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Resumo:

O presente trabalho ¢ um relato de experiéncia com estudantes do ensino fundamental da Rede
Municipal de Ensino de Macaé, o qual resultou no desenvolvimento de um sistema para
monitoramento de reservatdrios de dgua, constituido por um aplicativo para dispositivos mdveis e um
microcontrolador Arduino dotado de sensores ¢ de modulo transmissor via Bluetooth. O projeto
STEAM teve inicio com o evento Hackathon Macaé Conecta, cujo desafio foi propor uma solugdo em
beneficio da sociedade, a partir da problematica gerada pela crise hidrica na bacia hidrografica do Rio
Macaé. O objetivo deste trabalho foi promover uma aprendizagem interdisciplinar baseada em
problemas, ministrada por meio da Elaboracdo Dirigida, onde a inser¢do dos estudantes na tecnologia,
no desenvolvimento de aplicagdes e na programacao de computadores foi facilitada pelas plataformas
online: MIT App Inventor, Kodular e Tinkercad. As propostas surgiram em reunides de Brainstorm,
recurso este que foi utilizado nos encontros trabalhados de forma construtivista. O aplicativo para
dispositivos mdveis e o sistema Arduino a ser instalado no reservatorio de agua foram implementados,
mas ajustes ainda estdo sendo feitos, a fim de que o kit, batizado pelos estudantes de Monitoragua, se
torne uma ferramenta eficaz a ser disponibilizada a populagdo, contribuindo para o melhor
planejamento na utilizacao deste recurso vital: a dgua.

Palavras-chave: STEAM; Robotica Educacional; Aprendizagem Baseada em Problemas;
Monitoramento de Agua.

Abstract:

The present work is an experience report with elementary school students from the Municipal
Education of Macaé, which resulted in the development of a system for monitoring water reservoirs,
consisting of an application for mobile devices and an Arduino microcontroller equipped with sensors
and a transmitter module Bluetooth. The STEAM project began with the Hackathon MacaéConecta
event, whose challenge was to propose a solution to benefit society, based on the problems generated
by the water crisis in the hydrographic basin of the Macaé River. The objective of the work was to
promote interdisciplinary learning based on problems, carried out through Direct Elaboration, where
the insertion of the students in technology, in the development of applications, and in computer
programming was facilitated by online platforms: MIT App Inventor, Kodular, and Tinkercad. The
proposals came up in Brainstorm moments, a resource that was used in the meetings worked in a
constructivist way. The application for mobile devices and the Arduino system to be installed in the
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water reservoir were implemented, but adjustments are still being made so that the kit, baptized
Monitoragua, becomes an effective tool to be made available to the population, in a way that
contributes to better planning in the use of this vital resource: the water.

Keywords: STEAM; Educational Robotics; Problem Based Learning; Monitoring Water Reservoirs.

Introducdo

Avangos tecnoldgicos significativos que ocorreram em um intervalo de tempo
relativamente curto, como o surgimento da Internet e da Inteligéncia Artificial, demonstram
que a sociedade se encontra em um veloz desenvolvimento. Diversos paises com alto nivel
econdmico e social investiram na educagdo tecnologica na tentativa de suprir a caréncia de
profissionais desta area. Os Estados Unidos, por exemplo, aplicaram bilhdes de dodlares em
programas de inser¢dao da aprendizagem STEM na educagdo bdasica nas ultimas décadas, ja
que o sistema educacional foi compreendido como principal formador de mao de obra para
essas areas do conhecimento, capazes de gerar beneficios sociais e econdmicos indispensaveis
para o crescimento da economia no século XXI (OLIVEIRA; UNBEHAUM; GAVA, 2019).
No Brasil as iniciativas de inser¢do de uma educagdo STEM ainda sdo incipientes,
possivelmente pela necessidade de um professorado qualificado com conhecimentos de
engenharia para integragdo com as demais disciplinas, contudo, as inovagdes educacionais
estadunidenses e europeias tradicionalmente levam um certo tempo para que sejam adotadas
no Brasil, mas acabam sendo (FREITAS, 2019). STEM ¢ o acronimo formado com as
palavras da lingua inglesa (Science, Technology, Engineering And Mathematics) que em
portugués quer dizer: Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. Para trabalhar com a
educacdo STEM ¢ necessario transformar a educagao tradicional em configuracdes que levem

o educando a pensar nesse novo mundo interconectado (BOY, 2013).

As habilidades colaborativas de resolugcdo de problemas sdo competéncias altamente
exigidas no século XXI e ajudar os estudantes a desenvolver essas habilidades, por meio de
projetos STEAM trabalhados com métodos suportados por computador, ¢ uma tendéncia
impactante no campo da educagdo (LIN et al. 2020). As reunides que originaram o produto
deste trabalho, incluindo a proposta, o design, a programacao do aplicativo e a programagao
do sistema Arduino foram realizadas por meio de métodos suportados por computador. Na

ocasido foram utilizados os recursos Google Meet, Google Classroom e WhatsApp para a
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comunicacdo e as plataformas online gratuitas Kodular e Tinkercad para a implementacdo. A
necessidade de iniciar o trabalho remotamente ocorreu devido a pandemia de Covid-19
instaurada no inicio de 2020 (OMS, 2022). Nesse periodo, medidas como o uso de mascaras,
o distanciamento social ¢ a ado¢do de métodos mais profundos e eficazes de higienizacao
foram protocolados em varios paises na tentativa de conter o avango da doenga. Por esse
motivo, as aulas das redes publica e privada do Brasil e de muitos outros paises foram
substituidas pelo ensino remoto emergencial, trazendo muitos desafios para alunos,
professores e gestores nesta transi¢do indispensavel (VIEIRA, 2020). Com o retorno gradual
das aulas presenciais foram realizados encontros com os estudantes envolvidos para que as

partes fisicas do projeto fossem colocadas em pratica.

O produto desenvolvido ¢ um sistema composto de um aplicativo para dispositivos
moveis € um circuito eletronico a ser instalado junto ao reservatério de agua, o qual
contempla um microcontrolador Arduino, dois sensores que verificam o nivel e a vazao de
agua no reservatorio e um modulo Bluetooth para transmissdo dos dados coletados ao
aplicativo instalado no celular do usuario. O sistema denominado MONITORAGUA se
originou no Hackathon Macaé Conecta, um evento da Secretaria Adjunta de Ensino Superior

da Prefeitura Municipal de Macaé¢ (PMM, 2021) e estd em sua fase beta de desenvolvimento.

Este artigo esta dividido em oito Sec¢des: a introducdo apresentou a relevancia do
trabalho e as ferramentas utilizadas; na Secdo 2 encontram-se preceitos do conceito STEAM e
da Aprendizagem Baseada em Problema abordados neste projeto; a Secdo 3 descreve os
materiais ¢ métodos; na Se¢do 4 estdo descritos os principais resultados deste processo de
aprendizagem nao tradicional; na Secdo 5 encontra-se a discussdo e na se¢do 6, as

consideragdes finais, seguida pelos agradecimentos e referéncias.

Educacdo STEAM e Aprendizagem Baseada em Problemas

A disciplina Artes foi posteriormente englobada pelo conceito das éareas exatas e
originou o acronimo STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts e Mathematics) porque
a atual sociedade, livremente conectada, promove o desenvolvimento da criatividade para
desenvolver uma educagdo que prepara o ser humano para a vida social (BOY, 2013).

Segundo o autor, devido ao consumismo provocado pela midia, a sociedade se transformou
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em espectadora ao invés de colaboradora. Nessa perspectiva, a educagdo do século XXI
precisa resgatar, nas pessoas, a criatividade e a capacidade de lidar com situagdes inéditas.
Esse tipo de capacidade intelectual pode ser desenvolvido com propostas trabalhadas em
grupos, de forma interdisciplinar, formuladas com base em uma aprendizagem baseada em
projetos e/ou problemas, cujo foco ¢ o engajamento dos alunos em uma investigacao
cooperativa e sustentada. Nesse contexto, a robdtica ganha destaque por ser uma ferramenta
que proporciona importantes beneficios para a educagdo, principalmente em Ciéncias,
Matematica, Informatica e Tecnologia, mas que atende a objetivos que vao além daqueles
declarados no curriculo, tais como o desenvolvimento de habilidades de resolucao de
problemas, criatividade, pensamento critico, habilidades colaborativas, entre outras

(ALIMISIS, 2009).

A educacdo STEAM se entrelaca com a aprendizagem baseada em problemas, por
oferecer um campo interdisciplinar, ou seja, com inumeras possibilidades, onde a criatividade
pode ser explorada com o objetivo de solucionar os desafios propostos de forma pratica. A
aprendizagem baseada em problemas ¢ utilizada até na formacdo de médicos, onde os alunos
usam “gatilhos” do problema proposto para definir seus proprios objetivos de aprendizagem
(WOQD, 2003). A aprendizagem baseada em problemas tem muitos pontos em comum com a
mais comumente utilizada aprendizagem baseada em projeto, também conhecida como PBL
(Project Based Learning). Uma sala de aula baseada em projetos permite que os alunos
investiguem questdes, proponham hipoteses e explicagdes, discutam suas ideias, desafiem as
ideias dos outros e experimentem novas ideias (KRAJCIK; BLUMENFELD, 2005), porém o
trabalho ¢ feito de forma mais estruturada pelo professor, incluindo objetivos especificos.
Neste trabalho, a liberdade de criar, propor e estruturar o que seria realizado para resolver o
desafio foi priorizada para melhor preparar os estudantes para a vida real, onde o trajeto € o

desfecho das situagdes nao estarao predefinidos.

Materiais e Métodos
O trabalho durou quatro meses e teve inicio em agosto de 2021 com a apresentacdo do
desafio direcionado ao ensino fundamental proposto no Hackathon Conecta Macaé:

contribuicdo para o desenvolvimento da cidade, com foco na conscientizagdo da utiliza¢ao da
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agua no municipio, contemplando os ODS 4, 6, 11 e 12 (PMM, 2021), conforme apresentados

na Figura 1.

EDUCAGAO DE — 12
RESPONSAVEIS

QUALIDADE

Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela ONU

Os ODS sao dezessete objetivos para os quais a Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU) esta contribuindo para movimentar a agenda 2030, tratando de temas como, o0 meio
ambiente e o clima. O ODS 4 se refere a educacdo de qualidade; o ODS 6 trata da dgua
potavel e saneamento; o ODS 11 contempla cidades e comunidades sustentaveis e o ODS 12
diz respeito ao consumo e produ¢do responsaveis. Na ocasido, a abordagem utilizada para
apresentagcdo da tematica aos estudantes foi a Elaboragdo Dirigida, proposta pelo professor

emérito da Faculdade de Psicologia da UFRJ, Franco Seminério.

Elaboracao Dirigida

A Elaboragdo Dirigida ¢ uma técnica de interacdo com os alunos onde a instru¢ao ndo
acontece com o frequente monologo de posse do professor, mas com o didlogo focado no que
o adulto pode oferecer por meio de questionamentos que se revezam com as respostas obtidas,
até que facam sentido para o educando (SEMINERIO, 1984). Por esse motivo, diversas
questdoes foram levantadas a equipe de estudantes, a fim de que eles pudessem refletir
conforme as possibilidades e a vivéncia de cada um. Entre as questdes apresentadas
destacam-se: a distribui¢do de dgua potavel atende plenamente as necessidades da populacao
macaense? A situacdo da distribuicdo da adgua potavel interfere na educagdo de qualidade?
Qual a relacdo entre a distribuicdo da agua potavel e o ODS 12, referente ao consumo e
producao responsaveis? Se had caréncia na distribuicdo de dgua potavel, como as cidades

sustentaveis e inteligentes poderiam tentar ameniza-la? Como n6s poderiamos contribuir para
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a resolucdo dos problemas enfrentados pela sociedade decorrentes da caréncia no

abastecimento de dgua potavel?

Conforme os procedimentos técnicos sugeridos por Seminério (1984), durante a
aplicagdo da Elaboragdo Dirigida o professor inicia o didlogo solicitando aos educandos que
respondam a uma questdo levantada ou que resolvam um problema proposto. Em seguida
deve-se verificar se esses agiram e interpretaram corretamente a questao/problema e, a partir
de suas respostas, avangar de acordo com as alternativas que se seguem. A Figura 2 apresenta
o esquema de aplicagdo da Elaboragdo Dirigida sugerido por Seminério (1984, apud

SCHEFFEL et al. 2020).

Acdes do Aluno Alternativas
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Figura 2. Esquema para aplicacdo da Elaboracao Dirigida

Por ser um grupo de estudantes, a Elaborac¢ao Dirigida foi aplicada em uma reuniao de
Brainstorm que aconteceu remotamente no Google Meet, onde surgiu a ideia de monitorar
digitalmente o nivel de 4gua nos reservatdrios. Com a possibilidade de conferir facilmente a
quantidade de dgua disponivel, as pessoas poderiam planejar suas agdes, evitando que este
recurso vital viesse a faltar. O Brainstorm consiste em uma reuniao para exploracao de ideias,

onde todas as sugestdoes sdo bem-vindas e livres de censura, a fim de que o grupo tente
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encontrar uma solucdo para um determinado problema a partir das diversas ideias

apresentadas (RIZI et al., 2013).

Encontros Construtivistas

Com a ideia definida, iniciou-se o trabalho de pesquisa para prototipagem do sistema
proposto. Os estudantes participantes sdo assiduos na oficina de robdtica, uma disciplina
eletiva oferecida no contraturno da Escola Estadual Municipalizada Polivalente Anisio
Teixeira, a qual atende estudantes do Ensino Fundamental II. A oficina de robdtica ¢ oferecida
gratuitamente pela Prefeitura Municipal de Macaé, por meio do Projeto Inovar e Aprender.
Por esse motivo, os participantes ja conheciam a tecnologia Arduino e alguns sensores
capazes de possibilitar a observagdo do nivel de 4gua. Um dos estudantes tinha experiéncia
com o desenvolvimento de aplicativos por participar de um projeto anterior, também realizado
na oficina de robotica da escola. Os recursos foram sendo compartilhados com os estudantes a

medida que os mesmos caminhavam com suas ideias, de forma totalmente construtivista.

Segundo Becker (1994), o Construtivismo ndo ¢ um método e nem uma abordagem,
mas sim uma teoria capaz de conceber o conhecimento como algo construido pelo sujeito
cognoscente a partir de sua interacdo com o meio. Numa perspectiva construtivista, os
estudantes atuaram na escolha do que precisam aprender para concretizar as suas ideias,

despertando a motivacao e a apropriagdo do conteudo pretendido.

Inicialmente a proposta foi pensada para ser utilizada na unidade escolar,
principalmente devido a pandemia de Covid-19 que evidenciou ainda mais a necessidade de
lavar as mdos com frequéncia. Mas o publico alvo foi ampliado por ser promissor na
contribuicao, ndo apenas para o ambiente escolar, mas para a sociedade em geral. Assim

surgiu a ideia do aplicativo para dispositivo mével, conectado ao sistema Arduino, chamado

MONITORAGUA.
O Sistema MONITORAGUA

A implementagdo teve inicio com o desenvolvimento do aplicativo na plataforma

digital Kodular. Durante a elaboracdo do design, os estudantes decidiram que o aplicativo
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deveria ter duas telas para facilitar a sua usabilidade: a tela inicial para conectar o aplicativo
com o sistema Arduino, via Bluetooth, e a segunda tela para apresentar as informagdes
obtidas pelos sensores, quando acionado o botio Nivel de Agua, conforme apresentado na

Figura 3.
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Figura 3 - Telas do aplicativo MONITORAGUA

Para que o aplicativo se tornasse capaz de mensurar a quantidade de dgua existente no
reservatorio foi utilizado um sensor ultrassonico fixado na tampa da caixa de agua. A partir da
distancia do sensor até a superficie da agua, foi possivel calcular os litros existentes. Para isso,
0 usudrio precisa selecionar a capacidade de seu reservatorio, na segunda tela, uma vez que a
informagdo apresentada serd feita com base no calculo de volume. As op¢des de capacidade
previamente apresentadas no aplicativo foram escolhidas entre as mais utilizadas: 100L,
500L, 1000L, 2000L e 5000L. Para que o aplicativo também informe se estd entrando agua e
qual a vazdo, ¢ necessario que o usuario instale um sensor de vazao de agua na tubulacao de
entrada da caixa. Esse sensor possui uma curta tubulacdo roscavel e diferentemente do
ultrassonico que basta uma fixa¢do simples, a instalagdo deste requer a mao de obra de
alguém que saiba lidar com encanamento. O sistema completo, apresentado mais adiante,

custou aproximadamente duzentos e cinquenta reais.

A utilizagdo dos componentes eletronicos, incluindo a montagem do circuito e a

programacao na linguagem C++ para o funcionamento do Arduino, foi iniciada remotamente
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por meio da plataforma digital Tinkercad. O Tinkercad ¢ um simulador gratuito para uso de
Arduino e seus principais componentes, o qual também oferece recursos para modelagem 3D.
Os estudantes montaram e programaram pequenos projetos remotos para a aprendizagem e a
montagem fisica do conjunto foi feita na unidade escolar, apds o retorno das aulas presenciais,
em setembro de 2021. Além do circuito eletronico, da programagao e do desenvolvimento do
aplicativo, os estudantes se preocuparam, ainda, com o armazenamento do sistema, ja que se
trata do uso de componentes eletronicos em areas molhadas. Por esse motivo, um suporte foi
desenhado e impresso na impressora 3D, conforme demonstrado na Figura 4, cuja legenda
apresenta: 1) uma placa Arduino; 2) um moddulo transmissor Bluetooth; 3) um sensor

ultrassonico; 4) um sensor de vazao de dgua e 5) uma fonte de alimentagdo de 6V.

Figura 4 - Componentes eletronicos do sistema MONITORAGUA

A equipe gravou diversos videos para apresentacdo do andamento do trabalho, o que
contribuiu com melhorias na oratéria e na postura de cada participante. A culminancia do
projeto aconteceu no dia 15 de dezembro de 2021 na Cidade Universitaria de Macaé, onde os
estudantes apresentaram o trabalho e compartilharam a experiéncia de ter participado no
evento, uma oportunidade de suma importancia para esses jovens, uma vez que falar em
publico ¢ uma circunstancia temida por muitos € que requer pratica para obtencao da
seguranca e da tranquilidade na oratoria. A Figura 5 mostra a equipe, iniciando pelo lado
esquerdo, temos: Ana Leticia Grijo, Professora Erica Scheffel, Ana Leticia Amorim, Hillowd

de Lima e Davi Leal.
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Figura 5 - Equipe Poli Station da Escola Estadual Municipalizada Polivalente Anisio

Teixeira no Hackathon Conecta Macaé 2021

Resultados

O primeiro resultado obtido com este trabalho foi a iniciagdo dos estudantes
participantes no desenvolvimento de aplicagdes para o beneficio da sociedade, a partir de
problemas levantados, cujas competéncias adquiridas durante todo o processo ultrapassam as
fronteiras das disciplinas e da sala de aula convencional: i) resolucdo de problemas; ii)
criatividade; 1iii) pensamento critico; iv) trabalho em equipe; v) programagdo de
computadores; vi) design de aplicagdes e logomarcas; vii) circuitos eletronicos; viii)

modelagem 3D; ix) impressao 3D e x) pratica da oratoria.

O segundo resultado foi o desenvolvimento do sistema MONITORAGUA que pode
vir a contribuir com a populagdo, desde que produzido em larga escala e com preco acessivel,
iniciando esses jovens estudantes na pratica do empreendedorismo tecnologico, como opg¢ao

de carreira profissional.
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Discussdo

Considerando que a atual geracdo de estudantes presentes na educagdo basica nasceu
em um mundo altamente conectado; considerando que a tecnologia avanca de forma
extremamente rapida e, por fim, considerando que atualmente todo o tipo de informagao esta
disponivel a todos, vencendo inclusive a barreira do idioma, j& que a qualidade dos tradutores
instantdneos aumenta cada vez mais com o uso da Inteligéncia Artificial, ¢ insensato manter a
educacao no formato desenvolvido ha mais de um século. Na educacao brasileira os alunos
permanecem sentados enfileirados, copiando um material pronto apresentado no quadro,
assistindo a uma explanagdo comum a todos, apesar das diferentes vivéncias de cada
educando, porque a escola precisa comportar um grande numero de estudantes em ambientes
com recursos minimos, 0s quais sdo os mesmos que existiam hd mais de cem anos:

iluminag¢do, cadeiras, mesas e quadro.

Este trabalho mostra que independentemente da idade e da condigdo financeira, existe
um grande potencial nestes jovens que se perde pela falta de oportunidade. Recursos
tecnoldgicos e metodologias ativas mais recentes, compativeis com o imagindrio da geracao
Z, primeira nascida em ambiente totalmente digital, sdo fundamentais para uma educagdo de

qualidade.

Consideracgoes Finais

O presente trabalho relata uma experiéncia que resultou em um processo de construgdo
de ideias e de conhecimentos interdisciplinares, onde os alunos foram protagonistas de sua
propria aprendizagem. Ao longo desse processo foram trabalhados conceitos como: STEAM,

Brainstorm, Construtivismo, Elaboragao Dirigida e Aprendizagem Baseada em Problemas.

As ideias ocorrem a partir da vivéncia de cada um e a Elaboragdo Dirigida contribuiu
para que todos os novos conteudos trabalhados neste projeto fossem absorvidos de forma
natural e prazerosa, pois as explicagdes eram disponibilizadas conforme as respostas dos
estudantes, respeitando o imaginario de cada um. Dessa forma, as novidades apresentadas
fizeram sentido para eles, pois quando o contetido ¢ ensinado de forma desconexa com a

nossa vivéncia, tendemos a rejeita-lo. O sistema MONITORAGUA encontra-se em fase beta
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de desenvolvimento. Ajustes precisam ser realizados e temos a intencdo de continuar

trabalhando neste projeto até estar em pleno funcionamento.
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