnada em determinado produto. E
a outra € o ensino Maker, onde o mediador tem um papel fundamental, uma vez que é voltado
para estudantes, em processo de aprendizagem. O ensino Maker é fruto do movimento Maker.

O ensino Maker ¢ algo bastante desafiador e pode fugir muito da ideia do movimento
Maker, pois, em uma sala de aula existe um professor, que assume o papel de mediador, onde
0 estudante pode ser protagonista do seu conhecimento, mas sempre sera mediado e avaliado.
Nesse ensino, assim como em outras praticas, ndo existe uma receita pronta para trabalhar. E,
este acontece em uma sala de aula, em uma escola, em um espaco fisico (ja que atualmente ndo
ha a oferta do ensino Maker de forma on-line, essa ideia sem espaco fisico ndo é valida). Nota-
se que no ensino Maker sempre havera a presenca de alguém que entende do assunto, entende
do produto. Isso é algo novo e desafiador nos Estados Unidos, no Brasil ou qualquer outra parte
do mundo. Mas, o papel do mediador, assim como o nome ja diz, € mediar e ndo ensinar, uma
vez que o estudante deve buscar o conhecimento.

Sdo praticas comuns no ensino Maker as feiras, onde os estudantes expGem para o pu-
blico (estudantes da mesma instituicdo, pais e a comunidade) o que desenvolveram ou aperfei-
coaram. Para isso ocorrer, utiliza-se um espaco, que pode ser chamado de laboratério Maker.

No ano de 2005 ocorreu a primeira Maker Faire, uma feira de ciéncia e tecnologia da
California. A mesma teve grande aceitagdo do publico e expansédo das ideias desse movimento.
No Brasil, a primeira Maker Faire ocorreu em 2018, a qual também foi a primeira da América
Latina.

Segundo Menezes (2020):

Alguns elementos sdo fundamentais para a criacdo de um espaco Maker na escola,
como ter um ambiente espacoso para 0s alunos se movimentarem; bancadas ajudam
na elaboragdo dos projetos; materiais basicos como papeldo, garrafa plastica, massi-
nha, bateria, pilha, fio, tesoura, cola quente, motores simples e outros materiais digi-
tais, como computador, impressora 3D, cortadora a Laser sdo importantes para esti-
mular a criatividade; é fundamental trabalhar questfes como seguranca organizagao e
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colaboracéo; dar uma autonomia maior ao aluno; elaborar projetos com desafios entre
outros elementos. (Menezes, 2020, p. 91)

2.3 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL (PC)

O PC e tido como uma habilidade para resolver problemas simples e complexos e, para
isso, utiliza-se de quatro principios, também chamadas de Quatro Pilares. [...] Os Quatro Pilares
tém grande importancia e sdo interdependentes durante o processo de formulagdo de solucGes
computacionalmente viaveis (Brackmann, 2017, p. 33). Séo eles: Decomposi¢do, Reconheci-
mento de padrdes, Abstracdo e Algoritmo.

O PC é definido como uma forma de pensar, utilizando principios da ciéncia e da com-
putacdo. Em outras palavras, é uma habilidade para resolver problemas e desafios de forma
eficiente, assim como um computador faria.

E dificil imaginar trabalhar as competéncias especificas da matematica sem o uso das
competéncias do PC, tanto direta ou indiretamente.

O PC se refere na abordagem para resolucéo de problemas, projetar sistemas e entender
comportamentos humanos que se baseiam em conceitos fundamentais da ciéncia da computa-
¢do. Isso inclui decomposicéo de problemas (dividir um problema complexo em partes menores
e mais gerenciaveis), reconhecimento de padrdes (identificar tendéncias ou regularidades em
dados), abstracéo (focar nos aspectos importantes de um problema e ignorar os detalhes irrele-
vantes) e algoritmos (desenvolver uma sequéncia de passos para resolver um problema). Tudo
isso também sdo abordagens da matematica, pois, a mesma também visa preparar pessoas para
trabalhar com computacdo. E, atualmente, é dificil encontrar uma profissdo que ndo faca uso
de quaisquer recursos da computacao.

As habilidades do PC ndo sdo exclusivas da programacéao de computadores e podem ser
aplicadas em diversos contextos e disciplinas para auxiliar na resolucéo de problemas comple-
XO0S.

Além disso, o PC é capaz de explorar o espirito de investigacdo e a criatividade dos
estudantes.

Para que um trabalho sobre PC seja considerado relevante, este deve possuir os Quatro
Pilares do PC, ja citados anteriormente.

Os estudantes devem sentir a necessidade de um aperfeicoamento na area de computa-
¢ao, ja que estdo mais proximos do mercado de trabalho e 0 veem muito mais informatizado do
que ha 10 ou 20 anos atrés. Eles devem ter a clareza que infelizmente quem néo se aperfeicoa

acaba ficando para tras. O mercado de trabalho busca pessoas que entendam de programagéo,
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e, desta forma, esse conhecimento se torna necessario nas mais diversas linguagens da mesma.
Assim, o estudante que ndo desenvolveu o PC, podera dificuldades de encontrar uma boa vaga,
ja que as profissdes ndo relacionadas a habilidades do PC estdo se extinguindo.

Castro e Lanzi, afirmam que:

Segundo essa tendéncia de pensamento, a educacdo, na sociedade da informacdo, é
também difusa: as pessoas se educam enquanto trabalham, enquanto assistem algum
canal da TV ou por meio dos seus dispositivos méveis, tablets, computadores ou
mesmo o radio do seu carro, enquanto realizam as atividades normais do dia a dia,
enquanto viajam, enquanto se divertem. Nesse sentido, consideram que na vida coti-
diana ndo tém sido pontuadas essas possibilidades de articulacdo entre educagdo e
trabalho e entre educacdo e lazer. A educacdo pode e deve permear todas as suas ati-
vidades, pois ndo deve haver limites para tal articulagdo. (Castro, Lanzi, 2017, p.6)

Para Marinho:

A escola, principalmente por meio do professor, ndo mais detém o monopdélio do co-
nhecimento e tem de assumir esse fato. Por isso é necessario pensar no computador
como um agente essencial para trazer, para o espago da aprendizagem, a informacéo
e 0 conhecimento que agora estdo disponiveis de forma imediata, na ponta dos dedos
pausados sobre um teclado. (Marinho, 2002, p.46).

Brackmann, fala que:

O Pensamento Computacional € uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica
humana de saber utilizar os fundamentos da Computacdo, nas mais diversas areas do
conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de maneira indi-
vidual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma
maquina possam executa-los eficazmente. (Brackmann, 2017, p. 29)

A partir das citagdes dos trés autores acima, percebe-se que a vida do estudante em seu
trabalho, ao assistir ou ler uma reportagem, em contato com produtos tecnoldgicos, bem como
no desenvolvimento desses produtos, ou até mesmo em seus momentos de lazer, devem ser
levados em conta pelo professor, pois, tais conhecimentos adquiridos ndo sdo insignificantes,
uma vez que ele ndo dedica seu tempo e energia unicamente a escola. Portanto, para atingir
todo o potencial do estudante, devemos unir a escola ao mundo externo. Com isso, o desenvol-
vimento do PC, que pode ser entendido como uma habilidade que une uma pessoa a uma ma-
quina retirando o maximo de potencial e eficacia de ambos, se torna pertinente no mundo atual.
Lembrando que, segundo Papert, o estudante deve estar preparado para desenvolver tecnologia
a partir de suas habilidades, assim como a construc¢ao de novos conhecimentos.

No Curriculo de Referéncia ao Itinerario Formativo em Tecnologia e Computacao para
0 ensino médio, desenvolvido pelo Centro de Inovagéo para a Educacéo Brasileira (CEIB) ex-

plora os Quatro Pilares do PC, pontuando os aspectos mais relevantes:
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Abstracdo: o conceito envolve a filtragem dos dados e sua classificagdo, ignorando
elementos que ndo sdo necessarios, visando os que sdo relevantes. Envolve também
formas de organizar informacGes em estruturas que possam auxiliar na resolucéo de
problemas. Algoritmos: conceito que agrega todos os demais. O algoritmo é um plano,
uma estratégia ou um conjunto de instrugdes claras e necessarias para a solugao de um
problema. Em um algoritmo, as instru¢des sdo descritas e ordenadas para que 0
objetivo seja atingido; podem ser escritas em formato de diagramas, pseudocédigo
(linguagem humana) ou escritos em codigos, por meio de uma linguagem de
programacdo. Decomposicao: a decomposicdo trabalha o processo pelo qual os pro-
blemas sdo divididos em partes menores e mais faceis de resolver. Compreende tam-
bém a prética de analisar problemas a fim de identificar quais partes podem separadas,
e também de que forma podem ser reconstituidas para a solucdo de um problema glo-
bal. Essa pratica também possibilita aumentar a atencdo aos detalhes. Reconheci-
mento de Padrdes: trabalha a identificacdo de caracteristicas comuns entre
0s problemas e suas solugBes. Resulta do fato de realizar a decomposicdo de um
problema complexo para encontrar padrBes entre os subproblemas gerados. Esses
padrdes sdo similaridades ou tém caracteristicas que alguns dos problemas
compartilham e que podem ser explorados para que sejam solucionados de forma mais
eficiente. (CIEB, 2020, p.21)

2.4 INSERCAO DA COMPUTACAO NA EDUCACAO BASICA - BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento com cerca de 600 pagi-
nas, onde se estabelece os conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais que todos 0s
estudantes brasileiros devem desenvolver ao longo de sua permanéncia na educacao basica. Se
refere ao conjunto de etapas da educacdo, o qual compreende a Educacéo Infantil, o Ensino
Fundamental e o Ensino Médio. Essas etapas também sdo entendidas como fase inicial e fun-
damental da formacdo educacional, visando o desenvolvimento integral dos estudantes. Tal do-
cumento foi aprovado em 2018 e deve ser respeitado em todas as etapas da Educacédo Basica.
Desta forma, todos as modalidades de ensino basico devem ter como referéncia tal documento.
(Brasil, 2018)

Ao buscar pelo termo PC dentro da BNCC, encontramos gque no ensino fundamental o
PC é tido como uma competéncia necessaria para o letramento matematico (BNCC, 2018).

O letramento matematico refere-se as competéncias e habilidades de raciocinar, repre-
sentar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento das
conjecturas, a formacéo e a resolugdo de problemas de variados contextos.

As competéncias especificas da area de matematica sdo apresentadas no Anexo A.

A aprendizagem nas éareas relacionadas a Algebra, Nimeros, Geometria e Probabilidade
e Estatistica contribui no desenvolvimento do PC, uma vez que os estudantes necessitam ser
capazes de traduzir uma situagdo dada em outras linguagens, como transformar situagdes-pro-
blema em férmulas, tabelas e graficos e vice-versa (BNCC, 2018).

O PC esté associado ao uso de algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos

de estudo nas aulas de matematica, uma vez que a linguagem algoritmica tem pontos em comum
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com a linguagem algébrica. E notavel a importancia de trabalhar algoritmos e seus fluxogramas
nas aulas de matematica, uma vez que o algoritmo é a decomposi¢do de um procedimento que
permite resolver determinado problema, ou que facilita a sua resolucéo e, também, pode ser
representado graficamente por um fluxograma. E valido ainda ressaltar que a linguagem algo-
ritmica tem pontos em comum com a linguagem algébrica e com o conceito de varidvel (BNCC,
2018).

A identificacdo de padrdes para estabelecer generalizagdes, propriedades e algoritmos é
uma habilidade da algebra, a qual mantém uma relacéao estreita com o PC (BNCC, 2018).

Percebe-se que, na etapa do Ensino Médio, a disciplina de matematica passa a se chamar
Matematica e suas Tecnologias. E, nesta etapa de ensino, os estudantes devem consolidar e
ampliar os conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior, para resolver problemas com um
grau de complexidade maior, exigindo mais dedicacdo e aperfeicoando capacidades de abstra-
cao e reflexdo. Essas habilidades permitem a ampliacdo da visdo da Matematica, bem como a
sua aplicacdo em outras areas do conhecimento (BNCC, 2018).

Desta forma, no Ensino Médio, o estudante deve alicercar o PC agregando novos recur-
s0s a0 mesmo e o aplicando em outras areas do conhecimento.

Por fim, a BNCC destaca que o foco da Matematica no Ensino Médio é a sua ampliagdo
aplicada a realidade e as exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos do bem viver, des-
tacando o uso dos recursos das tecnologias digitais e aplicativos, dando continuidade ao PC
iniciado no Ensino Fundamental (BNCC, 2018, p. 528).

Da mesma forma, como citado no Ensino Fundamental, percebe-se a importancia do
aperfeicoamento do PC, para que se possa contemplar as competéncias especificas da matema-
tica e suas tecnologias para o Ensino Médio (Anexo B).

De acordo com a Computacdo, o PC desenvolve capacidades de compreender, analisar,
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solu¢des de forma meto-
dica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos. Assim como o Mundo Digital
que desenvolve habilidades de codificar, armazenar e proteger Informacao, a Cultura Digital
trabalha conceitos éticos e responsaveis em relacéo as tecnologias e os seus contetdos (BNCC,
2018, p. 473 a 474).

O mundo contemporaneo e caracterizado pelo avango da tecnologia. A computacao e as
tecnologias digitais de informacéo e comunicacdo (TDIC) estdo cada vez mais presentes em
diversos aspectos da vida cotidiana, ndo se limitando apenas a escritérios ou escolas, mas al-
cangando nossos bolsos, cozinhas, automdveis, roupas e muito mais. Além disso, uma quanti-

dade substancial de informacGes produzidas pela humanidade é armazenada de forma digital.
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Isso evidencia a influéncia cada vez maior das tecnologias digitais no cotidiano das pessoas,
tanto no ambiente de trabalho quanto nas suas relagdes pessoais. Essa € uma tendéncia que
provavelmente se intensificard ainda mais no futuro (BNCC, 2018, p. 473).

Além do PC, a Computacdo e as tecnologias digitais, possuem outros dois temas bas-
tante relevantes que diz respeito a conhecimentos e habilidades quanto atitudes e valores. Sdo
a Cultura digital e 0 Mundo digital.

No mundo digital, sdo englobadas as habilidades relacionadas ao processamento, trans-
missao e distribuicdo segura e confiavel da informacao por meio de uma variedade de artefatos
digitais. Esses artefatos podem ser fisicos, como computadores, celulares, tablets, entre outros;
e virtuais, como a internet, redes sociais e servicos de armazenamento em nuvem. Esta com-
preensdo abrange a relevancia contemporanea de codificar, armazenar e proteger informacoes,
destacando a importancia vital desses processos na era digital. (BNCC, 2018, p. 474)

A Cultura digital abrange aprender a usar tecnologias de forma consciente e democratica,
entendendo seus impactos na sociedade. Isso inclui desenvolver uma postura critica em relacdo
ao uso de midias digitais e ter habilidade para expressar solucfes e manifestacdes culturais de
maneira contextualizada e critica (BNCC, 2018, p. 474).

Em fevereiro de 2022, o MEC aprovou e publicou o parecer CNE/CEB 2/2022, que
estabelece as normas que definem o ensino da computacdo na Educacdo Bésica em todo terri-
torio nacional, que visa atender o art. 22 da resolucdo CNE n° 2/2007. No texto de publicacao
da assessoria de comunicacdo do MEC, é evidenciado a necessidade do uso da tecnologia e
inclusdo digital a estudantes da Educac¢éo Basica, dando o prazo de um ano para sua implemen-
tacdo aos estados, municipios e ao Distrito Federal. Fica determinado que o MEC devera definir
politicas para a formacdo e avaliacdo de docentes e apoio aos curriculos e recursos didaticos
compativeis com as competéncias e habilidades presentes no documento. E salientado ainda
gue a computacdo permite explorar e vivenciar experiéncias aos estudantes, de criar e testar
algoritmos brincando com objetos do ambiente de maneira individual ou em grupo. Tal docu-
mento é tido como um complemento da BNCC.

O texto da assessoria de comunicagdo do MEC divide o ensino da computagdo em duas
partes. No Ensino Fundamental, a computacdo é compreendida como uma &rea do conheci-
mento em que contribui para explicar o mundo atual e para que o estudante seja um agente ativo
e consciente de transformacao, sendo capaz de analisar criticamente seus impactos sociais, am-
bientais, culturais, econébmicos, cientificos, tecnolégicos, legais e éticos. J& no Ensino Médio,
a computacdo colabora para solucionar e tomar decisfes éticas, democraticas e socialmente

responsaveis nos desafios do mundo contemporéaneo (CNE/CEB, 2022).
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Este documento tido como complemento da BNCC, que se chama: Computacdo Com-
plemento a BNCC, mostra a relevancia do trabalho envolvendo um robé capaz de regar uma
horta, uma vez que se torna pertinente em muitas das normas contidas nele.

E percebido que se trata de um documento amplo onde ha inimeros apontamentos sobre
os beneficios e modos que devemos inserir a computa¢do na educacao bésica. Deste documento
trazemos apenas alguns apontamentos considerados mais relevantes:

Segundo o Ministério da Educacéo, as premissas da Educacdo Infantil sdo:

A Computacdo permite explorar e vivenciar experiéncias, sempre movidas pela ludi-
cidade por meio da interacdo com seus pares. Estas experiéncias se relacionam com
diversos dos campos de experiéncia da Educacdo Infantil e devem considerar as se-
guintes premissas.1. Desenvolver o reconhecimento e a identificacdo de padrdes,
construindo conjuntos de objetos com base em diferentes critérios como: quantidade,
forma, tamanho, cor e comportamento. 2. Vivenciar e identificar diferentes formas de
interacdo mediadas por artefatos computacionais. 3. Criar e testar algoritmos brin-
cando com objetos do ambiente e com movimentos do corpo de maneira individual
ou em grupo. 4. Solucionar problemas decompondo-0s em partes menores identifi-
cando passos, etapas ou ciclos que se repetem e que podem ser generalizadas ou reu-
tilizadas para outros problemas (CNE/CEB, 2022, p.1).

Nota-se que, ja nas premissas da Educacéo Infantil, sdo contempladas nossas atividades.
Apesar de nosso trabalho ndo fazer parte desta etapa da educacdo, consideramos importante
mostrar a relevancia da Computacao desde o inicio da vida escolar.

Ao longo do complemento da BNCC vé-se que algumas competéncias do Ensino Fun-
damental estdo muito condizentes com a presente pesquisa, mas, destaca-se principalmente a

competéncia 6:

Desenvolver projetos, baseados em problemas, desafios e oportunidades que facam
sentido ao contexto ou interesse do estudante, de maneira individual e/ou cooperativa,
fazendo uso da Computacdo e suas tecnologias, utilizando conceitos, técnicas e ferra-
mentas computacionais que possibilitem automatizar processos em diversas areas do
conhecimento com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios,
valorizando a diversidade de individuos e de grupos sociais, de maneira inclusiva.
(CNE/CEB, 2022, p.11)

No eixo do PC na Educacéo Infantil se traz o objeto do conhecimento: Organizagéo de
Objetos, o qual traz a habilidade: (EF01CO01) Organizar objetos fisicos ou digitais conside-
rando diferentes caracteristicas para esta organizacdo, explicitando semelhancgas (padrdes) e
diferencas. (CNE/CEB, 2022, p.12)

Tal habilidade é bastante simples e esta inserida no inicio da vida escolar do estudante,
0 que se tornam notaveis as experiéncias presentes em nossa atividade, ja que estdo ligadas a

sua chegada no Ensino Fundamental.
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No eixo da Cultura Digital traz o objeto do conhecimento: Uso de artefatos Computaci-
onais, 0 qual traz a habilidade: (EF01CO06) Reconhecer e explorar artefatos computacionais
voltados a atender necessidades pessoais ou coletivas. (CNE/CEB, 2022. p.14)

Na computacdo do 6° ano, no eixo do PC que envolve os objetos do conhecimento: tipos
de dados, linguagem de programagcdo, estratégias de solugdo de problemas e decomposicéo,
encontram-se algumas habilidades contempladas pela nossa atividade:

Construir e analisar solug@es computacionais de problemas de diferentes areas do co-
nhecimento, de forma individual ou colaborativa, selecionando as estruturas de dados
adequadas (registros, matrizes, listas e grafos), aperfeicoando e articulando saberes
escolares. (EFO6CO01), (EFO6CO02), (EFO6CO03). Empregar diferentes estratégias
da Computacéo (decomposicdo, generalizacdo e reuso) para construir a solucéo de
problemas. (EFO6CO04) (CNE/CEB, 2022, p.38)

Desta forma, foi citado sobre o PC no 6° ano, no entanto, as habilidades relacionadas ao
PC estdo presentes durante toda a Educacdo Basica.

A ideia da programacéo é muito citada nas competéncias do Ensino Médio, a qual deve
ser vista como uma evolugdo do uso de objetos digitais ou artefatos computacionais. Ou seja,
no Ensino Fundamental se faz um bom uso de tais instrumentos e, no Ensino Médio o estudante
é capaz de fazer parte da criacao, elaboracéo de tais objetos, buscando soluc@es para problemas
diferentes, particulares com a sua realidade.

Enfim, percebe-se que nossa atividade envolvendo a horta, o uso do solenoide e o leitor
de umidade, esta presente nas habilidades do Ensino Fundamental. Entretanto, se fizermos a
programacéo do robd utilizando um cddigo fonte novo, particular a nossa horta, relacionando
0s componentes que temos a disposicdo e otimizando-os, estaremos também contemplando ha-

bilidades da computacdo do Ensino Médio.
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3 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Nesta sessdo falaremos da Revisao Sistematica RSL.

Segundo Castro,

Tem como definicdo ser um tipo de investigacdo cientifica que tem por objetivo reunir,
avaliar criticamente e conduzir uma sintese dos resultados de multiplos estudos pri-
marios, objetiva também responder uma pergunta claramente formulada utilizando
métodos sistematicos e explicitos para identificar, selecionar e avaliar as pesquisas
relevantes, coletar e analisar dados de estudos incluidos na revisdo (Castro, 2017, p.
43)

A revisdo sistematica vem como um divisor de aguas para se deixar de lado o achismo,
ou seja, através dela conseguimos evidenciar e deixar claros os motivos pelos quais considera-

mos tal trabalho relevante ou ndo, e o porqué tal trabalho foi incluido ou ndo na pesquisa.
3.1 PROTOCOLO PARA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA (RSL)

O protocolo da RSL foi elaborado buscando auxiliar no processo de pesquisa, pois, atra-
veés dele obtivemos o direcionamento necessario para alcangar os objetivos pretendidos. Todos
os critérios criados foram seguidos rigorosamente para tentar minimizar erros e encontrar re-
sultados confiaveis.

Estratégia de Busca:

Pergunta de Pesquisa: Nas pesquisas de mestrado e doutorado sobre a temética Robo-
tica utilizando a ferramenta Arduino cadastradas na plataforma CAPES, quais sdo 0s objetos de
conhecimento nestes trabalhos? Quais habilidades foram trabalhadas? Como foram trabalhadas
tais habilidades?

Critério de selecdo de fontes: As fontes devem estar disponiveis na web na base de
dados da CAPES, necessitando ser teses e dissertagoes.

Meétodos de Busca de Fontes: Através de palavras-chaves definidas previamente, é
buscado na base de dados da CAPES trabalhos de concluséo de cursos de mestrado e doutorado.

Palavras-Chaves: As palavras chaves foram definidas durante o processo de busca dos
catalogos e teses contidos na plataforma CAPES, uma vez que, se deixassemos muito aberta,
haveria uma quantidade enorme de trabalhos. Assim definimos:

1. “Horta” AND “Arduino”

2. “Horta” AND “PC”

3. “Arduino” AND “PC”

4. “Arduino” AND “Robética”
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AND equivale a interseccao e as aspas S80 necessarias para encontrar o termo composto
e ndo somente uma das palavras em qualquer parte do texto.

Listagem de Fontes: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/

Tipos de Documentos a Serem Pesquisados: Trabalhos de concluséo de curso de mes-
trado e doutorado.

Idioma dos Documentos: Portugués
3.2 CRITERIOS DE SELECAO DOS TRABALHOS

Os critérios de selecdo de trabalhos foram definidos com base na pergunta que norteou
esta pesquisa. Patino e Ferreira (2018, p. 84) compreendem que os critérios de inclusdo sdo
definidos como as caracteristicas-chave da populacdo-alvo, que os investigadores utilizardo
para responder a pergunta do estudo. Os critérios serviram para delimitar a avaliagdo incluindo
apenas trabalhos que continham exatamente o tema pesquisado. Tal pesquisa foi realizada em
17/10/2022.

Os Critérios de Incluséo séo:

1. Trabalhos publicados e disponiveis na integra na base de dados da CAPES;

2. Os trabalhos devem conter atividades elaboradas e aplicadas em sala de aula utili-
zando tecnologias;

3. A elaboracéo dos objetos de aprendizagem deve ter sido aplicada exclusivamente na
Educacdo Basica;

4. O objeto de estudo deve incluir o uso de Robotica, Arduino e/ou PC;

5. Trabalhos publicados a partir do ano de 2017.

Desta maneira, todos os trabalhos que ndo obtém os cinco elementos de inclusdo foram
excluidos.

Consideramos trabalhos com qualidade, ou seja, trabalhos aprovados por uma banca
avaliadora. O fato de estar incluso no Catalogo da CAPES ndo o torna suficiente, pois, para
incorpora-lo no portal eduCAPES, basta ser um académico (a), mestrando ou doutorando de
uma universidade do Programa Universidade Aberta do Brasil (UAB).

O processo de selecdo dos trabalhos foi realizado através da busca com as palavras-
chaves definidas nas fontes de pesquisa. Os trabalhos encontrados foram salvos para posterior
leitura de seus resumos numa pre-avaliagdo de inclusdo ou exclusdo conforme os critérios elen-

cados. Posteriormente, os textos selecionados foram lidos na integra e avaliados de acordo com
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0s mesmos critérios, sendo assim incluidos ou excluidos para os objetivos desta Revisao Siste-

matica.
3.3 ESTRATEGIAS DE EXTRACAO DE INFORMACAO

Para as estratégias de extracao de informacéo, foi elaborado e preenchido um formulario
para extracdo de dados para todo texto considerado valido pelos critérios de inclusédo. Esse for-
mul&rio, além dos dados bibliograficos, data de publicacdo e defesa de banca, deve conter uma
sintese elaborada pelo pesquisador e revisada pelo orientador, onde contém o conteudo, as re-
flexdes e a conclusdo da andlise do objeto deste trabalho.

Com os resultados obtidos, foi redigido um relatério descrevendo sinteticamente o con-
tetdo desta RSL.

Iniciamos nosso trabalho fazendo buscas pela plataforma CAPES, fazendo uso das se-
guintes palavras-chaves: Horta AND Arduino, a qual encontramos trés trabalhos selecionados
para pré-analise, conforme os critérios de incluséo e exclusdo descritos neste capitulo; Horta
AND PC, onde obtivemos 88 resultados e, ao filtrar os trabalhos pela area de conhecimento
Ciéncias Exatas e da Terra e Multidisciplinar a partir do ano de 2011, obtivemos trés resultados
selecionados para pre-analise; Arduino AND PC, em que obtivemos cinco resultados selecio-
nados para pré-analise; Arduino AND Robdtica, onde obtivemos 43 resultados e, ao filtrar pela
grade de conhecimento Ciéncias Exatas e da Terra e Multidisciplinar, nas disciplinas de Ensino
de Ciéncias e Matematica, Ensino e Matematica, obtivemos nove novos resultados selecionados
para pré-analise. Neste ultimo, apareceram trabalhos ja analisados anteriormente, 0s quais ndo
foram novamente examinados e contabilizados.

Percebe-se que, no paragrafo anterior, apenas é descrito como a pesquisa foi realizada.
Os critérios de inclusdo de trabalhos foram elaborados posteriormente. Por isso, na lista de pré-
analise aparecem trabalhos a partir do ano de 2011, os quais foram descartados posteriormente,
ja que o critério foi incluir somente trabalhos a partir do ano de 2017.

Também é importante frisar que o trabalho de TCC de CENCI, Danuza. 2021, foi em-
pregado como um texto base para o desenvolvimento desta pesquisa RSL.

Quadro 1- Pesquisa Plataforma CAPES

Nome Palavra-Chave | Critério

de Inclu-

~

Sao
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1. CARLET (2020): Automacdo De Horta Hidroponica Utili- | Horta ~ AND | 1,2,4e5.
zando Microcontrolador Arduino; Arduino.

2. SOUZA (2021). HORTA PARACONSISTENTE: Um Mo- | Horta  AND | 1,24 e5.
delo de Sistema de Irrigacdo de Horta Caseira Baseado na Lo6- | Arduino.

gica Paraconsistente Anotada Evidencial Et;

3. PINTO (2011). Aplicacdo De Arquitetura Pedagogica Em | Horta ~ AND | 2,3 e 4.
Curso De Robotica Educacional Com Hardware Livre; Arduino.

4. DOURADO (2021). PROBLEMAS DE MISTURA DE Li- | Horta AND | 1,234 e
QUIDOS: Uma Abordagem Com o Geogebra e o PC Na Edu- | PC. 5.

cacdo Basica;

5. SILVA, (2021). HORTAR E COLHER: Aprendizagem Am- | Horta  AND | 1,2,3e5.
biental e Ressignificacdo Na Escola; PC.

6. PONTES (2014): Avaliacdo De Diferentes Metodologias | Horta ~ AND | 1,3 e 5.
Aplicadas Ao Ensino Da Geometria; PC.

7. TITON (2017): Ensino De Conceitos De Programacgéo Utili- | Arduino AND | 1,2,4e5.
zando A Robética Educacional, Apoiada Na Plataforma Ar- | PC.

duino: Uma Aplicacdo No Curso De Aprendizagem Industrial

Em Informatica;

8. BUSS (2021): Programacéo e Fisica: Possibilidades do De- | Arduino AND | 1,234 e
senvolvimento do PC Utilizando o Arduino; PC. 5.

9. OLIVEIRA (2022). ROBOTICA E PROGRAMACAO: Es- | Arduino AND |1,2,3,4 e
timulando O Desenvolvimento Do PC Com O Uso Do Arduino | PC. 5.

No Ensino Médio;

10. SILVA (2018). PC E A FORMACAO DE CONCEITOS | Arduino AND | 1,2,34 e
MATEMATICOS NOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUN- | PC. 5.
DAMENTAL: Uma Possibilidade com Kits de Robotica;

11. CROVADOR (2019): O Uso Do Arduino Em Sala De Aula | Arduino AND | 1,2,4e5.
No Experimento Do Péndulo Simples De Galileu Galilei; PC.

12. OLIVEIRA (2020): Robotica Pedagdgica Para o Ensino de | Arduino AND | 1,234 e
Ciéncias em Santo Antonio do Taua — Parg; PC. 5.

13. LUCIANO (2014). A UTILIZACAO DA ROBOTICA | Arduino AND |1,23e4
EDUCACIONAL COM A PLATAFORMA ARDUINO: Uma | PC.

Contribuicdo Para O Ensino De Fisica;
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a Partir de Atividades Pedagodgicas com Roboética Educativa;

14. FILETE (2020): Robotica Com Arduino Como Recurso Pe- | Arduino AND | 1,3,4e5.
dagogico Para O Ensino De Geometria E Trigonometria; PC.

15. COBUCI (2021): O Uso Da Robotica Educacional Como | Arduino AND | 1,234 e
Ferramenta No Ensino E Aprendizagem De Fungdo Afim E | PC. 5.
Quadratica;

16. SILVA (2021). ROBOTICA EDUCACIONAL LIVRE NO | Arduino AND | 1,2,3,4 e
9° ANO DO ENSINO BASICO: Uma Trilha De Implementa- | PC. 5.

¢ao De Robdtica Com Arduino Para O Ensino De Fisica E Ma-

tematica;

17. LIBARDONI (2018): Oficina De Robotica No Ensino Mé- | Arduino AND | 2,3,4e5.
dio Como Metodologia De Construcdo De Conhecimentos De | PC.

Ciéncias Exatas;

18. LUCIANO (2017). AROBOTICA EDUCACIONAL E A | Arduino AND |1, 2, 4 e
PLATAFORMA ARDUINO: Estratégias Construcionista Para | PC. 5.

A Prética Docente;

19. ALMEIDA, (2017). AARTE DE APRENDER PARA EN- | Arduino AND | 1,2,4¢eb5.
SINAR: Discutindo A Capacitacdo De Robotica Com Ar- | PC.

duino® Para Professores De Ciéncias E Matemética Do Muni-

cipio De Paracambi/RJ;

20. RAMOS (2021). ROBOCACTUS: uma proposta para a | Arduino AND | 1,234 e
pratica de légica de programacéo por meio da Robética Educa- | PC. 5.

cional e da plataforma Arduino na Educacéo Profissional e Tec-

noldgica;

21. SCHAEFFER (2018). EDUCACAO CIENTIFICA E | Arduino AND [ 1,2, 4e5.
EDUCACAO TECNOLOGICA: A ldentificacdo De Relacdes | PC.

Fonte: acervo gerado pelos autores (2022).

Nota-se, no quadro acima, que constam 21 trabalhos encontrados em nossa pesquisa.

No entanto, somente oito foram selecionados conforme os critérios de inclusdo. Na sequéncia,

segue um breve resumo destes oito trabalhos:

O primeiro trabalho incluso se trata de uma dissertacao escrita por DOURADO (2021).

Teve como objetivo trabalhar o PC através de trés atividades envolvendo problemas de mistura
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de liquidos. Ele desenvolveu suas atividades utilizando o software Geogebra, onde tais ativida-
des foram aplicadas de forma remota no ensino basico, em uma escola municipal do municipio
de Volta Redonda - RJ.

O segundo trabalho adicionado também é uma dissertacéo, escrita por BUSS (2021).
Tal trabalho teve como objetivo desenvolver um produto educacional, que se trata da reelabo-
racdo de uma apostila que fala sobre I6gica, programacao e Arduino com aplicagdes na Fisica.
Foi analisado como o PC contribui para motivar os estudantes a aprender conteudos de fisica,
bem como a evolucéo do PC e do pensamento I6gico dos estudantes. Esse trabalho foi aplicado
a estudantes de ensino médio, em uma escola publica de Curitiba — PR. Ele também desenvol-
veu uma analise das dificuldades dos estudantes durante o curso.

O terceiro trabalho incorporado é uma dissertacdo, escrita por OLIVEIRA (2022). No
presente trabalho, ela desenvolveu um curso hibrido de robética educacional para o desenvol-
vimento do PC com estudantes do ensino médio, tendo como artefato mediador o Arduino Uno.
Os resultados obtidos ocorreram por meio de oficinas desenvolvidas no curso, formulérios, di-
alogos e relatos que evidenciaram o envolvimento dos sujeitos pesquisados. Os resultados su-
gerem que os participantes desta pesquisa puderam desenvolver habilidades para a construcao
de robos/protétipos e estimulados a desenvolver o PC para resolucéo de problemas com o uso
do Arduino. O produto educacional foi um guia didatico sistematizado a partir das discussées
que ocorrem no curso hibrido de PC, Programacao e Robdtica.

O quarto trabalho incluso foi uma dissertacao, escrita por SILVA, (2018). Esse trabalho
buscou desenvolver o PC no processo de formacdo de conceitos para estudantes do Ensino
Fundamental. O autor realizou a observacdo como participante da disciplina Praticas de Mate-
matica em turmas do nono ano, em uma escola estadual de ensino integral. Posteriormente,
desenvolveu atividades utilizando os kits de robotica Arduino Uno e programacdo com o sof-
tware Scratch for Arduino, buscando estimular o PC. Em suas andlises, foi revelado que o PC
contribui para a formacdo de conceitos matematicos através da programacao e, ao interpretar
0s prototipos criados com os Kits de robdtica, permitiu a sistematizacdo de novos conceitos. A
decomposicgéo do problema e o reconhecimento de padrdes ressignificaram os conhecimentos
ja adquiridos.

O quinto trabalho introduzido € uma dissertacéo, escrita por OLIVEIRA (2020). Este
trabalho focou no uso de tecnologias dentro do ambiente escolar. Para isso foi utilizado o kit
educacional Arduino juntamente com a plataforma Ardublockly. O mesmo constata que a ro-

botica € um instrumento fundamental para o desenvolvimento do aluno de maneira eficiente,
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explorando habilidades como o raciocinio, cooperacao, inovacdo, ludicidade e interdisciplina-
ridade. O uso de robdtica pedagogica faz com que as aulas figuem mais atrativas, o que eviden-
cia a mesma como um recurso pedagogico. A pesquisa produziu um e-book com atividades de
Robdtica, e videos explicativos. Os Quatro Pilares desta pesquisa estdo fundamentados em Sey-
mour Papert com a teoria do construcionismo, o conectivismo de George Siemens e Stephen
Downes, além de metodologias ativas.

O sexto trabalho incluso € uma dissertagéo, escrita por COBUCI (2021). Tal trabalho
teve como objetivo principal utilizar a Robética Educacional, baseada na plataforma Arduino.
Fundamentada na teoria construtivista, foi construido um robé similar a um carrinho para um
procedimento experimental, onde foram coletados dados de deslocamento, tempo de percurso
e velocidade para esbocar graficos e responder questdes que envolvem o movimento uniforme
e funcdo afim. Por fim, seu trabalho conclui que roboética educacional é uma ferramenta de
grande valia para o ensino destes conteidos.

O setimo trabalho inserido € uma dissertacéo, escrita por SILVA, (2021). Neste trabalho,
0 autor desafiou os estudantes a produzirem um Rob6 ultrassdnico. Os materiais usados foram:
Arduino, Sensor Ultrassdnico, sucatas e outros materiais livres. Além do desafio de construir o
robd ultrassénico, os estudantes também fizeram uma anélise com os dados coletados, sendo
que estes ndo possuiam nenhum conhecimento prévio de como desenvolver tal analise. Por fim,
0s estudantes foram capazes de desenvolver trés tipos de robds: um capaz de descobrir a velo-
cidade do som em um determinado ambiente, outro capaz de calcular distancias por meio de
ondas ultrassdnicas para funcionar como sensor de ré ou sensor de presenca, e um terceiro capaz
de seguir uma linha transistorizada. O autor relata que a partir das observacdes realizadas du-
rante as aulas de Robética Educacional, foi capaz de promover aprendizagem pela tentativa da
corre¢do do erro, gracas ao engajamento comportamental, social, emocional e cognitivo de seus
alunos ao manipularem o aparato usado na construcdo dos robés, o que proporcionou, além da
aprendizagem, a socializacéo e o crescimento pessoal e intelectual.

O oitavo trabalho anexado se trata de uma dissertacéo, escrita por RAMOS (2021). Este
trabalho baseou-se na aplicagdo de um produto educacional, o Robotacus, que foi desenvolvido
através de uma oficina que iniciou antes do COVID-19, mas teve seu término durante a mesma,
por meio do uso de recursos virtuais. Ele relata que durante seu trabalho se deparou com difi-
culdades e desmotivacgdes dos discentes no componente de logica de programacéo. Para superar
tal dificuldade, ele desenvolveu uma metodologia que possibilitou vislumbrar e contribuir na

formacédo do pensamento critico e conhecimento técnico do discente. Ele analisa a experiéncia
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de forma positiva como agente motivador tecnolégico no &mbito escolar, bem como o desen-
volvimento de conceitos amplos sobre robética, programacdo de computadores e Arduino.

O ultimo trabalho, muito importante para a fundamentacdo da pesquisa, também se re-
fere a uma dissertacao, escrita por MELLA, Renato, com o titulo: ROBOTICA EDUCACIO-
NAL: uma ferramenta no processo de ensino e aprendizagem da matemaética no ensino médio.
O trabalho buscou investigar o potencial da robética educacional. Na aplicacéo do trabalho, os
estudantes programaram um carrinho robé na plataforma Arduino e, em seguida, modelaram
seu movimento. Ele aplicou essa atividade nos 3 anos do ensino médio e trabalhando diferentes
contetidos: funcdo, sistemas lineares e equacdo reduzida da reta. Inicialmente foi apresentado a
plataforma Arduino e a linguagem de programacéo aos estudantes. Para posterior desenvolvi-
mento das atividades, ele observou gque os estudantes realizaram diversas a¢cdes de busca pelo
conhecimento através de ferramentas da Robética Educacional. Com isso, destaca que o PC foi
capaz de encontrar solucéo para as atividades.

A partir dessas buscas, vejo o0 meu trabalho bastante pertinente, pois ele visa a constru-
cdo de um robd capaz de regar uma horta, a partir da detec¢do da auséncia de umidade. Desta
forma julgo relevante a minha préatica docente, baseada nos principios construcionistas, bem

como 0 meu objeto de conhecimento que foi uma horta escolar.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa tem carater qualitativo, uma vez que nao temos o intuito de avaliar
o0s estudantes a partir de alguma medida de quantidade, mas, pela satisfacdo, entusiasmo e na
maneira diferente de encontrar o conhecimento pelos depoimentos, duvidas, colaboracdo com
0s colegas e trabalho em grupo. A demonstracéo de conhecimento se deu em termos de quali-
dade, e ndo necessariamente em quantidade.

Uma das formas de anélise qualitativa é a Analise de Conteudo. Para Bardin, o termo

anélise de conteudo designa:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicac¢@es visando a obter, por procedi-
mentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetido das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as con-
dicBes de producdo/recepg¢do (varidveis inferidas) destas mensagens (Bardin, 1977, p.
42)

Desta forma busquei interpretar como o aluno interage no desenvolvimento do projeto,
qual sua visdo, como aprende, como colabora com os colegas, como protagoniza seu conheci-
mento.

Segundo Cardoso (2021), a matéria-prima da analise de conteido pode constituir-se de

qualquer material oriundo de comunicacéo verbal ou ndo-verbal, tais como:

Material escrito como: agendas, diarios, cartas, respostas a questionarios, a testes,
jornais, livros, anuncios publicitarios, panfletos, cartazes, textos juridicos, literatura,
comunicagdes escritas trocadas dentro de uma empresa. Oral como: entrevistas, ex-
posicdes, discursos. Icdnico: sinais, grafismos, imagens, fotografias, filmes, pintura,
etc. Outros codigos semidticos (isto €, tudo o que ndo sendo linguistico, pode ser
portador de significacdes): musica, dancga, vestuario, posturas, gestos, comportamen-
tos diversos, tais como 0s ritos e as regras de cortesia, arte, mitos, estereétipos. (Car-
doso, et al. 2021, p. 101)

Assim, a analise de contetdo permite fazer inferéncias validas e replicaveis sobre as
caracteristicas e 0s processos de comunicacdo dos estudantes, seu aprendizado e sua busca pelo
conhecimento.

Segundo Gibbs (2009), ao analisar dados qualitativos, é essencial considerar o contexto,
as interacGes sociais e as multiplas interpretacdes que emergem dos dados.

Desta forma, a interpretacao na interacéo dos estudantes com o contetdo e seus pares a
algo a ser elucidado, pode causar disparidade de opinides. Neste caso, realizamos analises de

interesse, comprometimento e gosto com tal atividade.
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De acordo com Gibbs (2009), a anélise qualitativa é uma abordagem interpretativa e
indutiva, preocupada em entender as experiéncias e perspectivas dos participantes de uma pes-
quisa.

Diante do exposto, utilizamos 0s seguintes instrumentos para registro de dados:

Diario de bordo do grupo - Eleger um ou mais membro do grupo para relatar o desen-
volvimento das atividades, sendo que, cada semana poderia haver a troca destes membros, uma
vez que poderiam faltar no dia. Assim, se buscou a participacdo de todos os membros do grupo.

Diario de bordo de pesquisa - Durante o desenvolvimento das atividades, realizou-se
anotacdes e registros em fotos e videos. Tal atividade era feita preferencialmente pelo professor.

Além dos diarios, foi realizada a coleta de dois questionérios, onde os estudantes pude-
ram demonstrar interesse e alguns conhecimentos quanto ao conteudo de fungdes, tanto antes,
como apos a atividade sobre Robotica Educacional. Com isso obteve-se uma avaliacdo quanto

a satisfacdo com a atividade.
4.1 ESCOLHA DO TEMA:

Ao ser desafiado a desenvolver uma horta inteligente como aplicacédo da dissertagéo,
ainda no ano de 2022, foi percebido que tal atividade coincidia com o contetido de funcdes.
Como esse contetdo normalmente é trabalhado na primeira série do ensino médio, ja se iniciou
a busca por uma ou mais turmas para desenvolvimento da atividade pratica.

Assim, ao escolher as turmas que iria lecionar no ano de 2023 na escola estadual que
tenho vinculo efetivo, busquei escolher uma turma de primeira série para desenvolver tal ativi-
dade, além de outras turmas, que ndo fazem parte deste trabalho.

A instituicdo escolhida para o desenvolvimento da pesquisa € uma escola localizada no
perimetro urbano com mais de 600 estudantes do ensino fundamental - anos finais e ensino
médio. No primeiro semestre de 2023, possuia cinco turmas de primeira, quatro turmas de se-
gunda e trés turmas de terceira série. No segundo semestre de 2023, passou a ter cinco turmas
de primeira, trés turmas de segunda e trés turmas de terceira série. A maioria destas turmas sdo
ofertadas pela manhg, pois, a escola prioriza o0 ensino médio no turno matutino e ensino funda-
mental no turno vespertino.

Desta forma, o trabalho foi desenvolvido com a Unica turma de primeira série do ensino
médio do turno vespertino, ja que o conteldo abordado neste periodo coincide com o conteudo

pré-selecionado para ser trabalhado na presente pesquisa. S&o eles: Funcdes e Tipos de funcdes.
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As pesquisas relacionadas a atividade e a criacdo do robd, se deram no final do primeiro
semestre e, 0 plantio e coleta de dados, no segundo semestre de 2023.

4.2 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Foram realizados dois questionarios. Um deles, aplicado no inicio da atividade, com o
objetivo de sondar os conhecimentos prévios (na vida escolar e relaces pessoais) sobre funcdes,
e um segundo sobre conhecimentos de funcdes, gosto pela atividade, programagéo com Arduino
e interesse em participar de atividades envolvendo tecnologia no futuro. Tais questionarios se
encontram nos apéndices do trabalho.

Antes de iniciarmos a pesquisa, foi necessario um pedido de autorizacdo a SED SC e a
Gestao Escolar. Apds deferidos, foi feito um novo pedido autorizacdo, mas, aos pais dos estu-
dantes, para poder dar inicio a pesquisa. A sequéncia didatica se deu conforme as normas da
SED SC. Tais autorizacOes e a sequéncia didatica se encontram nos apéndices do trabalho.

No primeiro encontro (duas aulas) com os estudantes, foi apresentada a dinamica de
desenvolvimento do projeto. Também, foi entregue um pedido de autorizacdo aos pais para
podermos utilizar os dados coletados dos estudantes no trabalho. Apenas o pai de um estudante
ndo autorizou o uso. Assim, somente este estudante ndo fez parte da presente pesquisa. No
entanto, ele participou das atividades desenvolvidas. Neste momento os estudantes preenche-
ram o primeiro questionario.

No segundo encontro (duas aulas), foi passado aos estudantes videos pré-selecionados
sobre regas automatizadas e regas inteligentes.

No terceiro encontro (duas aulas), os estudantes foram levados ao laboratério de infor-
matica com o objetivo de pesquisar sobre qual hortalica cultivar e seu tempo de cultivo. Neste
momento foi orientado que buscassem hortalicas cultivadas no inverno e na primavera. Para
essa atividade os alunos foram divididos em grupos. Para o prosseguimento das atividades, essa
divisao se deu por afinidade.

No guarto encontro (duas aulas), os estudantes foram encaminhados ao laborat6rio Ma-
ker, a fim de desenvolverem o seu robd. Os componentes dos robds nao estavam separados em
Kits, entdo, cada grupo elencou o que iriam precisar e separaram o material necessario para cada
projeto.

A construcdo do robd que foi feita a partir do quarto encontro. Foi desenvolvida em um
periodo de 6 aulas, ao longo de 3 semanas. Um grupo foi capaz de desenvolver seu robd logo

nas primeiras duas aulas e, nas demais, auxiliaram os outros grupos a desenvolver seus robos.
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Houve, também, uma grande falta de membros de um grupo na segunda semana. Tal grupo
finalizou seu rob0 na terceira semana.

E valido frisar que foi utilizado o rob6 apresentado por SANTOS, Rodrigo, no canal do
YouTube, B1t a B1t, como base. Tal projeto foi modificado de acordo com a nossa necessidade.
Dos trabalhos pesquisados pelos estudantes, esse foi 0 que precisava de menos componentes
eletrénicos, sendo que seu funcionamento é o mais simples.

Quando os robds (prototipos) estavam montados, as atividades do projeto foram inter-
rompidas, pois, conforme o calendario letivo, logo iniciaria o recesso de julho, entdo, nesse
periodo, a escola estaria fechada.

Ap0s o retorno do recesso, houve o sétimo encontro (duas aulas), onde os estudantes
fizeram a limpeza do terreno, plantio das mudas e instalacdo da irrigacdo (instalacdo das man-
gueiras e dos prototipos robdticos). A parte da instalacdo do reservatorio de agua foi feita apenas
pelo professor.

Para os demais encontros, foi utilizado somente uma aula por semana para a coleta de
dados, ja que se trata de uma atividade longa e as mudas se desenvolvem de maneira lenta.
Assim, a cada semana era feita uma nova coleta de dados. Houve semanas em que ndo pudemos
coletar os dados na quarta feira como sempre faziamos, nessas, entdo, a coleta se dava na sexta
feira. 1sso ocorreu mais de uma vez e por motivos diversos, como falta de integrantes do grupo,
feriados no dia, dias que estavam envolvidos com outras atividades e dias chuvosos. Também
aconteceu de alguns grupos fazerem as medi¢des num intervalo de 2 semanas, porém, isso ocor-
reu de maneira isolada, ndo comprometendo a atividade.

Por fim, buscamos aplicacdo com tais dados coletados. No entanto, percebeu-se, no de-
correr da pesquisa, que os alunos desenvolveram vérias fungdes. Em um contexto que cada
muda representava uma funcdo, ao final de cada semana chegavam a um dado coletado, ou seja,
a um resultado. Todavia, para deixar tal aplicacdo mais clara, foram construidos graficos e
comparados com outras funcdes estudadas ao longo do ano em aulas que ja ndo faziam mais
parte da atividade. Desta forma, os alunos acompanharam intuitivamente diversas caracteristi-
cas de uma funcdo como dominio, contradominio e imagem e 0s comportamentos de funcGes
(crescimento, decrescimento e constancia quanto a altura ou ao entorno das mudas).

A ideia inicial era que os estudantes fossem capazes de tal analise, o que seria o fecha-
mento da atividade. No entanto, por motivos de atrasos, o professor induziu o desenvolvimento
dessas anélises com os alunos.

Ao compararmos duas situa¢fes: uma onde o aluno é submetido a cada semana a um

calculo numérico em meio a uma funcéo qualquer, onde ele pode de certa forma ndo enxergar
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0 seu comportamento por falta de conhecimento tedrica e, uma outra situacdo onde cada semana
ele encontra uma medida numérica, onde esta vendo a fun¢do (muda) e acompanha o seu cres-
cimento, desenvolvimento, sua constancia, seu decrescimento, enxerga seu comportamento;
constata-se que na segunda situacéo o aluno podera estar mais predisposto em estudar os con-
tetdos e entender intuitivamente o conceito de funcdo, seu dominio, contradominio e sua ima-
gem.

Desta maneira, como a turma tinha 3 aulas da disciplina de Matematica por semana, nos
reservavamos a utilizar uma dessas aulas para a coleta de dados e as duas restantes trabalhava-
mos a parte tedrica do contetido de funcdes e, para isso, fizemos uso do livro didatico como
fonte de conhecimento. O mesmo é tido como uma fonte confidvel de conhecimento, na qual
somos convencidos que seja um material suficiente para o aprendizado do aluno, ndo sendo
necessario, um grande grau de conhecimento para entendé-lo, uma vez que é escrito em uma
linguagem simples.

Ainda ocorreram mais dois encontros. Em um deles, os alunos fizeram um lanche cole-
tivo, utilizando parte das hortalicas cultivadas._ No outro momento, fizemos a comparacao de

dados coletados com as funcdes estudadas ao longo do ano letivo.
4.3 PRODUTO EDUCACIONAL: HORTA - PROJETO MULTIDISCIPLINAR

Nessa subsecdo vamos apresentar o produto educacional. Para isso, pesquisamos alguns
conceitos, tais como: o0 que é uma rega automatizada e em que aspectos ele é diferente de uma
rega inteligente.

REGA AUTOMATIZADA/IRRIGACAO AUTOMATIZADA: Para este tipo de rega é
utilizado uma placa solenoide e um temporizador. Se trata de uma rega em um horario pré-
determinado, como, por exemplo, as 6 horas da manha e 6 horas da tarde (18 horas). Nestes
horarios o temporizador acionaré a placa solenoide e, por certo periodo como, por exemplo, dez
minutos, a mesma liberara agua, regando o plantado. Assim, a hora sera irrigada sem a neces-
sidade de presenca fisica de pessoas no local. No entanto, ao utilizar este modelo, ele ndo levara
em consideracdo os dias chuvosos, ou seja, podera, nestes dias, ocorrer um encharcamento da
planta ou até mesmo afogamento. E, ainda, como nédo se tem controle do uso de agua, podera
ocorrer que em determinada estagdo do ano se tenha muita 4gua ou falte 4gua. Ou seja, este tipo
de rega deve ser adaptado para cada mudanca de estagdo ou mudancas de temperatura, neces-

sitando de um acompanhamento mais proximo, o que a torna menos independente.
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REGA INTELIGENTE: Neste tipo de rega se faz uso do Arduino e da placa solenoide
como um medidor de umidade. Se trata de um sistema inteligente, que vai medir a umidade do
solo e regar sempre que a umidade estiver baixa. Suas vantagens consistem em menor uso de
agua e energia, maior rendimento, maior precisdo quanto a rega e menor risco de afogar ou
encharcar a planta. No entanto, caso houver uma chuva demasiada, ainda pode ocorrer o afo-
gamento da planta. Este fato s6 ndo ocorrera se horta for feita em estufa.

Os procedimentos da rega automatizada e rega inteligente séo descritos utilizando um
solenoide NF (normalmente fechado). Caso seja um solenoide NA (normalmente aberta), o
temporizador ou medidor de umidade deixaria de acionar a solenoide. Para a rega automatizada,
ao usar um solenoide NA, ha a necessidade de a energizar em praticamente todo o tempo (24
horas por dia), uma vez que ela s6 ndo sera energizada quando aberta. Ao utilizarmos um sole-
noide NF ocorre o contrario. Vamos energiza-la apenas alguns minutos por dia, ja que ela sera
energizada somente quando for aberta. Tal acontecimento também ocorre com a rega inteligente.
Desta maneira, é vantajoso o uso de solenoide NF com o objetivo de economizar energia.

Segundo Louredo:

A horta é um excelente meio de para potencializar o aprendizado do aluno é despertar
seu interesse para a alimentacdo saudavel e que ao montarem uma horta na escola,
professores de todas as areas terdo um laboratério vivo, podendo trabalhar os mais
diversos temas, usando até mesmo a interdisciplinaridade para desenvolver projetos.
E ainda fala que: o professor de matematica podera trabalhar as formas dos alimentos
cultivados, podera associar o tempo de cultivo, floracdo e frutificacdo com o desen-
volvimento dos alunos (Louredo, CANAL DO EDUCADOR-UOL, 2022).

Irala fala que:

A Matematica pode ser um exemplo com o estudo das diferentes formas dos alimentos
cultivados, além disso, o estudo do crescimento e desenvolvimento dos vegetais pode
ser associado com o proprio desenvolvimento. Isto é, a importancia da terra ter todos
0s nutrientes para que a semente se desenvolva em todo o seu potencial, livre de qual-
quer doenga. Essas atividades também asseguram que a crianga e a escola resgatem a
cultura alimentar brasileira e, consequentemente, estilos de vida mais saudaveis (lrala,
2001, p. 4).

Isso se encaixa na linha que desenvolvi com meus estudantes. Tal texto se aproxima
muito de uma funcdo, podendo utilizar como dominio as variaveis de tempo, composi¢édo do
solo, tipo de rega e/ou consumo de agua, € nossa imagem seria a nossa colheita e/ou nosso fruto,
uma vez que usaremos régua e ou balanga para medirmos nosso contradominio.

Segundo Louredo, para fazermos uma horta, devemos seguir 0s seguintes passos:

Em primeiro lugar, deve-se escolher um local apropriado. O local escolhido deve
receber a luz do sol direta na maior parte do dia, mas principalmente na parte da ma-
nha. Observe se no local escolhido ha transito de animais ou pessoas; se sim, escolha



47

outro local. No local escolhido deve haver agua disponivel para irrigar os vegetais.
Depois de escolhido o local é hora de preparar a terra para o plantio. Retire ervas
daninhas, revire a terra a uns 15 cm de profundidade para que ela fique fofa e, se
necessario, corrija o solo com cal hidratada ou serragem. Nesse caso, é necessaria a
ajuda de um agrénomo ou jardineiro. Para a adubagdo dos canteiros, pode-se utilizar
0 adubo natural, como pé de café usado, cascas e polpas de frutas, esterco, palhas e
galhos, que, ao apodrecerem, formaréo o adubo orgénico. E importante frisar com os
estudantes que alimentos processados industrialmente ndo podem virar adubo vegetal,
por alterarem o pH do solo. (Louredo, CANAL DO EDUCADOR-UOL, 2022)

Segundo IRALA:

Para o cultivo de hortaligas devemos primeiramente buscar ou preparar uma localiza-
¢do onde se tenha um terreno plano, terra fofa, boa iluminacéo e voltada para a nas-
cente, disponibilidade de agua para irrigagéo e sistema de drenagem, longe de sanité-
rios e esgotos, isolado com pouco transito de pessoas e animais. E preciso ferramentas
como Enxada, Regador, Ancinho. No preparo do canteiro devemos revira-se a terra
15 cm de profundidade, desmanchar torrdes, retirando pedras e outros objetos nive-
lando o terreno, demarcar os canteiros podendo usar serragem ou cal hidratada para
correcdo do solo. Adubar os canteiros, usando preferencialmente adubo natural, além
disso paras as covas e seu preparo ha a necessidade de fazer as covas com antecedén-
cia, e respeitar o espagamento entre as covas de acordo com a hortalica a ser plantada.
A horta deve ser regada em média duas vezes ao dia, variando de regido para regido,
pela diferenga de clima entre elas. (Irala, 2001 p. 5a7)

O texto de Louredo coincide em muitos aspectos com o artigo escrito por Irala, sendo
que, pode ter sido feito baseado em tal artigo, mas, nos traz alguns aspectos a mais presentes
na sua area de conhecimento e formacao, que é a biologia. Com excecdo do espacamento entre
as hortaligas, a construgcdo dos nossos canteiros foi feita segundo tais citacoes.

Na sequéncia, apresentamos um quadro com algumas variedades de hortalicas e legu-

mes indicando, entre outras questdes, o melhor periodo de cultivo.
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Figura 1-Variedade Hortalica

Epoca de cultivo das principais hortalicas

Culturas definitivas Melhor época de plantio Colheita Espacamento (cm)
Abobora Julho a novembro 5 a 6 meses 200 x 200
Acelga Abril a agosto 60 a 70 dias 40 x 40
Beterraba Maio a setembro 75 a 90 dias 30 x 30
Cenoura Maio a julho 80 a 90 dias 20x10
Ervilha Mar¢o a outubro 4 meses 50 x 20
Espinafre Marco a junho 2 a 3 meses 25x 25
Feijao Agosto a maio 40 a 60 dias 40x 15
Mostarda Abril a julho 45 a 55 dias 30 x 30
Nabo Marco a agosto 2 a 3 meses 20 x 20
Pepino Agosto a outubro 2 a 3 meses 150 x 80
Quiabo Setembro a dezembro 60 a 80 dias 100 x 50
Rabanete Todo o ano 30 dias 20x5
Salsa Todo o ano 40 a 50 dias 20x5
Culturas de transplante

Alface Todo o ano 60 a 80 dias 30x 30
Berinjela Setembro a dezembro 1202130 dias 50 x 60
Cebola Marco a junho 170 a 180 dias 15x 20
Chicoria Abril a setembro 3 meses 30x 30
Couve comum Marco a julho 3 meses 50 x 50
Couve-flor Fevereiro a mar¢o 4 a 5 meses 60 x 60
Pimentao Agosto a outubro 130 a 150 dias 60 x 60
Repolho Marco a julho 4 meses 60 x 60
Tomate Agosto a dezembro 4 meses 80 x 50

Fonte: Clarissa Hoffman Irala (2001)

Nosso trabalho ndo tem como objetivo analisar a rentabilidade, mas, foi desenvolvido
somente para fins didaticos/pedagogicos. Com relacdo as hortalicas, apenas acompanhamos o
crescimento durante algumas semanas, 0 que ndo gerou a necessidade de se levar a risca todos
os procedimentos encontrados. Porém, conforme foi possivel, o seguimos. Percebeu-se que,
com excec¢do de algumas hortalicas (rabanete, salsa, acelga e alface), o tempo de cultivo é bas-
tante grande. Caso optassemos por plantar outros tipos de hortalicas, ndo precisaria esperar todo
este periodo, concluindo o relatério antes do tamanho final. Colhendo antes, ou ainda, encer-
rando nossa pesquisa sem realizar a colheita.

Os temas estudados na biologia como composic¢do do solo, composicdo das plantas, e
outros como a importancia do ser humano em produzir seu préprio alimento também nao foram
relevantes para o desenvolvimento deste trabalho. Ele propds somente a aplicacdo dos conceitos
de funcbes em uma horta localizada dentro do ambiente escolar.

Também dependemos da disponibilidade de preferencialmente mudas de determinada

cultura, buscando o uso de hortaligas nas quais tivermos facilidade de as encontrar.
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Mas, ao observar a tabela, notamos que as melhores opgdes séo rabanete, cenoura,
acelga, salsa e alface, devido ao pouco tempo de cultivo e necessidade de um local pequeno

para o plantio.
4.4 MATERIAIS E METODOS

Foram pesquisados diversos projetos, inicialmente um deles que fez uso de um sole-
noide NA. Posteriormente, este foi descartado, pelo fato que, se houver uma possivel falta de
energia na escola, o que € bastante comum na nossa regido, inundaria os canteiros, podendo
afogar as mudas. Além disso, usar um solenoide NA aumentaria o consumo de energia elétrica

para a alimentacdo do solenoide.
4.4.1 Esforgos para a construcéo do Prototipo

Na sequéncia, ha uma descricdo do protétipo de irrigacdo utilizado, o qual deu clareza
e seguranca sobre o funcionamento da atividade de rega com robdtica escolar. Vale ressaltar
que houve acertos e falhas anteriormente.

Foram explorados diversos projetos prontos. Uma vez que nao estava habituado com a
programacdo com Arduino, foi dado preferéncia por projetos onde possuia a imagem e cédigo
de programacao, o qual se utilizam um leitor de umidade e componentes eletrdnicos em menor
quantidade.

Por se tratar de um projeto envolvendo o Arduino, isso ndo é caracterizado como plagio
ou algo do tipo, ja que o mesmo foi criado para ser uma cultura de cddigo aberto, onde nao
existe um dono, mas, cada usuario pode buscar o projeto e codigo de programacao e modificar
conforme a sua necessidade.

De acordo com as necessidades deste projeto, o que mais coincidiu foi desenvolvido por
SANTOS Rodrigo canal B1ta B1t do YouTube. Para o projeto em questdo, além de estar dentro
das caracteristicas de possuir foto e codigo de programacao aberto, onde foi possivel entender
o0 seu funcionamento, houve a necessidade de compra de apenas um componente eletronico que
faltava.

Se o leitor for pesquisar por tal projeto, vale observar que ele desenvolvido utilizando
uma bomba de 4gua submersa. E possivel, também usar um solenoide NF no lugar desta, ja que

0 principio de funcionamento é o mesmo. Ambos devem ser energizados para iniciar a rega.
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Além das falhas e acertos em projetos anteriores, nesse também houve. Porém, por ser
mais simples que os demais, pode-se dizer que foi o0 primeiro a se obter éxito em seu funciona-
mento.

Destaca-se que houve perca de componentes eletronicos, ja que alimentamos o Arduino
por duas entradas, 0 que ocasionou um curto circuito. No entanto, tais perdas nos fizeram com-
preender o que ndo poderiamos fazer ao longo de nossas atividades, ja que sempre foi buscado
solucdo aos erros.

Foi de suma importancia, ao longo do meu aprendizado, no uso de ferramentarias para
o desenvolvimento do prot6tipo, a utilizacdo de um instrumento de teste, o multimetro digital,
pois, é extremamente necessario testarmos cada componente eletrénico para saber como ele
funciona.

Também é imprescindivel que se tenha um nimero consideravel de componentes, ou
seja, pecas de reposicao, para que, caso precisassemos repor algum, ndo termos que esperar dias
até uma loja abrir ou se deslocar até uma, agilizando, assim, os testes dos projetos.

Além destes equipamentos, se fez uso de um dispositivo que funcione na voltagem que
quisemos desenvolver o projeto, ou seja, um aparelho que apenas demonstre o consumo de
energia elétrica. Tal objeto nos possibilitou fazer todos os testes que precisamos sem a necessi-
dade de jogar &gua em outro local, como um vaso de plantas ou um canteiro. Em outras palavras,
esse dispositivo é considerado Util na fase de testes, possibilitando fazé-los em cabos e compo-
nentes sem sujeira e preocupacdo de molhar dispositivos eletrdnicos como Notebook ou o Ar-
duino.

O dispositivo foi instalado no lugar da bomba de agua submersa ou solenoide. Com isso,
necessitamos usar somente um copo de &gua ou terra umedecida para colocar o detector de
umidade. 1sso € similar a um teste de bancada.

Durante nossa atividade, utilizamos um modem, que estava sem uso, e fomos obser-
vando se ele ligava. Para isso, pode ser usado qualquer dispositivo eletronico.

A seguir, veja uma imagem que foi modificada, conforme a que encontramos do projeto,

para uma melhor compreensao:
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Figura 2-Projeto Modificado
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Fonte: Os Autores (2023)

Na sequéncia, apresentamos duas opg¢des de lista de materiais necessarios para a cons-
trucdo dos robés de irrigacao:

12 Opcdo: Sem uso de uma placa Protoboard:

01 Canteiro ou vaso de planta.

01 Mangueira.

01 Solenoide sempre fechada ou 01 bomba de agua submersa.

01 Mddulo Rele.

01 Leitor de umidade.

02 Uma fonte 9 V para alimentar o Arduino e outra para alimentar a solenoide.

01 Adaptador P4 fémea

01 Arduino Uno.

03 Jumpers (macho, macho).

02 Jumpers (macho, fémea).

04 Jumpers (fémea, fémea).

Foram distribuidos da seguinte forma:

Circuito Positivo: 12 Opg¢do: Um fio Jumper soldado (macho, fémea, fémea). Utilizamos
01 jumper (fémea, fémea) e meio jumper (macho, macho).

Circuito Negativo: 12 Opg¢éo: Um fio Jumper soldado (macho, fémea, fémea). Utiliza-
mos 01 jumper (fémea, fémea) e meio jumper (macho, macho).

Para fazer o circuito positivo utilizamos um jumper (fémea, fémea) e metade de um

(macho, macho). Assim podemos aproveitar essa outra metade no negativo, que possui 0
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mesmo formato. E aconselhavel soldar os cabos para que n&o se soltem, ou seja, essa ideia é s6
para dar mais seguranca ao projeto. Mas, subentende-se que se ndo soldar 0s mesmos e apenas
os isolar com fita isolante 0 mesmo funciona, mas pode acabar se soltando, comprometendo o
Nnosso projeto.

Leitor de Umidade: 2 jumpers (fémea, fémea). Estes que utilizei vieram juntos.

Fonte: 2 Jumper (macho, macho).

Outras conexdes: 2 Jumper (macho, fémea) - sdo o amarelo e roxo na figura 3.

Estes sdo os componentes minimos, mas, caso precisassemos estender mais algum jum-
per, como o de leitor de umidade do solo, por exemplo, teria a necessidade de utilizar mais
jumpers. Nesse caso seria um par (macho, fémea) para cada extensdo. Também foi utilizado
um Adaptador P4 macho na fase de testes para conecta-lo no dispositivo eletrénico, o qual foi

usado nos testes com um modem.

2° Opcédo: Com o uso de uma placa Protoboard:
A lista de materiais € a mesma, havendo mudancgas somente nos circuitos, onde utiliza-
mos alguns jumpers a mais, além da placa Protoboard. As mudancas sédo:
Circuito Positivo: 3 Jumpers (macho, macho), (macho, fémea), (macho, fémea).
Circuito Negativo: 3 Jumpers (macho, macho), (macho, fémea), (macho, fémea)

Figura 3- Lado Positivo e Lado Negativo na Placa Protoboard

Fonte: Os Autores (2023)
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Figura 4- Rob0 Protoboard com todos os componentes

Fonte: Os Autores (2023)

Optamos por desenvolver o robd com os estudantes usando uma placa protoboard, para
ndo haver a necessidade de usar estilete para desencapar os fios e usar ferro de solda para pos-
teriormente soldar os fios, evitando, assim, acidentes como cortes e queimaduras. No entanto,
quanto a isso, ndo héa diferenca no funcionamento do robd, somente o fato do robd protétipo ser
feito com o uso de placa protoboard. Mesmo que deixassemos o fio montado, ou seja, desenca-
pado e soldado, ndo seria util, uma vez que os alunos nao estariam montando, mas, recebendo
algo pronto.

No apéndice G deste trabalho apresentamos uma breve descri¢do sobre cada compo-
nente necessario na construcao do robd e seus usos, assim como possiveis alternativas de com-
ponentes, isto €, aqueles que podem ser substituidos.

Também foram pensadas formas de se proteger os componentes eletrénicos do rob6 de
fatores externos, tais como chuva ou algo que possa vir a cair ou atingir o circuito, bem como
a sua alimentac&o, ja que se isso fosse ocorrer, poderia impedir o funcionamento da rega auto-
matizada, podendo causar tanto um dano a algum componente eletrénico ou deixando o canteiro

a deriva, inundando-o ou ficando sem rega.

Quadro 2- Componentes de Protecéo do Robo

Nome Descricéo/fungéo Imagem
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Pote de Sor- Proteger de umidade o Robd
vete
PU Tampar furos feitos para a pas-

sagem de cabos

Fonte: Os Autores (2023)

4.4.2 Software Utilizado e Cédigo Fonte

Para o desenvolvimento do robd foi utilizado o software Arduino IDE, que é o ambiente
de desenvolvimento integrado (IDE) oficial do Arduino e é compativel com todas as placas da
familia Arduino. E gratuito, de cddigo aberto e suporta varias linguagens de programacao,
sendo possivel ser feito o download no préprio site oficial do Arduino. No entanto, sabe-se que
0 Arduino também pode ser programado usando os softwares Atmel Studio, PlatformlO, Visual
Studio Code, entre outras opgdes, conforme a necessidade e preferéncia de cada programador.

O cbdigo de um Arduino é o conjunto de instrucdes escritas em uma linguagem de pro-
gramacao especifica para ele (geralmente C ou C++), que controla o funcionamento da placa.
O cddigo fonte é criado pelo programador e contém todas as funcées, variaveis e instrugdes que
serdo executadas pelo microcontrolador do Arduino.

O cddigo é escrito em um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), como o Ar-
duino IDE, e é transferido para a placa Arduino através de um cabo USB. Uma vez transferido
para a placa, o codigo é compilado e transformado em c6digo de maquina que é executado pelo
microcontrolador Arduino. Veja a figura 5.
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Figura 5- Codigo fonte Usado

= false;

¢y £

O £

le, OUTPUT);
sor, INPUT);

digitalWrite(rele, HIGH);

Output
. _______________________________________________________________________________________|

Fonte: Site Bit a Bit? (2023)

O cadigo é responsavel por determinar o comportamento do Arduino, incluindo como
ele se comunica com sensores, atuadores e outros dispositivos externos, e como ele responde a
entradas do usuario. Ao alterar o cddigo fonte, é possivel personalizar o comportamento do
Arduino e criar projetos personalizados para diferentes aplicacdes.

O contexto do codigo fonte é determinado pelo projeto em si e pelas necessidades espe-
cificas do usuario. Por exemplo, o codigo fonte de um projeto que controla um robé pode incluir
instrucdes para mover motores, ler sensores e enviar dados para um aplicativo de controle re-
moto. Ja o cddigo fonte de um projeto que monitora a temperatura e umidade, pode incluir
instrugdes para ler dados de um sensor e exibir as informagdes em um display.

O cddigo fonte é uma parte fundamental do processo de desenvolvimento de projetos
com Arduino e é necessario para personalizar e adaptar a placa para diferentes aplicacdes. E
importante ter um bom entendimento do contexto do cddigo fonte para garantir que o projeto

seja desenvolvido de forma adequada e atenda as necessidades do usuario.

2 Disponivel em: https://bitabittecnologia.com.br/2022/05/sistema-de-irrigacao-automatico-3/
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5 DIARIO DE BORDO E ANALISE DOS RESULTADOS

Houve um grande trabalho mesmo antes de iniciarmos a pesquisa, ao providenciar ma-
teriais necessarios para a construgdo do reservatorio e distribui¢do d’agua (bombonas, canos de
PVC e mangueira), fonte de energia (extensdes e solenoides), componentes do robd e a cons-
trucdo dos canteiros (madeira). Sempre se buscou materiais de baixo custo, ja que ndo houve
nenhuma espécie de patrocinio ou financiamento para a pesquisa.

Consideramos imprudente fazer com que os estudantes gastassem varias aulas para fazer
atividades simples, tais como cortar mangueiras, conectar com os engates, limpeza do terreno,
colocacdo de estacas, divisorias ou marcagdes, construcao do reservatorio d’agua, extensdes
elétricas, etc. De certa forma, isso deve ser entendido como uma preparacdo para o desenvolvi-

mento de seu trabalho.
5.1 CONSTRUCAO DOS CANTEIROS

O espaco escolhido para fazer os terrenos se tratava de um local gramado com ervas
daninhas. Houve, portanto, a necessidade de capina, sendo esta a principal dificuldade na cons-
trucdo. Para a colocacdo de marcagdes ou divisoria dos canteiros, foram utilizadas tabuas de
madeira eucalipto j& cortadas, com medidas de 1m x 20 cm x 2 cm em seus limites, e, para a
fixacdo, sobras de tdbuas em formato de estaca com aproximadamente 50 cm de comprimento
cada. Na Figura 6, apresenta-se uma imagem dos canteiros ja prontos para serem utilizados nas
atividades.

Figura 6- Imagem dos Canteiros Prontos para serem usados

Fonte: Os Autores (2023)
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Foram construidos 10 canteiros de aproximadamente 1 m2 cada, acreditando que tal
quantidade seria necessaria ja que havia aproximadamente 40 (quarenta) estudantes envolvidos
na atividade. No entanto, acabou se utilizando apenas 8 (oito) canteiros, uma vez que a quanti-
dade de estudantes envolvidos diminuiu.

A construgdo dos canteiros ndo foi dividida em etapas. Desta maneira, o terreno era
limpo e ja construido um canteiro sobre ele. Tal tarefa ndo foi realizada durante o periodo de
aula com os estudantes.

Posterior a construcdo dos canteiros, foram adicionados substrato de terra e fertilizante
ao solo. Foram utilizadas 3 sacas de 20 kg de substrato e 1 kg de fertilizante em todo o processo,

ou seja, desde os experimentos caseiros até a chegada aos canteiros.
5.2 RESERVATORIO E DISTRIBUICAO D’ AGUA

A escola na qual foi realizada a pesquisa dispde de um terreno relativamente grande,
mas, dentre as possibilidades, foi escolhido um local com bastante presenca do sol e préximo a
rede elétrica, que é necessaria para alimentar o robd. No entanto, o local escolhido ndo possuia
uma torneira ou um acesso a agua com facilidade, desta maneira, houve a necessidade da cons-
trucdo de um reservatorio de agua.

Para a construcdo do reservatorio de agua foram utilizadas duas bombonas, por serem
de baixo custo porque poderiam ser facilmente instaladas em uma laje que ficava ao lado do
terreno. Para aumentar a capacidade de escoar agua e evitar problemas de pressao, foi constru-
ido um respiro nestas bombonas.

O respiro desempenha um papel crucial ao evitar a fuga de ar pelo cano, permitindo que
saia apenas agua, aumentando, assim, a eficiéncia do fluxo. Além disso, ele desempenha um
papel vital na preservacdo da integridade estrutural da bombona, agindo como um mecanismo
para equilibrar e aliviar a pressao interna. Este componente simples consiste em um tubo pro-
jetado para liberar o ar acumulado na prépria bombona.

E importante destacar que, ao preservar a integridade estrutural da bombona, o respiro
previne vazamentos causados por pressdo excessiva. Em situacdes em que a pressao interna
aumenta ou diminui, o respiro atua de forma eficaz para manter o equilibrio, protegendo a bom-
bona contra danos potenciais.

Veja a seguir imagens da construcéo e instalacdo do respiro:
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Figura 7- Montagem do Respiro

7
\
“Snalf

Fonte: Os Autores (2023)

Para a confeccdo do reservatorio d’dgua basta fazer conforme a foto, mas, ¢ importante
assistir videos explicativos de como instalar uma caixa d’agua, e/ou videos onde se utilizava

bombonas como reservatério de agua da chuva. Eles sdo bastante Uteis.
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Foram colocados blocos de concreto dentro de cada uma das bombonas para fixagao do
reservatorio, mesmo sem a dgua, evitando assim que o vento as deslocasse de lugar.

A execucdo de colocar os adaptadores com flange na bombona aparentava ser uma tarefa
dificil. No entanto, ela péde ser realizada com facilidade, mesmo sem o uso de ferramentas.
Trata-se de um procedimento bastante simples. Basta fazer os furos na altura adequada e para
colocar os adaptadores com flange. Podemos apertar, somente com a forga das méos, ja que a

borracha veda a saida de agua.
5.2.1 Distribuicdo d’agua

Esta etapa se refere a levar agua do reservatdrio até os canteiros. Os principais materiais
utilizados nessa etapa foram canos de PVC, mangueiras e conectores. A colocacdo dos conec-
tores foi a etapa mais dificil, devido a aquisicdo de material de baixo custo.

Foram utilizados 4 (quatro) conectores por canteiro. Apesar de fazermos uso de somente
8 canteiros, neste momento fizemos a preparacdo para 10 canteiros. Esta etapa foi realizada
parcialmente com os estudantes, ja que eles ficaram responsaveis por engatar as mangueiras
nos canos e fazer os furos para a rega na parte da mangueira que ficava sobre o canteiro, depois

do solenoide.

Figura 9- Engates de Mangueira e Outros Componentes

—~

Fonte: Os Autores (2023)



60

Veja no Apéndice H uma breve descri¢do sobre cada componente utilizado na constru-
cao do reservatorio, distribuicdo da dgua e seus usos.

Os 14 (catorze) metros de cubo de PVC soldavel foram distribuidos da seguinte maneira:
sdo 9 (nove) pedacos de cano PVC com aproximadamente 1,2 m cada, usados para conectar um
com outro em Té com rosca, assim como as curvas com rosca nas pontas. O restante foi utili-

zado para conectar o reservatorio d’agua com a distribuicdo d’agua e construcao do respiro.

Figura 10- Conexao do reservatorio d’agua com a distribui¢ao d’agua

e

Fonte: Os Autores (2023)

Observe a figura 10. Antes da distribui¢do d’agua nos canteiros, ¢ essencial a utilizagdo
de um registro com o intuito de desligar a 4gua, caso seja necessaria a substituicdo de algum

componente.
5.2.2 Construcdo das extensdes elétricas

Os cabos do robd eram bastante curtos e precisavam ser alimentandos bem proximos a
eles. Para isso, houve a necessidade de fazermos extensdes elétricas para deixa-lo mais perto
dessa alimentagé&o.

Para fazer estas extensoes, foi utilizado aproximadamente 25 metros de fio duplo de 1,5
m, que suporta até 21 (vinte e um) ampeéres. Em cada extensdo havia quatro tomadas de barra

dupla. Tais tomadas sdo resistentes até 10 (dez) ampéres. Era necessarios 1 (um) ampeére para
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cada tomada, que é o valor correspondente as fontes usadas na pesquisa. Desta forma, a exten-
s80 possuia uma capacidade superior a necessaria.
Para isolar os fios, utilizou-se somente fita isolante. Os jumpers foram soldados no so-

lenoide com auxilio de um ferro de solda, conforme a figura 11.

Figura 11- Soldando jumpers no solenoide

Fonte: Os Autores (2023)

Para isolar as extensdes de fatores externos, percebeu-se que as garrafas pet com capa-
cidade de 2,5 litros possuiam um tamanho bastante adequado, uma vez que as de 2 litros, de-
pendendo do formato, ficavam bastante apertados ou ndo cabiam, e, as de 3 litros se tornavam
muito grandes.

Desta forma, para a protecdo das fontes elétricas foi utilizado garrafas pet isoladas. As
mesmas foram abertas para a colocacdo das réguas de tomada e fontes, para, posteriormente,
serem fechadas e isoladas com fita isolante, uma vez que ficariam externas aos canteiros e,
assim, mais resistentes a agdes humanas.

A distancia utilizada entre cada barra dupla foi de aproximadamente 1,2 m. Para acoplar
a barra dupla, foi empregue um pedaco de fio a parte, de aproximadamente 40 cm de compri-
mento. Para isso, foi necessario preparar os fios, descasca-los, conecta-los e isola-los nova-
mente, 0s conectar nas tomadas de maneira organizada e fechar a barra. Para proteger ainda
mais, também foi passado fita isolante ao redor da barra. As extensbes devem ser (e foram)

testadas antes de iniciarmos a pesquisa.



62

Figura 12- Fios desencapados sendo conectados

Fonte: Os Autores (2023)

Figura 13- Barra organizada

Fonte: Os Autores (2023)



Figura 14- Barra e fios isolados

Fonte: Os Autores (2023)

Figura 15- Extensdo elétrica pronta

Fonte: Os Autores (2023)
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Figura 16- Extensdo elétrica esticada

Fonte: Os Autores (2023)

Figura 17- Barras e fontes isolados com garrafa pet

Fonte: Os Autores (2023)
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Figura 18- Extensdo (fonte de energia elétrica) j& colocada nos canteiros

Fonte: Os Autores (2023)

Depois de tantos preparativos, estavamos prontos para realizar a atividade juntamente

com os estudantes.
5.3 INICIANDO COM OS ESTUDANTES - CONSTRUCAO DO ROBO

Ao iniciar essa sessdo, lembro ao leitor que um de nossos objetivos especificos era a
construcdo de um robd prot6tipo. Para nos autoconvencermos de que a pesquisa poderia acon-
tecer, foi desenvolvido um primeiro rob6 prot6tipo antes de iniciar essa etapa da atividade, com
objetivo de dar clareza da possibilidade de fazer ou ndo a pesquisa. Tal robd foi feito e testado
durante semanas, obtendo éxito em seu funcionamento.

Lembrando que os robds foram desenvolvidos pelos estudantes antes do recesso de julho
de 2023. Nesse periodo eles demonstraram pouco interesse em pesquisar e desenvolver um
codigo de programacéo inédito. Sendo que, segundo eles, ja havia um que funcionava, e pela
praticidade, acabaram utilizando esse pronto com algumas modificacdes.

Assim como o rob6 prototipo, os estudantes desenvolveram um robd onde se exigia
menos componentes eletrénicos.

Os estudantes apresentaram bastante dificuldade em testar o funcionamento dos robés.
Somente alguns grupos conseguiram fazer sozinhos o teste, e, alguns grupos fizeram testes e

ajustes com auxilio do professor.
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Mesmo que os estudantes tenham testado uma vez os seus robds, em um segundo mo-
mento, foram refeitos os testes com o intuito de resolver possiveis problemas. Todavia, como
0s robds ficaram um determinado tempo guardados, poderiam sofrer alguma interferéncia neste
periodo.

Ao observar o0s estudantes nos encontros usados para a construcao do robd, percebeu-se
que eles aumentaram a capacidade de manipular os componentes eletronicos e ferramentaria.
Sendo que, ao descobrirem algum erro, buscavam a sua correcdo, desenvolvendo também o seu
engajamento com o grupo. Foi percebido ainda que alguns estudantes foram capazes de com-
preender o codigo de programacéo usado no robd.

No dia 19/09/2023, foram escolhidas as mudas conforme as escolhas prévias dos estu-
dantes. Foram compradas 10 (dez) mudas de cada, das 8 (oito) variedades de hortalicas: salsinha,
cebolinha, repolho roxo, beterraba, rabanete, alface-crespa, alface lisa, e alface-americana. Al-
gumas espécies de culturas (coentro, cenoura e morango), ou nao foram encontradas produzidas
em mudas ou foram consideradas inviaveis.

No dia 20/09/2023, os estudantes foram incumbidos de limpar os canteiros, a fim de
transferir as mudas. Eles foram instruidos a fazer cerca de 3 (trés) carreiras de mudas, deixando
um espago para colocar o robd. O robd foi colocado dentro do canteiro para diminuir sua dis-
tancia com o leitor de umidade. A posi¢éo na qual foram colocados os solenoides, foi para evitar
possiveis esbarres durante a coleta de dados. Neste dia a rega foi feita pelos préprios estudan-
tes depois do plantio. A implantacdo do robé foi deixada para um outro momento, devido ao
fato do tempo ser limitado e assim, se evitar tropecos.

Das 8 (oito) variedades de hortalicas compradas, 6 (seis) foram usados pelos estudantes,
e duas pelo professor. O professor ficou, portanto, responsavel por dois canteiros, nos quais foi
instalado dois robds prototipos montados anteriormente a esta atividade. Esses canteiros pode-
riam, assim, ser considerados canteiros reservas. Os demais grupos ficaram responsaveis pelos
outros 6 (seis) canteiros utilizados.

No dia 21/09/2023, foi feito o plantio dos dois canteiros restantes, os quais o professor
ficou responsavel. Neste dia também foram concluidos os testes dos rob6s no laboratério.

E relevante salientar que este foi um dia chuvoso. Assim o robd néo foi instalado, mas,
de certa forma, as mudas ndo ficaram sem receber agua.

O dia 22/09/2023, ja com o reservatorio d’agua cheio, foi escolhido para acoplarmos os

robds aos canteiros. Entretanto, foram acoplados apenas 4 (quatro) robds, dos 6 (seis) grupos
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de estudantes, pois, durante o transporte da mangueira de um grupo, rompeu a solda do sole-
noide, e no outro, acabou sendo soldado no solenoide um conector ao contrério do necessério.
Esses, entdo, foram instalados na segunda-feira seguinte.

Em alguns grupos, houve a necessidade de intervencao quanto a colocar o leitor de umi-
dade préximo a um furo de rega da mangueira.

Vale ressaltar que no dia 22/09/2023, também foram instaladas as mangueiras, que néo
estavam furadas para o gotejamento. Neste dia, também foram feitos tais furos, onde algumas
delas precisaram ser ajustadas ao longo da atividade. Entre os dias de plantio e colocacdo de
dos robds, coincidentemente foram dias chuvosos. Desta maneira, 0s canteiros com as mudas
receberam &gua de forma natural, descartando, assim, a possibilidade de ficarem desidratadas
neste periodo.

Sempre foi observado o nivel do reservatorio no periodo noturno, e, quando havia a
necessidade, este era abastecido.

Desta maneira, do dia 20/09/2023 ao dia 29/11/23 foi realizada a pesquisa. Algumas
culturas ndo tiveram tempo ideal, segundo dados apontados no capitulo 4, Figura 1, para esta-
rem aptos para a colheita. No dia 13/12 /2023 foi realizado o questionario final.

Nas semanas seguintes da colocacdo dos robos nos canteiros, percebeu-se um problema:
algumas mudas perderam parcialmente suas folhas e outras com marcas de bicadas de passaros.
Entdo, foi necessario a implantacdo de um instrumento capaz de espantar passaros. A solucdo
foi dada pelos proprios estudantes, fazendo uso de barbante e sacolas plasticas que foram ins-
talados por eles, preferindo, inclusive, ndo utilizar pregos, pois, era suficiente apenas amarrar

0s barbantes, e, as estacas facilitaram a colocagéo de tal instrumento.
5.4 INTEGRACAO COM O CONTEUDO DE FUNCOES

Em meio a estudos sobre fungdes e as coletas de dados, podemos comparar e procurar
reconhecer diferentes tipos de fungbes, mesmo que de maneira intuitiva. Nessa atividade foi
possivel usar os dados coletados e comparar com fungdes conhecidas para conferir com quais
os dados coletados mais se aproximam.

Nas tabelas 1 e 2 abaixo se encontram as medidas dos rabanetes, referentes a altura e
entorno. Perceba que nédo foi realizada a coleta de dados do entorno da planta nas trés semanas.
As demais informacgOes estdo mais completas. Nestas tabelas, r; representa a primeira muda

de rabanete, r, a segunda, e assim respectivamente até a r;,, que representa a décima muda.
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Veja também na figura 21 um grafico feito a partir da ferramenta geogebra online, onde
apresentamos os dados de uma muda escolhida aleatoriamente.

Os gréficos de variacdo de altura e entorno cultivadas pelos estudantes no contexto da
pesquisa estao apresentados a seguir, sendo que, a abcissa do par ordenado representa a data do
plantio (data zero) e a ordenada representa a variacdo da muda nesta data. Ja o par ordenado
(1,y,) indica a variacdo da segunda coleta de dados, realizada uma semana apés o plantio, o
par ordenado (2, y,) é aterceira coleta de dados feita na segunda semana apds o plantio e, assim
sucessivamente, até a ultima semana de coleta de dados, sendo que os grupos ndo concluiram
necessariamente na mesma data ou semana. As demais culturas também serdo apresentadas

desta maneira.

Tabela 1- Altura dos Rabanetes

i 2 T3 Ty s Te r7 Tg Ty T10
20/09/23 | 7 8 5 6 4 8 4 6 6 9
27/09/23 | 10 6 8 9 9,5 8,1 9 7 8,4
04/10/23 | 10 7 8 9,2 9,5 9 8,1 9 8 10
10/10/23 | 11 6,2 10,2 10 10 9,5 10 8 9 9
18/10/23 | 11 7 12 10 13 10 10 11,1 111 121
25/10/23 | 16 10 135 12,1 151 145 148 14 10 16
01/11/23 | 19,5 13 17 18 20,1 145 16,1 191 14 21
08/11/23 ' 25,1 141 19 22 23 16 18 36 17 23,1
17/11/23 | 60 26 53 53 56 21 242 69 31 59

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)
Tabela 2- Entorno dos Rabanetes
L&t T2 T3 Ty Ts Te r7 Tg Ty T10

20/09/23
27/09/23
04/10/23
10/10/23 | 30 20 32 33 305 303 316 29 34 34
18/10/23 | 30 20 32 32 33 30,3 316 29 29 34
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25/10/23 | 305 24,1 30 36 36 27,3 33 316 25 47
01/11/23 | 42 35 34 42 52 42 33 41 37 56
08/11/23 | 60 = 49 54 59 44 58 58 55 68
17/11/23 | 60 58 56 57 56 57 55 53 50 82

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)

Figura 19- Altura das folhas da muda r; (rabanete)
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Fonte: Os Autores (2023)

Nas tabelas 3 e 4 abaixo sdo encontradas as medidas da alface crespa. Foram plantadas
apenas 9 (nove) mudas. A figura 22 mostra o crescimento de uma muda aleatéria conforme
descrito anteriormente. Nestas tabelas, ¢, representa a primeira muda de rabanete, c, a segunda

muda, e assim sucessivamente, até a ¢ que representa a nona muda.



Tabela 3- Altura da Alface Crespa
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C1 Cy C3 Cq Cs Ce cy Cg Co
20/09/23 | 2 2 1,5 2 1 15 4 2 3
27/09/23 | 2 2 2 3 2 2,5 6,5 4 5
04/10/23 | 3,5 4 3 4 35 3 6 4,5 5
11/10/23 | 4 4,5 4 5 5 3,5 6,5 55 55
18/10/23 | 4,5 55 5 6 6 4,5 7 6,5 6
25/10/23 | 6 7 55 7,5 7,5 6,5 7 8 6
01/11/23 | 7 8 6,5 8 8 7,5 8 9 7
10/11/23 | 7 9 8 8 9 9 8 9 8
17/11/23 | 8 10 10 8 10 14 9 19 10
22/11/23 | 10,5 11,5 11,5 12 10,5 13,5 9,5 11,5 9
Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)
Tabela 4- Entorno da Alface Crespa

C1 Cy C3 Cq Cs Ce cy Cg Co
20/09/23 | 3 7 2 5 4 6,5 4 4 2
27/09/23 7 2,5 5 3 6 4 6 4
04/10/23 | 4,5 8 6 7 4 8 6 13 6
11/10/23 10 8 8 5 10 10 18 8
18/10/23 | 8 18 10 10 8 14 15 20 10
25/10/23 | 10 20 12 25 19 20 18 36 16
01/11/23 | 19 35 28 31 26 36 23 51 25
10/11/23 | 30 40,3 29 35 27 40 20 55 35
17/11/23 | 48 45 31 38 29 46 30 59 38
22/11/23 | 50 49 40 40 32 59 38 64 41

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)
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Figura 20- Altura da muda c¢ (alface crespa):
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Fonte: Os Autores (2023)

Nas tabelas 5 e 6 abaixo, se encontram as medidas da hortalica repolho roxo. Houve
perda de duas mudas ao longo da atividade, por isso a falta de algumas informacGes. Também
se percebe alguma disparidade nos dados coletados. N&o houve coleta de dados nas primeiras
semanas. A figura 23 mostra o crescimento de uma muda aleatdria de repolho roxo. Nestas
tabelas, x; representa a primeira muda de rabanete, x, a segunda muda, e assim sucessiva-

mente, até a x;, que representa a décima muda.

Tabela 5-Altura do Repolho Roxo

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X10
20/09/23
27/09/23 | 10 9 8 9 7 6 10 11 10 9
04/10/23 | 12 12 8 10 12 12 10 11 11 12
11/10/23 | 12 14 10 12 12 125 11 12 13 12
18/10/23 | 14 14 11 15 14 13 12 125 14
25/10/23 | 145 14 115 18 19 14 18 17 15
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08/11/23 | 15 13 12 19 20 145 19 18 16
17/11/23 | 15 11 125 20 23 15 225 215
22/11/23 | 16 10 13 235 25 15 225 215
29/11/23 | 19 9 13 25 27 155 25 24
Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)
Tabela 6 - Entorno do Repolho Roxo
X1 X2 X3 X4 Xs X6 X7 Xg X9 X10
20/09/23
27/09/23
04/10/23 | 16 15 15 17 16 17 15 16 15 15
11/10/23 | 17 16 16 18 17 18 16 17 16 16
18/10/23 | 20 18 18 20 19 21 18 19 18
25/10/23 | 22 18 20 25 20 19 21 25 23
08/11/23 | 25 18 30 38 25 38 40 42 23
17/11/23 | 28 19 41 45 30 33 47 46 X
22/11/23 | 30 20 58 60 33 41 52 50 X
29/11/23 | 40 27 64 63 33 47 52 51 X

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)
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Figura 21- Altura da muda xs (repolho roxo):
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Nas tabelas 7 e 8 abaixo, encontramos as medidas da hortali¢ca cebolinha. Houve a perda
de uma muda ao longo da atividade, por esse motivo ha falta de dados. Mas, percebe-se que
medidas coletadas ndo possuem desvios padrdes, o que nos da confianca nos dados anotados.

Uma muda de cebolinha P10 apresentou um mal desenvolvimento durante um periodo,
porém, apareceu uma nova brotacdo e um ganho em seu desenvolvimento. Veja também a fi-
gura 24, que mostra o crescimento de uma muda aleatéria de Cebolinha. Nestas tabelas v,
representa a primeira muda de rabanete, v, a segunda muda, e assim sucessivamente até a v,

que representa a décima muda.

Tabela 7- Altura da Cebolinha

U1 V2 U3 (2 Us Vs V7 Vg Vg V1o

20/09/23 | 16 12 14 18 16 175 15 18 16 11
27/09/23 | 16 5 16 22 20 20 21 21 19 17
04/10/23 | 18 17 21 205 16 20 195 175
11/10/23 | 16,5 20 18 22 16,5 22 20 16,5 21
18/10/23 | 19,3 19 185 21 15 215 20 15 3,5
25/10/23 | 19,5 195 223 21 165 225 20 205 7
01/11/23 | 19,5 22 235 295 225 25 26 215 95
08/11/23 | 25,5 23 30 30 245 285 29 235 75
17/11/23 | 29 31 32 33 31 35 31 29 11
22/11/23 | 35 33 36 41 38 40 37 29 12

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)

Tabela 8- Entorno da Cebolinha

U1 [ U3 (2 Us Vs U7 Vg Vg V1o
20/09/23 | 4 2 3 5 4 4,5 3 3 2
27/09/23 | 4 1,5 3 3,5 3 3 4 2,5 4 3,2
04/10/23 | 2,5 2 3 3 2 2,7 3 2,5
11/10/23 | 5 5 5,5 5 4 ) 4 4 0,5
18/10/23 | 3 2,5 3,5 4 2 3 3 3,5 0,5
25/10/23 | 3 4 4 4,5 4 5 3 3,5 0,5
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01/11/23 | 4 4,5 4,5 4,5 4 5 4 3,5 0,5
08/11/23 | 4 4,5 5,9 7 3,5 7,5 4,5 3,5 0,5
17/11/23 | 4 5 5,9 7 3,5 7,5 4,5 3,5 0,5
22/11/23 | 6 5 7 10 6 7 6 4 0,5

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)

Figura 22- Altura da muda v, (cebolinha)
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Fonte: Os Autores (2023)

Nas tabelas 9 e 10 abaixo, encontramos as medidas da hortalica alface-americana. Foi
percebido otimo resultado ao final da atividade, ou seja, um bom crescimento, ja que o tamanho
se aproximava das alfaces-americanas comercializadas em supermercados. Porém, com um sa-
bor bem melhor, ja que tal hortalica foi consumida como o principal ingrediente da horta no
lanche coletivo realizado no final da atividade. Veja também a figura 25, que mostra o cresci-
mento de uma muda aleatéria de alface-americana. Nestas tabelas, a; representa a primeira
muda de rabanete, a, a segunda muda, e assim sucessivamente até a a,, que representa a de-

cima muda.



Tabela 9- Altura da Alface Americana

75

aq a as Qg as Qe as ag Qg Q10
20/09/23 | 7 7 55 5 6 7 7 5 6 10
27/09/23 | 8 5 55 8,5 7,2 5 7,4 12 14 14,5
04/10/23 | 8 6 4.5 6,5 7,5 6,2 6,5 7 6,5 8,2
11/10/23 | 7 8,2 7,5 8,5 8,2 8,6 8 7,5 7 8
18/10/23 | 9,7 8,9 9 9 9 8 9 9,5 10 9
25/10/23 | 10 11 10 11 10 7 10 10 10 11
01/11/23 | 12 11 125 125 11 7,5 12 11 12 12
10/11/23 | 135 15 15 15 135 135 15 125 14 14,5
17/11/23 1 134 15 15 15 135 135 15 125 14 14,5
22/11/23 | 145 19 16 15 15 15 16 14 16,5 15

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)
Tabela 10- Entorno da Alface Americana

aq a as Qg as Qe as asg Qg Q1o
20/09/23
27/09/23 | 6,2 5 4 115 7 6 7,5 12 14 14,5
04/10/23 | 10 7,5 9,5 9,5 9,5 8,5 8,2 11 8 14
11/10/23 | 11 145 145 18 18 125 17 138 125 225
18/10/23 | 19 18 19 195 185 18 185 155 22 28
25/10/23 | 31 31 25 25 27 25 31 30 24 26
01/11/23 | 275 355 295 335 275 23 405 37,8 292 36,2
10/11/23 | 30 42,7 395 39 50 37 61 34 43 45,5
17/11/23 | 35 45 355 42 46 42 47 47 475 56
22/11/23 | 485 47 50 80 58,5 50 66 49 57 57

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)
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Figura 23-Altura da muda a, (alface americana)
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Fonte: Os Autores (2023)

Nas tabelas 11 e 12 abaixo, encontramos as medidas da hortalica beterraba. Tal canteiro

sofreu com depredaces, 0 que ocasionou dados imprecisos e incompletos. Veja também a fi-

gura 26, que mostra o crescimento de uma muda aleatéria das folhas de beterraba. Nestas tabe-

las, b, representa a primeira muda de rabanete, b, a segunda muda, e assim sucessivamente

até a bg que representa a oitava muda.

Tabela 11-Altura das folhas de Beterraba

b, b, b, b, be be b, bg
27/09/23 | 2,5 6 45 7 6,7 105 9,8 X
04/10/23 | 3 8,5 7 9,5 8 15 135 X
11/10/23 | 4 10 75 105 9 9 14 14
18/10/23 4 9,5 8 105 9 9 16 145
25/10/23 | 5,5 75 7 10 8 9 14 12
01/11/23 | 9 12 10 11 9,5 11 17 15
08/11/23 | 6,5 145 145 14 16 17

10/11/23 ' 9 13 6 9 11 16




19,5 20
16,5 22,5

17/11/23 ‘ 9,5 75 7.9 15
22/11/23 ‘ 10,5 8 3 9,5

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)

Tabela 12- Entorno das folhas da hortalica Beterraba

b, b, b, b, be be b, be
27/09/23 | 4 9,5 8 8,5 9 12 9,2
04/10/23 | 5,5 10 9 9,5 10 14 9,5
11/10/23 | 10 13 11 75 17 18 16
18/10/23 | 11 145 13 125 13 17 19 18
25/10/23 | 4 6 6,5 45 8 9,5 9,5 10
01/11/23 | 10 20 17 26 21 21 46 40
08/11/23 | 21 17 13 14 16 16,5

10/11/23 | 42 30 36 30 60 50

1711/23 | 115 7 5 18 24

22/11/23 | 19 165 10 175 245 47

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)

GenGebra Calculadora

+ @ @ @ @ © @ © @ @ ©

Figura 24- Altura da muda b, (beterraba)

A=(0.7)

B=(1,95)

C=(211)

D=(3.11)

E = (4 10)

F=(511)

G = (6, 14)

A/ Gréfica

0

-2

Fonte: Os Autores (2023)
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As hortalicas salsinha e alface lisa, as quais ndo foram escolhidas pelos grupos, que
ficaram como reserva, ou somente para acompanhamento correto do funcionamento do robd,
acabaram ficando sem coleta de dados.

Ap0s a coleta de dados, assim como descrito na pagina 43 na sessdo 4.2, que trata do
desenvolvimento das atividades, os estudantes utilizaram dados coletados e fizeram uma apro-
ximacéo com funcgdes estudadas ao longo do ano letivo, onde se colocava no gréafico os dados
coletados, exemplos de fungdes afim, quadratica e exponencial. Tais funcdes eram ajustadas
até conseguirmos fazer com que a maioria das coordenadas coincidissem ou se aproximassem
com os dados coletado da muda. Neste momento foi percebido que a funcéo exponencial é a
gue mais se assemelha com o crescimento da muda de rabanete. Do mesmo modo, as mudas de
alface crespa (cg) € o repolho roxo (xs) como mostra o grafico presente nas figuras 20 e 21,
podem ser aproximadas com funcdes afim, pois apresentam um crescimento uniforme.

Veja na figura 27 um grafico semelhante ao desenvolvido em sala de aula. Observe que
as funcgdes f(x) = x + 2, g(x) = 2% e h(x) = x* sdo apenas exemplos de funcdo afim, ex-
ponencial e quadratica, respectivamente. Elas foram ajustadas para as coordenadas se coincidir
ou se aproximar dos dados coletados pelos estudantes, ao longo das semanas onde exerceram a

pesquisa.

Figura 25-Grafico da muda rl (rabanete) e comparada a outras fungcbes
A=(0,7) : b i "‘

|

C=(210) : \ /
|

Fonte: Os Autores (2023)
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Outro produto que também deve ser levado em consideragdo € o questionario final. No
entanto, ele foi aplicado tardiamente, pois, somente dez estudantes que estavam presentes desde

0 inicio da atividade responderam ao questionario. As respostas obtidas no questionario final

estdo transcritas na sequéncia:

Quadro 3- Satisfacdo no uso de Linguagem de Programacao

1. Vocé Gostou de usar linguagem de Programacao?

Estudante 1

Sim, foi considerado uma atividade diferente.

Estudante 2

Sim, achei uma atividade diferente e muito massa.

Estudante 3

Sim, Achei muito Legal e diferente.

Estudante 4

Sim, achei muito legal uma aula diferente e aprendizado novos.

Estudante 5

Sim, pois foi uma atividade Legal.

Estudante 6

Sim, diferente.

Estudante 7

Sim, achei legal aprender um pouco.

Estudante 8

Sim, Eu Gostei muito de fazer e aprender um pouco sobre linguagem de Pro-

gramacao.

Estudante 9

Sim, foi um conhecimento muito interessante.

Estudante
10

Sim, gostei de usar a linguagem de programagéo. Penso que foi uma experién-
cia importante que nos ensinou a utilizar os diversos codigos e instrucdes que

usamos em nossa rega.

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)

Quadro 4- Interesse em novas Atividades

2. Caso tenham novos Projetos que envolvam programacao na escola,

VOCé gostaria de participar?

Estudante 1

Sim, por ser novas atividades.

Estudante 2

Sim, pois aprendemos muitas coisas interessantes. TOP.

Estudante 3

Sim, Gostaria de aprender mais coisas.

Estudante 4

Sim, Gostaria de aprender mais.

Estudante 5

Sim, pois eu ja saberia 0 que seria.

Estudante 6

Sim

Estudante 7

Sim, foi bem legal e gostaria que tivesse mais

Estudante 8

Sim, gostei muito desse tipo de area.




Estudante 9

80

N4o, pois sinto que ndo é muito a minha vontade

Estudante 10

Sim, pois gostaria de adquirir mais conhecimentos e experiéncias

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)

Quadro 5- Gosto Arduino

3. Vocé Gostou de Usar o Arduino?

Estudante 1

Sim, Aprendi a mexer com programagoes

Estudante 2

Sim, é um computador de mé&o e isso é Top.

Estudante 3

Sim, gostei porque foi a primeira vez que eu usei.

Estudante 4

Sim, foi dificil montar, mas bem diferente e legal para regar as plantas.

Estudante 5

Sim

Estudante 6

Nao

Estudante 7

Sim, ndo sabia como funcionava entdo gostei bastante

Estudante 8

Sim, Aprendi Bastante

Estudante 9

Sim, Ficou muito Bom

Estudante
10

Sim

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)

Quadro 6- Aprendizado com a Atividade

4.VVocé Acredita ter adquirido novos conhecimentos sobre funcdes com a

atividade da horta? Quais?

Estudante 1

Sim, a mexer com as programacdes, como cuidar das plantagdes.

Estudante 2 | Sim, ndo sabia muito sobre Plantacao.

Estudante 3 | Mais ou menos, a gente apreendeu a fazer regador automatico e medir as plan-
tas.

Estudante 4 | Mais ou Menos, Aprendemos a fazer o regador automatico e medir as plantas.

Estudante 5

Sim pois aprendi Coisas Novas

Estudante 6

N&o Respondeu.

Estudante 7

Sim, como funcionam alguns cabos e sobre o sistema Arduino.

Estudante 8

Sim, pois conseguimos fazer uma funcdo com as informagdes adquiridas das

plantas.

Estudante 9

Com a atividade aprendi sobre cuidar Plantas
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Estudante 10 | Acredito que 0s conhecimentos adquiridos ajudaram no entendimento das
fungdes, potencializando-o e esclarecendo-o

Fonte: Acervo Pessoal dos Autores (2023)

Se compararmos, em termos de aprendizado ou evolucdo de aprendizado a partir do
questionario inicial e final, percebe-se pouca ou nenhuma evolug¢do no conhecimento. Porém,
acreditamos que isso pode ter ocorrido devido a um equivoco: ao dar a op¢do no questionario
a resposta “ndo sei dizer”, que oportuniza o estudante a nao responder tal questdo. Com essa
resposta, portanto, ndo demonstra seu conhecimento ou evolugdo do mesmo.

No entanto, através das observacdes feitas durante as atividades, foi percebido um co-
nhecimento empirico relacionado a funges, pois, 0s estudantes demonstraram mudancas de
argumentacdo quando questionados a temas que podem ser relacionados a elas.

No apéndice J, apresentamos imagens das hortalicas cultivadas pelos estudantes. A ima-
gem da esquerda € uma foto dos primeiros dias de plantio e, a imagem da direta apds algum

tempo de cultivo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para iniciarmos esta sessdo, traremos o objetivo geral da pesquisa e uma discussao sobre
0 alcance dele no presente trabalho.

O nosso objetivo geral foi trabalhar ferramentaria e programagéo com Arduino, viabili-
zando a criacdo de um robd, capaz de regar uma horta escolar, desenvolvendo o PC e o ensino
Maker e explorando objetos do conhecimento da Matematica.

Analisando o objetivo geral, percebe-se que o0 mesmo foi alcangado. Entretanto, pode-
riamos ter produzido um robd capaz de fornecer mais informacdes sobre a rega, nao se limi-
tando apenas ao uso do potenciémetro presente no Arduino. Poderiamos, também, ter envolvido
um maior uso de componentes eletrdnicos, permitindo aos estudantes mais habilidades quanto
ao uso de ferramentaria e programacao com Arduino.

Da maneira como foi escrito o codigo de programacédo do robd, na leitura quanto a pre-
senca de umidade, ndo existia um intervalo de tempo consideravel a cada uma delas. Talvez
isso tenha tornado a rega menos eficiente. Deviamos ter pesquisado mais sobre codigos de pro-
gramacdo e inserido tal intervalo.

No entanto, como se trata de uma primeira experiéncia, ficara para trabalhos futuros,
com outros estudantes, explorar melhor essa parte de programacao e, por consequéncia, fazer
uso de mais componentes eletrdnicos, agregando mais dados ao robd, e melhorando o seu de-
sempenho quanto a rega.

Assumimos que poderiamos ter explorado mais contetdos de matemaética, e, de certa
forma, trabalhar o contetudo de funcdes de maneira mais rica. Fica como proposta, para um
trabalho futuro, explorar o contetido de sequéncias e progressdes a partir de dados coletados em
uma horta presente em uma escola.

Deveriamos ter dedicado mais tempo ao projeto e ter comegado mais cedo a sua aplica-
cao.

Quanto aos objetivos especificos, foram eles:

e Construir uma horta na escola, além de elementos necessarios para fornecer agua ao
plantado;

e Construir um robd automatizado para fazer a rega da horta;

e Estudar e modelar fungdes a partir de dados coletados;

e Propiciar um ensino significativo e mais atraente para o estudante;

e Desenvolver um projeto metodoldgico condizente com uma escola de ensino Maker.
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Asseguro que estes também foram comtemplados. Porém, reconheco que poderiamos
ter entregado mais conhecimento aos estudantes, explorando mais objetivos. Mas, pondero que
tal anélise ja foi descrita, quando nos referimos que o objetivo geral foi contemplado.

Garanto que conseguimos também nos fazer valer da fundamentacéo tedrica, uma vez
que o trabalho foi desenvolvido a partir de abordagens construtivistas, fornecendo aos estudan-
tes ferramentas ligadas ao pensamento computacional e ensino Maker.

Entendo que, atualmente, o desenvolvimento de projetos como este € algo cada vez mais
presente no cotidiano dos professores, ja que sempre serdo cobrados e terdo que buscar maneiras
de responder tais questdes. No momento, ndo ha maneira de se evadir de trabalhar o PC e o
ensino Maker fazendo uso de abordagens construtivistas.

Pondero que essa € uma maneira de tornar as aulas de matematica mais atrativas, algo
fundamental, nos tempos de hoje.

Em uma atividade futura, pretendo construir os canteiros de forma diferente, sem a ne-
cessidade de espacamento entre eles, utilizando componentes conectores de mangueira melho-
res, promovendo uma distribuicéo de &gua de maneira mais eficiente, e, também, proporcionado
um local de pesquisa mais agradavel e acolhedor para os estudantes, motivando-os cada vez
mais. Todavia, ndo tive o tempo suficiente para desenvolver essa atividade dessa forma.

Talvez algum leitor, ao ler essa pesquisa, pense que a mesma s6 deu trabalho e ndo
causou mudancas nos estudantes. Entretanto, meu questionario ndo foi capaz de fazer com que
os estudantes demonstrassem tal conhecimento. Mas, como professor, sei que tais conhecimen-
tos foram adquiridos, mesmo que empiricamente, ou que de certa forma nédo foram colocados
no papel.

E pertinente pensar que determinado estudante ira preferir fazer um trabalho prético,
mesmo que seja mais trabalhoso, com uma maior certeza de obter uma boa nota. Um trabalho
pratico pode ndo implicar diretamente em conhecimento ou aprendizado, porém, pode ser mais
atrativo quando comparando ao ensino tradicional com aulas de contelido, exercicios ou prova,
onde isso necessariamente devera refletir em conhecimento e aprendizado, caso contrério, terd
uma nota baixa ou até mesmo nula.

Da mesma forma, em relacdo ao aprendizado matematico, talvez uma prova faga apren-
der mais do que um trabalho, j& que ndo se tem fontes de consulta durante ela, o que faria
estudar mais. Em uma visdo moderna, talvez uma atividade Maker proporcione menos apren-
dizado do que o ensino classico com provas e ideias instrucionistas, mas, empiricamente, o
conhecimento existe assim como em um trabalho préatico realizado durante sua vida escolar,

sendo que tal conhecimento foi adquirido de forma mais atrativa e divertida.
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Ao realizarmos uma atividade Maker como a presente em nosso trabalho, podemos en-
volver a turma inteira, onde cada estudante sera capaz de demonstrar suas qualidades e habili-
dades particulares, sem a necessidade de um grau de conhecimento prévio. Isso gera muita
satisfacdo ao professor, ao contrario de aulas com um método de ensino instrucionista, onde o
estudante € avaliado com uma prova, 0 que, por varias vezes, mais da metade dos estudantes
apresenta desempenho abaixo do consideréavel, ndo demonstrando nenhuma mudanga no apren-
dizado. Com isso, podemos entender que o professor utilizou muitas aulas, e, mesmo assim,
ndo obteve bons resultado quanto ao aprendizado dos estudantes.

Ao longo do processo, foram poucos 0s momentos em que houve a necessidade de cha-
mar a atengédo dos estudantes para o desenvolvimento da atividade Maker. E, muitos momentos
onde os estudantes foram chamados a atencao por preferirem fazer a atividade Maker ao invés
de atividades em sala.

Por fim, espero que essa seja a primeira de muitas outras atividades que explorem fer-
ramentaria e programacéo a partir de abordagens construcionistas, contemplando ideias do en-
sino Maker e habilidades do PC.
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APENDICE A — Pedido de autorizacio a SED

PEDIDO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezada Senhora Claudia Fantin, Sou Ricardo Scalvi, discente do mestrado em Mestrado
Profissional em Matematica PROFMAT da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
Campus de Chapeco, sob orientacdo do Professor Dr. Milton Kist. E professor efetivo com
lotacdo na EEB Professora Zitta Flach.

Venho por meio deste solicitar autorizagdo para desenvolver na escola projeto com 0s
estudantes. O presente projeto faz parte da Dissertacdo do Mestrado e é intitulado de Automacéo
de rega com auxilio de leitor de umidade do solo e visa auxiliar o aprendizado de funcdes,
aprendizagem criativa, desenvolvimento do PC e do ensino Maker.

O objetivo central do estudo é: Uso o uso de um leitor de umidade para automatizar a
rega em um canteiro ou vaso de planta, auxiliando no estudo de fungdes na escola EEB Profes-
sora Zitta Flach e com isso aumentar a compreensdo dos estudantes sobre os conceitos funda-
mentais de funcéo, além do leitor de umidade usaremos uma plataforma programavel de proto-
tipagem eletronica de placa Unica e hardware livre chamada Arduino. A participacéo estudante
se deve a necessidade do mundo atual, de desenvolver habilidades de PC, bem como uma forma
de iniciar os estudantes nas bases da programacdo em, utilizando tecnologias e aprendizagem
criativa. A participacdo do estudante ndo € obrigatéria e ele tem plena autonomia para
decidir se quer ou ndo participar. Ele ndo sera penalizado de nenhuma maneira caso decida ndo
consentir na sua participacdo. Contudo, ela € muito importante para a execu¢do da pesquisa.
Ele ndo receberd remuneracao e nenhum tipo de recompensa nesta pesquisa, sendo a participa-
cdo totalmente voluntaria. O trabalho sera desenvolvido durante as aulas do componente curri-

cular: matematica na escola.

Identificacdo do participante ao longo do trabalho

A participacdo do estudante consistird em participar de uma avaliagdo diagnostica, da
qual saberemos qual o conhecimento prévio sobre fungdes e PC ele possui. Em seguida, sera
apresentado uma plataforma programavel de prototipagem eletronica de placa unica e hardware
livre chamada Arduino, onde ele desenvolvera a programacéo e por consequéncia a automacao
da rega em um canteiro ou vaso de planta, tal atividade sera desenvolvida em grupos onde cada
grupo sera responsavel por um canteiro a ser feito na escola, os estudantes além de automatizar

a rega deste canteiro, também serdo responsaveis por montar, plantar, e cuidar dele durante o
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periodo de pesquisa, onde os mesmos anotaram dados encontrados como crescimento, ganho
de folhas, consumo de agua ou ganho de peso. Apds eles serdo submetidos a uma nova avaliacdo
para ver qual foi o conhecimento adquirido neste periodo, do que acharam a respeito da plata-
forma e o que contribuiu para desenvolvimento dos Quatro Pilares do PC, do ensino Maker e
do aprendizado de funcdes. Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das informa-
cOes por ele prestadas. Qualquer dado que possa identifica-lo serd omitido na divulgacdo dos

resultados da pesquisa, os dados da pesquisa serdo armazenados em local seguro.

Tempo de duracao

O tempo de duragdo sera dado pelo préprio estudante através do objetivo que escolher
bem como do tipo de cultura que quiser cultivar, ndo podendo ultrapassar o prazo de 90 dias.
As avaliacdes serdo transcritas e armazenadas, em arquivos digitais, mas somente terdo acesso
as mesmas o pesquisador e seu orientador.

Ao final da pesquisa, todo material sera mantido em arquivo, fisico ou digital, por um
periodo de cinco anos.

Motivacdo: Antigamente tinhamos que nos contentarmos em poder utilizar programas
de computadores, era exercitado, as ferramentas de uso. No entanto, hoje podemos fazer parte
da programacao e construcédo de softwares e hardwares.

Lembro que a Introducdo ao PC, que é uma das habilidades propostas da BNCC. Os
resultados serdo divulgados em eventos e/ou publicacdes cientificas mantendo sigilo dos dados

pessoais.

Contato profissional com o(a) pesquisador(a) responsavel:
Tel: (49) 98818 8710

e-mail: ricardoscalvil990@gmail.com

Assinatura
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APENDICE B - Pedido de autorizacéo ao Diretor

TERMO DE AUTORIZAGCAO DE PESQUISA
Chapecé / SC, 25/05/2023.
Universidade Federal Fronteira Sul - UFFS

Eu, (diretor(a) da escola) EEB Professora Zitta Flach
[ ] Autorizo

[ ] Né&o autorizo
A execucdo do projeto de pesquisa intitulado Automacao de rega com auxilio de leitor de umi-
dade do solo no ensino de funcdes, sob a responsabilidade dos pesquisadores Ricardo Scalvi e
Milton Kist.

Estou ciente que neste projeto os estudantes serdo submetidos a uma avalia¢do diagnés-
tica, da qual saberemos qual o conhecimento prévio sobre fungdes e PC ele possui. Em seguida,
sera apresentado uma plataforma programavel de prototipagem eletronica de placa unica e
hardware livre chamada Arduino, onde ele desenvolvera a programacéo e por consequéncia a
automacao da rega em um canteiro ou vaso de planta, tal atividade sera desenvolvida em grupos
onde cada grupo sera responsavel por um canteiro a ser feito na escola, os estudantes além de
automatizar a rega deste canteiro, também serdo responsareis por montar, plantar, e cuidar dele
durante um periodo de pesquisa, onde 0os mesmos anotaram dados encontrados como cresci-
mento, ganho de folhas, consumo de 4gua ou ganho de peso. Apds eles serdo submetidos a uma
nova avaliacdo para ver qual foi o conhecimento adquirido neste periodo, do que acharam a
respeito da plataforma e o que contribuiu para desenvolvimento dos Quatro Pilares do PC, do
ensino Maker e do aprendizado de funcdes. Serdo garantidas a confidencialidade e a privaci-
dade das informacGes por ele prestadas. Qualquer dado que possa identifica-lo sera omitido na
divulgacdo dos resultados da pesquisa, os dados da pesquisa serdo armazenados em local seguro.

Declaro que entendi os objetivos e condi¢des da participacdo de cada estudante na pes-
quisa e concordo com a participacdo dos mesmos durante as aulas de matematica da EEB Pro-
fessora Zitta Flach.

Nome completo do Diteror (a):

Documento Oficial:

Assinatura:
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APENDICE C - Pedido de autorizacio aos Pais

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado Pai, Mé&e ou Responsavel, o Estudante esta

sendo convidado a participar da pesquisa: Automacao de rega com auxilio de leitor de umidade
do solo, para auxiliar no aprendizado de fungdes, aprendizagem criativa, desenvolvimento do
PC e do ensino Maker.

Desenvolvida por Ricardo Scalvi, discente de mestrado em Mestrado Profissional em Matema-
tica PROFMAT da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus de Chapecd, sob
orientacdo do Professor Dr. Milton Kist. O objetivo central do estudo é: Uso o uso de um leitor
de umidade para automatizar a rega em um canteiro ou vaso de planta, auxiliando no estudo de
funcBes na escola EEB Professora Zitta Flach e com isso aumentar a compreensdo dos estudan-
tes sobre os conceitos fundamentais de funcéo, além do leitor de umidade usaremos uma plata-
forma programavel de prototipagem eletrnica de placa Unica e hardware livre chamada Ar-
duino. A participacédo estudante se deve a necessidade do mundo atual, de desenvolver habili-
dades de PC, bem como uma forma de iniciar os estudantes nas bases da programacdo em,
utilizando tecnologias e aprendizagem criativa. A participacdo do estudante ndo é obrigatéria e
ele tem plena autonomia para decidir se quer ou ndo participar. Ele ndo sera penalizado de
nenhuma maneira caso decida ndo consentir na sua participacdo. Contudo, ela € muito impor-
tante para a execucao da pesquisa. Ele ndo recebera remuneracéo e nenhum tipo de recompensa
nesta pesquisa, sendo a participacdo totalmente voluntaria. O trabalho serd desenvolvido du-
rante as aulas do componente curricular: matematica na escola.

IDENTIFICACAO DO PARTICIPANTE AO LONGO DO TRABALHO

A participacdo do estudante consistird em participar de uma avaliacdo diagndstica, da qual sa-
beremos qual o conhecimento prévio sobre fungdes e PC ele possui. Em seguida, sera apresen-
tado uma plataforma programavel Arduino, onde ele desenvolvera a programacao e por conse-
quéncia a automagcdo da rega, tal atividade ser& desenvolvida em grupos onde cada grupo sera
responsavel por um canteiro a ser feito na escola, os estudantes além de automatizar a rega deste
canteiro, também serdo responsareis por montar, plantar, e cuidar dele durante um periodo de
pesquisa, onde 0s mesmos anotaram dados encontrados como crescimento, ganho de folhas,
consumo de agua ou ganho de peso. Apds eles serdo submetidos a uma nova avaliagéo para ver
qual foi o conhecimento adquirido neste periodo, do que acharam a respeito da plataforma e o
que contribuiu para desenvolvimento dos Quatro Pilares do PC, do ensino Maker e do aprendi-

zado de funcdes. Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das informacdes por ele
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prestadas. Qualquer dado que possa identifica-lo serd omitido na divulgacéo dos resultados da
pesquisa, os dados da pesquisa serdo armazenados em local seguro. E a qualquer momento,
durante a pesquisa, ou posteriormente, O senhor(a) podera solicitar do pesquisador informacdes
sobre a participacao do estudante e/ou sobre a pesquisa, 0 que podera ser feito através dos meios
de contato explicitados neste Termo.

Tempo de duragéo

O tempo de duracdo sera dado pelo proprio estudante através do objetivo que escolher bem
como do tipo de cultura que quiser cultivar, ndo podendo ultrapassar o prazo de 90 dias. As
avaliacdes serdo transcritas e armazenadas, em arquivos digitais, mas somente terdo acesso as
mesmas 0 pesquisador e seu orientador.

Assinale a seguir conforme sua autorizacéo:

[ ] Autorizo a pesquisa e avaliacdo

[ 1 N&o autorizo a pesquisa e avaliacao.

Ao final da pesquisa, todo material serd mantido em arquivo, fisico ou digital, por um periodo
de cinco anos.

Lembro que a Introducédo ao PC, que é uma das habilidades propostas da BNCC. Os resultados
serdo divulgados em eventos e/ou publicacGes cientificas mantendo sigilo dos dados pessoais.
Caso concorde em participar, uma via deste termo ficara em seu poder e a outra sera entregue
ao pesquisador. N&@o recebera copia deste termo, mas apenas uma via. Desde ja agradecemos
sua participacdo!

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Contato profissional com o(a) pesquisador(a) responsavel:

Tel: (49) 98818 8710 e-mail: ricardoscalvil990@gmail.com

Endereco para correspondéncia: Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS, Rodovia SC 484
Km 02, Fronteira Sul, CEP 89815-899 - Chapeco - Santa Catarina — Brasil) Inserir da seguinte
forma: Em caso de duvida quanto a conducéo ética do estudo, entre em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa da UFFS: Tel e Fax - (0XX) 49- 2049-3745

E-Mail: cep.uffs@uffs.edu.br

Declaro que entendi os objetivos e condigdes da participacdo do estudante na pesquisa e con-
cordo com a participagao.

Nome completo do (a) responsavel:

Documento Oficial:

Parentesco ou justificativa p/ guarda

Assinatura;
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APENDICE D - 1° Questionario aos estudantes A
AA
Universidade Federal Da Fronteira Sul AAAA
Mestrado Profissional Em Matematica Em Rede
UFFS Nacional PROFMAT
ESCOLA:
PROFESSOR PESQUISADOR:
ESTUDANTE:
TURMA: DATA:

1. Vocé conhece a ferramenta chamada Arduino?

( )Sim ( )Né&o

2. Vocé ja desenvolveu algum projeto usando o Arduino?

( )Sim ( )Né&o

3. Vocé possui interesse em aprender sobre programacdo com Arduino?

( )Sim ( )Néo

4. Se respondeu Sim na guestdo 2 descreva brevemente o que desenvolveu:

5. O grafico abaixo representa o crescimento de uma planta em funcao do tempo.

A

w
o

-
o

Altura da planta (cm)
N
()

p— >
1 2 3
Tempo de crescimento (semanas)

Em qual das 3 semanas registradas houve o maior desenvolvimento da planta?
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A) Primeira Semana
B) Segunda Semana
C) Terceira Semana
D) O crescimento foi igual em ambas as semanas

6. Em relacdo ao grafico da questdo nimero 5, qual é o conjunto denominado dominio da fun-
cao?

A) {X Pertence aos Naturais, tal que 0 < X < infinito positivo}
B) {X Pertence aos Reais}

C) {X Pertence aos Naturais, tal que 3< X <5}

D) {X Pertence aos Naturais, tal que 0< X < 3}

E) Néo sei dizer

7. Em relacdo ao gréfico da questdo nimero 5, qual é o contradominio da funcéo?

A) {Y Pertence aos Reais}

B) {Y Pertence aos Naturais, tal que 0 < Y< 30}

C) {Y Pertence aos Naturais, tal que 0 < Y< infinito positivo}
D) {Y Pertence aos Naturais, tal que 15 < Y< 30}

E) N&o sei dizer

8. Em relacdo ao gréfico da questdo nimero 5, qual é a imagem da funcao?

A) {Y Pertence aos Reais}

B) {Y Pertence aos Naturais, tal que 0 < Y< 30}

C) {Y Pertence aos Naturais, tal que 0 < Y< infinito positivo}
D) {Y Pertence aos Naturais, tal que 15 <Y< 30}

E) Néo sei dizer

9. Em relacdo ao grafico da questdo nimero 5, se escreveremos uma equacao a partir dele,
qual € a variavel dependente?

A) Altura da Planta

B) Tempo de Crescimento
C) O Clima

D) Naéo sei dizer

10. Em relagdo ao grafico da questdo nimero 5, se escreveremos uma equagao a partir dele,
qual é a variavel Independente?

A) Altura da Planta

B) Tempo de Crescimento
C) O Clima

D) N&o sei dizer
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APENDICE E — 2° Questionario aos Estudantes.

A
‘) AA
) Universidade Federal Da Fronteira Sul A &
Mestrado Profissional Em Matematica Em Rede Nacio- AAA

UFFS nal PROFMAT

ESCOLA:

PROFESSOR PESQUISADOR:
ESTUDANTE:

TURMA: DATA:

1. Vocé acreditar ter adquirido conhecimentos de programacao com Arduino?
( )Sim ( ) Nao

Comenta-

rio:

2. Caso tenha novos projetos que envolvam programacdo na escola vocé gostaria de partici-

( )Sim ( )Néo
Comenta-
rio:

3. Vocé gostou um projeto usando o Arduino?
( )Sim ( )Né&o

Comenta-

rio:

4. Vocé acredita ter adquirido novos conhecimentos sobre fungdes com a atividade da horta?
Quais?

5. O grafico abaixo representa o crescimento de uma planta em funcao do tempo.

A

w
o

Altura da planta (cm)
- N
()] (&)
|

r - >
1 2: 3
Tempo de crescimento (semanas)
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Em qual das 3 semanas registradas houve o maior desenvolvimento da planta?

A) Primeira Semana
B) Segunda Semana
C) Terceira Semana
D) O crescimento foi igual em ambas as semanas

6. Em relacdo ao gréfico da questdo nimero 5, qual é o conjunto denominado dominio da fun-
¢ao?

A) {X Pertence aos Naturais, tal que 0 < X < infinito positivo}
B) {X Pertence aos Reais}

C) {X Pertence aos Naturais, tal que 3< X <5}

D) {X Pertence aos Naturais, tal que 0< X < 3}

E) Néo sei dizer

7. Em relacdo ao grafico da questdo numero 5, qual é o contradominio da funcéo?

A) {Y Pertence aos Reais}

B) {Y Pertence aos Naturais, tal que 0 < Y< 30}

C) {Y Pertence aos Naturais, tal que 0 < Y< infinito positivo}
D) {Y Pertence aos Naturais, tal que 15 < Y< 30}

E) Néo sei dizer

8. Em relacdo ao gréfico da questdo nimero 5, qual é a imagem da funcao?

A) {Y Pertence aos Reais}

B) {Y Pertence aos Naturais, tal que 0 < Y< 30}

C) {Y Pertence aos Naturais, tal que 0 < Y< infinito positivo}
D) {Y Pertence aos Naturais, tal que 15 < Y< 30}

E) N&o sei dizer

9. Em relacdo ao gréfico da questdo nimero 5, se escreveremos uma equacao a partir dele,
qual ¢ a variavel dependente?

A) Altura da Planta

B) Tempo de Crescimento
C) O Clima

D) N&o sei dizer

10. Em relacéo ao gréafico da questdo nimero 5, se escreveremos uma equacao a partir dele,
qual € a variavel Independente?

A) Altura da Planta

B) Tempo de Crescimento
C) O Clima

D) N&o sei dizer
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APENDICE F - Sequéncia Didatica

SEQUENCIA DIDATICA/ ENSINO MAKER/2023

Professor(a): Ricardo Scalvi

Area de Co- Matematica

nhecimento

Compo- Matematica e suas tecnologias
nente(s) Cur-

ricular(es)

Ano/série 104/1° ANO NOVO ENSINO MEDIO

Competéncias
Gerais:

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual- -motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informac6es, experiéncias, ideias e sentimen-
tos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendi-
mento mutuo.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-
se de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as
relages proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao
exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, auto-
nomia, consciéncia critica e responsabilidade

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacg6es confiaveis,
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes
comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a conscién-
cia socioambiental e o consumo responsavel em ambitos local, regio-
nal e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si
mesmao, dos outros e do planeta.

Competéncias
Especificas:

1 Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para in-

terpretar situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,

sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioe-
condmicas ou tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo

a contribuir para uma formacéo geral

3 Utilizar estratégias, conceitos, defini¢ces e procedimentos matemati-
Ccos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diver-

sos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo
das solugdes propostas, de modo a construir argumentagédo consistente.
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4.Compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo, diferentes re-
gistros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatis-
tico, computacional etc.), na busca de solugéo e comunicacao de resul-
tados de problemas

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes concei-
tos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos,
como observacéo de padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez
mais formal na validacéo das referidas conjecturas

Habilidade(s)
selecionada(s)

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacbes econdémicas, sociais
e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de
grandezas, pela analise dos gréficos das funcdes representadas e das ta-
xas de variacdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT302) Construir modelos empregando as func¢des polinomi-
ais de 10 ou 20 graus, para resolver problemas em contextos diversos,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com funcdes exponen-
ciais nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacao das
grandezas envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira,
entre outros.

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notacdo cientifica para
expressar uma medida, compreendendo as nogdes de algarismos signifi-
cativos e algarismos duvidosos, e reconhecendo que toda medida é ine-
vitavelmente acompanhada de erro.

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de funcdes poli-
nomiais de 20 grau em representacdes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente proporcio-
nal ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos
de algebra e geometria dindmica, entre outros materiais.
(EM13MATA403) Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, entre as representacdes de funcdes exponencial e
logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar
as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada
funcéo

(EM13MAT501) Investigar relacGes entre nimeros expressos em tabe-
las para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e cri-
ando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa gene-
ralizacdo, reconhecendo quando essa representacdo é de funcao polino-
mial de 1o grau.

(EM13MAT502) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabe-
las para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e cri-
ando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa gene-
ralizagdo, reconhecendo quando essa representagdo é de funcao polino-
mial de 2° grau do tipo y = ax?.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de funcGes
quadraticas em contextos envolvendo superficies, Matematica Finan-
ceira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.
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Objeto(s) de
conhecimento
em estudo

Nogdes de fungdo

Modelar situa¢Ges-problema

Linguagem algébrica

Relaces entre variaveis dependentes e independentes.
Representacdes de funcéo

Dominio contradominio e conjunto imagem

Gréficos de fungdes

Valor numérico de uma funcéo

Intervalos de uma funcgéo (crescente, decrescente ou constante).
Associacdo de funcdes a situacdes do cotidiano

Taxa de variagéo

Parabola

Tipos de funcdes

Critério(s) de
avaliacao

Para fazer a avaliagdo seguiremos principios instrucionistas de Papert,
e praticas do PC e ensino Maker, sao elas:

Favorecer avaliagBes contextualizadas e praticas.

Uso do Computador como ferramenta educacional.

Capacidade de aplicar conhecimentos na atividade.

Mostrar domino sobre o Robd.

Cooperacéo com o outro, Compartilhamento do processo.

Aplicacdo de conhecimentos externos na escola.

Capacidade de dividir um problema em problemas menores.
Capacidade de entender comportamentos humanos.

Ativacao/des-
coberta:

Os estudantes serdo desafiados a criar um robd, capaz de fazer a rega
de uma horta, para isso deverdo pesquisar, aspectos importantes de
uma horta, ignorando, detalhes irrelevantes.

Caminho me-
todoldgico
para desen-
volvimento da
habilidade
(descrever
passo a passo)

Passos metodoldgicos

1° momento: INTERPRETACAO

12 e 22 aula Apresentacdo da atividade, visualizacdo de videos pesqui-
sados mostrando situagdes praticas do uso de hortas inteligentes e ou
automatizadas. Pesquisa dos estudantes sobre aspectos importantes de
horta e rega da mesma.

2° momento: IDEACAO

3° e 4° aula: Compreensdo dos Compondes eletrénicos, e montagem do
robd regador.

3° momento: EXPERIMENTACAO

52 aula e demais: limpeza dos canteiros, Plantio e rotina de coleta de
dados

4° momento: EVOLUCAO

Ultimas aulas: Colheita, ou encerramento da atividade constando evo-
lucdo de dados, apresentacdo de dados coletados.

Ligar dados coletados com o contetdo aprendido em sala de aula.
Lanche coletivo com resultados da colheita. Afinal quem planta colhe.
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Instrumento(s)
avaliativos uti-
lizados

Trajetdria do aluno na atividade horta escolar.

NUumero de
aulas necessa-
rias para de-
senvolvi-
mento das ati-
vidades

20 aulas

Referéncias:

Chavante, Eduardo. Prestes, Diego Quadrante matematica e suas tecnologias:
funcbes 1. Ed. -- Sdo Paulo: Edi¢Ges SM, 2020.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular.

*ANTUNES, Celso. Como desenvolver conteidos explorando as inteligéncias
maultiplas. Petrépolis: Vozes, 2001.

*ANTUNES, Celso. Como identificar em vocé e em seus estudantes as inteli-
géncias multiplas. Petropolis: Vozes, 2001.

*ARMSTRONG, Thomas. Inteligéncias Multiplas na sala de aula. Porto Ale-
gre: Artmed, 2001.

Materiais
para as aulas:

Livro didatico, Pesquisa (internet). Solenoide, canteiros, Médulo Rele,
ExtincGes, fontes de energia, fontes de dgua, Jumpers, materiais reci-
clados, instrumentos para fazer canteiro e suas divisdes e ou marca-
¢des. Arduino Uno.

Fecha- Colheita e ou término da pesquisa com a horta escolar.

mento/proto-

tipo:

Inteligéncias | INTELIGENCIA LOGICO-MATEMATICA

Multiplas: . — o . - . «

(quais vocé Inclui sensibilidade a padrdes e relacionamentos Idgicos, afirmagdes e propo-
contemplou si¢des, fungdes e outras abstracdes relacionadas

com sequén-

cia didatica).
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APENDICE G - COMPONENTES DO ROBO

Descricao/funcéo

Ferramenta e imagem

A placa protoboard ¢ feita para ensaiarmos um Pro-
jeto. De certa forma, a mesma pode soltar algum fio
com o tempo e pode inutilizar o projeto até que o
mesmo seja Vvisto e conectado novamente. Dai a pre-

feréncia pela utilizagéo de um fio soldado.

Placa Protoboard

E uma placa micro controladora. Possui pinos digitais
de entrada e saida dos quais alguns sdo capazes de
controlar a quantidade de energia entregue a um dis-
positivo elétrico, entradas analdgicas, conexdo USB,
tomada de energia, um conector ICSP e um botéo de
reinicializagdo. Pode ser alimentado com um adapta-
dor AC-TO-DC ou bateria.

Usada para apertar e afrouxar parafusos com fenda
cruzada, que sdo muito encontrados em eletrodomés-
ticos e aparelhos eletronicos no geral. A mesma deve
ter um tamanho pequeno que facilite o trabalho em lo-

cais pequenos.

Usado para soldar ou dessoldar componentes, fios e
conectores eletronicos. Também € Gtil para fazer pe-

quenos furos em superficies de plastico.

Ferro de solda Estanho

Limpar um cabo de solda, descascar fios e cortar plas-

ticos como garrafa Pet.

Estilete

Atua como um intermediador entre o dispositivo a ser
ligado e a fonte de alimentacdo. Usado em nosso rob6
para intermediar a fonte de alimentacdo com a sole-

noide.

Adaptador P4 fémea
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Usada em sistema de irrigacdo, ou mesmo para en-
cher caixas d'dgua. Nestes casos, atuam em conjunto
com microcontroladores. Sua vantagem é que, caso
haja perda ou falta de energia, o sistema se mantera

fechado impedindo a passagem de &gua.

Vélvula Solenoide 12V DC NF

Apertar 0s jJumpers, torcer e cortar cabos. Seu formato
é propicio para se trabalhar em locais pequenos e de
dificil acesso.

Alicate de Bico

Dispositivo que mede a quantidade de agua presente
no solo. Usados em &reas onde a umidade do solo é
um fator critico para o crescimento das plantas. O sen-
sor mede a resisténcia elétrica de suas duas sondas me-
talicas, que sdo inseridas no solo e converte em um

valor de umidade do solo.

Leitor de umidade do Solo

Dispositivo eletrénico que utiliza um relé para contro-
lar um circuito elétrico. Ele é usado para permitir que
um microcontrolador controle um equipamento elé-
trico que requer uma corrente elétrica mais alta do que

a que pode ser fornecida diretamente pelo mesmo.

Modulo rele 5V

Cabo elétrico com dois conectores (pinos de agulha)
iguais em ambas as extremidades. Normalmente usa-
dos para conectar dois pontos em um circuito eletré-
nico ou em uma protoboard. Capaz também de se en-

caixar em um conector fémea.

Jumper macho-macho
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Cabo elétrico que possui um conector macho em uma
extremidade e um conector fémea na outra. Usado
para conectar componentes eletrdnicos em circuitos
eletronicos e estender a conexao de um pino macho

em uma placa de circuito impresso.

Jumper macho-fémea

Cabo elétrico que possui conectores fémea em ambas
as extremidades feitos de material isolante, com uma
fileira de pinos metalicos expostos que se encaixam
em soquetes de controladores macho. Eles sdo usados

para interligar componentes eletrénicos.

Jumper fémea-fémea

Fonte de alimentacdo que fornece uma tensdo conti-
nua de 9 volts para alimentar um componente eletro-
nico. Usada para alimentar a placa Arduino quando ela

ndo esta conectada ao computador e a solenoide.

Fonte 9V

E uma fita adesiva resistente & umidade, abraséo e cor-
rosdo. E usada para isolar fios elétricos e outros mate-
riais que conduzem eletricidade, impedindo que a cor-
rente elétrica passe acidentalmente para outros fios.
Também usada em alguns casos para vedar e impedir

a entrada de contaminantes.

Fita Isolante

Ferramenta de teste utilizada para medir dois ou mais
valores elétricos, principalmente, tensdo (volts), cor-
rente (amperes) e resisténcia (ohms). Usada principal-
mente para verificar se ndo havia jumpers rompidos,

OU que ndo passassem energia.
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Composto feito através de bases de estanho e chumbo,
usado para prender componentes eletrénicos com uma
solda que pode ser utilizada por leigos em servigos

simples, que permitem uma menor confiabilidade.

Estanho em fio para solda

Fonte: Acervo pessoal gerado pelos Autores

Componentes eletrénicos usados indiretamente no trabalho, isto é, ndo foram usados no

robd, mas foram usados na fase de testes, anteriores a sua instalagdo na horta escolar:

Descrigéo/fungéo

Ferramenta e imagem

Adaptador que permite conectar uma placa de alimentacdo
do tipo P4 a um cabo de terminais. Usado para testes do
robo para intermediar um aparelho eletronico, a fim de ve-

rificar se estava sendo alimentado.

Adaptador P4 Macho

BRI FAR 9
i 45 whd

N ' g Q-'.(‘
LR

Opcéo para quem esteja desenvolvendo prototipos de pro-
jeto de irrigacdo, controle de armazenamento de agua em
reservatorios e transporte de 4gua de um reservatério para

outro. Usada somente em Rob0 Teste, em local fechado.

-

Abrir ou fechar o fluxo de um determinado equipamento

ou de uma tubulacdo de maneira elétrica.

Vélvula Solenoide 12V DC

NA

Fonte: Acervo pessoal gerado pelos Autores

Algumas das descri¢fes contidas neste apéndice, foram feitas a partir do site: ARDU-

CORE. Robotica Educacional. 2024.



APENDICE H — Reservatério e distribuicio d’agua

107

Quanti-

dade/Nome

Funcéo

Imagem

2 - Bombonas

com  capaci-
dade de 250 li-
tros

Armazenar agua

1 - Lixa d’agua

Usado para lixar o cano PVC, para pos-

terior solda.

2 - Registro de
esfera 1/2 pole-

gada soldavel.

Controlar o fluxo do liquido que passa

pela tubulacéo

2 - Adaptador
1/2  polegada

com flange

Usado para conduzir ar até Bombona.
Sendo parte do respiro.

2 - Adaptador
com flange 40

mm soldavel

Usado para conduzir agua fria da Bom-
bona. Usado para a saida de agua da

bombona.




2 - Bucha de
reducdo solda-

vel 40 x 25 mm

Conduzir 4gua a temperatura ambiente.
Usado para conduzir a 4gua para distri-

buicéo.
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2 - Joelho 90°

Responsavel pela mudanca na direcdo

soldavel da tubulacéo do ar. Ele faz parte do res-
piro.

2 - Té de redu- | Outro componente usado para fazer o

¢80 40 x 25 sol- | respiro. Com a intengdo de separar a

davel. agua do ar.

1 metro de tubo
pvc soldavel 40

mm

Ligar o adaptador com flange ao Té
40x25mm. Outro componente usado

para fazer o respiro.

14 metros de

Conduzir ar para a bombona. Compo-

tubo PVC | nente usado para fazer o respiro.
25mm

1-Cola Usada para soldar os canos de PVC.
PVC

R TOEATL

-
AR

2 - Blocos de
concreto

Dar peso e sustentar as bombonas em
caso de falta de agua, como recurso
para ndo quebrar a instalagdo com o

vento em falta de gua.
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1 - Fura copo
de 25mm e

40mm.

Usado para perfurar a bombona, para a
colocacgéo de adaptadores com frange.

4 - Curva de
90° PVC

25mm

Mudar direcdo da 4gua nas instalagdes,
usado na conexdo do reservatorio com
a distribuicdo de agua, sendo que, foi
soldado ao tubo PVC.

8 - Té soldavel
com rosca 25

Indicado para se conectar a pegas ros-

caveis, em nossa atividade a man-

mm gueira, sendo que foi soldado ao tubo
PVC.

2 - Joelho sol- | Utilizados para interligar com tubos

davel com | roscaveis. Foi usado nas pontas onde se

rosca terminava a distribuicdo de dgua. A ou-

tra ponta também foi soldada ao tubo
PVC.

30 - Adaptado-
res de rosca in-

terna

Usados para adaptar a mangueira com
a solenoide e como tampéo no final da

mangueira.

11 - Adaptado-

res rosca ex-

Usados para conectar partes rosquea-

veis & mangueira. Foi usado um para

terna cada canteiro e um para a mangueira
que foi usada para encher o reservatd-
rio.

10 - Plug ros- | Usado juntamente com o adaptador de

cavel  25mm
PVC

rosca interna, com o objetivo de tampar
o final da mangueira para que o goteja-
mento seja uniforme, e ndo saia agua

somente no final da mangueira.




1 - Veda rosca

Eliminar qualquer espaco que possa es-
tar sobrando entre as roscas para evitar

qualquer tipo de vazamento.

18 - Bracadei-
ras de 1/2 pole-
gada (25mm)

Usado para prender o cano PVC a pa-
rede.

36 - Parafusos

e buchas

Para fixacdo das bracadeiras.

40 metros de
mangueira
25mm ou 1/2
polegada

Usada para levar agua até a solenoide
e, posteriormente, ao longo do can-

teiro.
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Fonte: Acervo pessoal gerado pelos Autores
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Quant/ Descricao/funcéo imagem

Nome

10 toma- | Conectar fontes para alimentacdo do Arduino

das barra | e solenoide.

dupla.

30 me- | Conduzir eletricidade.

tros de

fio para-

lelo 2 x

1,5mm.

2 toma- | Conectar a estrutura interna no Plug Fémea,

das pino | paratransmitirem a energia elétrica do seu am-

macho. biente para o aparelho desejado.

Alicate | Torcer e cortar cabos. Seu formato é propicio

de bico. | para se trabalhar em locais pequenos e de difi-

cil acesso.
Estilete | Descascar fios e cortar plasticos como garrafa
Pet.

Ferro de | Usado para soldar ou dessoldar componentes,
solda | fios e conectores eletronicos, foi usado para

estanho | soldar jumpers no solenoide.
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Fita iso-
lante

E uma fita adesiva resistente a umidade, abra-
s&o e corrosdo. E usada para isolar fios elétri-
cos e outros materiais que conduzem eletrici-
dade, impedindo que a corrente elétrica passe
acidentalmente para outros fios. Também
usada em alguns casos para vedar e impedir a

entrada de contaminantes.

Estanho
em fio
para

solda

Composto feito através de bases de estanho e
chumbo. Usado para prender componentes ele-
tronicos com uma solda que pode ser utilizada
por leigos em servigos simples, que permitem

uma menor confiabilidade.

10 garra-
fas pet

Isolar a tomada em barra dupla da umidade.

Fonte: Acervo pessoal gerado pelos Autores
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APENDICE J - HORTALICAS CULTIVADAS PELOS ESTUDANTES

Fonte: Os autores (2023)

Alface Crespa nos dias 25/09/2023 e 01/12/2023

>
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2023
‘.\

Alface Americana nos dias 26/09/2023 e 01/12/

L

b AN 0]

Fonte: Os autores (2023)

= i

Fonte: Os autores (2023)
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Rabanete nos dias 26/09/2023 e 17/11/2023

Salsa nos dias 25/09/2023 e

Fonte: Os autores (2023)
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ANEXO A — Competéncias da matematica, ensino fundamental

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA MATEMATICA A SEREM DESENVOLVIDAS NO
ENSINO FUNDAMENTAL.:

1. Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupagdes
de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e € uma ciéncia viva, que contribui
para solucionar problemas cientificos e tecnologicos e para alicercar descobertas e cons-
trucdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio l6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argu-
mentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no
mundo.

3. Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da Mate-
matica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do co-
nhecimento, sentindo seguran¢a quanto a propria capacidade de construir e aplicar conheci-
mentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseverancga na busca de solugoes.

4. Fazer observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas praticas
sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar informacoes
relevantes, para interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos
convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando
estratégias e resultados.

6. Enfrentar situacGes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situacdes imaginadas,
ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e sinte-
tizar conclusoes, utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além
de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxo-
gramas, e dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questbes de urgéncia social, com
base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de
opinides de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planeja-
mento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos, e na busca de solu-
¢Oes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discusséo de uma

determinada questao, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles
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ANEXO B - Competéncias da matematica, ensino médio

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS PARA O
ENSINO MEDIO:

1.Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes em di-
Versos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas,
das questbes socioeconémicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
contribuir para uma formacao geral.

2. Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar
decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como 0s
voltados a situacdes de saude, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens pro-
prios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacéo das solugdes propostas, de modo a construir argumentacédo consistente.
4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacao
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucéo e co-
municacao de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades mate-
maticas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrdes, experimentacdes e
diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstra¢do cada vez mais

formal na validacdo das referidas conjecturas.
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ANEXO C - HABILIDADES DO CONTEUDO DE FUNCOES

HABILIDADES ESPECIFICAS DA DISCPLINA MATEMATICA E SUAS TECNOLO-
GIAS, CONTEMPLADAS AO TRABALHAR O CONTEUDO DE FUNCOES:
(EM13MAT101) Interpretar criticamente situa¢fes econémicas, sociais e fatos relativos as Ci-
éncias da Natureza que envolvam a variagdo de grandezas, pela analise dos graficos das funcdes
representadas e das taxas de variacdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT302) Construir modelos empregando as funcdes polinomiais de 1° ou 2° graus, para
resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT303) Interpretar e comparar situagdes que envolvam juros simples com as que en-
volvem juros compostos, por meio de representacdes graficas ou analise de planilhas, desta-
cando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais seja ne-
cessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em contextos como o
da Matemaética Financeira, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com funcGes logaritmicas nos quais seja ne-
cessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como 0s
de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notacao cientifica para expressar uma medida,
compreendendo as noc¢des de algarismos significativos e algarismos duvidosos, e reconhecendo
que toda medida é inevitavelmente acompanhada de erro.

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel, um al-
goritmo que resolve um problema.

(EM13MATA401) Converter representacdes algébricas de funces polinomiais de 1° grau em
representacdes geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais 0 comporta-
mento é proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dindmica.

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de fun¢des polinomiais de 2° grau em
representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo 0s casos nos quais uma variavel
for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos
de algebra e geometria dindmica, entre outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagfes, com ou sem apoio de tecnologias digitais,

entre as representacdes de fungdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano
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cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de
cada fungéo.

(EM13MATA404) Analisar func6es definidas por uma ou mais sentencgas (tabela do Imposto de
Renda, contas de luz, agua, gés etc.), em suas representacdes algébrica e grafica, identificando
dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo essas representa-
¢Oes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT501) Investigar relacGes entre nimeros expressos em tabelas para representa-los
no plano cartesiano, identificando padrfes e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando essa representacéo € de funcao poli-
nomial de 1° grau.

(EM13MATS502) Investigar relacBes entre nimeros expressos em tabelas para representa-los
no plano cartesiano, identificando padrfes e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representacdo é de funcao poli-
nomial de 2° grau do tipo y = ax? .

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de funcdes quadraticas em con-
textos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio
de tecnologias digitais.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variacdo da area e do perimetro de um poligono
regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando as funcoes
envolvidas.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas variaveis
numeéricas, usando ou ndo tecnologias da informacdo, e, quando apropriado, levar em conta a

variacao e utilizar uma reta para descrever a relacdo observada.
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ANEXO D - Objetivos a serem desenvolvidos ao trabalhar fungdes

OBJETIVOS A SEREM DESENVOLVIDOS AO TRABALHAR FUNCOES:

* I[dentificar e interpretar diferentes representagdoes de uma fungao.

* Reconhecer o dominio, o contradominio € o conjunto imagem das fungdes.

* Esbocar e analisar graficos de fungdes e associar a eles suas respectivas funcdes.

* Calcular o valor numérico de uma funcéo.

* [dentificar os intervalos nos quais uma funcao ¢ crescente, decrescente ou constante.
* Determinar se uma fun¢ao € injetora, sobrejetora ou bijetora.

* Determinar e representar fungdes compostas.

* Determinar os zeros de algumas fungfes quando existirem.

* Analisar o sinal de algumas fung¢des.

» Compreender e aplicar os conceitos de fung¢des afim, quadratica, exponencial e logaritmica.

(CHAVANTE, 2020)



