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CENARIO DE
APRENDIZAGEM

Laboratorios de Educacédo Digital (LED)

PROGRAMAGAO E ROBOTICA | STEM

DIFICULDADE: AVANGADA

TiTuLo

BREVE DESCRICAO

DISCIPLINA(S) / AREAS DE
CONTEUDO / DOMINIOS

ANO DE ESCOLARIDADE

DURACAO

RECURsos LED

OUTROS RECURSOS

PRE-REQUISITOS

Otimizacgédo da utilizagdo da agua numa estufa

Pretende-se que os alunos criem um ecossistema que possa ser controlado
automaticamente por um Arduino ou Raspberry Pi, um conjunto de sensores e
motores de forma a reduzir os gastos de agua. Importara assim compreender a
importancia da preservacéo do ambiente. O sistema devera monitorizar a humidade e
temperatura do ar, e a humidade no solo, irrigando sempre que necessario. Importara
compreender a importancia das condi¢des que conduzem ao stress hidrico das
plantas e utilizar de forma racional o recurso agua, que permita as plantas viver com o
minimo de agua possivel. Devera ser feita a modelacdo matematica das variaveis em
estudo para se perceber como controlar o ecossistema de forma eficiente, otimizando
a utilizagéo de recursos, bem como as varidveis a controlar para manter as plantas
vivas.

Biologia e Matematica.

12.° Ano

e 3 aulas de 50 minutos (Biologia)
e 1 aula de 50 minutos (Matematica)
3 aulas de 50 minutos de Laboratério (Tecnologia)

Arduino ou Raspberry Pi

Sensor de humidade e temperatura do ar

Sensor de humidade no solo

Motor DC para girar uma ventoinha

Breadboard

Ponte controladora L293D

Motor Bomba para 4gua

Pushbuttons para acionar/desligar o sistema
Mddulo LCD negativo de 20x4 caracteres
Computador para realizar a modelacdo matematica

e Areia e substrato, plantas, caixa transparente e tubos para a agua

Coeficiente de correlagéo linear, reta de regresséo linear, criacao de graficos. Criacédo
de algoritmos e programagdo em C++ ou Python. Instalagéo, configuracdo e testagem
de sensores e motores.
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PREPARACAO

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

AREAS DE COMPETENCIAS

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

RESULTADOS DE
APRENDIZAGEM

PALAVRAS-CHAVE

Orientagfes para a montagem dos varios componentes da estufa e respetivas
ligacBes.

e Resolver problemas de otimizacao, tendo por base funcdes derivaveis.

e Interpretar dados relativos a uma situagao de contaminacao de ar, agua ou solo
(que seja relevante e/ou préxima dos alunos).

e Planificar e realizar atividades praticas (ex. pesquisa, entrevistas, atividades
laboratoriais ou exteriores a sala de aula, organizacdo de folhetos, exposicdes ou
debates) sobre contaminantes, efeitos e remediacao biotecnoldgica.

e Realizar intervengBes de cidadania responsavel (exequiveis e fundamentadas)
orientadas para prevenir/ minimizar/ remediar a problematica em estudo e
promover o uso sustentado dos recursos naturais.

AE, 12.° Ano, Biologia (pagina 5,9) 12_biologia.pdf (mec.pt)
AE, 12.° Ano, Matematica A (pagina 7)12_matematica_a.pdf (mec.pt)
AE, 12.° Ano, Matematica do Ensino Profissional (paginal6) profissionais_-_vf.pdf

(mec.pt)

e Pensamento critico e pensamento criativo

e Raciocinio e resolugéo de problemas

e Saber cientifico, técnico e tecnolédgico

Perfil dos Alunos & Saida da Escolaridade Obrigatdria

Aprender a importancia da modelagdo matematica, aplicada a contextos reais, e a
importancia da preservacao dos recursos naturais.

Os alunos aprendem modelacdo matematica aplicada a contextos reais,
nomeadamente a monitorizar um sistema com recurso a tecnologia.

Apresentacdo de um péster com as conclusdes do trabalho realizado, por exemplo, no
dia da “Ciéncia na Escola”.

Sustentabilidade; Arduino; Raspberry Pi; Programacgéo; Ecossistema; Modelacéo
Matematica; Comunicagdo; Metodologia de Projeto
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https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/12_biologia.pdf
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/12_matematica_a.pdf
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/profissionais_-_vf.pdf
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/profissionais_-_vf.pdf
https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto_Autonomia_e_Flexibilidade/perfil_dos_alunos.pdf
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ATIVIDADES

ATIVIDADES DESCRICAO DURACAO

e Na aula de Biologia, o professor motiva os alunos para a importancia da
preservacéo dos recursos naturais, nomeadamente sobre a dgua e os grandes
consumos de agua que a agricultura exige (por exemplo, utilizando dados do

INTERAGIRE relatério da OCDE - Perspectivas Ambientais da OCDE para 2030).

INSTRUIR e Com as alteracdes climaticas, cada vez sdo mais utilizadas estufas para a
preservacdo da humidade do ambiente em que as plantas se desenvolvem.

e Os alunos deverdo compreender a urgéncia de se encontrarem solucfes para
utilizar as quantidades minimas de agua.

30 min

e Em laborat6rio, em trabalho autbnomo, os alunos investigam em grupos:

o Os fatores de crescimento e desenvolvimento das plantas em ambiente de
estufa, bem como as variaveis a controlar (humidade do ar, temperatura do ar e
humidade do solo);

o Os componentes eletronicos necessarios para o funcionamento da estufa, com
vista a monitorizar e controlar os fatores de desenvolvimento das plantas;

o Como instalar, configurar e utilizar cada componente eletrénico necessério ao
projeto. Nesta fase, cada componente devera ser testado individualmente e
analisada a sua forma de operacéao.

Tutoriais de apoio para Arduino:
o Sensores e motores:

-https://www.tinkercad.com/projects/LCD-Screen-Game-on-TinkerCad-Circuits
(Instalacéo do LCD).
- https://www.tinkercad.com/projects/Arduino-With-Dual-Motor-Tank-Coded-in- 100 min
TinkerCad-Co (Instalacéo e configuragdo de um motor DC).
- https://www.tinkercad.com/things/I3kltrsxmCN (Instalacéo de um sensor de
humidade e temperatura).

Tutoriais de apoio para Raspberry Pi:

INVESTIGAR E
PESQUISAR

o Sensores e motores:

-https://pimylifeup.com/category/raspberry-pi-sensors/ (Instalacéo e configuragédo
de sensores).
-https://learn.adafruit.com/adafruits-raspberry-pi-lesson-10-stepper-
motors/overview (Instalag&o e configuracdo de um motor DC).

- https://pimylifeup.com/raspberry-pi-lcd-16x2/ (Instalacdo de um ecrd LCD).

e Por fim, desenham o projeto da estufa, bem como a forma de instalagéo dos varios
componentes da mesma.

e Em laboratério, em trabalho autbnomo, uma vez terminado o projeto da estufa, os
alunos iniciam a sua criacéo, com a colocac¢éao:
o da areia e substrato;
das plantas;
dos sensores;
dos tubos de rega:
da ventoinha;
o da placa de controlo seja ela o Arduino ou Raspberry Pi.

O O O O

CRIAR i } _
Tutorial de apoio: 50 min

¢ Numa segunda fase, os alunos criam o algoritmo que permite ler os valores de
todos os sensores e ligar os motores (bomba e ventoinha), de acordo com as
condicdes identificadas nas investigag6es iniciais.

¢ Na fase de funcionamento da estufa, os alunos recolhem no ecrd LCD os dados
fornecidos pelos sensores (humidade do ar, temperatura do ar e humidade do
solo), registando-os numa folha de célculo, bem como o estado geral da planta.
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https://www.oecd.org/env/indicators-modelling-outlooks/40220494.pdf
https://www.tinkercad.com/projects/LCD-Screen-Game-on-TinkerCad-Circuits
https://www.tinkercad.com/projects/Arduino-With-Dual-Motor-Tank-Coded-in-TinkerCad-Co
https://www.tinkercad.com/projects/Arduino-With-Dual-Motor-Tank-Coded-in-TinkerCad-Co
https://pimylifeup.com/category/raspberry-pi-sensors/
https://learn.adafruit.com/adafruits-raspberry-pi-lesson-10-stepper-motors/overview
https://learn.adafruit.com/adafruits-raspberry-pi-lesson-10-stepper-motors/overview
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ATIVIDADES

DESCRICAO

DURACAO

CRIAR

Na aula de Matematica, os alunos, em grupos, vao utilizar os dados e leituras

observadas para modelar as fungdes que relacionam as variaveis em estudo e
otimizarem o sistema de rega, sob o ponto de vista da sustentabilidade.

50 min

PARTILHAR E
DISCUTIR

Na aula de Biologia, em trabalho auténomo, cada grupo devera realizar um poster
(por exemplo, com recurso a ferramenta digital Canva para que as conclusées do
projeto possam ser apresentadas a comunidade escolar.

50 min

APRESENTAR

Na aula de Biologia, os diferentes grupos apresentam os resultados obtidos na
aula de Matematica e procuram estabelecer as concluses do uso mais eficiente
possivel da agua.

Poder-se-a estabelecer uma dinamica do tipo “Passeio por Galerias” para a
apresentacéo e discussao do trabalho entre os grupos.

O debate devera ser alargado a turma.

Os resultados da atividade poderao ser publicados nos canais de comunicacéo da
escola, por exemplo, no dia da “Ciéncia na Escola”.

50 min

AVALIARE
DAR FEEDBACK

Auto e coavaliacdo através de rubricas (por exemplo, para o desenvolvimento do
projeto, trabalho colaborativo e apresentacéo oral) discutidas entre os alunos e os
professores envolvidos, desde o inicio do projeto.

Ao longo do processo, é dado feedback e orientacéo aos alunos.

20 min

OBSERVAGOES

Fotografias das varias fases do desenvolvimento de um projeto “Otimizac&o da utilizacdo da &gua numa estufa”:

! '«
i
{1 M

Figura 1: Instalacéo e teste de alguns dos componentes eletronicos do projeto
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https://www.canva.com/
https://www.researchgate.net/publication/341078437_Gallery_Walk_uma_estrategia_ativa_para_resolver_problemas_com_multiplas_solucoes
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Figura 3: Leitura dos valores dos varios sensores da estufa em funcionamento.

Nota: As propostas apresentadas neste cenério devem ser adaptadas aos contextos especificos de
aprendizagem dos alunos.

EY MG HD
Os conteldos abordados neste curso encontram-se sob a licenga Creative Commons. Utilizacdo Ndo Comercial. Permite que outros

copiem, distribuam, exibam e realizem os seus trabalhos (e trabalhos derivados deste), mas apenas para fins ndo comerciais.

| AUTOR(ES) DATA
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Tecnologias Educativas/Embaixadores dos Laboratérios Outubro/2023

de Aprendizagem
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