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Abstract. This paper presents iVaso, an intelligent Internet of Things
(IoT) platform designed to support children’s learning in plant care through
environmental education. The system uses sensors to monitor soil mois-
ture, temperature, and light exposure, translating these data into playful
messages. By combining loT and artificial intelligence, iVaso promotes in-
teractive and engaging learning experiences. The platform encourages res-
ponsibility, empathy, and environmental awareness in domestic contexts.
Results highlight the potential of smart objects as pedagogical tools in active
learning methodologies.

Resumo. Uma plataforma inteligente baseada em Internet das Coisas
(IoT) woltada ao ensino de criangas no cuidado com plantas por meio
de interacgoes Iludicas, educativas e bem humoradas. A solugio monitora
varidveis ambientais, como temperatura, umidade e intensidade de lumi-
nosidade, e se integra em ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) para
transformar esses dados em mensagens educativas e afetivas sobre o estado
da planta. Fssas mensagens possibilitam uma interacao continua entre a
crianca e a planta, mediada por interfaces digitais. Busca-se estimular o
engajamento, a responsabilidade e a consciéncia ambiental, evidenciando o
potencial como ferramenta pedagogica no contexto de metodologias ativas de
ensino para a compreensao dos mecanismos de desenvolvimento de plantas.

1. Introducao

O engajamento de criangas em processos educacionais constitui um dos principais
desafios contemporéneos, especialmente diante da crescente presenca de tecnolo-
gias digitais no cotidiano infantil. Abordagens pedagogicas tradicionais nem sempre
conseguem estimular a participagao ativa, a curiosidade e o desenvolvimento de com-
peténcias socioambientais de forma significativa [Santos et al. 2024]. Nesse cendrio,
metodologias ativas de ensino ganham destaque por promoverem a aprendizagem
centrada no aluno, por meio da experimentacao, da interacao e da construcao pra-
tica do conhecimento.

A educagao ambiental, em particular, demanda estratégias pedagdgicas que
extrapolem a transmissao teodrica de contetdos, incentivando atitudes de cuidado,



responsabilidade e empatia em relagao ao meio ambiente. Tecnologias interativas e
artefatos inteligentes emergem como mediadores relevantes nesse processo, tornando
a aprendizagem mais concreta, lidica e contextualizada a realidade das criancas.

A Internet das Coisas (IoT) tem se consolidado como uma tecnolo-
gia habilitadora para o monitoramento ambiental ao integrar sensores, plata-
formas digitais e sistemas inteligentes capazes de coletar e interpretar dados
em tempo real [Winnicka et al. 2019, Luo et al. 2023, Santos et al. 2023]. Em
contextos educacionais, sistemas baseados em loT vém sendo utilizados tanto
para promover educagado ambiental quanto para apoiar praticas pedagogicas
inovadoras|Tabuenca et al. 2024].

Além disso, abordagens que combinam tecnologia e gamificacao tém apresen-
tado resultados positivos no engajamento de criancgas e jovens, ao promoverem senso
de responsabilidade, participagao ativa e conexao afetiva com o ambiente natural
[Zonda and Martis 2015]. O chamado efeito Tamagotchi, originalmente observado
em jogos digitais nos quais o usuario assume o cuidado de um ser virtual, tem sido ex-
plorado em contextos educacionais como estratégia para aumentar a frequéncia de in-
teracdo e o comprometimento do usudrio [Bylieva et al. 2020, Leonardi et al. 2024].

Inspirado nesse contexto, o projeto iVaso propoe uma plataforma inteligente
baseada em IoT, voltada ao ensino de criangas sobre o cuidado com plantas, uti-
lizando a interagao crianga—planta como ferramenta pedagdgica para a educacgao
ambiental. O sistema é constituido por um vaso instrumentado com sensores de
umidade do solo, temperatura e luminosidade do ambiente, conectados a uma pla-
taforma IoT responsavel pelo registro continuo das condig¢oes da planta, enquanto
as mensagens de interacao crianca-planta sao geradas por uma plataforma de IA.

Os dados coletados e enviados para processamento de uma plataforma de TA
(ChatGPT) que traduz as informagoes técnicas em mensagens lidicas e educativas,
apresentadas por meio de interfaces digitais. Essa abordagem permite que a planta
“se comunique” simbolicamente com a crianca, orientando agdes como regar, expor
ao sol ou evitar excessos de agua e luz, promovendo uma experiéncia de aprendiza-
gem ativa, continua e significativa (Figura 1). Almeja-se, assim, integrar o iVaso a
uma estratégia pedagogica que possibilite a crianga desenvolver maior compreensao
das necessidades das plantas para seu crescimento e desenvolvimento saudaveis.

Como minha
plantinha querida
esta hoje?

ESTOU COM
e T

Figura 1. Cenario ilustrativo de interacao crianca-planta



Ao incorporar elementos de monitoramento e mecanismos que promovam o
efeito Tamagotchi, o iVaso estimula o desenvolvimento de empatia, responsabilidade
e consciéncia ambiental, alinhando-se a metodologias ativas de ensino. Dessa forma,
o cuidado com plantas deixa de ser apenas uma atividade doméstica e passa a atuar
como um recurso pedagogico acessivel, capaz de aproximar criangas dos ciclos natu-
rais e de préticas sustentéveis [Zonda and Martis 2015, Lopez-Martinez et al. 2020].

2. Trabalhos Correlatos

Estudos no campo das tecnologias interativas tém explorado a convergéncia entre
plantas, Internet das Coisas (IoT), gamificacdo e interfaces digitais como estraté-
gias para promover educacao ambiental e engajamento comportamental, conforme
pode ser observado na consolidagdao de alguns estudos(Tabela 1). Essas abordagens
investigam como artefatos inteligentes e experiéncias lidicas podem atuar como
mediadores no processo de aprendizagem, especialmente em contextos educacionais
formais e informais.

Tabela 1. Comparacdo entre alguns trabalhos relacionados

Referéncia Foco Principal IoT Gamificagdo | Avatar | Plantas

[Tabuenca et al. 2024] Educagao ambiental com Sim Parcial Sim Sim
AIO e plantas

[Leonardi et al. 2024] Astronomia ladica com | Parcial Sim Sim Nao
mascote estelar

[Zonda and Martis 2015] Educagao infantil com Sim Sim Sim Sim
plantas e avatar

[Winnicka et al. 2019] Casas inteligentes com Sim Sim Sim Implicito
tarefas gamificadas

[Lopez-Martinez et al. 2020] | Experiéncias museoldgi- Sim Sim Nao Nao
cas com objetos inteli-
gentes

Analisando a proposicao de cada um destes trabalhos similares, por exemplo,
[Tabuenca et al. 2024] propoem um sistema baseado em AloT voltado & educagao
ambiental em ambientes escolares, integrando sensores acoplados a plantas, atua-
dores e uma interface digital mediada por avatar. A solucdo tem como objetivo
fomentar competéncias digitais verdes e personalizar a experiéncia educacional a
partir da andalise de dados ambientais e fisiologicos das plantas, promovendo maior
conscientizacao ecoldgica entre os estudantes.

[Leonardi et al. 2024] apresentam o projeto Astro-Tamagotchi, que adapta
a légica de cuidado de mascotes virtuais ao ensino de astronomia. A proposta
combina realidade aumentada, robdtica educacional e elementos de gamificacao para
representar a evolugao estelar, estimulando o engajamento e a aprendizagem de
jovens por meio de interagoes ludicas e continuas.

[Zonda and Martis 2015] desenvolvem o sistema Grit, que utiliza sensores
acoplados a plantas e um aplicativo mével com avatar virtual para ensinar crian-
cas a realizarem cuidados adequados com plantas. A abordagem busca estender
os beneficios pedagbgicos de hortas escolares para o ambiente doméstico, promo-
vendo responsabilidade, empatia e vinculo afetivo com o meio ambiente por meio do
denominado “efeito Tamagotchi”.



[Winnicka et al. 2019] propéem um sistema multiagente com mecanismos
de gamificagao para o gerenciamento de tarefas domésticas em casas inteligentes. O
foco do trabalho estd na motivagao de criancas e adultos para a adocao de habi-
tos sustentaveis e responsaveis, utilizando sensores IoT e dindmicas de competicao
amigavel como estratégias de engajamento comportamental.

Por fim, [Lépez-Martinez et al. 2020] investigam o uso de gamificagao as-
sociada a objetos inteligentes e dados vinculados em ambientes museologicos, com
o objetivo de enriquecer a experiéncia dos visitantes. Embora o estudo nao esteja
diretamente relacionado ao cuidado com plantas, sua arquitetura de interagao e uso
de IoT apresenta elevado potencial de adaptagao para contextos educativos voltados
a educacao ambiental.

Todos esses estudos possuem em comum o uso de tecnologias in-
terativas para estimular o aprendizado, o cuidado ou o engajamento
dos wusuarios com elementos externos ao sistema, sejam eles plantas re-
ais [Zonda and Martis 2015, Tabuenca et al. 2024], conceitos astrondmicos
mediados por avatares [Leonardi et al. 2024], ou tarefas domésticas gerais
[Winnicka et al. 2019]. Todos aplicam sensores, IoT ou interfaces gamificadas para
motivar acdes no mundo real, frequentemente utilizando o efeito Tamagotchi para
criar vinculos emocionais e incentivar a responsabilidade.

O iVaso se aproxima desses trabalhos ao adotar sensores ambientais e concei-
tos de gamificacao para engajar usuarios no cuidado de plantas. Entretanto, difere
ao propor um sistema integrado de monitoramento automatizado com recomenda-
¢oes digitais, tornando o processo de cuidado nao apenas educativo ou simbdlico,
mas também funcional no dia a dia doméstico. Dessa forma, enquanto compartilha
o objetivo de promover habitos responsaveis e sustentaveis, o iVaso avanga ao unir
hardware IoT funcional, automacao pratica e interacdo motivacional em um tnico
produto aplicavel diretamente ao cotidiano doméstico.

3. Materiais e Métodos

O projeto foi conduzido em conformidade com o esquema geral apresentado na
Figura 2, incorporando a Abordagem de desenvolvimento e Experimento piloto.

No contexto da abordagem de desenvolvimento, seguiram-se as seguintes
etapas:

1. Brainstorming: definicao do escopo do sistema e especificacao detalhada das
funcionalidades pretendidas para leitura, integragdo e interacao associadas
ao cuidado das plantas por criancgas.

2. Prototipacdo: elaboracao de um protétipo inicial voltado a validacao concei-
tual, ao refinamento do layout e a verificagao da integragao entre os materiais
e componentes.

3. Montagem e Desenvolvimento: realizagdo da integracao fisica dos sensores e
atuadores ao microcontrolador, bem como implementacao, teste e depuragao
da légica de controle embarcada nas placas de circuito impresso finais e na
infraestrutura experimental em ambiente real.
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Figura 2. Abordagem da implementacdo do lvaso

4. Testes e Calibracao: execucao de testes em ambiente laboratorial, visando a
avaliagdo do desempenho global do sistema e a calibragao dos sensores para
assegurar precisao e repetibilidade das medigoes.

5. Controle e Andlise de Dados: monitoramento sistematico das leituras prove-
nientes dos sensores e analise do comportamento dinamico do sistema auto-
matizado.

6. Implementacao Final e observagdo e uso: preparagao do sistema para opera-
¢ado em ambiente real com énfase em contexto doméstico, incluindo ajustes
finais de robustez e usabilidade.

No contexto da execugao do experimento piloto, seguiram-se as etapas:

1. Pré selegdo dos participantes: Identificar uma residéncia que tenha o grupo
de criancas para atuar com Ivaso.

2. Implantacao e acompanhamento de uso: Instalagdo assim como ajustes no
hardware e software durante os projeto piloto.

3. Observagio de comportamento: Acompanhamento da iteragdo de uso por
criancas durante 6 meses.



3.1. Abordagem de desenvolvimento

3.1.1.

Brainstorming

Durante a fase de ideacao da solucao, foram discutidos e definidos os fatores e
requisitos considerados relevantes para sua concepcao, abrangendo desde a sele¢ao
de sensores a serem acoplados, o tipo de interacao pretendida com o usudrio, até
aspectos técnicos e funcionais relacionados ao uso e a interagao com a crianca.

Nesse contexto, alguns parametros de monitoramento foram identificados

como consensuais, tais como:

3.1.2.

Temperatura do ar, uma vez que a temperatura ambiente influencia direta-
mente processos fisiolégicos das plantas, como transpiragao e fotossintese. O
monitoramento continuo desse parametro possibilita ao sistema identificar
condicoes térmicas adequadas ou adversas, permitindo a emissao de alertas
e orientagoes ao usuario.

Luminosidade ambiental, dado que esse fator afeta diretamente o crescimento
das plantas, influenciando a fotossintese e o ciclo circadiano.

Umidade do solo, parametro essencial para avaliar tanto situacoes de resse-
camento quanto de encharcamento do substrato.

Linguagem adotada na interface, que deve ser simples e bem-humorada, com
o objetivo de favorecer o engajamento das criangas na interagdo com a planta.

Prototipacao

O hardware do protdtipo iVaso (Figura 3) inclui os dispositivos eletrénicos, assim
como o recipiente do vaso, que foi preparado para acoplamento dos componentes:

Figura 3. Protétipo com sensores e microcontrolador

Sensores:



— Sensor de umidade do solo composto por sonda higrometra acoplada
a modulo comparador LM393, empregado para a medicao do teor de
umidade no substrato.

— Sensor de temperatura e umidade relativa do ar do tipo DHT11, uti-
lizado para aquisi¢ao das varidaveis microclimaticas do ambiente.

— Sensor de luminosidade baseado em resistor dependente de luz (LDR)
associado ao moédulo comparador LM393, destinado a avaliacao da
intensidade luminosa incidente sobre a planta.

o Microcontrolador: Médulo ESP32 (WROOM32 Wi-Fi), que atua como uni-
dade central de processamento, responsavel pela leitura dos dados dos sen-
sores, pelo processamento local das informagoes e pela comunicagdo com a
plataforma IoT por meio de conexao sem fio.

o Display: Médulo de display OLED (controlador SSD1306), utilizado para a
apresentacao local das informagcoes coletadas e processadas, tais como leituras
dos sensores e estados operacionais do sistema.

3.1.3. Montagem e desenvolvimento

Além da montagem estrutural, fez necessario o desenvolvimento da Interacao fun-
cional dos componentes de software da plataforma iVaso. A Figura 4 apresenta
o diagrama de sequencia que demonstra que os dados capturados pelos sensores sao
enviados em tempo real para a plataforma IoT, responsavel por armazenar, pro-
cessar e compartilhar informagoes com outros dispositivos e interagir por meio de
prompts com plataformas de IA, como API’s ChatGPT, para obter frases ludicas
e bem humoradas, baseadas em dados histéricos e informacoes da planta previa-
mente cadastradas. O sistema foi projetado para tomar decisoes automatizadas,
como recomendar cuidados especificos com base nas espécies cadastradas.

Sensor Temperatura Sensor Umidade Solo Sensor Luminosidade Sensor Umidade Ambiente ESP32 Plataforma loT Plataforma IA

Envia dados temperatura ambiente

Envia dados umidade solg
Envia dados dos sensores
Envia dados umidade ambiente
Envia dados dos sensores
Envia o prompt com os dados
Frase

Frase

Sensor Temperatura Sensor Umidade Solo Sensor Luminosidade Sensor Umidade Ambiente ESP32 Plataforma loT Plataforma IA

Figura 4. Diagrama de sequéncia da comunicacao das plataformas e sensores

Os dados eram consolidados em intervalos de uma hora, compondo um
prompt (“A temperatura do ar é <temp> °C, a umidade do ar é <umidadeAr>
%, a umidade do solo é <umidadesolo> %, e a luminosidade é <luz> lux. Fale
como uma planta se sentindo nessas condi¢ées, com uma frase curta e com hu-
mor.”), que era enviado por meio da API do ChatGPT para gerar a mensagem de
interagao com a criancga.



3.1.4. Testes e validacao

Os testes de calibracdo dos sensores e a validacao do software do sistema iVaso
foram conduzidos em ambiente controlado, com o objetivo de avaliar as leituras
e a capacidade de resposta do sistema frente a variacoes ambientais extremas e
graduais. Cabe salientar que nao se pretendia avaliar a precisdo dos sensores, e sim
que se comportavam dentro da razoabilidade dos testes aos quais os sensores eram
submetidos. Por exemplo, para a avaliacao dos sensores de temperatura e umidade
do ar, o dispositivo foi submetido a diferentes condigoes térmicas. Essas variagoes
permitiram verificar a estabilidade das leituras e a coeréncia dos valores registrados.

A Tabela 2 mostra alguns pontos representativos da coleta, destacando como
as condi¢oes ambientais se correlacionam com as respostas da planta.

Tabela 2. Amostra de dados de uma semana de teste do protétipo iVaso

Data Temp. Umidade Luminosidade Resposta da Planta
(aa.mm.dd) (°C) do solo (%) (lux)

25.07.23 21,5 92 562,63 “Me sinto, praticamente, numa banheira de spa!”

25.07.24 21,2 73 697,41 “Meu solo estd tao molhado que acho que estou
considerando trocar por nadadeiras.”

25.07.27 21,6 17 1330,49 “Com uma sede que s6 uma chuva pode resolver!”

25.07.28 22,7 10 413,1 “Estou me sentindo menos hidratada que um
cacto no deserto! Alguma chance de um gole
d’dgua?”

25.07.31 20,4 0 0 “Ok, quem desligou o sol e esqueceu de regar a
mim aqui?”

A avaliacao do sensor de umidade do solo envolveu experimentos con-
trolados de variacao hidrica do substrato. O solo foi submetido a condigbes de
encharcamento, umidade moderada e ressecamento progressivo, incluindo aqueci-
mento controlado para acelerar a evaporacao da agua. Essas etapas possibilitaram
exercitar todo o intervalo de leitura do sensor, permitindo ajustar parametros de
interpretacao e validar os limiares utilizados pelo software para a geragao de men-
sagens educativas. Os testes também serviram para verificar a correta integragao
entre sensores, processamento de dados e respostas geradas pelo sistema (Figura 5),
assegurando a robustez da plataforma em cendrios reais de uso.

Figura 5. Exemplo de mensagem apresentada no display do iVaso

A anélise da umidade do solo, medida em uma escala de 0 a 92, evidenciou
uma redugao progressiva dos valores ao longo do periodo de testes, partindo de niveis
elevados (92, 87, 73) até valores criticos préximos de zero. Esse comportamento



refletiu adequadamente o processo de secagem do substrato. As mensagens geradas
pelo sistema acompanharam essa variagao, iniciando com expressdes associadas a
conforto hidrico, como “[...] me sinto, praticamente, em uma banheira de spa”, e
evoluindo para alertas mais urgentes, como “|[...] preciso de dgua urgentemente!” e
“[...] menos hidratada que um cacto no deserto!”. Esses resultados validam a hipétese
de que o sistema é capaz de monitorar a condi¢do hidrica do solo e responder de
forma coerente as necessidades da planta, sem a necessidade de intervengao externa.

Durante os testes laboratoriais, a temperatura e a umidade relativa do
ar apresentaram variacoes moderadas, mantendo-se dentro de faixas consideradas
estaveis para ambientes internos, exceto nas condigoes de testes extremos no re-
frigerador. Em contraste, a luminosidade exibiu variagoes significativas entre os
periodos diurno e noturno. Essas oscilagoes foram corretamente identificadas pelo
sistema, refletindo-se nas mensagens educativas emitidas, especialmente em contex-
tos de baixa incidéncia luminosa. Tal comportamento reforca o papel do iVaso como
ferramenta de conscientizacao, ao auxiliar o usuario a compreender a importancia
da luz para o desenvolvimento vegetal.

Durante uma semana, o iVaso foi deixado em condigoes reais, e em termos
de analise de dados, o monitoramento do solo e do ambiente revelaram condi¢oes
variaveis de umidade e luminosidade que foram prontamente detectadas pelo sis-
tema. Em média, a planta indicou conforto com niveis de solo entre 92 a 40% e
luminosidade entre aproximadamente 3295,0 a 413,1lux, conforme mensagens regis-
tradas pelo aplicativo, demonstrando engajamento positivo pelo vetor motivacional
gamificado. Esses dados confirmam a adequacao dos sensores e a importancia da
automacao para manter o ambiente ideal e sem intervengoes constantes.

3.2. Experimento Piloto

As sessoes de avaliagao ocorreram em ambiente doméstico, envolvendo duas criangas
com idades de 5 e 9 anos. Antes do inicio das interagoes, foi fornecida uma explicagao
breve sobre o funcionamento geral da plataforma, sem a antecipacao de expectativas
ou comportamentos desejados, a fim de preservar a espontaneidade das respostas.
Essa abordagem estd alinhada a perspectiva socio-construtivista, que sinaliza que
a aprendizagem e o desenvolvimento sao processos interativos e interdependentes,
ocorrendo por meio da mediagao e da experiéncia social [Vygotsky 1978].

Os experimentos iniciaram de 15/08/25 até o dia 16/02/26, onde a planta
ficou posicionada em cima da mesa, préxima a janela(Figura 6. Além disso, os pais
foram orientados a realizar observagoes sobre o comportamento e agoes da crianca
interagindo com planta.

4. Resultados e discussao

A Tabela 3 apresenta uma amostra dos dados mais relevantes do experimento.

Por meio das observagoes dos pais, notou-se que as criangas interagiram com o
display do iVaso na maioria das sessoes, apontando para a tela, lendo ou solicitando
a leitura das mensagens exibidas. O tempo médio de interacao por sessao foi de
aproximadamente 3 minutos, indicando engajamento continuo com o dispositivo.
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Figura 6. Experimento piloto do iVaso

Sempre que o iVaso emitiu mensagens de alerta relacionadas a baixa umidade
do solo, ambas as criangas reagiram de forma consistente, trazendo agua ou solici-
tando a intervencao de um adulto para a realizacao da rega. Esse comportamento
evidencia a compreensao do contetido informacional das mensagens, bem como a
capacidade de associa-las a acoes corretivas adequadas.

Em situacgoes de luminosidade insuficiente, observou-se que, embora nao em
todas as ocorréncias, as criangas moveram o vaso para locais com maior incidéncia
de luz, indicando uma consisténcia comportamental moderada diante desse tipo de
estimulo. Em contraste, alertas relacionados a elevada temperatura ambiente ou ao
excesso de luminosidade resultaram no reposicionamento do vaso para areas mais
sombreadas em poucos casos. Esse resultado sugere uma menor familiaridade das
criangas com ajustes ambientais mais complexos ou menos intuitivos.

Adicionalmente, mensagens com bom humor e apelo emocional, como "Tem-
peratura perfeita e luz top. . . mas com esse solo seco eu t6 oficialmente em
modo ‘cadé a agua?'ou "Climinha agradavel e luz ok. . . s6 esse solo seco que
me deixou sonhando com chuva', frequentemente desencadearam respostas empati-
cas, incluindo verbalizacoes de preocupacao e pedidos de auxilio aos adultos. Tais
reacoes reforcam a eficicia do uso de linguagem personificada como estratégia de
engajamento emocional e estimulo a interacgao.

Durante as interagoes, de modo geral, os comportamentos observados foram
classificados em trés categorias principais:

o (Cluriosidade: caracterizada pela leitura atenta das mensagens, observagao
prolongada do display e manipulagao exploratoria do vaso;

e Busca de ajuda: identificada por pedidos frequentes de apoio ou explicagao
a adultos, especialmente entre criancas nao alfabetizadas;

o Acdo pré-ativa: quando a crianga realizou intervengoes diretas no ambiente
ou na planta, como regar ou reposicionar o vaso.

Os resultados indicaram que o iVaso foi percebido como uma ferramenta com-
preensivel, acessivel e engajadora no contexto infantil. A interacao, aliada as agoes
corretivas observadas, sugere que a plataforma contribui para o desenvolvimento



Tabela 3. Amostra de registros e mensagens geradas pelo iVaso (Ago/25 — Fev/26)

Temp. Umid. Umid. Luz
Data Hora (°C) Ar(%) Solo(%) (lux) Frase Gerada

25.08.15 21:00 21.4 59.2 70 200 “Climinha fresco, solo molhadinho e luz na medida... t6 tao
confortiavel que ja t6 pensando em crescer mais um pouqui-
nho”

25.08.16 00:00 21.1 59.5 70 50 Climinha perfeito, solo ok... mas com 15 lux eu ja to
achando que é hora de dormir e ndao de fotossintetizar

25.08.16 06:00 20.4 62.3 50 510 “Fresquinho, ar agradéavel e luz boa... s6 o solo meio seco
que me deixou pedindo um gole d’agua”

25.08.18 01:00 22.4 65.3 44 1000 “Climinha bom e luz perfeita... s6 o solo meio seco que me
fez levantar a folha pedindo um reguinho”

25.08.21 06:00 21.6 69.4 50 200 Climinha agradével, ar imido e solo ok... s6 essa luz timida
que me deixou meio preguicosa pra fotossintetizar

25.08.23 16:00 27.0 37.3 80 900 T4 calor, o ar t4 seco, mas o solo t4 tdo molhadinho e a luz
tdo boa que sigo firme, hidratada por dentro e fotossinteti-
zando feliz

25.08.28 23:00 22.8 65.4 70 0 Temperatura boa, solo ok... mas com 0 lux eu t6 oficial-
mente em modo noturno, fotossintese de folga

25.09.01 20:00 24.4 63.8 40 200 Temperatura gostosa, ar ok... mas com solo meio seco e luz
fraquinha eu t6 crescendo no modo econémico

25.09.07 18:00 21.3 68.6 60 650 Climinha fresco, ar iimido e luz caprichada... t6 tdo bem
que ja abri até folha nova

25.09.17 23:00 23.2 59.5 70 300 Climinha equilibrado, solo feliz e luz suave... té tranquila,
crescendo sem pressa

25.09.18 23:00 23.3 61.8 80 100 “Climinha agradavel, solo bem molhadinho... sé essa luz
fraquinha que me deixou esticando o pescogo atras do sol”

25.10.06 09:00 24.9 55.0 30 1000 Temperatura boa e luz perfeita... sé esse solo seco que me
fez mandar um ‘0i?’ silencioso pro regador

25.10.09 17:00 20.8 67.3 10 1000 Temperatura perfeita e luz top... mas com esse solo seco eu
t6 oficialmente em modo ‘cadé a dgua?’

25.10.10 06:00 19.6 71.6 10 1000 Fresquinho, ar imido e luz perfeita... s6 esse solo seco que
t4 me deixando com sede crénica

25.10.11 10:00 20.5 76.4 0 1000 Climinha étimo e luz perfeita... mas com solo 0% eu ja virei
planta decorativa pedindo socorro

25.10.22 11:00 19.7 49.4 70 800 Fresquinho, ar mais sequinho, solo ok e luz caprichada... to
de cachecol invisivel, mas fotossintetizando feliz

25.10.26 11:00 25.1 54.7 70 1000 “Climinha perfeito, solo bem hidratado e luz bombando. ..
t6 tao feliz que até minhas folhas tdo sorrindo”

25.11.05 14:00 26.7 77.6 70 1000 Quentinha, ar timido, solo feliz e luz no talo... t6 vivendo
meu melhor momento fotossintético

25.11.07 08:00 21.0 68.7 10 500 Climinha agradéavel e luz ok... s6 esse solo seco que me
deixou sonhando com chuva

26.02.15 20:00 29.1 73.4 70 100 Quentinha e bem umida, solo ok... sé essa luz fraquinha
que me deixou suando e procurando o sol

26.02.16 06:00 25.8 73.3 70 500 Quentinho, ar dmido, solo hidratado e luz boa... t6 me
sentindo numa estufa cinco estrelas

de empatia, senso de responsabilidade e consciéncia ambiental, além de favorecer
processos de aprendizagem mediados pela interagdo humano—tecnologia—natureza.

5. Conclusao

O processo de concepcao, implementacao do experimento piloto e subsequente ava-
liacao dos resultados evidenciou o potencial de solugoes inteligentes baseadas em
Internet das Coisas (IoT) para o engajamento infantil e para a elucidagao de de-
safios inerentes ao desenvolvimento vegetal, ao longo do processo de interagao cri-
anca—planta. Ao integrar sensores ambientais a mecanismos de interacao de carater
lidico, o sistema demonstrou capacidade de monitorar e reagir as principais variaveis
ambientais que influenciam o crescimento da planta, possibilitando, adicionalmente,
que as criancas intervenham de forma ativa em favor do bem-estar do vegetal.

Durante os ensaios, o iVaso apresentou desempenho satisfatério na visua-
lizacdo e demonstracao das condigoes do solo, do ar e da luminosidade, além de
proporcionar ao usuario uma experiéncia com maior énfase educativa. O denomi-
nado “efeito Tamagotchi” agregou valor ao sistema ao promover o estabelecimento
de um vinculo afetivo entre a crianca e a planta, favorecendo a adoc¢do de prati-
cas de cuidado mais responsaveis, mediadas por um acompanhamento continuo das
condicoes ambientais e das respostas do sistema.

Apos a consolidagao dos resultados, o proximo estagio de investigacao con-



siste em expandir os experimentos para um ntmero maior de ambientes residenci-
ais, com uma amostra ampliada de participantes, bem como em integrar o sistema
a processos pedagogicos em escolas de ensino fundamental, a fim de obter retornos
sistematizados e ajustar a solucao a diferentes rotinas de uso. Espera-se que, o iVaso
se consolide como uma ferramenta alinhada aos principios de metodologias ativas de
ensino, contribuindo para a aprendizagem e para a compreensao dos fundamentos
biolégicos e ambientais que regem o desenvolvimento de plantas.
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