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RESUMO

Cada vez mais, busca-se outorgar ao aluno o papel
principal em sua prépria formagédo, juntamente com
a autonomia na construgdo do conhecimento. Este
artigo descreve um relato de experiéncia na qual
alunos de licenciatura em fisica que participam
ativamente num projeto de PIBID numa escola
estadual de Ensino Fundamental e Médio
construiram um sistema de automacgédo de baixo
custo utilizando Arduino. Durante o desenvolvimento
do protétipo, surgiu a necessidade de utilizar um
sensor mais eficiente e resistente em relagcéo ao
disponivel comercialmente. Devido a isso, foi
desenvolvido um sensor capaz de realizar
satisfatoriamente as medidas. A construgdo do
sensor exigiu, por parte dos alunos, muita pesquisa
no campo de eletrénica e eletromagnetismo. A partir
dos testes de calibragem do sensor, foi possivel
extrair as curvas caracteristicas e modelar uma
fungdo matemadtica para descrever a umidade da
terra em relagdo ao sinal de saida do sensor, com
correlagdo r? = 0,9968. Além de bons resultados
metodoldgicos na aquisi¢do das medidas, o
protdtipo foi apresentado na feira de ciéncias da
instituicdo e serd implantado na horta da escola
publica onde ocorre o projeto de PIBID.
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1. Introducéo

s tecnologias digitais, cada vez

mais presentes em nosso coti-

diano, trazem consigo a neces-
sidade de adaptacdo, principalmente
quando falamos do processo de ensino-
-aprendizagem, o qual ndo podemos
mais enxergar como antigamente, ape-
nas nos valendo de “técnicas utilizadas
em séculos passados, onde o uso da tec-
nologia era bem menos difundido e ti-
nha acesso restrito”
[1]. Adaptando-se a
essa nova era do
processo de ensino-
-aprendizagem e in-
do ao encontro das
possibilidades  ine-
rentes as tecnologi-
as, surge a ideia do
projeto: um processo
de automacdo de uma horta presente
em um colégio estadual. O processo de
implementacdo da horta j& fora realiza-
do por bolsistas do programa PIBID
(Programa Institucional de Bolsa de Ini-
ciacdo a Docéncia) - Ciéncias, junta-
mente com a direcdo da escola. O intui-
to era, além da producdo de vegetais e
leguminosas que seriam utilizados nas
merendas escolares e disponibilizados
também para a comunidade, explorar
as possibilidades pedagdgicas, experi-
mentando a ciéncia e viabilizando a
manutencdo da horta em periodos de
férias escolares.

Durante o decorrer do projeto, 0s
participantes buscaram uma forma de
automatizar o processo de irrigacdo,
dada a eventual dificuldade de estarem
presentes na escola em periodos de féri-
as e recessos. Para a concepgdo e elabo-
racdo do projeto, foi utilizada a plata-
forma de prototipagem eletronica
Arduino, que possui hardware livre e
placa Unica. A plataforma pode ser fa-
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Ao introduzir o uso do Arduino
em sala de aula, podemos
trabalhar conteudos de
eletrdnica, que sdo bons
exemplos de aplicagdo de
conceitos de fisica
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cilmente programada para utilizacao
em dispositivos que possuem como en-
trada sensores que detectam mudancas
no ambiente.

Considerando que muitas escolas
ndo possuem as vantagens que um la-
boratério pode proporcionar, ao se uti-
lizarem dessa ferramenta tecnolégica
os professores podem realizar experi-
mentos por meio de protdtipos cons-
truidos com os alunos. A literatura [2]
nos indica que podemos nos beneficiar
dessa interacdo en-
tre os alunos para
promover o aprendi-
zado de conceitos
mais facilmente.
Neste trabalho, os
autores fazem um
apanhado geral so-
— | breateoria sécio in-

teracionista de Vy-
gotsky e descrevemm como podemos
identificar indicios de aprendizado nos
alunos, utilizando principios dessa teo-
ria.

Ao introduzir o uso do Arduino em
sala de aula, podemos trabalhar conteu-
dos de eletronica, que sdo bons exem-
plos de aplicacdo de conceitos de fisica.
Conceitos fisicos envolvidos no funcio-
namento dos sensores, por exemplo,
sdo excelentes aplicagdes para o ensino.
Portanto, ao introduzir conteudos de
eletronica em sala de aula, de forma
adequada, o professor pode proporcio-
nar a seus alunos uma aprendizagem
interdisciplinar. Diversos trabalhos re-
centes [3-5] apontam possibilidades
metodoldgicas com o uso dessa tecnolo-
gia. Um trabalho [3], por exemplo, de-
screve a construcdo de um espectrome-
tro com Arduino, equipamento que
apresenta alto custo, mas que o autor
conseguiu reproduzir, com algumas li-
mitacdes, utilizando recursos de facil
aquisicao. O mesmo acontece em outro
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trabalho [4], que descreve a construgao
de um interferé6metro de Michelson.

Testes iniciais mostraram a inviabi-
lidade de utilizagdo de sensores de umi-
dade comerciais, dada sua extrema fra-
gilidade. Surge entdo a proposta de
construcdo do sensor de umidade, que
pode ser justificada por trés razdes: em
primeiro lugar, os sensores normal-
mente comercializados sdo extrema-
mente frageis e, pelo fato de que a parte
que entra em contato com a terra ser
uma placa de circuito, sofre oxidagao
com muita facilidade. Dessa forma, com
pouco tempo de uso 0s sensores comer-
clais compativeis com Arduino ofere-
cem erros nas medidas e, em alguns ca-
sos, param de funcionar.

A segunda razdo para a construgdo
do sensor esta em seu baixo custo; com
um valor muito pequeno, conseguimos
construir um excelente sensor com
bom range de medida e com materiais
galvanizados, que oferecem grande re-
sisténcia a oxidacdo. Por fim, a constru-
¢do em si do sensor proporcionou uma
excelente oportunidade de aprender
uma aplicacdo de conceitos de circuito
elétrico, além de ter se mostrado uma
oportunidade de obter mais habilidade
pratica no manuseio de componentes
elétricos. Foi uma proposta que se mos-
trou extremamente condizente com a
proposta interdisciplinar do projeto PI-
BID.

2. 0 Arduino e sua aplicacdao no
ensino de fisica

A placa Arduino consiste em uma
placa de desenvolvimento com software
e hardware livres; existem varios tipos
de placas Arduino e suas diferencas
consistem, essencialmente, na capaci-
dade de processamento e numero de
portas GPIO (general purpose input out-
put) disponiveis. A
placa utilizada no
protétipo  descrito
neste artigo é a placa
Uno. O Arduino pos-
sui uma linguagem
de programacao
propria, muito simi-
lar a linguagem C, e
no IDE (integrated
development environ-
ment) de programacdo estdo disponi-
vels dezenas de exemplos que podem
ser adaptados mesmo por alguém com
praticamente nenhum conhecimento
em programacao.

Diversos trabalhos encontrados na
literatura apresentam o Arduino como
uma alternativa para tornar os conteu-

A utilizacdo da plataforma
Arduino no auxilio do processo de
ensino-aprendizagem mostra-se
uma boa alternativa,
principalmente quando tratamos
de uma ciéncia experimental
como a fisica

dos de fisica mais dindmicos e atraentes
[6-12]. Cada um dos trabalhos mencio-
nados traz uma abordagem diferente
para tornar, por exemplo, a visualiza-
cdo de um fendbmeno mais interessante.
Um trabalho [8] utiliza o Arduino para
observar em tempo real o grafico da
amplitude de um péndulo simples. Ele
tratou de um fenoémeno relativamente
pouco atraente, e bem conhecido, com
uma abordagem computacional bem
mais interessante.

A plataforma Arduino pode ser fa-
cilmente aplicada em sala de aula, sen-
do considerada “[..] uma tecnologia
versatil e de simples utiliza¢do por pro-
fessores e alunos, por ser uma platafor-
ma eletronica de codigo aberto baseada
em hardware e software faceis de usar,
e com custo relativamente baixo” [10].

A utilizacdo dessa ferramenta no
auxilio do processo de ensino-aprendi-
zagem mostra-se uma boa alternativa,
principalmente quando tratamos de
uma ciéncia experimental como a fisi-
ca. Sobre as atividades experimentais,
podemos citar:

“(..) possibilita a vivéncia de
uma fisica mais prazerosa,
mais intrigante, mais desafia-
dora e imbuida de significa-
dos. Esses aspectos contri-
buem para criar uma imagem
mais positiva da fisica,
despertando no aluno curio-
sidade e gosto por essa
ciéncia.” [6]

Portanto, acreditamos que a utiliza-
cao de tecnologias digitais, Arduino, co-
mo recurso para explorar a experimen-
tacdo no ensino de fisica, traz consigo
beneficios considerdveis para a educa-
¢do, justamente por ser um material de
baixo custo, de facil
acesso e manuseio e,
sobretudo, por estar-
mos inseridos na era
das TICs, em que o
processo de ensino
como um todo passa
por uma grande fase
de readaptacao.

Uma busca na li-

teratura recente

mostrou que alguns autores [13-15] tra-
balharam com sensores de umidade ja
comercializados no mercado. Um deles
[15] utiliza, por exemplo, o sensor YL-
-39 para realizar medidas de umidade e
relaciond-las a retencdo de 4gua em um
meio poroso. Entretanto, esse sensor é

conhecido por apresentar algumas dis-
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torcdes de medida, especialmente
quanto submetido a uso continuo. Isso
ocorre devido ao fato de que a parte
imersa na terra é construida depositan-
do-se um material condutor direta-
mente na placa de silicio, o que reduz
demais sua vida util. O Arduino possui
uma gama extensa de sensores ja adap-
tados para utilizacdo direta, entretanto
uma grande parte das atividades de en-
sino envolvidas em nosso trabalho esta
relacionada a construgdo do sensor,
uma vez que, dada a variacdo de uma
grandeza fisica, o sensor responde com
a mudanca em algum outro parametro
que possa ser mensurado.

3. Materiais e métodos

Os materiais utilizados na constru-
cdo do protétipo sdo:

e 1 Arduino Uno;

e 1 resistor 10 kQ;

2 pregos galvanizados tamanho 18 x
27 (3,40 mm de espessura);

1 barra de conector Sindal (2,5 mm);
1 valvula solendide 127 V;

1 modulo relé 5V;

Fios;

Ferro de solda e fluxo de solda.

Todos os componentes da lista, ex-
ceto o resistor, a placa Arduino e o mo-
dulo relé, podem ser encontrados sem
grandes dificuldades em uma loja de
materiais de construcdo. A valvula sole-
ndide utilizada é também encontrada
em lojas de eletrdnica ou de pegas de
reposicdo para mdaquinas de lavar e
custam cerca de R$ 15,00.

Para automatizar a irrigacdo, cons-
tatamos que deveriamos ser capazes de
estabelecer uma leitura da umidade da
terra e, com base nessa informacéao, de-
cidir se devemos irrigar ou ndo. A placa
Arduino foi o componente eletrénico
que fazia essa leitura e tomava a deci-
sdo de controlar o relé, que por sua vez
acionava a vélvula solendide responsa-
vel pela irrigacdo. O esquema elétrico e
a programacdo serdo detalhados nos to-
picos seguintes.

3.1. O sensor

A construcdo do sensor foi baseada
no funcionamento do circuito conheci-
do como divisor de tensdo. A Fig. 1 mos-
tra o esquema do circuito do sensor.

No esquema da Fig. 1, podemos
perceber que existem poucos compo-
nentes eletrénicos: sdo basicamente
trés fios (5 V, Sinal e Gnd), um resistor
de 10,0 kQ e o resistor variavel Ry, que
¢ o principal componente. Seré esse va-
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Figura 1 - Circuito do sensor de umi-
dade.

lor de resisténcia que, de maneira indi-
reta, nos indicara a umidade relativa
da terra, como serd explicado mais
adiante.

Ainda analisando a Fig. 1, podemos
facilmente concluir que a voltagem no
Sinal (d.d.p. entre Sinal e Gnd) é dada
pela Eq. (1):

10.000 ) 1

Vs= (S'Rv +10.000

em que Vs é a voltagem do Sinal e Ry, é 0
valor da resisténcia elétrica no resistor
variavel. Analisando-se a Eq. (1), perce-
be-se que o sinal da saida ird variar em
um intervalo entre 0 e 5,0 V.

Para a construgdo do sensor, desta-
camos trés contatos da barra de contato
Sindal (Fig. 2a); feito isso, colocamos os
dois pregos nas extremidades do conta-
to e os trés fios sdo posicionados no con-
tato central, como mostrado na Fig. 2b.

A conveniéncia da utiliza¢do desses
contatos estd no fato de que podemos
simplesmente apertar os parafusos pa-
ra que tanto os pregos quantos os fios fi-
quem bem fixados no conjunto como
um todo.

Apds termos encaixado e fixado a
estrutura, realizamos a solda dos fios
de acordo com o circuito mostrado na
Fig. 1. O esquema real de ligacao, mais
simplificado, pode ser observado na
Fig. 3.

Para melhorar o acabamento, au-
mentar a vida util do sensor e melhorar
0 isolamento entre os contatos, foi apli-

<
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A So'o

Figura 2 - A esquerda (a), sdo mostrados
0s trés contatos destacados da barra
Sindal; a direita (b), 0s pregos encaix-
ados nas extremidades e os fios no cen-
tro.
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5V Gnd

Sinal é

Figura 3 - Esquema de ligacdo dos trés
fios soldados na cabeca dos pregos.

cada uma camada de cola quente de si-
licone na parte dos contatos dos fios,
mas esse acabamento é opcional. Uma
vez montado o sensor, ele foi conectado
ao Arduino com o fio 5,0 V na saida 5,0
V, 0 Gnd na entrada Gnd e o fio do sinal
na entrada AO do Arduino. A Fig. 4 mos-
tra o sensor pronto.

A entrada analdgica do Arduino
possui uma resolucdo de 8 bits; seu mi-
crocontrolador é capaz de dividir os 5,0
V em 1024 unidades. Sendo assim, a re-
solucdo de voltagem no pino de sinal é
de 4,9 mV. A variacdo da voltagem no
pino de sinal é criada de acordo com a
variacdo da resisténcia elétrica medida
na porcdo de terra entre os dois pregos.
Em nossos testes de calibragem foi utili-
zada uma amostra de terra seca, a
amostra foi aquecida em um forno e
permaneceu durante trés dias dentro
de um recipiente em lugar de baixa
umidade, para garantir que contivesse
0 menor teor possivel de dgua. A partir
de entdo, a cada rodada de medidas fo-
ram acrescentadas (50 + 0,05) g de

Figura 4 - Sensor de umidade pronto
para uso.

dgua para novas medidas, com o intuito
de estabelecer uma relacdo entre o per-
centual relativo de 4gua na amostra e o
valor fornecido pelo sensor.

4. Discussao dos resultados

Para realizar os testes de calibracdo
do sensor, foi tomada uma amostra de
terra do local, com massa de (142,7 +
0,05) g, medida com a terra extrema-
mente desidratada. Com o auxilio de
uma balanca de precisdo, foram acres-
centadas (5,0 + 0,05) g de 4gua; a terra
foi misturada até atingir homogeneida-
de e foi feita a medida com o sensor. O
processo foi repetido, sendo realizadas
11 medidas. Os valores obtidos em cada
medida estdo mostrados na Tabela 1.

Na segunda coluna da Tabela 1, te-
mos os valores fornecidos pelo monitor
serial do Arduino. Esses sdo os valores
apresentados na tela do computador
quando realizamos as medidas; conver-
tendo para volts, obtemos os valores da

Tabela 1: Medidas de voltagem no sinal de acordo com diferentes percentuais de

4gua na amostra.

Medida  Valor do Valor do Massa de dgua Percentual relativo de
monitor serial  sinal(V) acrescentada(g) 4gua na amostra(em%)

1 307 1,50 5 3,39

2 534 2,61 10 6,55

3 643 3,14 15 9,51

4 735 3,59 20 12,29

5 780 3,81 25 14,91

6 843 412 30 17,37

7 883 4,31 35 19,70

8 915 4,47 40 21,89

9 941 4,59 45 23,97

10 948 4,63 50 25,95

11 953 4,65 55 27,82

Admiral e cols.
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terceira coluna. Com base na resolugao
da leitura, estima-se que a incerteza na
medida do sinal seja de 2,45 x 102 V.
Como a resolucdo da balanca utilizada
¢ de 0,1 g, estima-se que a incerteza na
medida da massa seja de 0,05 g.

Como a amostra de terra, obvia-
mente, ndo era inteiramente homogeé-
nea, cada uma das medidas foi realiza-
da cinco vezes e o valor mostrado na
Tabela 1, de cada uma das medidas, foi
obtido pela média dessas medidas. Esse
procedimento foi adotado para melho-
rar a acuracia do valor medido.

De posse desses dados, e com 0 au-
xilio de um software, foi elaborado o
grafico do comportamento do sinal do
sensor em relacdo ao percentual de
4dgua nessa amostra. Buscou-se um
ajuste para encontrar a funcdo que me-
lhor descrevesse esse comportamento;
os dados obtidos a partir das leituras,
bem como a curva de ajuste, sdo apre-
sentados na Fig. 5.

A funcdo mostrada na Fig. 1 apre-
sentou coeficiente de correlagdo de
Pearson (r*> = 0,9968) extremamente sa-
tisfatério para um experimento de cara-
ter didatico. A fun¢do ajustada é mos-
trada na Eq. (2):

V(u)=a-bIn(u+c) (2)

em que V(u) é o valor da voltagem para
uma determinada umidade u, e os para-
metros valem, respectivamente, 0,2035;
-1,3812 e -0,8409. A importancia da de-
terminacdo dessa equacdo estd no fato
de, em posse desta, sermos capazes de,
dado certo valor de leitura de sinal, esti-
marmos com boa precisdo o valor da
umidade relativa nessa amostra. Sobre
a caracterizagdo da amostra, podemos
dizer que essa possuia cor escura, 0 que
indica possivel alta concentracdo de

Valvula solendide

Rede eletrica

Figura 6 - Esquema do protdtipo completo, mostrando as ligacdes entre Arduino,

sensor de umidade e mddulo relé.

matéria organica. A densidade média
da amostra calculada foi de 0,73 g/cm?®,
Essa amostra foi retirada do local onde
0 prototipo serd instalado.

Vale ressaltar que as medidas fo-
ram realizadas com dgua da chuva,
uma vez que a dgua tratada contém di-
versos ions, como fluoreto (F-) e cloro
(Cl), que por sua vez conferem a agua
tratada uma condutibilidade superior
ao geralmente medido na dgua da chu-
va, que sera utilizada na irrigacgdo.

Com o sensor completamente ca-
racterizado, fomos capazes de estipular
o teor de dgua desejado no solo; esse va-
lor serviu de referéncia para que o Ar-
duino pudesse tomar a decisdo de ligar
ou desligar a dgua da irrigacdo. O es-
quema completo é mostrado na Fig. 6.

Apds realizadas as ligagdes, a placa
foi carregada com o programa mostra-
do na Fig. 7.

Alinha 12 de programacao, mostra-
da na Fig. 7, estabelece o valor-limite de
umidade para o acionamento da irriga-
¢do. Como podemos ver, o valor estabe-

54
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Figura 5 - Dados do sensor e funcdo ajustada para os dados da amostra.
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lecido como ideal (650) equivale, de
acordo com a Tabela 1, a aproximada-
mente 10% de 4gua na amostra; con-
vertendo em volts, esse valor equivale a
aproximadamente 3,17 V. Um paralelo
interessante que percebemos, na inter-
pretacdo desse valor, é que ele equivale
a 63,4% do valor da voltagem méxima.
De forma analoga, sabemos que em sis-
temas como a descarga de um capaci-
tor, que ocorre de forma exponencial, o
valor 63,2% corresponde ao tempo ca-
racteristico, ou constante de tempo. O
valor marca o ponto no qual o sistema
comeca a evoluir de forma mais signifi-
cativa para o equilibrio.

A curva de carregamento do capa-
citor e a variacdo da leitura medida no
sensor apresentam uma relacdo seme-
lhante, devido ao fato de o sensor em
questdo ser um sensor capacitivo. A di-
ferenca de potencial entre os dois pre-
gos estabelece entre eles um campo elé-
trico. Dessa forma, inicialmente, quan-
do ndo ha d.d.p. entre os pregos, as
leituras apresentam uma varia¢do mai-
or em relacdo aquelas feitas posterior-

lintsensor=110;

2constintrele = 13;

3 yoidsewn(

4 {

5 pinMode(rele, QUTPUT);

6 digitalWrite(rele, LOW);

7 Serial.begin(9600);

8 3}

9 voidloopOf

10 intleitura =analogRead(sensor);
11 Serial.printin(leitura);
12 if (leitura<650) {

13 digitalWrite(rele, HIGH);
14}

15 else{

16 digitalWrite(rele, LOW);
17 }

18 delay(500);

19 }

Figura 7 - Programa utilizado no pro-
jeto.

/[Limite de umidade
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mente ao estabelecimento de um cam-
po elétrico. Por isso, a curva apresenta
maior taxa de crescimento inicialmente
e, posteriormente, tende a atingir um
equilibrio.

O projeto demonstrou excelente
funcionamento nos
testes e viabilidade
para implementacéo
na horta da escola
onde ocorre o proje-
to de PIBID. Atual-
mente,a escola en-
contra-se em fase de
aquisicdo de materi-
ais para implemen-
tacdo. Além disso, o
projeto também foi
apresentado na feira
cientifica que acontece na instituicéo
de ensino dos alunos envolvidos no
projeto.

A Fig. 8a mostra uma foto da apre-
sentacdo do projeto funcionando na fei-
ra; ja a Fig. 8b mostra a parte do espaco
da horta, na escola estadual, onde o
prototipo serd instalado.

Essa feira, aberta ao publico, tem o
objetivo de mostrar projetos de cunho
cientifico realizados por alunos de Ensi-
no Médio, técnico e de graduacdo da
instituicdo. Sua realizacdo j& é bastante
conhecida e sua visibilidade, considera-
vel. Mesmo sabendo disso, foi relatado
um interesse surpreendente por parte
dos visitantes, tanto dos alunos da insti-
tuicdo, quanto da comunidade. Muitos
relataram interesse em implementar o
projeto em suas casas, apartamentos e/
/ou d&reas de cultivo familiar, justa-
mente pelo baixo custo e pela facilidade
que traz para manutencdo das planta-
¢Oes. A Fig. 9 mostra a apresentacdo e a

0 aspecto mais interessante, no
que diz respeito ao aprendizado
dos alunos durante o processo, é
que a interacao entre eles
facilitou bastante a compreenséo
do funcionamento do protétipo e,
consequentemente, o
aprendizado dos conceitos
envolvidos em seu
funcionamento co e

recepcdo das pessoas ao projeto.

A resposta dos visitantes da comu-
nidade durante a feira foi extremamen-
te surpreendente; o projeto foi apresen-
tado de maneira simples e didatica, de
modo que grande parte dos expectado-
res demonstrou inte-
resse tanto nos prin-
cipios de funciona-
mento do dispositivo
quanto em seus de-
talhes técnicos. Per-
cebemos que o obje-
tivo de incentivar a
divulgacdo de co-
nhecimento cientifi-
tecnoldgico,

| proposto pela feira,

foi amplamente con-

templado durante os dias de apresenta-

¢do. Colhemos alguns depoimentos dos

visitantes e suas impressdes sobre o
projeto; segue um exemplo:

Visitante 1: “[...]Jé muito legal
esse sistema, se eu comprar
as pecas sera que eu consigo
fazer 14 na minha casa? E
muito dificil?”

Outros comentdrios similares fo-
ram frequentes durante a apresenta-
¢do, bem como vérias indagacdes sobre
o principio de funcionamento do dispo-
sitivo. Percebemos que a apresentagdo
do projeto, além de ter sido grande
aprendizado para os participantes, foi
uma experiéncia marcante para varios
visitantes, que mostraram grande inte-
resse em aprender mais sobre a fisica e
a eletronica.

Vale ressaltar aqui que durante a
concepcdo, construgdo e instalagdo do

- <

Figura 8 - A esquerda (a),0 projeto no dia da feira de ciéncias; & direita (b),a horta

onde o sistema serd instalado.
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Admiral e cols.

Figura 9 - Projeto em exposicdo no dia
da feira de ciéncias e recepcdo do pub-
lico.

sensor de umidade, varios conteudos e
habilidades foram mobilizados. Duran-
te a concepcdo do sensor, numa reu-
nido com os alunos, foram levantadas
algumas ideias sobre quais seriam os
principios fisicos envolvidos no funcio-
namento do sensor. Nesse debate, fo-
ram abordados varios conceitos, como
resisténcia elétrica, capacitncia, con-
dutividade, associacdo de resistores e
leitura de sinais elétricos.

O aspecto mais interessante, no que
diz respeito ao aprendizado dos alunos
durante o processo, é que a interacao
entre eles facilitou bastante a compre-
ensdo do funcionamento do protétipo
e, consequentemente, o aprendizado
dos conceitos envolvidos em seu fun-
cionamento. Isso estd exatamente de
acordo com a literatura [2], que descre-
ve a interacdo como uma importante
ferramenta no aprendizado. Além dis-
S0, uma vez que os alunos compreende-
ram o0 que precisava ser feito, houve
um grande aprendizado no que diz res-
peito a habilidades necessarias para a
montagem do protétipo, como solda, co-
nexdo de componentes e identificacdo
de portas ldgicas do Arduino.

5. Consideracdes finais

A experiéncia de participagdo do
projeto provou ser um grande momen-
to de aprendizado; o envolvimento pes-
soal dos alunos com o cotidiano escolar,
observando de perto a rotina de uma
escola, trouxe a tona uma grande von-
tade de oferecer uma contribuicdo ao
espago escolar. A horta escolar, cujos
alimentos produzidos eram destinados
a cantina escolar, constituiu-se em um
espaco de zelo pelo espaco comurm,
bem como de conscientiza¢do da con-
servacdo patrimonial e do trabalho em
conjunto.

O surgimento da ideia da automa-
cdo enriqueceu demais as atividades de
pesquisa dos alunos, desencadeando a
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construcdo de um protétipo de grande
funcionalidade e de baixo custo. Os tes-
tes do sensor demonstraram um gran-
de potencial para sua utilizagdo, bem
como a propria experiéncia de constru-
¢do exigiu bastante pesquisa e dedica-
¢do por parte dos alunos, que demons-
traram empenho na aquisicdo de co-
nhecimentos tanto de eletrdnica
quanto de fisica. Os alunos tiveram que
mobilizar e/ou desenvolver habilidades
de interpretacdo de circuitos, manuseio
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