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Abstract. Teaching Computing fundamentals in primary and secondary educa-
tion has been advocated as a necessity, but it is also recognized as a major
challenge. Students are familiar with a connected world, so it is important that
pedagogical resources align with this reality. Aiming to contribute in this di-
rection, this article presents the project HortaDuino, a resource that integrates
hardware and software tools to explore concepts of Computing associated with
the Internet of Things, with the theme of irrigation and monitoring of a school
garden. The resource was appreciated in a primary school and the results in-
dicate that the approach was well accepted, as well as motivating students to
learn more about the subject.

Resumo. A abordagem de fundamentos de Computacdo desde a educagdo
bdsica tem sido defendida como uma necessidade, mas é também reconhecida
como um grande desafio. Estudantes estdo habituados a um mundo conectado,
entdo é importante que os recursos pedagogicos acompanhem esta realidade.
Visando contribuir nesta direcdo, este artigo apresenta o projeto HortaDuino,
um recurso que integra ferramentas de hardware e de software para explorar
nogoes de Computacdo associadas a Internet das Coisas, com a temdtica da
irrigacdo e do monitoramento de uma horta escolar. O recurso foi apreciado
em uma escola de educagdo bdsica e os resultados apontam que a abordagem
foi bem aceita, além de motivar alunos a aprenderem mais sobre o assunto.

1. Introducao

Tecnologias digitais vém revolucionando a humanidade: a cada dia que passa, surge uma
nova solucdo digital para facilitar e transformar a vida das pessoas. Além disso, vive-se
em um mundo cada vez mais conectado, em que objetos fisicos ou virtuais estdo interli-
gados e acessiveis via Internet. Todavia, para um individuo acompanhar essa evolugao,
j& ndo basta ser apenas um usudrio, € necessario compreender como essa realidade fun-
ciona e saber explord-la a fim de obter o melhor que ela tem a oferecer. Desta forma,
habilidades relacionadas ao pensamento computacional e a programacio de computado-
res tém sido defendidas como importantes para os profissionais do futuro, pois € a partir



delas que se torna possivel criar e moldar os recursos digitais para resolver novos proble-
mas [Wing 2006].

Neste contexto, ha um crescente incentivo para que escolas ndo se atenham apenas
a introducdo dos seus alunos ao meio digital, mas sim os preparem para serem constru-
tores dessa realidade. Para isso, muitos projetos se articulam para que o pensamento
computacional seja incorporado ao curriculo das escolas e os fundamentos da logica de
programagdo sejam apresentados desde cedo a este publico, de forma que esse conheci-
mento seja construido junto ao desenvolvimento escolar do aluno [Bordini et al. 2016].

Por outro lado, um grande desafio ao se trabalhar com criangas e jovens € acerca
das estratégias e recursos utilizados para se desenvolver os conceitos relacionados a
programagdo. Buscando contornar essa aparente dificuldade, ha uma busca constante
por estratégias e recursos que se aproximem do dia a dia dos alunos, mostrando a
aplicabilidade e a utilidade do que lhes estd sendo ensinado. Abordagens que inte-
gram hardware e software, por exemplo em projetos de robdtica [Fagin e Merkle 2003,
Queiroz e Sampaio 2016], t€ém apresentado resultados promissores nesse sentido. Com
motivacdo semelhante, alguns trabalhos comecam também a explorar tematicas
relacionadas a Internet das Coisas [Moreira e Baranauskas 2017, Porter et al. 2017,
Moreira et al. 2018].

Seguindo nessa linha, este artigo apresenta o HortaDuino, um recurso que integra
ferramentas de hardware e de software para explorar no¢des de Computacdo associadas
a Internet das Coisas, com a temadtica da irrigacdo e do monitoramento de uma horta
ou jardim escolar. O recurso compreende uma selecdo de componentes de hardware,
um repositério de dados e um aplicativo mdvel, interconectados via uma interface de
comunicacao acessivel pela Internet. A programacgdo de todos os componentes do sis-
tema € feita com uma linguagem visual com encaixe de blocos, alinhando-se com uma
tendéncia em ferramentas de programacao voltadas para a educagdo baésica.

Nas secOes subsequentes deste trabalho, discute-se trabalhos relacionados a esta
proposta (secdo 2), apresenta-se a estrutura e o detalhamento do projeto HortaDuino
(secdo 3), relata-se a apreciacdo do recurso junto a alunos da educacao bdsica (se¢ao
4) e, por fim, faz-se algumas considerac¢des finais referentes ao recurso e ao legado que o
trabalho deixa para outras iniciativas do tipo.

2. Trabalhos Relacionados

Dentre as abordagens defendidas para explorar no¢cdes de Computacdo na educacio
basica, muitas se utilizam de componentes de hardware facilmente programdveis,
como por exemplo placas de prototipagem como Arduino! ou ESPduino®, ou
ainda microcontroladores PIC. O uso de tais recursos jd se mostrou vantajoso
em outros estudos [Blikstein 2013, Paparidis e Franco 2016, Queiroz e Sampaio 2016,
Alves et al. 2018], pois tém grande potencial motivacional e agregam significado ao
aprendizado. Os artefatos criados com tais componentes siao bastante variados, sendo que
€ comum encontrar relatos envolvendo a programacao de objetos moveis (carros, robds,
etc.) e o controle de outros tipos de atuadores (automacao predial, agricola, etc.).

Thttps://www.arduino.cc/
Zhttps://github.com/SmartArduino/SZDOITWiKi/wiki/Arduino—ESPduino



A Internet das Coisas (do inglés Internet of Things — IoT) acrescenta no-
vas possibilidades a este contexto, partindo da ideia de que sensores e atuadores dos
mais variados tipos estdo interligados em rede e podem, com isso, comunicar-se en-
tre si para fins de compartilhamento de dados e controle [Gubbi et al. 2013]. Esse
potencial tem motivado a exploracdo da IoT no contexto educacional, sob diver-
sos pontos de vista [Moreira e Baranauskas 2017, Porter et al. 2017, Divitini et al. 2017,
Moreira et al. 2018]. Pode-se distinguir trabalhos que exploram aspectos mais conceitu-
ais sobre a interconectividade, por meio de atividades “desplugadas”, e outros que envol-
vem programacao de dispositivos interconectados, utilizando plataformas e ferramentas
com recursos para este fim.

A interconectividade, caracteristica da IoT, alinha-se com a realidade “em rede”
vivenciada pelas novas geracoes, proporcionando a exploracdo de temas que se aproxi-
mem do dia a dia dos alunos. No entanto, principalmente em projetos que envolvem
programacdo, permanece um desafio recorrente, relacionado as abstragdes e linguagens a
serem empregadas para expressar controle e comunicac¢do de dados. Nesta direcao, em
projetos que integram hardware e software voltados a educagdo bdasica, ha vantagens no
uso de linguagens de programacgao visual, que simplificam a parte 1éxica e/ou sintdtica
dos comandos, expressando-0s como blocos que se encaixam como pegas de um quebra-
cabeca [Weintrop e Wilensky 2015]. Nesta linha, pode-se citar ferramentas como “Dui-
noBlocks for Kids”[Queiroz e Sampaio 2016], “Scratch for Arduino’ e “Ardublock™,
que se propdoem a facilitar a programacao com blocos para a plataforma Arduino, bas-
tante utilizada em projetos que integram hardware e software.

Considerando este cendrio de trabalhos relacionados, o presente trabalho segue
uma linha de integracao de ferramentas de hardware e de software para explorar nogdes
de Computagdo associadas a Internet das Coisas, reunindo-as em um recurso focado na
tematica da irrigacdo e do monitoramento de uma horta (ou jardim) escolar. Escolheu-se
este tema para permitir a exploracdo do ambiente no qual a escola e o aluno estdo inseri-
dos, de modo que seja possivel visualizar, em um cendrio real, a aplicabilidade e a utili-
dade da Iégica de programacio e dos componentes envolvidos. E comum encontrar esta
temadtica em projetos usando a plataforma Arduino, porém, ao nosso conhecimento, esses
projetos ndo costumam explorar aspectos de comunicacao pela Internet, caracteristicos da
0T, e que sdo o principal diferencial do HortaDuino.

3. Projeto HortaDuino

O HortaDuino, como mencionado anteriormente, € recurso que integra ferramentas de
hardware e de software para explorar no¢oes de Computacdo associadas a IoT, com a
tematica da irrigacdo e do monitoramento de uma horta ou jardim escolar. No esquema
da Figura 1 estd sintetizada a estrutura e o funcionamento do recurso proposto. Neste
esquema, estao representados os recursos de hardware e software utilizados, bem como
as conexoes entre eles.

3.1. Sensores e Controle

Na Internet das Coisas, a utilizacdo de sensores € um aspecto marcante, ja que estes sao
os responsaveis por capturar os dados do ambiente, permitindo que parametros como

3http://s4a.cat/index.html
“http://blog.ardublock.com/
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Figura 1. Diagrama da estrutura arquitetural do HortaDuino.

umidade do solo, luminosidade e temperatura sejam observados e possam ser enviados
a um dispositivo responsdvel pelo controle do sistema (neste caso, o0 ESPduino). Um
exemplo de sensor utilizado neste tipo de projeto € o higrometro, medidor de umidade do
solo. Além dos sensores, fazem parte desse tipo de projeto os atuadores, responsaveis por
realizar as acdes que modificam o estado ou as condi¢des do ambiente, como € o caso
da vélvula solenoide utilizada para ativar ou desativar o fornecimento de dgua para as
mangueiras de irrigagao no HortaDuino. Visando favorecer a replicacdo deste trabalho,
a sistematica da escolha dos componentes de hardware utilizados estd documentada e
acessivel em um repositério piblico’.

Na organizacdo estrutural do HortaDuino, o ESPduino desempenha o papel de
centralizar o controle tanto dos sensores quanto dos atuadores. Escolheu-se o ESPduino
principalmente por seu hardware com integracdo a rede sem fio, que exigiria um compo-
nente adicional se fosse usada a plataforma Arduino. As a¢des de controle sdo descritas
por algoritmos na linguagem de programacao adotada pela plataforma. Neste trabalho,
adotou-se a plataforma Ardublock, possibilitando que o controle seja programado por
meio de uma linguagem visual por blocos (Figura 2). Esta plataforma, entretanto, nio
possuia blocos que facilitassem a expressao da comunicagdo pela rede sem fio. Assim,
neste trabalho, implementou-se uma modificacao no cédigo do Ardublock, conforme sera
apresentado na secdo seguinte.

3.2. Comunicacao e Armazenamento dos Dados

A comunicagdo e armazenamento dos dados externamente, pela Internet, apresenta-se
como um dos diferenciais deste trabalho. De fato, isso viabiliza que alunos explorem
possibilidades quanto ao aproveitamento e aplicacdo dos dados coletados, fator esse nao
comumente explorado por iniciativas semelhantes. Desta forma, para possibilitar o moni-
toramento da horta ou jardim, faz-se necessario que os dados coletados pelos sensores e
as instrucdes enviadas aos atuadores estejam acessiveis em outros ambientes.

Shttps://github.com/hortaduino
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Figura 3. Bloco de requisicoes HTTP para envio de dados textuais.

A estratégia utilizada neste trabalho baseia-se no envio dos dados, habitualmente
centralizados no ESPduino, para uma base de dados externa por meio do acesso a uma
API RESTful, tecnologia escolhida por possibilitar uma interface comum de acesso por
dispositivos distintos. A comunicacdo entre 0 ESPduino e a API € realizada por meio de
requisicoes HTTP. Esse recurso foi incorporado a plataforma Ardublock como um novo
bloco destinado a essa comunicacdo. Na Figura 3, apresenta-se um exemplo de uso do
novo bloco, para envio de uma requisi¢do com dados textuais. Esse bloco abstrai detalhes
da comunicacdo, deixando visivel apenas o endereco do servidor e atributos sobre os
dados a serem enviados.

3.3. Aplicativo Movel

Para demonstrar uma das possiveis aplicagdes e uso dos dados coletados da horta, o Hor-
taDuino inclui um exemplo de aplicativo de monitoramento que acessa as informagdes
armazenadas na base de dados online e as utiliza para apresentar algumas informacdes so-
bre o estado da horta, Assim como para o ESPduino, o aplicativo faz uso da programacao
com blocos (Figura 4) por meio da plataforma Thunkable®, uma ferramenta para o desen-
volvimento de aplicativos mdveis para os sistemas operacionais Android e 10S.

A ideia central do desenvolvimento desse aplicativo € fornecer um exemplo que
possa ser usado pelos alunos, como base para novas ideias para o monitoramento da horta,
instigando-os a observarem a associacao do estado do ambiente com os dados coletados
pelos sensores. Além disso, o desenvolvimento de um aplicativo é uma proposta atrativa

®https://thunkable.com/
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Figura 4. Aplicativo de exemplo criado utilizando a plataforma Thunkable.

aos alunos, pois propicia que os mesmos possam exercitar sua criatividade em ideias de
melhorias, ou novas formas de apresentar os dados de monitoramento, através de seus
proprios dispositivos.

4. Implantacao e Resultados

O projeto HortaDuino foi desenvolvido na Universidade Federal de Santa Maria e im-
plantado na Escola Marista Santa Marta, localizada no municipio de Santa Maria — RS.
Esta escola foi parceira da Universidade na idealizac¢do do projeto e possui experiéncia na
oferta de oficinas de robdtica educacional a seus alunos, usando por exemplo o ambiente
Ardublock. No entanto, a escola ainda nao havia explorado uma tematica relacionada
a Internet das Coisas, sendo a interconectividade um grande diferencial para as ativida-
des. Assim, decidiu-se que a intervencao na escola seria focada nesse aspecto, oferecendo
subsidios para posterior exploracdo da proposta entre professores e alunos. Para isso, a
intervencdo ocorreu em dois encontros: o primeiro destinado a instalacdo do sistema e o
segundo com o objetivo de demonstrar a proposta do projeto.

O primeiro encontro foi acompanhado por um professor da escola, que interme-
diou a intervengao nas instalacdes fisicas da escola. A implantacao do sistema de irrigacao
e monitoramento durou cerca de 4 horas. O local escolhido foi um canteiro com flores
proximo a uma quadra de esportes da escola, que atendeu ao requisito de proximidade de
pontos de acesso a rede elétrica, hidraulica e de comunicacao de dados (acesso a Inter-
net sem fio). Optou-se por ndo envolver alunos neste encontro, dada a estimativa de um
tempo relativamente longo.

O segundo encontro ocorreu apos uma semana da implantagao do sistema, periodo
durante o qual o sistema se manteve coletando dados e irrigando o canteiro. Participa-
ram tanto alunos (39 participantes na faixa etdria de 12 a 14 anos) quanto professores
(3 participantes). Esse segundo encontro durou 2 horas e foi dividido em 4 momentos:
apresentacao da proposta, demonstragcdo do sistema instalado, realizacido de uma atividade
“desplugada” e avaliacio da aceitacdo da proposta.
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Figura 5. Atividade desplugada

A apresentacdo feita no segundo encontro enfatizou junto aos alunos que a
Computagdo estd presente em seus cotidianos de védrias maneiras e que, por meio da
programagdo, € possivel que eles transformem o ambiente a sua volta, como por exem-
plo, a horta escolar. Mais do que isso, salientou-se que a interconexao entre os diversos
dispositivos e componentes traz consigo muitas possibilidades a serem exploradas. Logo
em seguida, os alunos, divididos em pequenos grupos, conheceram os detalhes do projeto
de irrigacdo e monitoramento implantado no canteiro da escola. Para cada grupo, foi re-
alizada a explicagdo de como todos os componentes do projeto interagem e constituem o
sistema, demonstrando como tudo funciona na pratica.

4.1. Realizacao de atividade desplugada

Atividades “‘desplugadas” sobre Computacdo tém se popularizado, constituindo
dinamicas tuteis para promover a compreensao de conceitos € o engajamento dos alu-
nos [Bezerra 2014, Bell 1999]. Usando essa ideia, a atividade na escola teve como obje-
tivo explorar conceitos centrais ao funcionamento do sistema irrigacdo e monitoramento
da horta, desde a coleta de dados pelos sensores até o armazenamento dos valores cole-
tados em uma base de dados online. Para a realizagcdo da atividade, os 39 alunos partici-
pantes foram distribuidos em 3 grupos: Grupo 1 (sensores), Grupo 2 (ESPduino) e Grupo
3 (base de dados).

Os integrantes do Grupo 1 tinham como tarefa coletar placas distribuidas sobre o
canteiro (Figura 5(a)), contendo numeros representando valores medidos pelo higrometro.
Ap6s coletar uma placa, cada integrante do grupo deveria entdo leva-la até o Grupo 2. Os
alunos do Grupo 2 (Figura 5(b)), representando o ESPduino, recebiam as placas entre-
gues pelos membros do Grupo 1 e logo em seguida aplicavam um teste 16gico no valor
recebido. Esse teste verificava se o valor da placa era maior ou menor um dado valor, si-
mulando assim o teste realizado no ESPduino para verificar se o solo estd seco ou imido.
Ap6s o teste, um membro do grupo entdo encaminhava a placa para o Grupo 3, que co-
lava a placa em um cartaz, simulando o “armazenamento” do dado no “banco de dados”
(Figura 5(c)). Ao final da atividade, discutiu-se entdo a importancia de cada um dos 3
grupos no processo, relacionando-os com os componentes do sistema.



4.2. Avaliacao da aceitacao dos alunos

Para avaliar a aceitacdo dos alunos, utilizou-se uma adaptacao do Self Assessment Mani-
kin [Bradley e Lang 1994, Betella e Verschure 2016], que é uma técnica nao-verbal am-
plamente usada para medir a reacdo afetiva de pessoas frente a estimulos. Ao final
da atividade desenvolvida no segundo encontro, cada aluno foi convidado a responder
um questiondrio contendo trés perguntas. A primeira referia-se ao grau de satisfacao
do aluno com a atividade, j4 a segunda remetia ao grau de motivacao do aluno em
aprender mais sobre as atividades realizadas. Para responder a essas duas perguntas, o
aluno deveria marcar um rosto que mais demonstrava sua resposta para a pergunta, den-
tre as 5 opc¢des apresentadas. Seguindo a proposta adaptada do Self Assessment Mani-
kin [Bradley e Lang 1994], cada rosto ilustrado representava uma reacao diferente , vari-
ando em uma escala de 1 (muito negativa) a 5 (muito positiva). As respostas dos 39 alunos
para as perguntas sobre satisfacdo e motivacao podem ser visualizadas, respectivamente,
nas Figuras 6(a) e 6(b).

1) Qual o seu grau de satisfagdo com a 2) Qual o seu grau de motivagio para
atividade de hoje? aprender mais sobre a atividade de hoje?

4(10,3%)

7 (17,9%)

® Satisfagdio (1) © Satisfagdo (3) ® Satisfacéo (4) ® Motivagio (1) © Motivagdo (3) ® Motivagio (4)
@ Satisfagdo (5) ® Motivagao (5)
(a) Respostas referentes a satisfaco. (b) Respostas referentes a motivacao.

Figura 6. Resultados para as perguntas sobre satisfacao e motivacao.

Como pode ser observado em ambos os gréficos, houve predominio de reacdes
positivas tanto para a satisfacdo como para a motivacao. Para a pergunta sobre satisfacao,
registrou-se reagdes positivas (4 ou 5) em 87,1% das respostas. Para a pergunta sobre a
motivagao, registrou-se um total de 79,5% de reacOes positivas (4 ou 5). Tais resultados
indicam que a proposta foi bem aceita por parte dos alunos e, além disso, mostra que
muitos deles possuem interesse em aprender mais sobre o sistema.

A terceira e dltima pergunta do questiondrio era um campo livre, para que os
alunos pudessem deixar um recado, apontar o que gostaram ou ndo gostaram, entre outras
consideragdes. As respostas, novamente, foram bastante positivas € em sua maioria sao
elogios sobre a atividade e relatos sobre o quanto foi aprendido com a iniciativa. Um
unico aluno registrou reacdes negativas nas primeiras perguntas, mas infelizmente nao
indicou o motivo no campo livre. Um professor da escola estimou que poderia se tratar de
um aluno que ja possuia conhecimentos mais avangados de programacao, € que portanto
teria ficado desestimulado com a abordagem introdutoria.



5. Consideracoes Finais

Neste trabalho, explorou-se a integracdo de hardware e software para abordagem de
nog¢des de Computagao associadas a Internet das Coisas, em torno da tematica da irrigagao
e do monitoramento de uma horta escolar. Construiu-se um recurso estruturado a partir de
componentes programaveis com linguagem visual, seguindo uma tendéncia atual. Como
principal diferencial do trabalho, estd a exploracdo da interconectividade entre os compo-
nentes, em um cendrio real que faz parte do dia a dia de ambientes escolares.

Com a implantacdo e apresentacdo do sistema em uma escola de educacao bésica,
pdde-se confirmar que o recurso € capaz de motivar alunos a aprender mais sobre o as-
sunto. De fato, vérios alunos que participaram das atividades na escola teceram ques-
tionamentos e sugestdes sobre como o sistema poderia evoluir e se comportar a mais
longo prazo. Embora a interven¢do na escola ndo tenha se adentrado em questoes de
programacdo, o recurso se presta a exploragdes futuras nessa direcdo, uma vez que se
apoia em ambientes e linguagens comumente utilizados em oficinas de robdtica.

Dada a aceitag@o obtida nessa primeira implantacdo e visando a replicagdo da pro-
posta para outras escolas, todo o trabalho realizado foi documentado e disponibilizado em
um repositdrio publico: https://github.com/hortaduino. Esta documentacio
contempla de forma detalhada o processo de selecao das ferramentas de hardware e de
software, a escolha dos materiais para a implantacao na horta e seus respectivos valores,
a explicacdo do funcionamento da proposta e um passo-a-passo de como implantar o re-
curso em uma horta escolar, em linguagem acessivel para publicos de diferentes niveis de
conhecimento no assunto.
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