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RESUMO

Nesta investigacdo, o tema central é a autoria, ou seja, os caminhos produtivos da Cultura
Digital para se trabalhar a Educacdo Matematica. Procuramos estudar essa tematica a partir da
investigacdo e analise do curso Técnico em Meio Ambiente Integrado ao Ensino Médio,
desenvolvido pelo Instituto Federal do Triangulo Mineiro, por meio das producdes realizadas
pelos alunos, em projetos de iniciacdo cientifico-tecnolégicos para a 122 edicdo da Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia. A problematica que motivou os estudos partiu da
necessidade de compreender como a Modelagem Matematica de projetos de prototipos favorece
ou promove uma fluéncia cientifica-tecnoldgica de alunos de um curso técnico de meio
ambiente, no contexto da Cultura Digital. Buscamos a experiéncia, os sentidos e significados
que os alunos deram ao modo como produziram, bem como aos produtos que criaram. A
pesquisa caracteriza-se pela abordagem qualitativa, na qual adotamos como natureza do estudo
0s preceitos da Pesquisa Participante, pois ela tem a finalidade de trabalhar numa perspectiva
da praxis, entrelacando os saberes do cotidiano a producdo do conhecimento cientifico. Foram
tomados como instrumentos para producdo de informacles e reflexfes os questionarios
aplicados a nove participantes, com o objetivo de conhecer a Cultura Digital dos investigados,
possibilitando vislumbrar os significados e sentidos que os alunos ddo as tecnologias digitais
no curso de Meio Ambiente e no cotidiano. A pesquisa possibilitou entender que as produgdes
dos pesquisados sdo produtos do aprendizado matematico, o qual foi alicercado nos processos
de Educar pela Pesquisa na perspectiva da Modelagem Matematica, que os alunos usaram para
produzir prototipos. A analise documental nos mostrou as redes de informacéo e producédo de
tecnologia que o curso de Meio Ambiente propde para que os alunos possam produzir
tecnologias voltadas a profissdo deles. Documentos que, em conjunto com fotografias e notas
de campo, ajudaram a compreender que existiu uma praxis criadora dos participantes ao
produzir um Regador Automatico, uma Descarga Digital e um Chuveiro Inteligente, os quais
foram implementados pelo trabalho educativo com a Modelagem Matematica no contexto da
Cultura Digital, em quatro etapas: “A Modelagem Matematica da Eletronica”; “A Modelagem
Matematica do Design do Protétipo”; “A Modelagem Matematica da Implementacdo do
Prototipo” e “A Modelagem Matemadtica da Simulacdo do Prototipo”. Os resultados mostram
gue, uma forma de implementar o trabalho educativo é pela praxis criadora da Modelagem
Matematica enquanto pesquisa cientifico-tecnolégica no contexto da Cultura Digital. Dessa
forma, estudam-se ndo apenas informac6es perceptiveis, mas produz-se novas informacdes que
antes eram imperceptiveis, 0 que possibilitou aos alunos educarem-se pela pesquisa numa
praxis da Modelagem Matematica.

Palavras-chave: Autoria, Cultura Digital, Ensino Médio, Ensino Técnico, Modelagem
Matematica.



ABSTRACT

In this research, the central theme is authorship, that is, the productive paths of Digital Culture
to work in Mathematics Education. We study this subject from the analysis of a production in
projects of scientific and technological initiation carried out by the students of the Technical
Course on Environment Integrated to High School, offered by the Federal Institute of Triangulo
Mineiro, through the productions carried out by the students, in projects of scientific and
technological initiation for the 12th edition of National Science and Technology Week. The
problematic that motivated the studies started from the need to understand how the
Mathematical Modeling of prototype projects favors or promotes a scientific-technological
fluency of students of a technical course of environment, in the context of the Digital Culture.
Seeking experience, the meanings and meanings the students gave to the way they produced,
as well as the products they created. The research is characterized by the qualitative approach,
in which we adopt as the nature of the study the precepts of the Participating Research since it
has the purpose of working in a praxis perspective, interweaving the daily knowledge to the
production of scientific knowledge. The questionnaires applied to nine participants were taken
as instruments for the production of information and reflections, with the purpose of knowing
the Digital Culture of the investigated ones, allowing glimpsing the meanings and senses that
the students give to the digital technologies in the course of Environment and in life. The
interview made it possible to understand that the productions of the researched are products of
mathematical learning, which was based on the processes of Educate through Research in the
perspective of Mathematical Modelling, which the students used to produce prototypes. The
documentary analysis showed us the networks of information and technology production that
the Environment course proposes so that the students can produce technologies geared to their
profession. Documents that, together with photographs and field notes, helped to understand
that there was a creative praxis of the participants when creating an Automatic Watering system,
a Digital Water Flush and an Intelligent Shower, which were implemented by the educational
work with Mathematical Modelling in the context of Digital Culture, in four stages: "The
Mathematical Modelling of Electronics™; "The Mathematical Modelling of Prototype Design™;
"The Mathematical Modelling of the Prototype Implementation” and "The Mathematical
Modelling of the Prototype Simulation”. The results show that one way of implementing
educational work is the creative praxis of Mathematical Modelling as scientific-technological
research in the context of Digital Culture. In this way, not only perceptible information is
studied, but also new information that previously was imperceptible is produced, which allowed
the students to be educated by the research in a praxis of Mathematical Modelling.

Keywords: Authorship, Digital Culture, high school, Technical Education, Mathematical
Modelling.
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1 INTRODUCAO

“Um dia a gente chega

E no outro vai embora

Cada um de nds compde a sua histdria
Cada ser em si

Carrega o dom de ser capaz

E ser feliz”

(SATER, 1988)

A Constituicdo de um percurso de vida no Contexto da Cultura Digital

Usarei a estratégia de iniciar meus dizeres por aspectos de minha trajetéria profissional
enquanto professor de Matematica, da formacéo inicial ao exercicio da profissdo, na tentativa
de relacionar a importancia da busca de um saber compreensivo, social, histérico, cultural e
relacional com uma trajetoria pessoal. Mas, € preciso pensar que uma tese é um trabalho
metodico, em que, para se construir um “objeto”, tem a particularidade de ser denotativa,
objetiva e, por isso, escrita em um formato dissertativo-argumentativo. E preciso perceber, no
entanto, que a construcdo de uma investigacdo advém de escolhas: problema, bases filosoficas,
métodos, técnicas, entre outras. Elas, as escolhas, sdo subjetivas, pois sdo realizadas segundo
nossas crengas, valores, gostos, preferéncias e as teorias que acreditamos ser as adequadas para
nosso entendimento de mundo. Por isso, a interpretacdo dos fatos se faz segundo o olhar com o
qual projetamos a nossa realidade, as concepcdes e experiéncias que nos guiam (GIL, 2012;
HERNANDEZ, 1998).

Abordo tais aspectos na perspectiva da producdo. Segundo Lombardi (2011), a categoria
modo de producdo é central para a explicacdo da propria existéncia humana, bem como das
relacBes que estabelecem com a natureza e com as outras pessoas, das formas diferentes de se
organizar e dos conhecimentos cientificos mais diversos. A partir dessa perspectiva, divido a
producéo em trés: os registros, o trabalho coletivo e os locais de producéo.

Quando menciono producéo, pauto-me em Marx (2008) para esclarecer que a defini¢ao
de producdo é: a apropriacdo da qualidade essencial do objeto pelo individuo, no interior dele
e por meio de uma determinada forma de sociedade. Note, pela defini¢do, que, a0 mesmo tempo
em que a producdo cria 0 objeto, cria também o sujeito para 0 objeto e cria naquele a
necessidade do que foi produzido (LOPES, 1999). Desse ponto de vista, um sujeito pode ser
conhecido pelo que produz, ou ainda, pelas habilidades e competéncias daquilo que consegue

produzir. A veracidade dessa constatacdo estd no fato de nossa sociedade registrar tais
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producdes, habilidades e competéncias, do sujeito, em um documento padrdo chamado de
curriculum vitae ou simplesmente curriculo, o registro do percurso profissional de uma pessoa.

No ambito académico, esse € diferenciado, especifico e ha um padrédo nacional para o
registro da vida pregressa e atual dos estudantes, professores e pesquisadores do pais. O
curriculo Lattes, por “sua riqueza de informacdes e sua crescente confiabilidade e abrangéncia,
se tornou elemento indispensavel e compulsério a analise de mérito e competéncia dos pleitos
de financiamentos na area de ciéncia e tecnologia” (CONSELHO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO — CNPq, 20154, p. 1).

Segundo o0 CNPq (2015b), o curriculo Lattes é um formulério padréo para registro dos
curriculos dos pesquisadores brasileiros. No ano de 1999, foi lancado e padronizado como o
formulério de curriculo a ser utilizado no &mbito do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e no
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) com os objetivos de:
avaliacdo curricular do pesquisador; base de dados para selegéo de consultores e especialistas;
e geracao estatistica sobre a distribuicdo da pesquisa cientifica no Brasil. Em julho de 2005
contou com uma comissdo de avaliacdo, composta por pesquisadores de diversas areas, que
teve como funcdo avaliar, reformular e aprimorar a ferramenta, com a finalidade de aperfei¢oa-
la &s novas necessidades da sociedade e corrigir possiveis desvios. Mas, segundo o CNPq
(2015b, p.1) qualquer usuério pode fazer essa avaliacdo: “[as] criticas e sugestdes consideradas
necessarias, devem ser encaminhadas ao CNPq que adotara as iniciativas necessarias para que
as mesmas sejam utilizadas como refinamento para outras mudangas”. Conclui-se, entdo, que
o curriculo Lattes, por sofrer constantes mudancas e estar na internet, €, hoje, um formulario
dindmico e on-line para registro da vida profissional do pesquisador brasileiro.

Em Curriculo Lattes (2015a) a afirmac&o de que o formulério é estruturado em médulos,
0s quais, em 2015, sdo doze: Dados Gerais, Formacdo, Atuacdo, Projetos, Producdo, Patentes
e Registros, Inovacdo, Educagdo e Popularizagdo de Ciéncia e tecnologia (C&T), Eventos,
OrientacOes, Bancas e Citagdes. No intuito de comprovar a dinamicidade do formulério, a

Figura 1 mostra a comparagdo dos médulos em 2009 com os atuais.
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Figura 1 — Mudanga no curriculo Lattes

Dados gerais

Médulos em 2009

Dados Gerals ) Projetos™ Producac Bibfiografica  Producao Tecnica Orientacoes  Producao Cultural™ Evento ™ Bancas™  Cacoes

Mobdulos em 2015

Formagao Atuacao Projetos Produgoes Patentes e Registros Inovagao Educacao e Popularizagao de C&T

Fonte: Curriculo Lattes (2015a e 2015b).

Segundo o Portal Brasil (2012), essas alteragdes ocorreram em 2012 e foram
apresentadas na 642 Reunido da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), com
0 prendancio de registrar as producdes feitas na area de Tecnologia da Informacdo e
Comunicacéo (TIC). O CNPqg (2015c) nomeou essas mudancas de curriculo Lattes 2.0. Para
nos, uma referéncia a World Wide Web (web) 2.0, uma vez que essa tem como caracteristica
diferenciada permitir que seus usuarios sejam protagonistas na producéo de textos, aplicativos,
simuladores etc., na internet. Essa referéncia ndo é ao acaso, pois se pauta nos novos campos
de producéo técnica, como, por exemplo, a possibilidade de inclusdo das producdes feitas em
websites e blogs, bem como a forma de contato do usuario, como Google Talk, Yahoo
Messenger, Skype, e o cadastro de sites de relacionamento, como Facebook, LinkedIn, Twitter,
FollowScience e Academia.Edu.

Uma das mudancas mais significativas foi a inclusdo do Mddulo Educacdo e
Popularizacdo de C&T, e do campo Extenséo tecnoldgica, pois, além de valorizarem a interacao
entre Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, eles também valorizam as ac¢Bes de interacdo entre
sociedade e meio académico, o que é corroborado pelos dizeres do secretario de Ciéncia e
Tecnologia para inclusdo social, Oswaldo Baptista Duarte Filho: “Quem banca todos os
recursos investidos em ciéncia e tecnologia [C&T] é a populacéo, que tem que se beneficiar
disso. O nosso trabalho é justamente facilitar que o conhecimento saia [de tras] dos muros das
universidades e chegue onde as pessoas vivem” (PORTAL BRASIL, 2013, p. 1). Porém, esse
discurso é restringido ao observarmos os dizeres do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS
EMPRESAS — SEBRAE) em que a extensdo tecnoldgica ocorre

[...] quando universidades, empresas e governo estabelecem um elo, criando ambiente
de estimulo a processos de inovagao para pequenas e micro empresas. Acontece pela
integracdo entre laboratérios, centros de ensino e de pesquisa regionais e a criagdo de
produtos e servicos, gerando empreendimentos sustentaveis (SEBRAE, 2012, p.1).
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Ao analisar os dois dizeres, verifiquei que, independentemente da abrangéncia de ser
aberto a toda sociedade, como mostra a citacdo do secretario, ou de ser restrito as empresas,
como visto na citacdo do SEBRAE, ambos os discursos almejam saberes que sejam Uteis a vida.
Dessa andlise, um objetivo especifico para esta pesquisa é: mostrar que a escola é um local para
se fazer extensdo tecnoldgica. A importancia de mostrar tal fato estd em unir a escola com a
acdo de produzir saberes e produtos, pois sao nesses que ha materializacdo/identificacéo do ser
humano, que, por uma construcdo histérica da escola entrelagada ao trabalho, no Brasil, tem
sintetizado o que produz no curriculo Lattes.

Criam-se nele relatdrios gréficos das produc6es do sujeito, de duas formas diferentes:
uma dentro da edicdo do curriculo, por um botdo chamado Gréafico; e outra na busca textual
(CURRICULO LATTES, 2015c). Nos dois encontrei erros: no primeiro, ndo constava parte das
produgdes técnicas, como, por exemplo, as produgdes de “Desenvolvimento de material
didatico ou instrucional”. No segundo, misturaram-se informacdes das producdes bibliograficas
com as producdes técnicas, como a “Apresentacdo de trabalho e palestra”, essa é cadastrada na
producdo bibliografica, mas no relatério da busca textual apareceu na producéo técnica.

Por erros desse tipo, pautei-me nesses dois modelos para criar uma terceira forma de
relatério das producdes bibliogréaficas e producfes técnica, isso em uma planilha eletrénica.
Desconsiderei outras producfes que por ventura possam conter em outros médulos, como, por
exemplo, o médulo de Orientacdo, pois foquei nas producdes que aparentemente sao separadas
por terem maior caracteristica tedrica, a producdo bibliogréafica, pois ela tem publicacbes de
textos teodricos, e outra mais pratica, a producdo técnica, pois ela tem saberes praticos e da
pratica, como, por exemplo, o desenvolvimento de material didatico ou instrucional, a
confecc¢do de Blogs, entre outros. Assim, em Alves (2015), referéncia on-line de meu curriculo
Lattes, verifica-se as Producdes Técnica e Bibliografica, O Grafico 1 mostra as porcentagens

delas.

Grafico 1 — Tipos de producéo

Producéo Bibliografica
Producédo Técnica

Fonte: Alves (2015).
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Embora, enquanto profissional, busque uma interacdo entre a producdo prética e
producdo tedrica no registro delas, ha uma assuncéo a tedrica em detrimento da pratica, pois as
79 producoes registradas no Lattes tém a esséncia de ser 63% teoricas e 37% praticas. Dos 63%
da producdo bibliogréfica, que representa 50 producdes, trés sdo artigos publicados em
periodicos, trés sdo capitulos de livros, 21 sdo trabalhos publicados em eventos e, 23

apresentacdes de trabalhos. Estes valores sdo vistos em porcentagem no Grafico 2.

Grafico 2 — Producdo bibliogréfica
Artigos publicados

6%
6%
em periodicos

Livros ou Capitulo
de livros

Trabalhos em anais
de eventos

Apresentacdo de
trabalhos e palestras

Fonte: Alves (2015).

Observa-se que as Producdes Bibliograficas sdo concentradas em: Trabalho publicado
em anais (42%) e Apresentacao de Trabalho (46%). Esse € um tipo de producdo curiosa, uma
vez que traz a producdo entrelaga a socializa¢do do saber em eventos. Dessa constatacdo, afirmo
que a definicdo de producdo que proferimos nos parece estar condicionada a uma curiosidade
investigativa, pois posso ir a tais eventos para: ir a praia, participar das festas tipicas locais,
namorar, entre outras coisas; isto é, aprender outros saberes que ndo aqueles de minha profissao,
ao qual o evento esta associado.

Os 37% de Producg6es Técnicas representam 29 produgdes sendo: oito de cursos de curta
duracdo, onze desenvolvimentos de material didatico ou instrucional, dois relatérios de
pesquisa, trés websites e blogs, duas extensdes tecnoldgica, um programa de computador sem
registro e, por fim, dois trabalhos técnicos. Tais valores s&o vistos em porcentagem no Gréafico
3.
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Gréfico 3 — Producdo técnica

Extensdo tecnoldgica

= Programa de computador sem
registro
Trabalhos técnicos

m Curso de curta duragao
ministrado
Desenvolvimento de material
didatico ou instrucional
Relatdrio de pesquisa

Redes sociais, websites e
blogs

Fonte: Alves (2015).

Observa-se que as producdes técnicas sao concentradas em: cursos de curta duracdo
(28%) e desenvolvimento de material didatico ou instrucional (38%). Mas vé-se que, da forma
como as apresento, tanto nessas producdes como nas Produgdes Bibliograficas, ndo ha como
saber o que sdo, pois ndo ha descricdo do que foi produzido nos gréficos. Para isso, faz-se
necessario buscar no curriculo Lattes as palavras-chave contidas nas referidas produgdes. Elas
sdo termos que descrevem o que foi produzido, por isso nossa compreensdo delas como
elemento qualificador da producédo contida no curriculo. Uma producdo pode ter mais de uma
palavra-chave e pode ocorrer que o usuario ndo cologue nenhuma em sua producdo. Nesses
casos, usa-se o titulo como descritores qualitativos® da produco. Nos dois tipos de producdes
de meu curriculo, ha: 140 para as produces bibliograficas e 71 para as producdes técnicas. O
Quadro 1 mostra a quantificagdo em unidades, porcentagens e datas das palavras-chave

encontradas.

! Qualidade aqui entendida como uma propriedade que determina a esséncia de um ser ou coisa.
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Quadro 1 — Palavras-chave

Producio Bibliogrifica Producdo Técnica
E - z g . | E
Modelagem Matemitica 41 29.29% | 15/13/11/10/07/06/05/04 | Modelagem Matemitica o | 12.68% 13/11/06/03
Educacdo Matematica 37 2643% | 13/11/10/09/06/05/04 Educacdo Matematica 17 | 23,94% | 11/10/08/07/06/05
Ohjetos de Aprendizagem 22 13.71% 13/11/10/09/06/04 Ohjetos de Aprendiza-gem | 17 | 23,%4% | 13/12/11/10/07/06/03
Cultura Digital 10 7.14% 15/13/10/09 Cultura Digital 9 | 12.68% 2010
Etnomatemitica 15 10.71% 07_06_03 Etmomate-maitica 3 4.23% 2006/2005
Formacdo de Professores 2 1.43% 13 05_15 Formacdo de Professores 1 1.41% 2003
Inclusio Digital 1 0,71% 2006 Inclusio Digital 1 141% 2008
Educacido Digital 3 2.14% 1514 Simulacio 2 2.82% 2011
Laboratdrios de Informitica 2 1.43% 13 WebQuest 3 4.23% 2010/2007/2006
Oficina de Pritica Pedagdgica 1 0.71% 11 Ensino de Quimica 4 3.63% 2010
Interatividade 4 2.86% 10 Tecnologia Educacional 3 4.23% 20082006
Alfabetizacdo Digital 2 1.43% 06_03 Librasnet 2 2.82% 2008/2006
Total 140 100.00% Total 71 |100,00%

Fonte: Alves (2015).

Essa tabela mostra que, entre os anos de 2004 a 2015, as palavras-chave mais usadas
foram: modelagem matematica, educacdo matematica, objetos de aprendizagem, cultura digital.
Como o caréater da producdo bibliogréfica é o saber tedrico e o da técnica é o carater do saber
da préatica, vé-se que, nessas, houve uma postura de dialogia entre a reflexdo e a préatica, tanto
pela consolidacdo quantitativa das palavras-chave quanto por sua qualidade de terem carater
tedrico e pratico. Elas ndo sdo sO reflexGes que vdo virando bla-bla-bla, e tampouco s6
producdes da pratica (produtos) que vao virando ativismo (FREIRE, 2011), pois houve uma
dialogia entre ambas. H4, ainda, outros termos que tém uma relacdo entre os dois tipos de
producdo, mas aparecem esporadicamente e, com isso, ndo se consolidando como linha de
atuacdo. Existem, tambeém, aquelas que estdo em um so tipo de producéo, ou bibliogréfica ou
técnica. Sobre essas nada posso afirmar, pois sdo producdes com carater de pratica ou teorica e
ndo essas em si. Desse ponto de vista, esses quatro termos me condicionam enquanto
profissional da educacdo que atua e reflete sobre modelagem matematica, objeto de
aprendizagem e cultura digital na educagdo matematica.

A fim de esclarecer os termos que condicionam minha percepcdo de ler e atuar no
mundo, comego por educacdo matematica, que, segundo Kilpatrick (1996, p. 119), é “uma

matéria universitaria e uma profissdo. E um campo de academicismo, pesquisa e pratica. Mais
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do que meramente artesanato ou tecnologia, ela tem aspectos de arte e ciéncia”. Desse ponto de

vista a Educacdo Matemaética se caracteriza

[...] como processo imerso na totalidade concreta e se desenvolve a partir de
pensamentos matematicos. Através dela se pretende dar conta de um conjunto de
praticas ligadas a justificacdo e a argumentacdo, com base na perspectiva das relacdes
sociais manifestadas na realidade concreta. [...]

Embora a Matematica se caracterize pela abstracdo e formalismo, o conhecimento
matematico é reforcado através das interagdes entre o individuo e o meio (SILVA,
2007, p. 10).

Entrelagado a tais dizeres esta a palavra-chave modelagem matematica, que vem de
produgdes como: “Modelagem Matematica: Construindo Casas com Recursos
Computacionais”, “Modelagem Matemadtica em uma Escola de Zona Rural: Experiéncias e
Reflexdes sobre o Cotidiano”, “Modelagem Matematica nos Assentamentos da Reforma
Agraria”, entre outras. Essa, entrelacada com a anterior, aponta que minhas escolhas e
producdes ndo se baseiam em resolver qualquer coisa, mas sim confrontar o mundo real com a
matematica para ler e transforméa-lo. Esses fatos levam-nos a defini¢do de Bassanezi (2002, p.
16), ao escrever que a “Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem
do mundo real”. O autor afirma, ainda, que ela tanto é um método cientifico quanto uma
estratégia de ensino-aprendizagem.

A outra palavra-chave é objetos de aprendizagem (OA) que estd em produ¢des como:
“Elementos para a Produgdao de Objetos de Aprendizagem de Matematica”; “O papel da
modelagem matematica na construgdo de Objetos de Aprendizagem”; “A Produgdo de Objetos
de Aprendizagem por Alunos da Universidade”; entre outras. A expressdo objetos de
aprendizagem é usada para atividades multimidias, interativas, na forma de animac@es e/ou
simulagoes voltadas a educagdo ou, segundo Wiley (2000, p. 1), é “qualquer recurso digital que
possa ser reutilizado e ajude na aprendizagem”. Para nos, ele passou a ser uma produgao que
conta a historia de um modelo matematico na internet.

Por fim, o termo cultura digital é recente e indefinido, contudo em 2012, em minha
dissertagdo de mestrado (ALVES, 2012), pautado em Gere (2008), vislumbrei-a como uma

representacdo por simbolos do contetdo social. J& Andrade (2015) afirma que o conceito dela

[...] algumas vezes é restrita ao uso de tecnologias no cotidiano, porém para aqueles
que estdo vivenciando este tema no dia a dia, compreendem que o significado vai
além, cultura digital € um comportamento colaborativo, conectado, horizontal em que
cada individuo tem o poder de agir na ponta dos dedos (ANDRADE, 2015, p. 1).
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Outra conceituacao € dada por Deuze (2005), em que ela é: um conjunto de valores,
praticas e expectativas em relacdo a forma como as pessoas agem e interagem em uma
sociedade em rede?. As conceituacdes ndo estdo a dizer que a cultura digital ¢ melhor ou pior
do que outros tipos de culturas, ela so € diferente no processo de producédo e nela, embora
reconheca as diferencas, ndo ha, contudo, uma separacdo entre ciéncia, tecnologia e cultura,
pois na cultura digital compreende-se que ciéncia e tecnologias séo, em esséncia, culturais. Esse
fato muda o comportamento humano (DEUZE, 2005; CULTURADIGITAL.BR, 2011).

Desse contexto, hoje, o centro de gravidade do meu entendimento de mundo esta
condicionado aos termos discutidos. Alias, eles sdo mais que termos; sdo &reas de investigacéo.
Areas dindmicas e, por isso, evoluem em mim e comigo. Essa evolucio dindmica ocorre por
praticar e refletir com outros sujeitos e em outros espacos o ato de produzir dispositivos para
ler e transformar o mundo. Esse agir com o outro, para produzir contetdo social, nos leva a
explorar a segunda instancia de minha trajetoria que é o trabalho coletivo, uma vez que as 79
producdes bibliograficas e técnicas, registradas no Lattes, tém como caracteristica serem
producdes de pelo menos dois sujeitos. Os autores citados em Alves (2015) sdo mostrados no
Quadro 2. Na busca textual do curriculo, existe uma quantificacdo grafica do total de artigos
por coautor, no entanto os valores |& apresentados ndo correspondem aos valores internos
registrados na plataforma. Dos 51 coautores registrados na plataforma, foram apresentados s6
trés na busca textual. Logo, ndo é confiavel o uso da quantificagdo feita na busca textual; usa-
se, entdo, ou a contagem dos coautores trabalho a trabalho, ou a ferramenta interna da

plataforma. A essa Ultima sé o proprietario do curriculo tem acesso.

2«[...] digital culture can be seen as an emerging set of values, practices and expectations regarding the way people
(should) act and interact within the contemporary network society” (DEUZE, 2005, p. 1).
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Quadro 2 — Lista de autores com os quais houve producao de saberes em Educa¢do Matematica

Autores com quem produzi registros sobre investigacio de saberes em Educacio
Matematica
ALVES, T. S; AMORIM, L. G. K. M ANDRADE.  A. S AQUINO, W.T_; ARAUJO,
J.BERNARDES, T. C; BITAR, L ;BRAGA, P.H. C; CARDOSO, L. S_; CASAGRANDE,
1 B, CRUZ,N. D;FARIA M. N_;FLOR, R R_;FREITAS A C.C.de; GOMES,R. M
GOMES, R. V; GUIMARAES, G. N; GUIMARAES_ L_de C.; LEMOS, J. C;
NOGUEIRA, D. A, PEREREIRA, M. M.; RESENDE, N.R.; ROSSL, A R.
BERNARDES, M. B.F. A; CAMARGOS, F. R; CINTRA, V. P_; GONCALVES, A . H ;
MARIN, D.; MIRANDA, M. C;REIS_E.L_; SILVA  A. M_; SILVA, J. C.da; SOUZA V_A;
VIEIRA, A. C.

Nimero de Producio

(3]

3 JAFELICE, R. S. M.; MEYER, J.F. C. A; MOURA, E. M_; MOURAO, M. P_; SILVA, S_F.

CARDOSO, R R: CARVALHO, A. M: FERNANDES M. A - SILVA_R_M G.

8 BARBOSA,F.C.
10 LOPES, C.R.

11 ALEXANDRE, M. L.
12 MENEZES, D. C.
24 ARAUJIO,R.E.C. de
58 SOUZA JUNIOR, A. .

Fonte: Alves (2015).

Esse nimero de autores citados se deve as areas de investigacdo a que me referi:
educacdo matematica, objeto de aprendizagem, modelagem matematica e cultura digital, em
que a préatica ndo se faz individualmente, pois em todas elas ha a necessidade do didlogo. Tal
dialogo segue o lema de considerarmos teoria e pratica como partes constitutivas matuas de um
todo e, é natural que a teoria que fago de uma préatica coletiva seja também coletiva, contudo se
ndo convido esse coletivo que pratica comigo a teorizar sobre ela corre-se o risco de haver a
exploracdo de um sujeito pelo outro, pois esses se veem naquilo que fazem (CORTELLA,
2009).

Souza Junior (2000), ao investigar, na educacdo matematica, o trabalho de um grupo de
professores universitarios para ensinar calculo, teve a sensibilidade de perceber que o dialogo
(interacdo) entre os individuos do grupo era fundamental para a producédo e socializacdo dos
saberes profissionais. A época, ele compreendeu esse fato como um privilégio do espaco que

se constituia pelo trabalho coletivo com a informatica, pois essa relagdo cria ambientes que

[...] contribuem para a criagdo de um espago muito rico de aprendizagem individual e
coletiva no qual o individuo, através de suas ideias, reflexdes e saberes, contribui com
0 desenvolvimento do trabalho coletivo e, por outro lado, o fato do individuo
participar de um trabalho coletivo, que produziu e acumulou saberes, possibilitou
também um espaco de aprendizagem para os professores e alunos (SOUZA JUNIOR,
2000, p. 291).
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Esses espacos constituidos pelo trabalho coletivo com a informética, sdo ricos em
aprendizagem, pois sdo espagos de producdo, eles sdo a terceira e Gltima instancia de minha
trajetéria. O problema é que o curriculo Lattes ndo apresenta uma relacdo dos espacos de
producdo com as producdes bibliograficas e/ou técnicas. Contudo, ha como registrar no Lattes
os locais em que a producdo foi constituida. Sdo trés modulos: Formacédo, Profissional e
Projetos. Temos ainda 0s anos de permanéncia nos espacos de producdo. O Quadro 3 mostra
que os espacos em que atuei foi uma mescla de: aluno de Universidade; programador em
empresa de tecnologia; docente na area Educacdo Matematica; e aprendiz de pesquisador em

projetos de iniciagdo cientifica na universidade.

Quadro 3— Locais da produgio bibliografica e técnica

Local Nome Ano
Graduacio 2001-2006
Formacio Mestrado 2010-2012
Doutorado 2013-2017
Empresa de tecnologia Aratjo e Araijo 2006-2007
Empresa de tecnologia Aratjo e Araijo 2009-2009
Profissional Escola de Educacédo Basica da UFU - ESEBA 2007-2009
Escola Municipal Odilon Custodio Pereira - EMOCP 2012-2012

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo Mineiro - IFTM |[2012-2013
Programa de Apoio Cientifico e Tecnologico aos Assentamentos de Reforma

Agréaria do Tridngulo Mineiro - PACTo 2004-2006
. Projeto de desenvolvimento tecnolégico: Author - Ferramenta para o
Projetos J , g p 2006-2007
desenvolvimento de WebQuest
Projeto de desenvolvimento tecnologico: LIBRASNET - Criacdo de Material de 2009-2010

didatico para o ensino da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) via web.

Fonte: Alves (2015).

Um maior significado desse quadro é obtido se incorporarmos a ele a informacéo da
quantidade de producdes bibliografica e técnica contida em Alves (2015). Saberemos, assim,
que:

a) Em 2004 houve uma producéo;

b) Em 2005 houve 17 producoes;

¢) Em 2006 houve 15 producdes;

d) Em 2007 houve trés producoes;

e) Em 2008 houve trés produgdes;

f) Em 2009 houve uma producao;

g) Em 2010 houve 19 producdes;
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h) Em 2011 houve quatro producoes;

i) Em 2013 houve 10 producoes;

j) Em 2015 houve duas producoes.

Ao unir o Quadro 3 e a quantificacdo acima, observa-se que 0s projetos de pesquisa
formam excelentes espacos de produgdes, uma vez que em tais espagos se constituiram 56
producdes bibliogréafica e técnica, o que representa aproximadamente 75% de tudo o que foi
produzido no periodo de 2004 a 2015. Esse alto indice se deve aos projetos de pesquisa:
“Programa de Apoio Cientifico ¢ Tecnologico aos Assentamentos de Reforma Agraria do
Tridngulo Mineiro - PACTo/MG”; “AUTHOR - Ferramenta para o desenvolvimento de
WebQuest” ¢; “LIBRASNET - Curso de Libras via Web”.

O primeiro criou um espaco de producdo que buscava promover o desenvolvimento
sustentavel dos assentamentos de reforma agraria do Triangulo Mineiro atraves de acdes
integradas de apoio cientifico e tecnolégico nas areas de producdo, salde e educacdo, com
métodos participativos e parcerias interinstitucionais. J o segundo, buscava a construcdo de
um software para a criacdo de WebQuest. Essa ¢ uma “proposta metodologica para o uso da
Internet de forma criativa. A Webquest é uma atividade investigativa onde as informac6es com
as quais os alunos interagem provém da internet” (BRASIL, 2015, p.1). O terceiro buscou criar
um ambiente de simulacdo para o ensino da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) pela internet,
com uma gramatica prépria, de forma contextualizada, com o uso de frases e imagens. Pode-
se, entdo, fazer uma relacéo entre as datas e as quantidades de producéo bibliograficas e técnicas

(Grafico 4), para percebermos com mais nitidez as variacdes das producdes ao longo dos anos.

Grafico 4 — Quantidade de Producgdo Bibliogréfica e Técnica por Ano
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Fonte: Alves (2015).
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Visto que é nos projetos de pesquisa em que as producOes de carater pratico e tedrico
ocorrem, nos profissionais da educagdo deveriamos sair da “[...] atitude do imitador, que copia,
reproduz e faz prova. Deveria impor-se a atitude de aprender pela elaboracdo propria,
substituindo a curiosidade de escutar pela de produzir” (DEMO, 2006, p. 10).

Essa trajetdria descrita em registros, trabalho coletivo e locais de produgdo permitiu-me
construir, ao longo dos anos, ferramentas de percepcdo para reflexdes, pratica e interacoes
socioculturais. Ferramentas que me permitem ler e transformar o mundo a minha maneira. Tal
odisseia pode ser resumida da seguinte forma.

Na graduacdo (2001 a 2006), desenvolvi pesquisa no Programa de Apoio Cientifico e
Tecnoldgico aos Assentamentos de Reforma Agraria do Tridngulo Mineiro — PACTo/MG no
campo da educacdo matematica e alfabetizacdo digital. Em 2006, fui trabalhar na empresa
Araljo & Araujo, LTDA — Megainfo — como desenvolvedor de software, mais precisamente
como Flash Programing desenvolvendo o Librasnet — curso para a aprendizagem da Lingua
Brasileira de Sinais, via web. E também no desenvolvimento do software AUTHOR —
ferramenta para o desenvolvimento de WebQuest. Nos anos de 2006 e 2007, obtive dois
prémios de producdo de objetos de aprendizagem concedidos pelo Ministério da Educacao
(MEC) por intermédio da Secretaria de Educacdo a Distancia (SEED). No final de 2006, ja
formado, fui trabalhar como professor substituto na Escola de Educacdo Bésica da UFU
(ESEBA) até 2009. Ano em que voltei a empresa Aradjo & Araljo, LTDA — Megainfo para
fazer melhorias e expansao do software Librasnet. Em 2010, sai para ingressar no mestrado em
Educacao, finalizando-o em 2012. Nesse mesmo ano, trabalhei por seis meses como professor
substituto na Escola Municipal Odilon Custddio Pereira. Logo em seguida, fui trabalhar
também como professor substituto, no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Triangulo Mineiro (IFTM), campus Uberlandia; da qual sai no final de 2013, para ingressar no
doutorado em Educacdo.

As percepcdes que tive dessa ultima escola me levaram a compreender que o espaco de
pesquisa desta tese ndo poderia ser outro se ndo o IFTM, pois, segundo Brasil (2008), os

Institutos Federais (IFs)

[...] séo instituicbes de educacdo superior, basica e profissional, pluricurriculares
e multicampi, especializados na oferta de educacdo profissional e tecnoldgica nas
diferentes modalidades de ensino, com base na conjugacao de conhecimentos técnicos
e tecnologicos com as suas praticas pedagogicas, nos termos desta Lei (BRASIL,
2008, p. 1).
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Em um estudo feito pela cdmara dos deputados, Queiroz et al. (2007), afirma que essas
instituicdes sdo os lugares onde se aprende a vislumbrar o mundo com olhos diferentes, a olhar
com olhos de inventor, o que deixa a curiosidade humana agucada. Os IFs “estdo transformando
cidades e vidas inteiras, aliando a pesquisa aplicada a solugdo dos problemas e a exploragédo
dos recursos naturais e das vocagdes regionais” (QUEIROZ et al., 2007, p. 12).

Enquanto professor substituto no IFTM, conheci o curso de técnico em Meio Ambiente,
e, por ele ser um local em que a formacdo técnica usa e cria tecnologia para ler, interpretar e ter
acOes de transformacdo dos sujeitos e do mundo em que vivem (IFTM, 2013), € que
vislumbramos a necessidade de compreender: como a Modelagem Matematica de projetos
de protdtipos favorece ou promove uma fluéncia cientifica-tecnoldgica de alunos de um
curso técnico de meio ambiente, no contexto da Cultura Digital?

Dessa forma objetivo geral nesse trabalho é implementar o trabalho educativo com
modelagem matematica no contexto da cultura digital no Curso Técnico em Meio Ambiente
Integrada ao Ensino Médio do IFTM. Especificamente vamos:

1. Criar projetos de prototipo no contexto da cultura digital

2. Compreender modelos matematicos envolvidos na Eletrénica

3. Aplicar o processo de Modelagem Matemaética nos projetos criados

Para responder o questionamento da pesquisa, bem como alcancar os objetivos, além
desta introducdo, na qual busquei a partir das informagdes da plataforma lattes evidenciar que
somos coletivos e que nossas producdes também o sdo, foram construidos mais cinco capitulos.
No segundo capitulo, apontamos as mudancas que ocorreram na sociedade a partir da insercéo
do computador em nosso cotidiano, em especial de como ele mudou a forma como produzimos

as coisas e nosso conhecimento. A Figura 2 mostra 0 mapa desse capitulo.
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Figura 2 — Mapa do capitulo 2

As Teorias da
Informagdo

Defensores da
Defensores de uma Manutengao da
nova Sociedade Sociedade
Manuel Castells: A Charlie Gere: A Cultur
Sociedade em Rede Digital

: Contexto da Cultura :

Digital em uma Sociedade
em Rede

Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

Esse mapa nos mostra que com a inser¢do do computador na sociedade, formou-se uma
teoria da informacdo, na qual ha tedricos que afirmam que o computador trouxe uma nova
ordem social. Ja outros, afirmam que o computador ndo trouxe uma nova ordem social, mas
sim uma nova maneira de exploracdo do sistema capitalista. Contudo, sdo unanimes que o
computador trouxe mudancas ao cotidiano social. E nessa mudanca ha uma necessidade sedenta
de invencdes e inovacdes de processos e produtos, sendo que paises periféricos, como o Brasil,
buscam se adaptar a essa nova realidade.

O terceiro capitulo € feita uma discussao sobre o educar pela pesquisa na educagao
matematica. Para tal, buscamos informacdes na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD). Nela procuramos as dissertagdes e teses que continham 0s seguintes
termos de busca: educar pela pesquisa, ensino pela/com pesquisa, educacdo cientifica, ensino
por investigacdo, ensino baseado em investigacdo, aprendizagem cientifica, pesquisa
tecnoldgica, ensino tecnolégico, educacao tecnoldgica e educacao cientifica e tecnoldgica.

No quarto capitulo abordamos a metodologia, a qual adoto a abordagem qualitativa com
procedimentos e instrumentos da pesquisa participante. Os instrumentos foram notas de campo,
fotografias, questionarios e entrevistas ndo diretivas que nos possibilitaram compreender 0s
documentos produzidos pelos alunos.

O quinto capitulo aborda a producéo cientifico-tecnologica dos grupos pesquisados.
Argumenta-se sobre o contexto de producgédo dos alunos do Curso de Meio Ambiente do IFTM,
nessa parte mostramos a estrutura da Rede do instituto e do curso. Depois apresentamos as
produgdes tecnologicas realizadas pelos alunos do referido curso. Em seguida discutimos, nos

dizeres dos alunos pesquisados, os resultados do processo de producdo dos projetos, logo depois
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passamos a argumentar sobre a Modelagem Matemaética que os alunos discutiram e aprenderam
para desenvolver seus projetos. Apos estes cinco capitulos se chega as consideragdes finais,

uma sintese e algumas reflexdes sobre este trabalho investigativo.
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2 OCONTEXTO DA CULTURADIGITAL EM UMA SOCIEDADE EM REDE

Pane no sistema, alguém me desconfigurou
Aonde estdo meus olhos de rob6?

Eu ndo sabia, eu ndo tinha percebido

Eu sempre achei que era vivo

Parafuso e fluido em lugar de articulagdo
Até achava que aqui batia um coragéo
Nada é organico, é tudo programado

E eu achando que tinha me libertado
(LEONE, 2003)

Este capitulo apresenta reflexdes que partem das teorias da informacdo apresentadas
pelo socidlogo Frank Webster, o qual mostra uma dicotomia entre existir ou ndo uma nova
ordem social. Dessa dicotomia, apresentam-se dois teoricos, Castells (1999), defensor de uma
nova era — a Era da informacdo —, e Gere (2008), defensor de uma continuidade da era
capitalista. Apesar de tal dicotomia, o intuito deste capitulo é mostrar que o importante ndo sao
0S argumentos que 0s separam, mas sim aqueles que os unem: a inser¢do dos computadores no

cotidiano das pessoas trouxe mudancas.

2. 1 As Teorias da informagéo

Segundo os escritos do socidlogo Frank Webster, em seu livro Theories of the
Information Society, é comum nos indagarmos: qual nosso tipo de sociedade? Como dar sentido
as coisas no mundo hoje? Para onde caminha a sociedade em tempos de mudanca? Esses
questionamentos referem-se a insercdo do computador em nossa sociedade e como ele vem
modificando nosso cotidiano.

Tais modificacBes trouxeram uma contradicao nos escritos tedricos que buscam explicar
0 advento do computador em nossas vidas. Segundo Webster (2006) ha dois grupos: 0s
primeiros defendem que a inser¢do do computador e internet no mundo trouxe uma nova ordem
social. Contudo, o outro aponta para uma certa énfase na continuidade social e,
consequentemente, ndo existindo uma nova ordem e sim uma reestruturacdo social para

manutenc¢do do sistema capitalista. O Quadro 4 mostra alguns desses tedricos.
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Quadro 4 — Autores contra e a favor da sociedade da informagdo

Defensores de uma nova sociedade Defensores da manutencdo da sociedade
A teoria neoevolucionista de Daniel Bell O neomarxismo, como, por exemplo, de Herbert
Schiller

O pb6s-modernismo defendido por: Jean Baudrillard, | Teoria da Regulacdo de Michel Aglietta, Alain Lipietz
Mark Poster, Paul Virilio
A especializacdo flexivel defendida por: Michael | A acumulacdo flexivel de David Harvey
Piore e Charles Sabel, Larry Hirschhorn
A sociedade em rede e modo de desenvolvimento | A modernizacgdo reflexiva de Anthony Giddens
informacional de Manuel Castells

A esfera publica de Jirgen Habermas e Nicholas
Garnham

Fonte: Webster (2006).

Em geral, ha seis maneiras de se identificar a sociedade da informacéo, e cinco delas se
dao pelo acimulo de um ou de outro dos seguintes fenbmenos: a tecnologia, a mudanca na
ocupacdo®, a economia, 0 espaco e a cultura. Esses ndo sdo mutuamente exclusivos, e as
concepgdes tedricas supracitadas sdo pautadas como base em avaliacGes quantitativas de um
dos fenbmenos supracitados, para argumentar que 0 aumento de um ou mais deles provoca uma
forma qualitativamente diferente de organizacdo social. J& o Gltimo, segundo o autor 0 mais
persuasivo deles, refere-se ndo ao fato de haver mais informacdo, mas as mudangas no modo
em que vivemos por causa da informacdo. Nesse, argumenta-se que a informatica esta no cerne
de como conduzimos nossos dias (WEBSTER, 2006; WEBSTER, 2002).

Ao identificar os fendmenos e 0s argumentos das teorias da sociedade da informacéo,
Webster (2006) faz sua critica pela desconstrugao do termo “sociedade da informag¢do”, a qual
ele expande aos outros termos de igual significado‘que buscam mostrar uma nova era social. A
Figura 3 mostra nossa compreensdo do caminho para a desconstrucdo de um conceito segundo

0s escritos do autor supracitado.

3 Profissdo ou oficio exercido pela pessoa.
4 Webster (2006) argumenta que ha outros termos que referem-se 8 mesma coisa que o termo “sociedade da

EEINNTS CEINT3

informagdo”; alguns sdo: “era da informagdo”, “sociedade em rede”, “cibercultura” etc.
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Figura 3 — A desconstrugdo de conceitos

Troca o conceito por
outro mais adequado
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Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Para Webster (2006), os dois “universos” sdo relevantes, embora sejam opostos, pois
um representa a continuidade da sociedade no percurso do tempo histérico, e o outro nega
afirmando que ha uma nova sociedade; deve-se, entdo, buscar a critica dos conceitos neles
contidos. Qualquer pessoa em um desses dois “universos”, para compreendé-lo, deve pegar o
que se pensa, em um deles, e representa-lo por meio da ferramenta conceito. O passo seguinte
é criticar tal conceito no sentido de desconstrui-lo. Se o conceito néo resistir as criticas, ele deve
ser substituido por outro mais adequado, caso contrario o préprio conceito ajudara a organizar
formas de ver o mundo. Essa desconstrugéo o permite concluir que os conceitos apresentados
pelos primeiros tedricos sdo Uteis, uma vez que conceitos sdo ferramentas para pensar, €, COmo
tal, ajudam a organizar formas de ver o mundo. Séo eles que nos ajudam a pensar de forma

mais clara. Essa clareza no pensar se da em parte pela critica daquilo que usamos para originar
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nossa compreensdo (WEBSTER, 2006). E uma fracdo dessa critica é descartar 0s conceitos que
comegamos em favor de outros mais adequados.

Contudo, para os que advogam a favor da continuidade social, 0 mais impressionante
sdo as continuidades dos arranjos sociais e econdmicos anteriores para manutencédo do poder,
controle e o imperativo de lucro que hoje tem mais alcance e intensidade (WEBSTER, 2002).

Acreditamos que o caminho apresentado por Webster (2006) €é relevante e importante
para a compreensdo da desconstrucdo dos conceitos que nos cerca. Contudo, gracas a
classificacéo feito por ele (Quadro 4), o qual apresentamos na pagina 33. Podemos perceber as
semelhancas entre os discursos, mesmo daqueles que defendem coisas distintas. O distinto aqui
é a continuidade ou ndo da ordem social. Assim, apresentamos um autor que defende uma nova
era, Manuel Castells, e outro que defende a continuidade, Charlie Gere. Ndo no intuito de
descontruir, mas de apontar as semelhancas, pois acreditamos gue sdo elas nossos argumentos

relevantes ao que ocorre em nosso cotidiano.

2. 2 Manuel Castells: a Sociedade em Rede

O socidlogo Manuel Castells fez uma trilogia para mostrar que a insercdo do
computador no mundo trouxe A Era da Informacdo: economia, sociedade e cultura. No
primeiro volume, ele escreve sobre “a sociedade em rede”, no segundo sobre “o poder da
identidade” e no terceiro sobre o “fim do milénio”. Para o escopo deste trabalho, daremos
especial atencdo ao primeiro volume, pois é nele que o autor argumenta as razfes que 0
permitem entender a existéncia, hoje, de uma nova sociedade: a “sociedade em rede”.

Nesse primeiro volume, o prefacio da edigdo brasileira é escrito pelo ex-presidente do
Brasil, de 1995 a 2003, e também socidlogo Fernando Henrigue Cardoso, o qual tece elogios a
obra ¢ ao autor, além de apontar que “[...] o texto de Castells [...] se torna especialmente
relevante para os que devem tomar decises praticas na conducdo de assuntos de governo”
(CASTELLS, 1999, p. I). Isso mostra uma certa relagdo dos escritos do autor com nosso pais
ao menos no cenario politico brasileiro. A Figura 4 mostra nosso entendimento de como

Castells (1999) propds o conceito de sociedade em rede.
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Figura 4 — A sociedade em rede

A economia informacional e o

processo da globalizagdo
' A empresa em rede: a cultura, as
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mercado de trabalho: trabalhadores
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A cultura da virtualidade real: a

O limiar do etemo: tempo integragio da comunicagdo eletrénica, o
intemporal fim da audiéncia de massa e o surgimento
das redes interativas

v

A intersec¢dio desses conjuntos criam a
Sociedade em Rede

Fonte: Elaboracdo do proprio autor

Compreendemos que, para Castells (1999), o entendimento da nova morfologia social,
que é a sociedade em rede, perpassa pelo entendimento: da rede e o ser, da revolucdo da
tecnologia da informacdo, da economia informacional e do processo de globalizacdo, da
empresa em rede, da transformacdo do trabalho e do mercado de trabalho, da cultura da
virtualidade real, dos espacos de fluxos e do tempo intemporal. Esses s&o conjuntos que o autor
vai entrelacando para concluir que vivemos em uma sociedade em rede. Ele j& inicia seus
escritos por essa interseccdo, analisando tanto a rede quanto o ser na interagdo com e nos
conjuntos que forma o novo tipo de sociedade.

A rede ndo é uma metafora, mas sim uma constatacdo de que 0s computadores
(maquinas) estdo interligados entre si, em escala mundial, permitindo que pessoas interajam em
tempo real, compartilhando informag@es, imagens, poder, riquezas. E um mundo de fluxos
globais em que um novo sistema de comunicagdo “[...] que fala cada vez mais uma lingua
universal digital tanto estd promovendo a integracdo global da producéo e distribuicdo de
palavras, sons e imagens de nossa cultura, como os personalizando ao gosto das identidades e

humores dos individuos” (CASTELLS, 1999, p. 22). Por essa universalidade comunicacional,
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0s registros que se fazem dessa nova sociedade sdo de igual importancia a busca pela afirmacao
da identidade como a transformagdo econdmica e tecnoldgica, pois nossas “[...] sociedades
estao cada vez mais estruturadas em uma oposi¢ao bipolar entre a Rede e o Ser” (CASTELLS,
1999, p. 22).

Com o argumento de que ha a penetrabilidade do computador em todas as atividades
humanas, o autor tem como ponto de partida a revolucdo da tecnologia da informacdo para
analisar a economia, sociedade e a cultura. A origem dessa revolugédo, segundo o autor, da-se
em 1947, com a invencéo do transistor, passando pela producao facilitada e em massa gracas a
utilizacdo do silicio sete anos depois e, finalmente, com o advento do circuito integrado, em
1957, culminando com a criagcdo do microprocessador em 1971. Depois dessa cria¢do houve a
expansdo da revolucgdo da industria eletronica a ““[...] cultura da liberdade, a inovagéo individual
e a iniciativa empreendedora oriunda da cultura dos campi norte-americanos da década de 60”
(CASTELLS, 1999, p. 25, grifos do autor).

E essa revolugdo tecnoldgica que faz surgir uma nova estrutura social associada a um
novo modo de desenvolvimento, o informacionalismo. “No novo modo informacional de
desenvolvimento, a fonte de produtividade acha-se na tecnologia de geracao de conhecimentos,
de processamentos de informacdo e de comunicagdo de simbolos” (CASTELLS, 1999, p. 35).
Essa tecnologia penetra nas esferas de poder e da experiéncia, modificando-as; logo, 0 modo
de desenvolvimento modela o comportamento social e a comunicagéo, fazendo uma ligacao
entre cultura e forcas produtivas.

Nesse capitalismo informacional, ha paradoxos, e um deles refere-se a incluséo e
exclusdo, pois, embora nele tenha uma légica de excluir os agentes da exclusdo, de redefinir
significados e critérios de valor, 0 mundo exclui os grupos: que ndo sdo iniciados em
computadores, que consomem menos € aqueles de territorios ndo atualizados com a tecnologia
da comunicacdo. Se o ser, coletivo ou individual, constroi significados sem ou fora da rede, ela
também constroi significados sem esse ser (CASTELLS, 1999).

Contudo, na revolucgéo da tecnologia da informacdo, o cerne da transformacéo € o fato
de que as tecnologias dessa nova revolucdo permitem que se apreenda a tecnologia fazendo, o
que difere de revolucGes anteriores em que 0 conhecimento terminava no invento, apreendendo-
0 e assimilando-o pelo uso. Agora, conhecimento gera mais conhecimento em uma acumulacgéo
sem fim. Essa realimentacdo cria e usa inovacgdes, fazendo uso de uma nova linguagem, a
linguagem digital, que ¢ a interface entre o computador e o elemento humano, permitindo que
a nova informacdo gerada seja armazenada, recuperada, processada e transmitida. Essa

linguagem faz com que as tecnologias da informacao ndo sejam sé
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[...] ferramentas a serem aplicadas, mas processos a serem desenvolvidos. Usuérios e
criadores podem tornar-se a mesma coisa. [...] Segue-se uma relagdo muito proxima
entre 0s processos sociais de criagdo e manipulagdo de simbolo (a cultura da
sociedade) e a capacidade de produzir e distribuir bens e servigos (forgas produtivas).
Pela primeira vez na historia, a mente humana é uma forga direta de producgéo, ndo
apenas um elemento decisivo no sistema produtivo (CASTELLS, 1999, p. 51).

Esse novo paradigma tecnoldgico: o aprender tecnologia fazendo tecnologia, €, segundo
0 autor, acompanhado por peculiares caracteristicas: sdo tecnologias que agem sobre a
informacao e ndo apenas informacao para agir sobre a tecnologia; a penetrabilidade dos efeitos
das tecnologias dessa nova era faz com que a informacdo seja parte integral da atividade
humana, moldando a existéncia individual e coletiva; a existéncia de uma Idgica das redes que
€ necessaria para estruturar a criacdo de interagdo que nao é estruturada, pois esta € forca motriz
da inovacdo na atividade humana; a flexibilidade que tanto pode ser uma forca libertadora
guanto repressiva, pois permitem uma reestruturacao das organizagfes sociais; a convergéncia
de tecnologias especificas para um sistema altamente integrado, integrado pois embora
separados ndo se consegue distinguir a microeletronica, das telecomunicacgdes, das
optoeletrénicas e dos computadores (CASTELLS, 1999).

Esse paradigma tecnoldgico evoluiu para uma rede de acessos multiplos, adaptaveis e
abertos em seu desenvolvimento historico, lembrando Castells (1999) que a tecnologia ndo é
nem boa, nem ruim e nem neutra; ela € o que o que nossas a¢des sociais fazem dela.

Nesse contexto, a tecnologia é fruto de um capitalismo movido por uma economia
informacional e global. E global, pois se mede as atividades produtivas, o consumo e a
circulacdo, bem como seus componentes (capital, trabalho, matéria prima, administracéo,
tecnologia e mercados) em escala global diretamente ou mediante uma rede de conexdes de
agentes econdmicos. E informacional, porque competitividade e produtividade dependem da
habilidade de criar, processar e aplicar de forma eficiente a informacdo baseada em
conhecimento. E a concorréncia realizada em uma rede global de interacdo. Nessa economia,
os verdadeiros determinantes para inovacdes tecnoldgicas sdo a competividade e lucratividade
que as empresas tém, e o papel do Estado nisso € dar apoio e ajudar as empresas no mercado
internacional. Contudo, essa economia que tem a produgdo com base no conhecimento requer
mudancgas e transformacoes: culturais e institucionais (CASTELLS, 1999).

Tal economia informacional é caracterizada pela cultura e instituicfes especificas, isto
é, 0 seu surgimento foi em contextos culturais/nacionais muito diferentes, que, apesar de serem

diferentes, tém um sistema organizacional que coincide em quatro pontos fundamentais: divisao
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na organizacdo da producdo e dos mercados na economia global; as transformagdes
organizacionais interagiram com a difusdo da tecnologia da informacéo; as transformacoes
organizacionais tinham como objetivo ir contra a incerteza provocada pelas rapidas mudancas
na economia e, também, para aumentar a flexibilidade da producdo; A finalidade das
transformacdes organizacionais foram para redefinir os processos de trabalho para diminuir a
mé&o de obra mediante a automacéo do trabalho (CASTELLS, 1999).

Desse contexto, o autor define a empresa em rede como “aquela forma especifica de
empresa cujo sistema de meios é constituido pela interseccdo de segmentos de sistemas
autonomos de objetivos” (CASTELLS, 1999, p. 191). O desempenho dessa rede dependera de
dois atributos: “a conectividade, ou seja, a capacidade estrutural de facilitar a comunicagdo sem
ruidos entre seus componentes; coeréncia, isto é, a medida em que ha interesses compartilhados
entre os objetivos da rede e de seus componentes” (CASTELLS, 1999, p. 191). E essa empresa
em rede que processando conhecimento transforma sinais em commaodities, que se organiza em
cinco tipos de redes:

a) Redes de fornecedores, aquelas que fornecem insumos para a producéo;

b) Redes de produtores, aquelas que tém a capacidade e recursos humanos/financeiros

para a producéo;

c) Redes de clientes sdo os canais comerciais, revendedores com valor agregado e
usuarios finais;

d) Redes de coalizbes-padrdo, aquelas instituicbes definidoras de padrdes globais;

e) Redes de cooperagdo tecnoldgica, aquelas que permitem acesso compartilhado a
conhecimentos cientificos genéricos e de producdo e desenvolvimento (P&D)
(CASTELLS, 1999).

Segundo o autor, nessa sociedade informacional o trabalho, que € o cerne da estrutura
social, apresenta caracteristicas peculiares das outras: eliminacdo do emprego rural, declinio do
emprego industrial tradicional, aumento dos servicos relacionados com a producdo e dos
servigos sociais, diversificacdo das atividades do setor de servigos, elevacdo dos servicos
administrativos, profissionais especializados e técnicos, um proletariado de escritério composto
por empregados administrativo e de vendas, estabilidade do emprego no comércio varejista.
Mas, o pesquisador refuta, pela experiéncia historica, a ideia de que o0s paises desenvolvidos
sdo de economia de servicos e 0s paises em desenvolvimento se especializariam em agricultura
e na industria tradicional (CASTELLS, 1999).

O sociologo adverte, ainda, que o argumento de que ha uma forca de trabalho global,

pela sociedade em rede ter uma economia global, é enganosa, pois 0 que existe é uma
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interdependéncia global da forga de trabalho na economia informacional. Esse novo modelo
equivale & integracdo do processo de trabalho e a desintegracdo da forca de trabalho, isto é, as
tarefas rotineiras, repetitivas que podem ser programadas e feitas por maquinas tendem a
desaparecer para a forca de trabalho humana. Para o humano, fica o trabalho que requer
capacidade de anélise, decisdo, programacao e reprogramacdo de maquinas; tudo em tempo
real.

Nesse contexto, apresentam-se trés tipos de trabalhadores: os ativos na rede, que
estabelecem conexd@o por iniciativa propria; os passivos da rede, que estdo on-line, mas nédo
decidem quando, como, por que ou com quem; e os desconectados, que estdo presos a tarefas
especificas. Sdo entdo respectivamente, aqueles que tomam decisdes, aqueles envolvidos no
processo decisoério e, por fim, 0s executores que implementam as decisfes. Esses fatos levam o
pesquisador a concluir que nessa economia informacional ha a forca de trabalho permanente
formada pelos administradores que atuam com base na informacgdo e a forga de trabalho
disponivel, que pode ser automatizada, contratada e demitida. E esse processo de desagregacio
do trabalho que introduz a sociedade em rede (CASTELLS, 1999).

A sociedade em rede faz florescer uma nova cultura que “[...] por meio da poderosa
influéncia do novo sistema de comunicacdo, mediada por interesses sociais, politicas
governamentais e estratégias de negdcios, esta surgindo [...] a cultura da virtualidade real [...]”
(CASTELLS, 1999, p. 355). Sua origem esta na imprensa de Gutemberg, mas com o surgimento
da Internet ganha forma; ela ¢ “uma rara mistura de estratégia militar, grande cooperagao
cientifica e inovacdo contracultural” (CASTELLS, 1999, p. 375), permitindo-nos, hoje, uma
comunicacdo mediada por computador (CMC), o que faz da sociedade em rede uma sociedade
interativa. Ela, por ser multimidia, tem como caracteristica ser “centralizada na casa” e no
“individualismo”, contudo esse novo meio de comunicacdo ndo diverge das culturas
tradicionais, por exemplo (CASTELLS, 1999). Essa ndo divergéncia das culturas de
caracteristica multimidia, a mais importante segundo o autor, capta a maioria das expressoes

culturais em toda sua diversidade

Seu advento é equivalente ao fim da separacdo e até da distingdo entre midia
audiovisual e midia impressa, cultura popular e cultura erudita, entretenimento e
informagdo, educacao e persuasdo. Todas as expressdes culturais, da pior a melhor,
da mais elitista a mais popular, vém juntas nesse universo digital que liga, em um
supertexto histérico gigantesco, as manifestagdes passadas, presentes e futuras da
mente comunicativa. Com isso elas constroem um novo ambiente simb6lico. Fazem
da virtualidade nossa realidade (CASTELLS, 1999, p. 394).
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Esse fazer da virtualidade nossa realidade também se d& no sentido oposto, ou seja,
nossa realidade se faz na virtualidade. Esses fazeres criam a cultura da virtualidade real. Isso se
explica na compreensdo de que a formacao da cultura se da por processos de comunicacgéo. Ja
os diversos tipos de comunicacdo sao baseados no consumo e producéo de sinais (simbolos);
logo, ndo ha separacéo entre representacdo simbdlica e realidade, o que constrdi a virtualidade
real. Para o autor, real é aquilo que existe de fato e virtual é aquilo que existe na pratica, embora
sO exista em simbolo (em conceito). Desse ponto de vista, “toda realidade ¢ percebida de
maneira virtual” (CASTELLS, 1999, p. 395). Mas, a internet, que é a nova forma de comunicar
na sociedade em rede, transforma radicalmente o espaco e tempo, dimensdes fundamentais da
vida humana. Nela, o tempo ¢é intemporal, pois, para 0 novo sistema de comunicacao; passado,
presente e futuro podem ser programados para interagir em uma mesma mensagem. O espaco,
por sua vez, sdo espacos de fluxos e ndo mais espacos de lugares, pois os lugares, agora, em
rede sdo diversos. Esses dois elementos, espacos de fluxos e o tempo intemporal, séo as
principais bases da cultura da virtualidade real, em que a realidade se torna faz de conta e o faz
de conta se torna realidade (CASTELLS, 1999).

A interligacdo do espaco e do tempo, nessa ordem, para o0 autor ndo € aleatdria, e sim
uma hipotese de que o0 espago organiza o tempo na sociedade em rede, uma vez que pela
transformacéo sofrida por meio da tecnologia da informac&o, o espaco cria uma nova logica, 0
espaco de fluxos que se opdem ao historicamente enraizado (tradicional) espaco de lugares
(CASTELLS, 1999).

Ja a organizacdo da economia informacional/global € em torno dos centros de controle
e comandos capazes de inovar, coordenar e gerenciar as redes de empresas. As finangas,
seguros, bens imobiliarios, consultorias, servigos de assessoria juridica, propaganda, marketing
etc., que sdo servicos avangados, bem como P&D e inovacdo cientifica, estdo no cerne de todos
0s processos econdmicos. “Todos podem ser reduzidos a geracdo de conhecimento e a fluxos
de informacao” (CASTELLS, 1999, p. 405). Além, de serem servicos abrangentes e localizados
em todo o planeta.

Nesse contexto, a compreensdo de espago como expressao da sociedade, ou, ainda,
como suporte material de praticas sociais de tempo compartilhado, constréi uma sociedade em
volta de fluxos, fluxos de capital, informacé&o, tecnologia, interacdo, organizacgao, imagens, sons
e simbolos. Assim, ha uma nova forma espacial para a sociedade em rede: “O espaco de fluxos
é a organizacao material das préticas sociais de tempo compartilhado que funcionam por meio
de fluxos” (CASTELLS, 1999, p. 436, grifos do autor). Esse € descrito pela combinacéo de trés

camadas:
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a) O espago de fluxo tem como suporte material circuito de impulsos eletrénicos
(microeletronica, telecomunicacgdes, processamento computacional, sistemas de
transmissdo e transporte em alta velocidade). A infraestrutura tecnoldgica construida
define o0 novo espaco;

b) O espaco de fluxos é constituido de nos (centros de importantes funcgdes estratégicas)
e centros de comunicacao. Ele esta localizado em uma rede eletrdnica, mas essa rede
conecta lugares especificos com caracteristicas sociais, culturais, fisicas e funcionais
bem definidas;

c) O espaco de fluxos refere-se a organizacdo espacial das elites gerenciais dominantes,
visto que a teoria do espaco de fluxo parte da suposicdo implicita de que as
sociedades sdo organizadas de maneira assimétrica em torno de interesses
dominantes especificos, ou seja, o espaco de fluxos é implementado por atores
sociais, elites cosmopolitas e pessoas locais. O espaco do poder e riqueza é projetado
pelo mundo, enquanto a vida e a experiéncia das pessoas ficam enraizadas em
lugares, em sua cultura, em sua histéria (CASTELLS, 1999).

O autor distingue, ainda, espaco de fluxo de espaco de lugar, pois as pessoas vivem em
lugares. Para ele, “[...] lugar ¢ um local cuja forma, funcdo e significado sdo independentes
dentro das fronteiras da contiguidade fisica. Por exemplo, o bairro de Belleville em Paris € um
lugar” (CASTELLS, 1999, p. 449). Os lugares sdao dotados de qualidades fisicas/simbolicas que
os tornam diferentes, por isso uns podem apresentar riqueza espacial e interacdo social e outros
ndo. Na distin¢do do socidlogo, o espaco de fluxo se refere a globalizacdo, ja espaco de lugar
se refere a localizagdo. A relacdo entre os dois nem sempre pode ser determinada, pois, embora

se viva em lugares

[...] a fungdo e poder em nossa sociedade estdo organizadas no espaco de fluxos, a
dominagdo estrutural de sua logica altera de forma fundamental o significado e
dindmica dos lugares. A experiéncia, por estar relacionada a lugares, fica abstraida do
poder, e o significado é cada vez mais separado conhecimento (CASTELLS, 1999, p.
451).

Desse ponto de vista, existe a tendéncia, em nossa sociedade, para espago de fluxos a-
histérico em rede, buscando impor sua l6gica a lugares espalhados e segmentados que cada vez
menos compartilha os codigos culturais uns dos outros, pois relacionam cada vez menos. Entre
essas duas formas de espacos, poderemos estar rumando para a vida em universos paralelos,
cujos tempos ndo conseguem encontrar-se porque séo trabalhados em diferentes dimensdes de
um hiperespaco social (CASTELLS, 1999).
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Outra transformacdo na sociedade € a nova dimensdo do tempo, em especial a
transformacédo de tempo no sistema financeiro capitalista, pois, pela primeira vez na histdria,
surgiu um mercado global funcionando em tempo real. Em questdo de segundos, 0 mesmo
capital “navega” entre paises geridos por programas computacionais. Nesse contexto, o tempo
é crucial para geracdo de lucros, pois é com a velocidade das transagdes que se ganha ou perde
dinheiro (CASTELLS, 1999).

Como o tempo gera dinheiro, o capital absorve o tempo e o engole. E a abstracdo do
tempo pelo capital, em que um “lance” errado empregos e empresas sdo destruidas. E um
verdadeiro cassino eletrénico, onde o futuro de nacgdes inteiras é decidido. Com isso, gerencia-
se o tempo “[...] como um recurso, ndo de maneira cronoldgica linear da producédo em massa,
mas como um fator diferencial em relacdo a temporalidade de outras empresas, redes, processos
ou produtos. [...] 0 tempo ndo ¢ apenas comprimido: ¢ processado” (CASTELLS, 1999, p. 466).

Esses fatos caracterizam a nova sociedade pelo entrelacar do tempo, através da
simultaneidade de fatos e a intemporalidade da informac&o, perfazendo nessa sociedade o
tempo intemporal pertencente ao espaco de fluxos em que o poder dos fluxos € mais importante

que os fluxos de poder, isto é,

A presenca na rede ou a auséncia dela e a dindmica de cada rede em relacdo as outras
sdo fontes cruciais de dominag&o e transformacao de nossa sociedade: uma sociedade
que, portanto, podemos apropriadamente chamar de sociedade em rede, caracterizada
pela primazia da morfologia social sobre a a¢do social (CASTELLS, 1999, p. 497).

Tais dizeres nos levam ao entendimento de que os processos dominantes na era da
informacdo estdo organizados em torno de redes. Assim, as redes desenham um papel central
na caracterizacdo, feita pelo autor, da sociedade nesses novos tempos. Isso faz o sociélogo
conceituar “rede” como “um conjunto de nds interconectados. N6 € o ponto no qual uma curva
se entrecorta” (CASTELLS, 1999, p. 498).

As redes sdo, ainda, estruturas que se expandem infinitamente, integrando novos nés
gue conseguem comunicar com outros nos, que tém o mesmo cddigo de comunica¢do. Uma
estrutura social em redes é um sistema aberto, dindmico e suscetivel de inovagdo, instrumentos
apropriados a economia baseada na inovacdo, globalizacdo, concentragdo (trabalho,
trabalhadores e empresas) descentralizada, para uma cultura de desconstrucao e reconstrugdo
continua. Sdo exemplos de redes: mercados de bolsas de valores, conselhos nacionais de
ministros e comissarios europeus da rede politica que governa a Unido Europeia, 0s campos de

coca e papoula e seus laboratorios clandestinos, pistas de aterrissagem secretas, gangues de rua
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e instituicdes financeiras para lavagem do dinheiro, sistemas de televiséo etc. (CASTELLS,
1999).

Essa nova forma de gerenciar e produzir em rede ndo implica o fim do capitalismo.
Entretanto, pela primeira vez, 0 modo capitalista de producéo da forma as relac@es sociais, 0
que o faz diferente de seus antecessores historicos. Esse novo capitalismo tem duas
caracteristicas diferentes: esté estruturado em uma rede de fluxos financeiros e é global. Nele,
a méo de obra é cada vez mais desagregada, fragmentada, diversificada, dividida. Ela torna-se
mais individualizada quanto: as suas capacidades, condi¢des de trabalho, interesses e projetos.
Via de regra, o dinheiro é global, mas o trabalho € local. Isso faz com que os dois, dinheiro e
trabalho, existam em diferentes espagos e tempos:

[...] o espaco dos fluxos e o espago dos lugares, tempo instantaneo de redes
computadorizadas versus tempo cronolégico da vida cotidiana. Entdo, eles vivem lado
a lado sem se relacionarem, a medida que a existéncia do capital global depende cada
vez menos do trabalho especifico e cada vez mais do trabalho genérico acumulado,
operado por um pequeno grupo de cérebros que habita os palécios virtuais das redes
globais (CASTELLS, 1999, p. 503).

Esses fatos nos levam as relacGes sociais que, por sua vez, ficaram desligadas de sua
existéncia real. A sociedade se divide entre aqueles que estdo conectados e 0s que estdo
desconectados. E, por ndo compartilharem os mesmos codigos de comunicacdo, a sociedade
em rede parece uma desordem social para a maioria das pessoas.

Essa nova forma de estar no mundo pode ser compreendida, no seu nivel mais
fundamental, como o padrdo de transformacéo das relacdes entre natureza e cultura. Nesse novo
estagio, cultura refere-se a cultura, tendo ela superado a natureza a ponto de ser preservada e/ou
renovada artificialmente, ou seja, ficou a ideia da reconstrugdo da natureza como forma de
cultura ideal. “Em razdo da convergéncia da evolug¢do historica e da transformacao tecnologica,
entramos em um modelo genuinamente cultural de interacdo e organizagdo social. [... €] a era
da informacgdo, marcada pela autonomia da cultura vis-a-vis as bases materiais de nossa
existéncia” (CASTELLS, 1999, p. 505, grifos do autor).

2. 3 Charlie Gere: a Cultura Digital

Embora nédo esteja nos estudos de Webster (2006), os escritos de Gere (2008) apontam
para uma continuidade historica, mas, como os defensores da continuidade capitalista dos
autores apresentados por Webster (2006), ele também ndo nega as mudancas trazidas com a

popularizacdo do computador em nossa sociedade. E a partir da existéncia real do computador
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no mundo que Gere (2008) inicia seu estudo, argumentando que ndo precisa percorrer toda
histéria humana para compreender as atuais mudancas, ou seja, a construgdo de momentos
historicos singulares revela ndo uma nova sociedade, mas sim uma continuidade historica
evolutiva que nos traz a uma nova tecnologia, a tecnologia digital.

Gere (2008) busca demonstrar o conceito do termo “digital” no sentido técnico. Nesse
sentido, digital refere-se a qualquer sistema numérico, linguistico, ou outro que seja expresso
sob a forma de elementos discretos. E, se o sistema linguistico € expresso por elementos
discretos, entdo a lingua, escrita ou falada, é digital. O que o leva a concluir que quase todas as
culturas humanas podem ser digitais. Contudo, ele afirma que isso ndo explica a atual forma
especifica da cultura digital.

O autor explica que, na forma atual, a cultura digital € um fendmeno historicamente
condicionado a abstracdo, codificacdo, quantificacdo e matematizacdo que pode ser rastreada
por numerosos pontos da histéria do Ocidente, desde a Grécia Antiga até o inicio da
modernidade para a ascenséo do capitalismo industrial, em que a Segunda Guerra Mundial foi
0 acontecimento catalitico para que a computacdo moderna eletrdnica digital binaria emergisse
na Guerra Fria e, assim, desenvolvesse para o que é hoje (GERE, 2008). A Figura 5 mostra

nosso entendimento de como ele propde o surgimento da atual cultura digital.
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Figura 5 — A construcdo do conceito cultura digital
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Embora o pesquisador afirme a existéncia de uma cultura digital anterior, inicia seu
discurso pela Segunda Guerra Mundial, pois € nela o ponto de partida para a atual cultura
digital. E a guerra o catalisador para o surgimento do computador como o conheceremos:
binrio, maquina digital capaz de armazenar dados e de ser reconfigurado para realizar
diferentes tarefas, uma vez que a guerra exigiu calculos complexos e em grande velocidade.
Mas, o computador é também uma personificacdo do capitalismo, porque esse encontrou na
maquina conceitual de Turing 0 modelo perfeito de maquina: universal e em que trabalho e
mercadoria sdo convertidos em simbolos, facilitando a manipulagéo e distribuicdo (GERE,
2008).

T&o importante quanto o desenvolvimento do computador para o surgimento da atual
cultura digital foi a intensificagdo dos discursos da cibernética, teoria da informacéo, teoria
geral dos sistemas, biologia molecular, inteligéncia artificial e estruturalismo. Embora em
contextos diferentes, eles representaram coletivamente o paradigma do pensamento tecnoldgico

e cientifico do p6s-guerra, fazendo parte do mesmo ambiente intelectual do computador. Esse
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pos-guerra se configurou pela guerra fria entre Estados Unidos e Unido Soviética. Foi nela que
aprendemos a usar o computador como dispositivo de midia e comunicagdo, em vez de usé-lo
como uma complexa calculadora. Ainda, nesse periodo, desenvolveu-se a computacao gréafica
em tempo real e redes digitais que transformou a computacdo e preparou o terreno para 0s
computadores pessoais, internet e o futuro da computacgéo digital (GERE, 2008).

A vanguarda digital, juncdo do pensar e fazer da cibernética entrelacado as artes, do
pOs-guerra, determinou ndo s6 a pratica artistica atual em relacéo a tecnologia, mas também o
desenvolvimento mais geral da midia digital. A combinacdo deu-se pela onipresenca da midia
de massa eletrénica, bem como pela ameaca de holocausto nuclear, permeando o sentido de
natureza interligada das coisas, e um sentimento de fragilidade global. Isso mostra, segundo o
autor, que a cultura de hoje foi feita pelo entrelacar de ideias e fazeres de artistas, engenheiros,
cientistas, pesquisadores e politicos (GERE, 2008).

A tecnologia interativa e a multimidia foram desenvolvidas na Guerra Fria, contudo foi
gracas a contracultura e as ideias de vanguarda que se vislumbrou a capacidade de concebé-las
como pacificas e progressivas. 1sso se deve a década de 1960, que buscava uma sociedade
alternativa daquela de guerra e consumo exagerado. Essa contracultura mais o capitalismo
tecnoldgico empreendedor foram o coracdo da visdo utopica de desenvolvimento da Internet.
Essa encarnou ideais promovidos pela contracultura e que se tornaram componentes centrais
do capitalismo atual. Uma Internet como paradigma emergente autorregulado, auto-organizado
de estruturas que se desenvolvem e prosperam sem intervencdo do governo. Isso é a realizagédo
material da ideia de mercado com fendmeno natural e espontaneo, coracdo da economia
neoliberal. Modelo econdmico que eleva o papel do sujeito como ser individual e da
propriedade e, a0 mesmo tempo, promove a ideia de coletivo e do bem comum (GERE, 2008).

A resisténcia digital, que € outro conjunto de fatores que contribuiu para a nossa cultura
digital atual, é uma acdo de movimento social e cultural que foi contra o status quo da época
baseada em uma ordem repressiva. A proposta pautava-se em resistir as demandas do capital
através do controle dos meios de producdo, opondo-se a acdo capitalista de controle e
exploracdo da criatividade e comunicacéo.

O autor nos apresenta, ainda, dois tipos diferentes de tempo: tempo do reldgio e tempo
revolucionario. O primeiro é o tempo homogéneo do progresso catastrofico e inevitavel do
capitalismo, o outro € o tempo daqueles que resistem a esse progresso aparentemente inevitavel
do capitalismo. Hoje, no entanto, no lugar do relégio temos computadores que organizam todo
0 aspecto da vida sob o capitalismo. A¢Ges que interrompem sistemas de computadores ou redes

podem parecer uma indtil sabotagem, mas € um gesto profundamente utdpico que busca
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possibilidades para organizar o tempo, 0 espaco e as comunidades de maneira diferente
daquelas impostas ao mundo pelo capital de tecnologias interativas (GERE, 2008).

Evidencia-se duas facetas do conceito natureza para a atual cultura digital. A primeira é
no sentido de a tecnologia digital, por sua onipresenca e invisibilidade, ser quase natural, ou
seja, espontanea e, por isso, dando a entender que a tecnologia ndo é pensada ou sequer algo
produzido pela humanidade. Assim, a forma atual da cultura digital seria uma evolugéo,
espontaneamente, por meio de uma espécie de natureza digital. Essa naturalizacdo é
problematica, a medida que se distancia das repercussdes politicas. Embora, sejam as
complexas forgas humanas que determinam o desenvolvimento e a importancia da tecnologia
atual.

A segunda face é no sentido de a tecnologia digital ser o resultado de necessidades
humanas, laborais e antagonismos sociais. Com esse vislumbre, o modo de ser da cultura digital,
a natureza digital, possui elementos das tecnologias de defesa da guerra fria; da pratica artistica
de vanguarda; do utopismo tecnoldgico da contracultura; das teorias criticas pds-moderna; dos
novos estilos subculturais. Esses elementos sao inerentes as tecnologias que usamos:
reconhecer a heterogeneidade da cultura digital é cada vez mais necessario, pois, quanto menor
for nossa consciéncia das forgas sociais e culturais que construiram a tecnologia digital atual,
menor sera nossa capacidade de resistir e questionar a relagdo de poder e forcas que a interacdo
das tecnologias digitais com os homens emana (GERE, 2008).

As mudancas na vanguarda digital, contracultura digital, resisténcia digital e natureza
digital foram tantas e tdo significativas na cultura digital atual que é cada vez mais dificil
discernir o que é e 0 que nao é tecnologia digital em nossas vidas. Essas ja ndo sao mais meras
ferramentas, mas sim participantes de nossa cultura, tornando-as parte integrante do proprio
tecido da nossa existéncia, 0 que as deixa mais invisiveis a nossa percep¢do e, por isso, a
necessidade de manter questionando a nossa situacédo (GERE, 2008).

Tanto Gere (2008) quanto Castells (1999) mostram que os computadores sdo, hoje, mais
que ferramentas: sdo conjuntos de transformac6es em que a esséncia é a autonomia da cultura:
é a cultura das redes, cultura do compartilhamento, cultura da criagdo coletiva, cultura da
convergéncia, cultura da gamificacdo, cultura Maker, cultura hacker. Eles, os computadores,
“sao processos vivos de articulagdo, processos politicos, sociais, que impactam nosso modo de
vida, de construcao e de formulagéo. E que encontra no digital ndo um suporte, mas um modo
de elaboracdo” (SAVAZONI e COHN, 2009, p. 35).

Esse modo de elaboracdo tem componentes intrinsecos a Cultura Digital, os quais,

segundo Deuze (2005), sdo: a participacdo, remediacéo e bricolagem. O primeiro diz respeito
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ao nosso poder de agir. Como mencionado na introdugdo, esse, agora, esta na “ponta dos
dedos”. O segundo diz respeito a agdo de a partir do velho fazer o novo, por modificagdes e/ou
manipulacgdes, e, assim, rever formas consensuais de compreensdo da realidade. O ultimo
refere-se a acdo reflexiva de montarmos nossas proprias versoes particulares da realidade, é um
continuo altamente personalizado, mais ou menos autbnoma montagem, desmontagem e
remontagem da realidade. No Brasil, observa-se que a remediacdo é chamada de remix e
bricolagem é compreendido, na Cultura Digital brasileira, por customizacdo (SAVAZONI e
COHN, 2009; CULTURADIGITAL.BR, 2009).

Desse ponto de vista, participacédo, remix e customizacdo impregna na Cultura Digital a
incumbéncia de os sujeitos conhecerem a realidade para entdo customizé-la (transforma-la) a
sua maneira e, entdo, compartilhar as descobertas e possiveis inova¢des com a coletividade.
Nota-se, entdo, que essas trés caracteristicas entrelaca a Cultura Digital a Sociedade em Rede
na ideia, como disse Kreutz e Boll (2010, p.5), de que “na rede também nada se perde, tudo se
transforma”.

Assim, os referidos autores nos mostram um padrdo, que a sociedade, na atual forma,
necessita ter invencdes e inovacdes de produtos e processos no cotidiano para gerar
empreendimentos sustentaveis que possibilitem a riqueza ao pais. Necessidade que se verifica
desde a arte, como visto em Gere (2008), a economia, como visto em Castells (1999). Paises
periféricos, como o Brasil, buscam se adaptar a essa realidade de mudancas. Logo, para nos
brasileiros, o desafio € criar um caminho para implementar praticas educativas no contexto da

cultura digital numa sociedade em rede.
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3 O EDUCAR PELA PESQUISA NO CONTEXTO DA CULTURADIGITAL

Este capitulo tem como finalidade explorar os trabalhos que argumentam sobre o Educar
pela Pesquisa (EPP) no contexto da Educacdo Matematica. O intuito € mostrar que ja ha estudos
sobre 0 educar matematicamente nessa perspectiva, pois como ja foi dito por Castells (1999) e
Gere(2008) a cultura atual ¢ uma mistura de ideias e fazeres de artistas, engenheiros, cientistas,
pesquisadores e politicos, uma rara mistura de estratégia militar, cooperacdo cientifica e
inovacéo contracultural.

Esses fatos, dessa cultura, foram entrelacados pela existéncia de uma rede de cooperagéo
tecnoldgica, de acesso compartilhado a conhecimentos cientificos genéricos e de producédo e
desenvolvimento (P&D) obrigando a pesquisa a estar no cotidiano das pessoas, para que elas
possam ler a realidade criticamente e reconstruir processos e produtos especificos. Assim, na
Educacéo, a pesquisa faz duas coisas fundamentais para a comunidade escolar. A primeira é
que aluno e professor montam, produzem e sdo autores de conhecimento. A segunda é que no
processo da primeira se forma melhor os envolvidos na acdo educativa, uma vez que, dessa
maneira, une-se a producdo do conhecimento com a formacao do estudante (Demo, 2006).

A partir dos dizeres de Demo (2006) ficamos curiosos para saber se haveria outros
estudos sobre EPP na literatura académica e, havendo, se a mesma se estendia a Educacao
Matemaética. Dentre os diversos trabalhos, encontramos a tese de Andrela Garibaldi Loureiro
Parente mostrando que, desde de 1970, o termo “investigagdo” surge no curriculo de ciéncia da
educacdo brasileira. Desde essa época, 0s sentidos e significados vem refletindo diferentes
tendéncias de ensino e aprendizagem, mas em todos 0s casos com 0 intuito de promover a
cultura cientifica na sala de aula (PARENTE, 2012). Ao buscar a¢des que vislumbravam
desenvolver a cultura cientifica em sala de aula, a autora fez o levantamento de cinco propostas:
Ensino por descobrimento dirigido; Investigacdo dirigida; Trabalhos ou processos de
investigacdo orientada; Ensino por pesquisa; Educar pela pesquisa e Investigacdo escolar.

Buscamos refletir com os autores de tais propostas, a partir das interpretacdes de Parente
(2012), se a atitude de desenvolver ciéncia em sala de aula teria a preocupacao de fazer o aluno
um autor do que aprendia. Em seguida argumentos com outras duas autoras, Fantinel (2013) e
Paula (2014), o entendimento internacional do EPP. Finalizamos discutindo a cultura cientifica,
em sala de aula, no campo da Educacdo Matematica.
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3. 1 As cinco propostas que vislumbram promover a cultura cientifica em sala de aula

O pesquisador Pérez (1983 e 1986) propds uma pratica de ensino por descobrimento
dirigido ou aprendizagem como investigacao. Parente (2012, p. 24) argumenta que esse tipo de
investigacdo é composto por duas fases:

A primeira é a fase da busca, que é entendida como um momento em que a intencao
é produzir acdes sobre objetos para obter efeitos desejados, realizando predi¢des e
comparagdes que busquem explicag@o para “como” e o “por que” diante das situagdes.
A segunda ¢ a fase da introducdo da metodologia cientifica, que é mais criativa e
rigorosa ao colocar em xeque as certezas de senso comum, favorecendo a elaboracéo
de hip6teses e constatando-as por meio de situaces controladas (PARENTE, 2012,
p. 26).

Embora tenha contribuido por apresentar-se como uma alternativa ao ensino bancério,
essa proposta de aprendizagem como investigacao obteve diversas criticas, duas sao principais.
A primeira diz respeito ao ndo desenvolvimento da autonomia pelo aluno, pois toda agédo
educativa € dirigida pelo professor. A segunda, o centro do processo de ensino e aprendizagem
é o professor e ndo o aluno. Parente (2012) sintetiza os estudos de Pérez (1983 e 1986) no

seguinte quadro:

Quadro 5 — Caracteristicas do Ensino por descobrimento dirigida.

Ensino por descobrimento dirigido

Pergunta Elaborada pelo professor dentro de um esquema conceitual definido.

Atividades definidas e realizadas pelo professor.

Planejamento Utilizacdo de experimento para aprendizagem de conceito mediante mudanca conceitual.

Executada pelo professor.
Realizacdo Explicitacdo de hipoteses junto aos estudantes.
Introducéo da metodologia cientifica — Mudanca conceitual e metodoldgica.

Conhecimento justificado experimentalmente e em concordancia com o esquema conceitual

Respostas definido.

Fonte: Parente (2012, p. 29).

Observamos, no quadro, que Pérez (1983 e 1986) embora discuta o processo de praticas
investigativas em sala de aula, ele ndo permite que os alunos sejam os investigadores do ato de
pesquisar. Nao hd, entdo, autoria por parte do aluno, uma vez que 0 mesmo nao cria, apenas

executa procedimentos. Se questionarmos: - de quem € a autoria no Ensino por descobrimento
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dirigido? Observamos que a proposta € uma reconstrucao do processo historico da ciéncia. Para
uma melhor compreensdo tomemos, como exemplo, a Lei de Ohm. Em termos de autoria
podemos afirmar que pesquisador Georg Simon Ohm é o primeiro autor desse cenario
investigativo, o professor é o segundo autor, com a formulacao de atividades programadas para
que nesse cenario, fechado, o aluno possa redescobrir a lei de Ohm. O aluno ndo cria o cenario,
uma vez que ele ndo participa do processo de formulagdo de problemas e hipotese.

Na perspectiva de superar as referidas criticas a aprendizagem como investigacédo, o
pesquisador Daniel Gil Pérez, da Universidade de Autbnoma de Barcelona, em parceria com
outros pesquisadores fizeram uma nova proposta de ensino chamada Investigacdo dirigida
(PERES e CASTRO, 1996; PERES e et al., 1999). Essa proposta tem o intuito de dar mais
protagonismo ao discente, mas considerando, ainda, que as “atividades desenvolvidas no ensino
devem ser réplicas de investigacdes conhecidas por especialistas” (PARENTE, 2012). Para essa

autora as caracteristicas, da investigacdo dirigida, sdo:

Quadro 6 — Caracteristicas da Investiga¢do dirigida.\

Investigacéo dirigida

O professor oferece pergunta aberta aos estudantes e juntos transformardo em problemas

Pergunta . . h L . e
precisos que permitam a investigacdo de conhecimento cientifico.

Realizado pelo professor.

Planejamento Uso de préticas de laboratorio, resolucdo de problemas e aprendizagem de conceito.

Conduzida pelo professor.

Levantamento de hip6teses junto aos estudantes tornando explicitas suas pré-concepgdes.
Realizagdo Participacdo dos estudantes em planejamento experimental conferindo importancia ao controle
de variaveis.

Valoriza a dimenséo coletiva do trabalho em sala e outras caracteristicas da pratica cientifica.

Faz-se em funcdo dos dados gerados, das hipéteses formuladas e dos resultados de outros
grupos de trabalho em aula.

Respostas Implicacdo do conhecimento em outros campos de estudo conceitual.

Busca revisar a investigacdo realizada a luz dos resultados, sendo assim a resposta, também,
procedimental.

Fonte: Parente (2012, p. 34).

O quadro mostra que o professor, ainda, é o0 centro do processo e ao indagarmos: - de
quem € a autoria na Investigacao dirigida? A autoria do cenario investigativo, como no Ensino
por descobrimento dirigido, esta nos personagens da historia da ciéncia. O professor é autor de

atividades programadas abertas que permitem aos estudantes formularem ideias iniciais,
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hipoteses, sobre o problema proposto pelo professor. O aluno passa a ser autor de hipoteses
dos problemas estruturados e planejados pelo professor, bem como das solugfes afirmando ou
negando suas ideias iniciais.

Outros avangos sdo apresentados nos trabalhos de Perez, Solbes e Vilches (2004) e
Perez, Praia, Marques e Vilches (2007). Com 0s avangos, esses autores passaram chamar a
proposta, de promover a cultura cientifica em sala de aula, de Trabalhos de Investigacéo ou
Processo de Investigacdo Orientada. Nela, vé-se uma reviravolta, em especial, na questdo da
autoria em relacdo as anteriores. Segundo Parente (2012, p. 35) essa proposta tem como
intencdo “formar individuos que tomem decisdes fundamentadas em conhecimento cientifico

92999

diante das questdes de “emergéncia planetaria™”’. A proposta ¢ alfabetizar cientificamente oS
estudantes, tendo como preocupacdo estudar os problemas sociais e pessoais. O Quadro 7
mostra as caracteristicas do Trabalho de Investigacdo em ralacdo a pergunta, planejamento,

realizacdo e resposta.

Quadro 7 — Caracteristicas do Trabalho de Investigagdo

Trabalhos ou processo de investigacao orientada

Que leve a investigacdo de problemas de interesse pessoal e social, mas situadas no contexto

Pergunta cientifico e tecnolégico.

Que busque se aproximar da pratica cientifica se inspirando em trabalhos de cientistas.

Planejamento . . . Lo NSRS
g Integra conhecimento conceitual, procedimental e axioldgico da prética cientifica.

Conduzida pelo professor. Este tem o papel de proporcionar durante a elaboragéo da pergunta
ou problema, condic¢Bes aos estudantes de perceberem a relevancia do estudo proposto, para
assim participarem de sua construcao.

Realizacéo Explicitacéo das hipoteses dos estudantes.

Implementacdo de estratégias para a solucéo da pergunta proposta.

Além das caracteristicas da pratica cientifica em aula, ha a necessidade de vincular uma imagem
adequada do que seja a pratica cientifica.

Articulacdo do conhecimento construido com os outros ja construidos para ampliar e modificar
a compreensao dos sujeitos. Pressupde autorregulagdo do conhecimento dos estudantes guiada
Respostas pela aproximacao conceitual e metodoldgica experimentada pela prética cientifica.

Espera-se que 0s sujeitos da investigagdo se apoiem no conhecimento especializado e na
prudéncia para elaborar suas interpretacdes.

Fonte: Parente (2012, p. 39).

Nessa proposta o aluno passa a ser o centro do processo de autoria. E no dialogo com o
professor que ele formula e inventa: problema a ser investigado, hip6teses que serdo aceitas ou
refutadas, os planos de acdo para atacar o problema, o desenvolvimento da solucéo, a analise

dessa solucédo e possivel comunicacdo dos resultados. Mas isso em um campo especifico da
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ciéncia existente. Nessa interacdo de aluno e professor, o discente deve produzir sinteses como:
esquemas, mapas conceituais entre outras. O papel do professor é o de orientar o aprendiz para
ndo fugir dos conceitos, processos e atitudes que a ciéncia exige.

Ha de se observar que o grupo de investigacdo encabecado por Daniel Gil Pérez vai
transformando suas ideias. Nas trés propostas apresentadas vé-se a evolucao do aluno enquanto
autor do processo investigativo. A evolugdo das ideias passa, também, pela mudanca da
natureza dos problemas empregados, para promover a cultura cientifica em sala de aula. Os
autores saem da perspectiva internalista, problemas de ciéncia para pensar seu interior, para
problemas do homem em um mundo tecnolégico. Dessa forma, Parente (2012) elenca outras
propostas de promover a cultura cientifica em sala de aula que, agora, busca-se uma “educacéo
cientifica [que] ndo pode ser so “em” ciéncias, mas “através” e “sobre” a ciéncia”, (PARENTE,
2012, p. 40).

A pesquisadora inicia a apresentacdo pela proposta de Ensino por pesquisa, defendida
nos trabalhos de Perez, Praia e Cachapuz (2002); Cachapuz, Praia e Jorge (2000) e Praia,
Almeida e Vasconcelos (2003). Nessa perspectiva de ensino sdo considerados trés elementos:
a problematizacdo, a metodologia de trabalho e a avaliacdo. Na problematizacdo busca-se
envolver os saberes: do curriculo institucional; da sociedade e pessoais; e das situacdes
problematicas. Se possivel a problematizacao deve estar situada na relagcdo Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Na metodologia de trabalho estd o planejamento, o
desenvolvimento de uma resposta, a avaliacdo da resposta obtida e a comunicac¢édo do trabalho.

Nessa etapa o envolvimento do professor €

[...] fulcral a ajudar a clarificar que objetivos se pretende atingir com uma
determinada experiéncia, a fundamentar argumentos, a precisar conceitos, a fomentar
a reflexdo critica sobre as a¢fes empreendidas, a explicitar atitudes e valores, a
promover a integracdo de saberes dispersos. (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000,
p. 67).

A avaliacdo do trabalho é processual, buscando compreender o que foi feito e o porqué
foi daquela maneira e ndo de outra. As caracteristicas do Ensinar por pesquisa enquanto

pergunta, planejamento, desenvolvimento e resposta estdo no quadro abaixo.
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Quadro 8 — As caracteristicas do Ensino por pesquisa

Ensino por pesquisa

Origina-se de uma preocupagdo social, se possivel, situada na relagdo Ciéncia, Tecnologia,

Pergunta Sociedade e Ambiente e sem respostas prontas e prévias.

Partilhado entre estudantes e entre grupos de estudantes, sendo o papel do professor o de
clarificar os objetivos pretendidos pelos sujeitos, orientando-0s nas decisdes tomadas para o
Planejamento | estudo.

Inclui recurso que possibilite a realizacdo do estudo proposto.

Pluralismo metodoldgico: experimento, trabalho de campo, leitura, debate, TIC’s, etc.

Conduzida por estudantes e professores.
O professor incentiva os estudantes a pensarem sobre o que fazem para assim criarem

Realizagéo S ~ . .
possibilidades de controlar suas agdes e exercitarem sua autonomia.
Uso de recursos variados.
Sistematiza, integra, sintetiza e comunica.

Respostas

Avalia com a interpretagdo se ha resposta para a problematica posta.
Fonte: Parente (2012, p. 42).

O tema para a problematizacao, a ser investigada, pode ser introduzido em sala de aula
tanto pelo professor quanto pelo aluno. Contudo, a formulacéo é feita pela interacdo entre
alunos e professor como forma de delimitacdo da tematica, uma vez que os problemas sdo
“amplamente discutidos na aula [...] com raizes ou incidéncias sociais fortes, que a pouco e
pouco se vdo delimitando e preparando para o exercicio da pesquisa partilhada, quer intra-
grupal, quer inter-grupalmente” (CACHAPUZ, PRAIA E JORGE, 2000, p. 45-48). Assim, a
formulacdo do problema é uma autoria coletiva, em que cada interacdo pode interferir no
produto, mudando as proprias imagens da ciéncia e de construcdo do conhecimento cientifico
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000).

Outra perspectiva de promover a cultura cientifica em sala de aula é a proposta de
Educar pela pesquisa ou pesquisa na sala de aula. Ela se fundamenta em Demo (2001 e 2006)
e trabalhada pelos autores Lima (2004), Moraes (2002), Moraes, Galiazzi e Ramos (2002) e
Moraes, Galiazzi e Ramos (2004). Para Demo (2006) essa € perspectiva se preocupa como e 0
que o sujeito aprende. Nela ha a “construg¢do de conceitos cientificos e a formagao politica do
individuo com vistas a intervencdo na realidade e sua transformacao” (PARENTE, 2012, p. 42).
Na qual a pesquisa se configura como uma ferramenta tanto de didlogo quanto de
questionamento da realidade, “despertando politicamente o individuo quando cria solu¢des para
problemas que enfrenta” (PARENTE, 2012, p. 42).

Para Demo (2001 e 2006) a pesquisa € uma maneira de envolver professor e alunos na

descoberta de novos argumentos, os quais podem até contradizer as verdades estabelecidas pela
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ciéncia. Nos EPP ha trés elementos a serem considerados: o questionamento, a construcao de
argumento e a comunicacdo (PARENTE, 2012).

O questionamento pode ser compreendido como referente “a formagdo do sujeito
competente, no sentido de ser capaz de, tomando consciéncia critica, formular e executar
projeto proprio de vida no contexto historico” (DEMO, 2001, p. 13). Nesse processo de
formulacao ha dois aspectos. O primeiro é o aspecto formal, passagem dos saberes cotidianos
ao conhecimento epistemoldgico que se apresenta na construcdo dos conceitos. O segundo é o
aspecto politico, que visa “promover mudangas que melhorem as condi¢des de vida do sujeito
coletivo e sua emancipagdo social” (PARENTE, 2012, p. 43).

A construgio de argumentos é “envolver-se numa producao. E ir aos livros, é contactar
pessoas, é realizar experimentos. E também analisar e interpretar diferentes ideias e pontos de
vistas. E, finalmente, expressar os resultados em forma de uma producao, geralmente escrita”.
(MORAES; GALIAZZI e RAMOS, 2004, p.17). Na pratica educativa, esses argumentos nao
precisdo ser inéditos a toda a sociedade, mas sim para aquele que o produz para justificar ou
refutar uma hipétese.

Com a construcdo de argumentos se tem a necessidade de comunica-los. Essa
comunicacdo, que almeja inserir uma nova tese ao discurso, tem dois momentos. Um ¢é
expressar claramente a nova compreensao que sujeito teve a partir do argumento. O outro € a
divulgacdo dos resultados, a qual tem a finalidade de validar e dar reconhecimento a nova tese.

Assim, para o EPP é

[...] muito mais importante destacar produtos como a construgdo das habilidades de
questionar, de construir argumentos com qualidade e saber comunicar os resultados
na medida em que sdo produzidos. Tudo isso expressa a qualidade politica que emerge
da pesquisa de sala de aula, qualidade de transformacéo dos sujeitos que se envolvem
no processo, e num segundo momento também de outros sujeitos ndo diretamente
envolvidos (MORAES; GALIAZZI e RAMOS, 2004, p. 21).

Nesse envolvimento entre sujeitos, tanto professor quanto aluno séo pesquisadores. O
docente mais experiente e discente 0 iniciante, em que ambos buscam “aprender juntos,
instituindo o ambiente de uma obra comum, participativa [... na qual] o que se aprende na escola
deve aparecer na vida”, (DEMO, 2001, p. 17). O Quadro 9 apresenta um resumo das

caracteristicas dessa perspectiva feita por Parente (2012).
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Quadro 9 — Caracteristicas do Educar pela pesquisa.

Educar pela pesquisa

Concebe questionamentos gerados tanto no ambito do conhecimento formal, quanto a partir de

Pergunta o - A . . L.
g problematicas sociais que visam a melhoria de vida dos sujeitos.

Elabora-se a partir de uma hipétese e em consonancia com o argumento (tese) que se deseja
Planejamento | fundamentar.
O planejamento se faz em fungdo da hipotese e do argumento que se busca construir.

Realizagdo Inclui diversas atividades, sempre buscando fundamentar-se empiricamente e teoricamente.

A partir de diferentes pontos de vista.
Respostas Né&o serdo inéditos.
Producdo escrita.

Fonte: Parente (2012, p. 44).

A proposta de Educar pela pesquisa é centrada no aluno e propde uma pedagogia
participativa autoral, pois para Demo (2006, p. 9): “[...] pesquisar e educar sdo processos
coincidentes. Dai segue que o aluno ndo vai a escola para assistir aula, mas para pesquisar,
compreendendo-se por isso que sua tarefa crucial é ser parceiro de trabalho, ndo ouvinte
domesticado”. Ou seja, nessa pedagogia participativa, tanto professor quanto aluno séo autores,
pois elaboram conhecimento proprio para sua emancipagdo (“conscientizacdo” e “ler a
realidade™).

A Ultima proposta de ensino, apresentada por Parente (2012), é a Investigacao escolar
discutida nas pesquisas de Cafal e Porlan (1987), Cafial (1999), Cafial (2000), Cafial (2008) e
Izquierdo (2000). Nos estudos de Cafial e Porlan (1987) trazem duas formas de pensar o termo
investigacéo, o primeiro de forma mais geral, pautada nos estudos Bunge (1983), na qual o

termo é

[...] um processo para detectar problemas, formula-los e resolvé-los, em que um
problema é toda dificuldade que ndo pode ser superada automaticamente, o qual exige
a implementacdo de atividades orientadas para sua resolucdo. Serdo consideradas
cientificas so aquelas investigacdes que surgirem no contexto de uma comunidade de
cientistas, que usam métodos cientificos e com objetivo primario de melhorar o
conhecimento nesta area (CANAL e PORLAN, 1987, p. 9, tradugio nossa)®.

5 [...] la investigacion es un proceso encaminado a detectar problemas, formularlos y resolverlos, siendo un
problema toda dificultad que no pueda superarse automaticamente, requiriendo la puesta en marcha de actividades
orientadas hacia su resolucién. Seran consideradas cientificas exclusivamente aquellas investigaciones que se
planteen en el contexto de una comunidad de cientificos, utilizando métodos cientificos, y con el objetivo primario
de mejorar el conocimiento en ese campo (CANAL e PORLAN, 1987, p. 9).
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Para esses autores, tal conceito remete ao dilema da investigacdo cientifica versus a
investigagdo ndo cientifica, do conhecimento cientifico versus conhecimento comum. E por
isso que eles optaram por conceituar a investigacdo como uma atividade humana. Assim, a

Investigacdo escolar € compreendida como

Um processo de aprendizagem fundamentado na exploracéo e na capacidade para o
pensamento racional comum em nossa espécie desde o nascimento, assim como nas
caracteristicas do espirito cientifico que se aperfeicoa na pratica, em interacdo
dialética com o desenvolvimento das estruturas conceituais e operacionais dos
individuos e que é concebida como um instrumento a servico dos objetivos gerais da
educagéo, em uma opcao didatica global, (CANAL e PORLAN, 1987, p.90).

Para Cafial e Porlan (1987) a aprendizagem € uma modificacéo e reestruturacéo do saber
progressivo do aluno, pela interagdo com o grupo educativo que esta inserido que o faz: refletir,
debater e experimentar outras ideias no curso das atividades investigativas. Dessa forma, a
escola passa a ser “um espago de conhecimento normativo e justificado é, também, um espaco
de produzir conhecimento para intervir no mundo e tomar decisdes” (PARENTE, 2012, p. 45).

A proposta apresenta as seguintes fases:

[...] selecdo e formulagdo de problema; formulacdo e selecdo de conjecturas ou
hip6teses iniciais; planejamento necessario para dar solucdo ao problema a ser
investigado; execucdo do planejamento acordado; preparacdo e andlise dos dados
obtidos e expressdo dos resultados e conclusGes do trabalho; comunicagdo para a
formulacdo dos resultados da investigacdo (PARENTE, 2012, p. 46).

No desenvolvimento dessas etapas o protagonista sdo os alunos. O professor tem o papel
de orientar, respeitando as decisdes dos discentes, porém apontando a eles as contradi¢cdes e
incongruéncia de suas descobertas, para posterior comunicacao dos resultados. O Quadro 10
mostra as principais caracteristicas da Investigacdo escolar, segundo os critérios de Parente
(2012).
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Quadro 10 — Caracteristicas da Investigaggo escolar.

Investigacdo Escolar

Pergunta Formulada por um problema social relevante.

Integra conhecimento conceitual, procedimental inspirado na préatica cientifica.

Reconhece valores da pratica cientifica, mas assume os valores compartilhados no ensino
(professor, estudantes e instituicao).

Transforma o mundo dos estudantes e a0 mesmo tempo os faz capazes de intervir no mundo e
tomar decisoes.

O professor lida nesse processo com regras da ciéncia e com regras de aprendizagem.

O que diferencia a investigacdo escolar da investigacdo cientifica ndo é a capacidade de
raciocinio (valores epistémicos, alias, estes até se aproximam), mas valores préprios (estéticos,
Planejamento | éticos...).

Concebe que os sujeitos na escola possuem valores e destes derivam raciocinios proprios.
Busca integrar tais valores as a¢des que planeja, orientando-as. Por tal razdo a Investigacdo
Escolar se diferencia da pratica cientifica.

Trata de modelos e fendmenos relevantes e que contribuem com a educacdo cientifica dos
estudantes.

Concebe que a investigagdo escolar contribui com o desenvolvimento da ciéncia. Reconhecer
os estudantes por meio das atividades educativas como capazes de produzir mudangas. Estas,
por sua vez, influem ou pretendem influir em outros contextos da atividade cientifica.

E um conhecimento dindmico que se apoia ao conhecimento justificado e desenvolve também
Realizacao 0 pensamento critico, ético, estético, dentre outros.
Tem compromisso com a ciéncia normativa.

Concebe que o resultado ndo é Unico.
E avaliada a partir de valores compartilhados por estudantes e professores.

Fonte: Parente (2012, p. 46).

Respostas

Nessa proposta de ensino, a autoria é do aluno que se da pelo compartilhamento entre
professor, estudante e instituicio de valores estéticos, éticos, entre outros. E ao integrar com
esses valores que as agdes que planejam a Investigacéo escolar se diferenciam da investigagédo
cientifica.

Os escritos, até este momento, nos possibilita dizer que tais concepg¢des, em sua maioria,
buscam por dar credibilidade e sustentacdo pratico - tedrica ao protagonismo do aluno enquanto
autor. Autoria entendida “como habilidade de pesquisar e elaborar conhecimento proprio”
(DEMO, 2015, p. 8), para conscientizagao, leitura e transformagéo do mundo.

Dessas propostas de ensino: Ensino por descobrimento dirigido, Investigacdo dirigida,
Trabalho de Investigacdo, Ensino por pesquisa, Educar pela pesquisa, Investigacdo Escolar.
Segundo Paula (2014) todas essas propostas sdo a ideia de ter a pesquisa como principio
educativo, as quais podem ser resumidas em trés identidades internacionais da educagéo pela

pesquisa, sao elas:

Na perspectiva brasileira, a pesquisadora aponta como base os estudos dos
professores Pedro Demo, Roque Moraes, Maria do Carmo Galiazzi e Maurivan
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Gintzel Ramos (FANTINEL, 2013). A denominacéo mais usual desta iniciativa, que
nasceu como “Pesquisa em Sala de Aula” (MORAES; LIMA, 2004), é atualmente
“Educar pela Pesquisa” (DEMO, 2006; GALIAZZI, 2004). O seu inicio pode ser
considerado meados da década de 1990, quando os pesquisadores apontados
publicaram suas pesquisas de mestrado e doutorado apresentando e defendendo a
proposta da educacdo pela pesquisa como uma perspectiva inovadora para a formacéo
de professores (DEMO, 2002; GALIAZZI, 2004; MORAES; LIMA, 2004). Uma base
importante para o desenvolvimento desses estudos no Brasil é o Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catolica do Rio
Grande do Sul (PPGEDUCEM/PUCRS).

Na Espanha, a pesquisa na sala de aula é conhecida como “Investigacion em
la Escuela”. A perspectiva espanhola esta vinculada principalmente a Rede IRES
(Investigacion y Renovacion Escolar). Esse coletivo nasceu na década de 1980 como
o grupo de Investigacdo na Escola, iniciativa de docentes da Universidade de Sevilla.
Entre seus fundadores estdo Rafael Porlan e Pedro Cafal, com a colaboracéo de J.
Eduardo Garcia. Com a organizacdo de eventos nacionais e internacionais,
publicagdes e intercAmbios de professores, aproveitando um momento de renovagao
das diretrizes e bases para a educagdo espanhola, j& no final da década de 1980, o
grupo se expandiu e se constituiu como o Projeto IRES. Mais tarde, no final da década
de 1990, a partir de seminarios de discussdo surgiu a Rede IRES, em um formato
descentralizado, composta por diferentes grupos de pesquisa em torno da Investigacéo
na Escola formados por professores dos diversos niveis de ensino que se encontram
em eventos, porém tendo a Internet como meio principal de interacdo. Além dos
pesquisadores citados, a tradi¢do de investigacdo na escola na Espanha também esta
baseada em trabalhos de pesquisadores como Juan Delval, José Ignécio Flor, José
Gimeno, Gabriel Travé, Fernando Ballenilla, entre outros. A tradi¢do espanhola tem
influenciado outros paises em relacdo a educacéo pela pesquisa, em especial os paises
Ibero-Americanos (FANTINEL, 2013; IRES, 2014).

Na linha norteamericana, Fantinel (2013, p. 35) identifica como base tedrico
metodoldgica o documento Inquiry and the National Science Educations
Standards, documento oficial do Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos,
cujos padroes sdo “fortemente respeitados e seguidos pelos pesquisadores norte-
americanos”. Esse documento, segundo a pesquisadora, reflete ideias de
conselheiros/pesquisadores como Peter Dow, Richard Duschl, Jane Butler Kahle,
Hubert Dyasi e Tina Winters. E importante destacar, também, que na abordagem
norte-americana as ideias de John Dewey s&o basilares. (PAULA, 2014, p. 20, grifos
N0SS0S).

Essa sintese do trabalho de Fantinel (2013), o qual buscou compreender o entendimento

tedrico do EPP em trés paises investigados: Brasil, Estados Unidos e Espanha. Ela conclui que

as abordagens dadas ao ensino pela pesquisa, nos trés paises, sdo semelhantes “em relagdo a

valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, ao trabalho pratico e a acdo dos

estudantes/alunos” (FANTINEL, 2013, p.5), contudo valorizam aspectos distintos:

1. E mais importante na abordagem americana o “carater experimental, com agdes no

laboratério” (FANTINEL, 2013, p. 5).

2. Paraavariante espanhola, o importante ¢ a “pesquisa de problemas de natureza social
e da vida dos alunos” (FANTINEL, 2013, p. 5).

3. Para o enfoque brasileiro, o mais valorizado é o desenvolvimento argumentativo e o

“desenvolvimento das ferramentas culturais da linguagem” (FANTINEL, 2013, p.

5).
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Para essa autora, 0 EPP no Estados Unidos ja esta consolidado. Na Espanha, a discussao
esta voltada para a aplicacéo pratica pelos professores. No Brasil, a perspectiva busca afirmacgéo
e aceitacdo da pesquisa em sala de aula, em especial na educacao bésica, pois embora tenhamos
uma postura teorica diferente, na pratica a educagdo € tradicional nos sentidos filoséficos,
sociologicos e metodologicos.

Desse contexto, ha de se observar que Parente (2012) aborda o ensinar pela pesquisa de
uma forma mais geral. Ela mostra uma certa evolucdo da proposta de promover a cultura
cientifica em sala de aula. J& Fantinel (2013) e Paula (2014) focalizam na compreensdo do
termo Educar pela Pesquisa em um sentindo internacional. Mas ambas buscando mostrar a
assuncdo da cultura cientifica em sala de aula. A seguir apresentamos ~ essa discussao no

campo da Educacdo Matematica.

3. 2 A cultura cientifica em sala de aula na Educacdo Matematica

Na divulgacédo cientifica em livros, teses, dissertagcdes e artigos, sobre propostas que
vislumbram promover a cultura cientifica em sala de aula, na Educagdo Matematica duas
concepcdes se destacam: A Investigacfes matematicas na sala de aula e o Educar Pela Pesquisa

na Educacdo Matematica. Abaixo argumentos sobre elas.

3. 2. 1 A Investigagdes matematicas na sala de aula

Na perspectiva espanhola de Investigacion en la Escuela esta o livro Investigagdes
matematicas na sala de aula, dos pesquisadores portugueses Joana Brocardo, Hélia Oliveira e
Jodo Pedro da Ponte. Eles averiguam de que forma as praticas de investigacdo realizadas por
matematicos profissionais podem ser entrelacadas no processo educativo de sala de aula. Para
tal, partem da hipdtese de que qualquer aluno na atividade matematica tem que
obrigatoriamente: “identificar questdes, formular, testar e provar conjecturas, argumentar,
reflectir e avaliar” (CUNHA, OLIVEIRA e PONTE, 1995, p. 165). Uma vez que “Investigar
em Matematica assume caracteristicas muito proprias, conduzindo rapidamente a formulagéo
de conjecturas que se procuram testar e provar, se for o caso”’(BROCARDO, OLIVEIRA e
PONTE, 2016, p. 112-113Kindle).

Para esses autores, investigar é “procurar conhecer o que ndo se sabe. Com um

significado muito semelhante, sendo equivalente, temos em portugués os termos “pesquisar” e
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“inquirir”. Em inglés, existem igualmente diversos termos com significados relativamente
proximos [...]: research, investigate, inquiry, enquiry” (BROCARDO, OLIVEIRA e PONTE,
2016, p. 148-150 Kindle). Para os matematicos profissionais esse termo tem o sentido de
“descobrir relagdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando
identificar as respectivas propriedades” (BROCARDO, OLIVEIRA e PONTE, 2016, p. 155-
156Kindle).
O livro traz a mesma ideia da relacdo estreita entre investigacdo e problema, a qual é
discutida por Carfial e Porlan (1987). Discussdo que traz a ideia de problema sendo uma
dificuldade ndo superavel automaética e que precisa ser detectado, formulado e resolvido. Para
0S autores portugueses, esse processo investigativo vai além da resolugdo do problema.
Explicam que no processo investigativos “podemos fazer outras descobertas que, em alguns
casos, se revelam tdo ou mais importantes que a solucédo do problema original. Outras vezes,
n&o se conseguindo resolver o problema, o trabalho néo deixa de valer a pena pelas descobertas
imprevistas que proporciona” (BROCARDO, OLIVEIRA e PONTE, 2016, p. 208-210Kindle).
Os autores escrevem gue 0 processo investigativo de um matematico profissional, para realizar
suas descobertas, envolvem quatro momentos principais e deixam, subtendido, um quinto
ponto, 0s quais séo:
1. “O primeiro abrange o reconhecimento da situacdo, a sua exploragdo preliminar e a
formulagdo de questdes” (BROCARDO, OLIVEIRA e PONTE, 2016, p. 269-270
Kindle);

2. “O segundo momento refere-se ao processo de formulacdo de conjecturas”
(BROCARDO, OLIVEIRA e PONTE, 2016, p. 270 Kindle);

3. “O terceiro inclui a realizacdo de testes e o eventual refinamento das conjecturas”
(BROCARDO, OLIVEIRA e PONTE, 2016, p. 270 Kindle);

4. O quarto “diz respeito a argumentacdo, a demonstragdo e avaliacdo do trabalho

realizado” (BROCARDO, OLIVEIRA e PONTE, 2016, p. 271-272 Kindle);

5. O ultimo é o processo de comunicacdo do trabalho realizado para aceitacdo da

comunidade matemaética.

Os quatro primeiros sd0 momentos que surgem simultaneamente. Por vezes, em um
processo de movimento para frente e para trés, no qual em uma etapa final ha a divulgacao e a
confirmacéo dos resultados por parte de outros matematicos. Nesse processo de divulgacéo o
investigador pode, ainda, reiniciar o processo. Esses cinco momentos envolvem diversas

atividades como apresentamos no Quadro 11.
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Exploracéo e formulagdo de questdes

Reconhecer uma situagdo problematica
Explorar a situacdo problematica
Formular questdes

Conjecturas

Organizar dados
Formular conjecturas (e fazer afirmagdes sobre uma conjectura)

Testes e reformulagéo

Realizar testes
Refinar uma conjectura

Justificacdo e avaliacdo

Justificar uma conjectura
Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio

Comunicacéo do resultado

A divulgacgdo
A confirmacao dos resultados

Fonte: adaptado de Brocardo, Oliveira e Ponte ( 2016, p. 284-287 Kindle).

Esses momentos exigem interacGes entre 0s sujeitos que investigam o mesmo tema, mas

ela, a interacdo, passa ser obrigatdria, segundo os autores, na divulgacdo e confirmacdo dos

resultados. Argumento que s6 “quando a comunidade matematica aceita como valida uma

demonstracdo para um dado resultado este passa a ser considerado como um teorema. Antes
disso, 0 que temos sdo conjecturas ou hipoteses” (BROCARDO, OLIVEIRA e PONTE, 2016,

p. 292-294 Kindle). Para esses pesquisadores tal processo esta ao alcance dos alunos e séo

importantes para eles, pois:

(a) constituem uma parte essencial da experiéncia matematica e, por isso, permitem
uma visdo mais completa desta ciéncia; (b) estimulam o envolvimento dos alunos,
necessario a uma aprendizagem significativa; (c) podem ser trabalhadas por alunos de
ciclos diferentes, a niveis de desenvolvimento também diferentes; e (d) potenciam um
modo de pensamento holistico (ao relacionarem muitos tdpicos), essencial ao
raciocinio mateméatico (CUNHA, OLIVEIRA e PONTE, 1995, p. 165).

Além disso, é uma atividade que néo se diferencia muito de outras atividades de sala de

aula, como a de resolucédo de exercicio e problemas. Pautados nos estudos de Cafial e Porlan

(1987), os autores diferenciam exercicio, problema e investigacdo, explicam:

Um problema é uma questdo para a qual o aluno ndo dispde de um método
que permita a sua resolugdo imediata, enquanto que um exercicio é uma questao que
pode ser resolvida usando um método ja conhecido.

Os exercicios e os problemas tém uma coisa em comum. Em ambos 0s casos,
0 seu enunciado indica claramente o que € dado e o que é pedido. Ndo ha margem
para ambiguidades. A solucdo é sabida de antemé&o, pelo professor, e a resposta do
aluno ou esta certa ou esta errada.

Numa investigacao, as coisas sdo um pouco diferentes. Trata-se de situagdes
mais abertas — a questdo ndo esta bem definida no inicio, cabendo a quem investiga
um papel fundamental na sua definicdo. E uma vez que os pontos de partida podem
ndo ser exatamente 0s mesmos, os pontos de chegada podem ser também diferentes
(BROCARDO, OLIVEIRA e PONTE, 2016, p. 318-326 Kindle, grifos nossos).
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Esses dizeres mostram que a proposta de Investigacdes matematicas na sala de aula é
derivada da proposta de Investigacdo Escolar ou Investigacion en la Escuela. Essa ultima
pauta-se na teoria de aprendizagem piagetiana, em seu referencial estd obras como “La
representacion del mundo en el niflo” entre outras. Ndo ¢ nossa intengdo, aqui, explorar essa
discussdo, mas sim especular tal possibilidades para trabalhos futuros.

Para Brocardo, Oliveira e Ponte (2016, p. 386-388 Kindle) a aula de investigacéo
perpassa por trés fases: “(i) introducdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma,
oralmente ou por escrito, (ii) realizacdo da investigacdo, individualmente, aos pares, em
pequenos grupos ou com toda a turma, e (iii) discusséo dos resultados, em que os alunos relatam
aos colegas o trabalho realizado”. Nessas fases o professor tem papéis bem diversos: garantir
gue os alunos entendam o sentido da tarefa, mostrar o que se espera do aluno, desafia-lo, avaliar
0 processo, raciocinar matematicamente e apoiar os trabalhos dos alunos. Dar ao aluno
autonomia necessaria para ndo comprometer sua autoria de investigador, mas também garantir
que a investigacdo dos alunos flua e seja significativa do ponto de vista da disciplina de
Matemética (BROCARDO, OLIVEIRA e PONTE, 2016).

As contribuigdes das atividades investigativas em sala de aula se d&o por: proporcionar
a exploracdo de conceitos matematicos em niveis diferentes com graus de profundidades
diferenciados; promover o desenvolvimento de processos matematicos pouco contemplado no
curriculo da disciplina de matematica; possibilitar que os alunos trabalhem no seu préprio
ritmo; permitir ao professor repensar aspectos fundamentais da sua pratica docente (CUNHA,
OLIVEIRA e PONTE, 1995, p. 165).

Essa préatica educativa vem surgindo nas dissertacdes e teses do Brasil, buscamos pelo
termo "investigacdo em sala de aula" na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD), a qual nos retornou quatro trabalhos que abordavam o tema. Abaixo fazemos uma
sintese desses trabalhos.

A pesquisa de Calhau (2007), Investigacdo em Sala de Aula: uma proposta de atividade
em salas de aula do ensino fundamental, sob orientacdo da Prof®. Dr2.Célia Maria Carolino
Pires, da Universidade Catdlica de Sdo Paulo. A autora busca contribuir para o estudo teérico
da aprendizagem de alunos que usam as tarefas de investigacdo em matematica. Para tal, ela
parte de trés perguntas norteadoras: “que atitudes manifestam os alunos perante tarefas de
investigacdo; qual o papel do professor em atividades de investigacdo e que dificuldades
deensino e/ou aprendizagem podemos encontrar em uma metodologia centrada na

investigacao” (CALHAU, 2007, p. ix). Os aportes tedricos para alcangar os resultados foram
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referentes & investigacdo defendidas principalmente nos trabalhos de: Ponte, Abrantes e Leal
(1996); Ponte, Fonseca e Brunheira (1999); Ponte et al. (1997); Ponte e Matos (1992); Ponte et
al. (1998); Brocardo, Oliveira e Ponte (2016). A pesquisadora conclui que, inicialmente, ao usar
a investigacdo em sala de aula, os alunos demostram inseguranca referente a acdo de explorar
as tarefas de investigacdo, sendo também para o professor um desafio elaborar e aplicar tal
tarefa. Contudo, os resultados na aprendizagem sdo muito satisfatorios, pelo entusiasmos,
empenho e progresso dos alunos ao concretizar as atividades investigativas.

A pesquisa Mod (2016), O Objeto matematico triangulo em teoremas de
regiomontanus: um estudo de suas demonstracfes mediado pelo GeoGebra, sob a orientacéo
do Prof2. Dr2.Célia Maria Carolino Pires, da Universidade Catolica de S&o Paulo, é um estudo

tedrico que partiu de duas indagacoes:

[...] quais fungbes da demonstraco se revelam nas situagdes geométricas dos
teoremas de Regiomontanus sobre triangulos quando explorados no GeoGebra?” e
“como a exploracdo da demonstracdo pode se tornar uma atividade de investigacao
Matematica ou estratégia didatica em sala de aula?(MOD, 20186, p. 89).

A pesquisa desse autor buscou mostrar a importancia das demonstracbes geométricas
com uso do GeoGebra, como recurso, para a atividade investigativa para o contexto do ensino
médio. A pesquisa, também, indica a possiblidade de usar a Histéria da Matematica como
geradora da investigacdo em sala de aula. Para essa conclusdo o autor pautou seu entendimento
nos escritos de Brocardo, Oliveira e Ponte (2016), uma vez que a “riqueza da demonstragdo de
um teorema ndo reside somente na prova da tese nele contida, mas na Matematica que é
desenvolvida pelas tentativas de demonstracao” (MOD, 2016, p. 90).

Outro trabalho € o de Macena (2007), Contribuic6es da Investigacdo em sala de aula
para uma aprendizagem das sec¢bes conicas com significado, sob orientacdo do Prof. Dr. Iran
Abreu Mendes, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A autora buscou analisar as
possiblidades didaticas do uso da investigacdo em sala de aula, para o estudo das sec¢Oes
conicas, a partir de uma experiéncia no ensino médio no Centro Federal de Educacédo
Tecnoldgica da Paraiba — CEFETPB. No aporte tedrico, a pesquisadora buscou unir as
concepgdes de aprendizagem significativa a investigacdo em historia da matematica, em que a
atividade de investigacdo em sala de aula “instigaram, no aprendiz, o desejo de investigar os
conceitos proprios das sec¢des conicas” (MACENA, 2007, p. 8). Estdo entre os tedricos da
investigacdo em sala de aula os trabalhos de: Ponte, Abrantes e Leal (1996); Ponte, Fonseca e

Brunheira (1999) e Brocardo, Oliveira e Ponte (2016). A autora conclui que a Investigacdes
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matematicas na sala de aula foi eficaz e eficiente na construcdo do conhecimento de conicas,
pois tem um processo que mostra, de forma mais globalizante, as orientes e métodos que 0s
matematicos usam para desenvolver e apresentar 0s conceitos matematicos, o que conduz 0s
alunos a uma aprendizagem significativa.

A pesquisa Romdo (2013), Matematica Vedica no Ensino das Quatro Operacdes, sob a
orientacé@o do Prof. Dr.Iran Abreu Mendes, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Iniciou-se o estudo pela indagacdo “se a MV [Matematica Védica] poderia auxiliar o trabalho
do professor no ensino das quatro operacdes?” (ROMAO, 2013, p. 14). Foi um estudo
bibliografico do livro “Védic Mathematics escrito porTirthaji e publicado em 1965” (ROMAO,
2013, p. 8), o qual faz apontamentos da histdria da Matematica da india antiga. Com base nessa
referéncia, buscou-se outros textos para elaborar orientacfes didaticas, além de fazer uma
sugestdo de atividades investigativas para o professor, com o intuito ensinar as quatro
operacOes. A elaboracdo da atividade investigativa foi na perspectiva tedrica defendida por
Mendes, Fossa e Valdés (2006), Mendes (2009a, 2009b) e Ponte (2003). O trabalho desse autor
busca mostrar outras possibilidades educativas para a matematica, a partir da histéria da
matematica. Nesse contexto da Historia da Matematica apresenta uma possibilidade de
investigacdo em sala de aula que auxilie na aprendizagem das quatros operagoes.

Ao observar os escritos sobre InvestigacGes matematicas na sala de aula, podemos
apontar que essa perspectiva se preocupa em estudar a matematica com finalidade nela mesma.
Talvez, por isso os quatros trabalhos encontrados fazem conexao, ou ndo saem, da Historia da
Matematica. Em nenhum deles héa referéncia a autoria do professor ou aluno. Pelo contrério, se
castra a producdo de professores e alunos, pois, pelos textos analisados, no ensino professor e
aluno sdo consumidores de atividades investigativas de renomados matematicos. Comegamos,

agora, a falar de outra perspectiva: o Educar pela Pesquisa na Educacdo Matematica.

3. 2.2 O Educar Pela Pesquisa na Educacdo Matematica

Observa-se que, na Educacdo Matematica, hd poucas contribui¢es sobre Educar pela
Pesquisa. As que encontramos no banco de dissertacdes e teses buscam aliar os dizeres do livro
“Educar pela pesquisa” de Pedro Demo, publicado pela primeira vez em 1997, e os esforcos
dos trabalhos de autores Lima (2004), Moraes (2002), Moraes, Galiazzi e Ramos (2002) e
Moraes, Galiazzi e Ramos (2004). Segundo esses autores a EPP é regida por quatro

pressupostos fundamentais propostos:



68

A convicgdo de que o educar pela pesquisa é a especificidade mais prépria da
educagdo escolar e académica; O reconhecimento de que o questionamento
reconstrutivo com qualidade formal e politica é o cerne do processo de pesquisa; A
necessidade de fazer da pesquisa atitude cotidiana no professor e no aluno; A
definicdo de educacdo como processo de formacdo da competéncia histdrica
humana (DEMO, 2006, p.7, grifos nossos).

Esses quatro pressupostos foram os norteadores da dissertacdo de Agne (2013), sob

orientacé@o do professor Dr. Jodo Batista Siqueira. Ele fez um estudo de treze dissertagdes que

investigaram “dissertagdes nas quais os alunos realizaram pesquisa em sala de aula apoiadas no

principio tedrico Educar Pela Pesquisa” (AGNE, 2013, p. 7). O autor criou vérias categorias

para “identificar e relacionar propostas didaticas, concepc¢des de ensino e concepgdes sobre a

natureza do conhecimento matematico”. A baixo quadro apresentado pelo pesquisador.

Quadro 12 — As categorias de analise Agne (2013)

DissertacGes Categorias das Propostas | Categorias das concepcdes Categoria das concepcGes
(por autor) didéaticas de ensino matemaéticas

Camargo (2004) Estudo tedrico Contextualiza¢do Descoberta
Soares (2005) Estudo tedrico Linguagem Ferramenta
Nina (2005) Modelagem na educagéo Estratégia Descoberta
Ficagna (2005) Pesquisa de campo Contextualizacdo Ferramenta
Toni (2006) Pesquisa de campo Questionamento Ferramenta
Altenhofen (2008) Pesquisa de campo Contextualizacéo Ferramenta
Boesing (2009) Pesquisa de campo Estratégia Ferramenta
Marmitt (2009) Estudo tedrico Ensino Significativo Ferramenta
Lipp (2009) Pesquisa de campo Contextualiza¢do Ferramenta
Diedrich (2009) Estudo tedrico Ensino significativo Ferramenta
Junior (2010) Atividades experimentais Linguagem Ferramenta
Molon (2011) Atividades experimentais Ensino significativo Ferramenta
Cunha (2012) Estudo tedrico Ensino significativo Ferramenta

Fonte: Agne (2013, p. 41)

Desses trezes trabalhos sobre o Educar pela Pesquisa, apresentados e discutidos por

Agne (2013), o trabalho de Nina (2005) nos chamou a atencéo por propor uso da Modelagem

Matematica como metodologia nas concepcdes tedricas do EPP, como diz a autora:

[...] neste trabalho sdo estabelecidas quatro abordagens para a fundamentacéo teorica.
A primeira menciona aspectos relativos ao ensino tradicional e enfoca o educar pela
pesquisa; a segunda busca um posicionamento em relacéo ao significado das palavras
“concepgoes”, “opinides” e “sentimentos” em Matematica; a terceira disserta sobre a
Modelagem Matematica como metodologia; e a Gltima, aponta as possibilidades do
uso de recursos tecnoldgicos no ensino de Matemética (NINA, 2005, p. 19, grifos

N0ss0s).
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A estratégia pedagdgica dessa autora é o educar pela pesquisa e a maneira de se realizar
essa estratégia € usando a Modelagem Matematica, pois essa aliada aos recursos
computacionais se encaixa perfeitamente no modo de pensar dessa estratégia, sendo que sua

importancia esta em realizar

[...] atividades de exploracdo e investigacdo; tais atividades caracterizam-se por
apresentar objetivos pouco estruturados, que, aos poucos, através de formulacoes,
experimentagdes e aperfeigoamento vdo sendo melhorados. Esse tipo de metodologia
proporciona, aos alunos, o contato com uma parte fundamental da Matemética que,
de maneira geral, eles ndo chegam a conhecer. A Modelagem Matematica aparece
como uma alternativa de mudanca de um ensino tradicional para um ensino de
vanguarda, que pressupde a educagdo pela pesquisa (NINA, 2005, p. 27).

Para autora o aluno aprende ser for autor pela acdo investigativa da Modelagem
Matematica, uma vez que que ela torna o sujeito “capaz de pensar, estabelecer relagdes,
justificar, analisar, discutir e criar” (NINA, 2005, p. 127) interpretacGes para os problemas que
ocorrem no mundo.

Outro texto que traz um estudo dos quatro pressupostos fundamentais do EPP, propostos
por Demo (2006), entrelacados com a Modelagem Matematica foi o artigo “Modelagem
Matematica: algumas discussodes acerca do professor e o ensino por meio da pesquisa” de Braga
et al. (2015). Esses autores investigam maneiras de se obter uma aprendizagem diferente
daquela em que a aprendizagem matematica se da pela “apresentagdo oral do assunto, seguido
de exemplos e aprofundado com propostas de exercicios” (BRAGA et al., 2015, p. 2). Segundo
0s pesquisadores esse modo de aprender favorece um circulo vicioso de copiadores e
reprodutores de contetido na Educacéo.

O texto afirma que, na préatica de educar pela pesquisa, “nédo pode se utilizar de materiais
didaticos pensados e construidos por outras pessoas” (BRAGA et al., 2015, p. 4). E necessario
cultivarmos uma pratica questionadora e de desconstrucao do que existe, para a partir da sintese
e critica reconstruir o material didatico para aprender matematica. Desse modo, a “preocupagdo
crucial sera cultivar a proximidade entre o que se aprende na escola, com a vida real, ndo s6 por
conta da possivel utilidade imediata, nem sempre muito visivel, mas sobretudo por conta da
relagdo entre teoria e pratica, ou entre qualidade formal e politica” (DEMO, 2006, p. 55).

O trabalho de Braga et al. (2015) corrobora os dizeres de Nina (2005), ao afirmar que
na Educagdo Matematica € necessario o professor “apropriar-se de métodos de ensino capazes
de fazer [... uma] associacdo entre a teoria e a pratica considerando o questionamento e
reconstruc¢do na aprendizagem” (BRAGA et al., 2015, p. 4). A melhor escolha, segundo esses

autores, é a Modelagem Matematica, pois ela “promove um caminho metodologico bem
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proximo do que expde Demo (2006) sobre essa aproximacéo da escola com a realidade do aluno
e por fazer uso do ensino pela pesquisa” (BRAGA et al., 2015, p. 4).

Desse contexto, pode-se afirmar tanto por Nina (2005) quanto por Braga et al. (2015),
que a Modelagem Matematica € a exemplificacdo pratica do que Demo (2006) propde em
teoria. Braga et al. (2015) constata que uma das pesquisadoras que, nos Ultimos anos, vem
trabalhando com essa ideia da Modelagem Matematica como pratica para pesquisa, em sala de
aula, é a professora Dr2, Maria Salett Biembengut, ela ja conceituou modelagem da seguinte

forma:

[...] a modelagem matemaética no ensino pode ser um caminho para despertar no aluno
0 interesse por topicos matematicos que ele ainda ndo conhece [...]. Isso porque é dado
ao aluno a oportunidade de estudar situacdes-problema por meio de pesquisa
(BIEMBENGUT e HEIN, 2000, p. 18).

[...] promover modelagem matematica no ensino implica também ensinar o estudante,
em qualquer nivel de escolaridade, a fazer pesquisa sobre um assunto de seu interesse
(BIEMBENGUT , 2009, p.22).

Na modelagdo[Modelagem na Educacéo], atuamos em duas abordagens: uma, ensino,
que nos permite desenvolver o conteido curricular e, a0 mesmo tempo, apresentar o
processo da modelagem e, noutra frente, pesquisa, em que orientamos os estudantes a
modelar. Estas abordagens ocorrem integradas, simultaneas (BIEMBENGUT , 2014,
p.41).

H& mais de quinze anos a pesquisadora vem contribuindo para o entendimento da
modelagem como fazer pesquisa em qualquer nivel de ensino da Educacdo Matematica. Ao
trabalhar com essa perspectiva € necessario discutir alguns conceitos que a evolvam. Iniciamos
pela ideia de modelo.

Na literatura existem varias interpretacdes do que seja modelo. Ao buscarmos relacionar
esse conceito com a discussdo de autoria podemos destacar trés ideias que circundam o conceito
de modelo. A primeira, é 0 entendimento de que modelos sdo projetos que permitem a producéo
de algo (BIEMBENGUT , 2014). A segunda, é a compreensdo de que modelos sdo mapas para
compreendermos o que estamos a fazer (CHWIF e MEDINA, 2015). A ultima ideia, é que
modelos séo instrumentos de avaliagdo do mundo, ou seja, ler “o mundo e tentar entende-lo em
seus muitos e diversos aspectos” (MEYER, CALDEIRA e MALHEIROS, 2011, p. 15).

Ao observar esses trés entendimentos sob uma 6ética temporal, pode-se dizer que a
primeira ideia € planejar a producéo de algo, assim o modelo esta a olhar para o tempo futuro,
por exemplo a Modelagem Matematica de uma planta de uma casa. Na segunda, a ideia € de
estar a produzir algo, desse modo esté a olhar para o tempo presente, por exemplo a modelagem

para a construcdo de uma parede, em uma obra ja iniciada. Na terceira, a ideia é de que algo ja
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foi produzido, por isso estamos a olhar para o tempo passado, por exemplo a construcdo de um
modelo para o entendimento do escoamento de um derramamento de petrdleo.

Dessas concepcOes temporais e autorais podemos conceituar modelo como a: “criagdo
humana a partir da contemplacdo da natureza e da tentativa de compreendé-la , imita-la e
modifica-la [que] permita-nos produzir outras tantas coisas, formar ou combinar outros sons,
ouras imagens ¢ até outras naturezas” (BIEMBENGUT , 2016, p. 89). A Modelagem

Matematica seria 0 processo de obter essa cria¢do, ou nos dizeres de Meyer e Sossae (2006)

[...] podemos descrever a modelagem matemética como a formulagdo de uma
situacdo-problema, sua analise e simplificacdo, sua transformagdo em uma expressao
matematica, sua resolugdo (ou resolucéo aproximada), e as avaliagdes de sua solucéo.
Esse pequeno roteiro omite as idas e vindas que alguns desses passos pressupdem, e
deixa de realcar a criatividade que alguns passos exigem- e também nédo conta nossas
frustagdes quando nossa modelagem néo nos leva sequer a uma melhor compreenséao
do problema que estamos tentando entender, para poder encaminhar alguma resolucéo
(MEYER e SOSSAE, 2006, p.149)

Os autores explicam que existem varios esquemas para descricdo didatica da
Modelagem Matematica, um que tem como objetivo central criarmos condi¢cdes para que 0S
estudantes aprendam a fazer pesquisa é apresentado nos escritos de Biembengut (2014). Nesse
esquema a autora apresenta a modelagem em trés fases: Percepcéo e Apreensdo; Compreensao

e Explicitacéo; e Significacdo e Expressado. Fases que mostramos na Figura 6.

Figura 6 — Fases da Modelagem Matematica com objetivo de aprender a fazer pesquisa
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Fonte: (BIEMBENGUT , 2014, p.46).

Na primeira fase, Percepc¢do e Apreensdo € o momento em que ha apresentacéo do tema

para os alunos, ele pode ser escolha: ou do professor, ou do aluno ou imposto pela sociedade.
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E nessa fase inicial que se promove a conex&o da Matematica com o cotidiano e/ou com outras
areas do conhecimento. Meyer e Sossae (2006) explicam que esse € 0 momento de ouvir a
comunidade de onde o problema se origina, contudo, pela nossa compreensao dos escritos de
Biembengut e Hein (2000), Biembengut (2014) e Monteiro (1991) se ndo for possivel uma
comunicagdo sincrona (simultdnea) com os sujeitos de onde o problema se origina, pode-se
fazer uma comunicagdo assincrona (ndo-simultanea) mediada por jornais, imagens, videos,
WhatsApp, entre outras midias. E nesse dialogo, sincrono ou assincrono, que na Educac&o os
estudantes “percebam uma situagdo-problema que permita efetuar o ‘caminho’ de pesquisa e,
por assim, ter que se apreenderem dados diversos sobre o tema a ser modelado”
(BIEMBENGUT, 2014, p. 44, grifos da autora).

A segunda fase, Compreenséo e Explicitacdo é a mais demorada, uma vez que é nela
que os alunos formulardo: hip6teses simplificadoras, o problema e 0 modelo. E nesse momento
que se ensinara “os conteudos curriculares e nao curriculares requeridos, apresentar exemplos
analogos e efetuar avaliagdes” (BIEMBENGUT, 2014, p. 44). As caracteristicas dessa etapa
sdo, em um primeiro momento o dialogo entre o(s) modelador(es) e a sociedade, por isso, do
ponto de vista educacional, ¢ momento de ““ ‘saida a campo’ — visita em algum local onde os
estudantes melhor se inteirem do tema e conversem com um especialista” (BIEMBENGUT,
2014, p. 44). Depois sao as acdes dos matematicos (estudantes, no caso da Educacdo), isto € o
estudo e desenvolvimento do modelo matematico (MEYER e SOSSAE, 2006).

A Ultima fase, Significacdo e Expressao € nela que se da a validacdo do modelo, ou seja,
se a construcdo matematica resolve ou ndo o problema do tema inicial, a significacdo. E nela
que a criagdo do aluno se mostra enquanto produto da pesquisa, finalizando o processo na
pratica de o estudante comunicar o que foi realizado, seja por apresentacdo oral ou escrita
(BIEMBENGUT, 2014).

Neste trabalho a modelagem matematica foi implementada com a utilizacdo de
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo — TDIC. Segundo Skovsmose (2015, p.
16), “Criar uma harmonia entre o trabalho de projecto e as actividades da sala de aula tem sido
o grande desafio para a educacdo matemadtica baseada em projectos”. Ainda segundo esse
pesquisador, “os computadores na educacdo matematica t€ém ajudado a estabelecer novos
cenarios para investigacao” (SKOVSMOSE, 2015, p. 17).

Cenarios que na Cultura Digital ndo sd@o de consumo de informagdo, mas sim de

producdo, a acdo de produzir em uma cultura digital, segundo Deuze (2006), da-se pelo
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entrelacamento remixado® entre tecnologias antigas e novas com uma continua, personalizada
e mais ou menos autbnoma montagem, desmontagem e remontagem da realidade mediada. Esse
contexto é intrinsecamente ligado ao questionamento: qual a utilidade da matematica para os

alunos?

Para nds, a Matematica serve para que a gente possa fazer uso dela, e, a partir desse
uso, compreender mais da realidade, compreender mais das situacGes da vida. E
acreditarmos que, para os alunos...

Desta maneira, quando deslocamos essa ideia da Matematica Aplicada, sustentada
pela Matematica Pura, para as questdes educacionais, deve sempre existir a
consciéncia de que ha ali alunos que precisam aprender Matematica para viver, € é
necessario saber o que esse aluno precisa saber de Matematica, para que precisara dela
e como essa Matematica vai chegar até ele (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS,
2011, p. 39, grifos nossos).

Constatamos, nos dizeres desses autores, que ha um mover-se, intenso, entre as bases
dessas quatro areas, em que o aluno precisa investigar, personalizar, montar, desmontar e
remontar situacGes do seu cotidiano. Esse aprender se procede pela Modelagem Matematica,
por ter como caracteristica quatro passos, trés tradicionais dela e um advindo da cultura digital:
“o da formulacdo, o do estudo de resolucdo (ou, em muitos casos — alids a maioria — 0 de
resolucédo aproximada), o de avaliacdo” (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p. 17,
grifos do autor), e o remix que, aqui, podemos chamar de prot6tipo, pois esse representa um
primeiro modelo (produto) modificado por outra pessoa ou pelo préprio produtor, emaranhado
por tecnologias antigas e novas.

Embora tenhamos encontrado trabalhos que fazem a conexao entre modelagem e o
educar pela pesquisa, ndo encontramos nenhum trabalho que abordasse a Modelagem
Matematica no contexto da Cultura Digital numa perspectiva do EPP. O que indica uma
caréncia de estudos nesse entrelacamento, bem como a importancia e a originalidade dessa tese.

Desse contexto, nesta investigacdo, discutimos o desafio coletivo de implementar uma
pratica educativa nas aulas de matematica relacionadas a modelagem no contexto da cultura
digital em curso técnico em meio ambiente. Entendemos que o trabalho coletivo, além de
possibilitar a producdo de saberes necessarios para o desenvolvimento do ensino pela pesquisa,
possibilita também a criacdo de uma “cultura favoravel” no interior das institui¢des escolares
para enfrentar diferentes tipos de desafios presentes no cotidiano escolar.

No caso do grupo que investigamos, vé-se nos apéndices 5, 6 e 7 0 entrelacamento do

EPP a Modelagem Matematica em uma busca por uma metodologia que levassem as a¢des dos

® Obra modificada por outra pessoa ou pelo proprio autor.
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alunos a tomada de decises e a construcdo de protétipos tecnoldgicos. Foi nessa busca que 0
grupo adaptou, dos escritos de Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) e Biembengut (2014), fases
ciclicas do processo de Modelagem Matematica: na primeiro fase formulamos um problema;
na segunda investigamos, planejamos e executamos provaveis solucdes; na terceira criamos
protétipos, jogo ou robd; na quarta etapa discutimos sobre a relacéo entre o produto e o real;
por fim, na quinta fase refletimos sobre o que aprendemos durante o processo. A Figura 7

sintetiza tais dizeres.

Figura 7 — llustracdo das fases da Modelagem

Formular
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Fonte: Adaptado de Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) e Biembengut (2014)

Nesse caminho criado pelos grupos pesquisados os alunos foram incentivados a fazem
perguntas e realizarem pesquisas sobre temas que estdo interessados, assim 0s grupos criaram
modelos para descoberta e explicacdo das coisas do mundo. Em um processo de ida e vinda por
esse caminho trilhado os discentes tinham duas metas: a primeira foi produzir uma tecnologia
digital que interferisse no ambiente, assim criaram o Regador Automatico, a Descarga Digital
e 0 Chuveiro Inteligente. A outra meta foi a de investigar como a tecnologia desenvolvida por
eles favorecia ou ndo a econdmica de dgua. Nos capitulos seguintes argumentamos sobre 0s
procedimentos metodoldgicos que produziram os dados desta pesquisa, bem como a discussao
e analise para a implementacdo do trabalho educativo pela pesquisa, com Modelagem
Matematica no contexto da Cultura Digital possibilitou aos grupos investigados a alcangarem

suas metas.
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4 SOBRE OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Ao vislumbrar uma relacéo entre a pergunta investigada com os objetivos apontados,
verificamos que esta pesquisa € de natureza qualitativa, uma vez que acreditamos na existéncia
de uma interacdo dindmica entre 0 mundo real com o sujeito, ou seja, uma conexao entre
objetividade e subjetividade. Buscamos, assim, interpretar a realidade dentro de uma visao
holistica’, sistémica® e dialogica (OLIVEIRA, 2005; FREIRE, 1970). As raizes historicas da

pesquisa qualitativa estdo no século XIX quando

[...] os cientistas sociais comecaram a indagar se 0 método de investigacdo das
ciéncias fisicas e naturais, que por sua vez se fundamentava numa perspectiva
positivista de conhecimento, deveria continuar servindo como modelo para o estudo
dos fendémenos humanos e sociais (ANDRE, 1995, p. 16).

Entretanto, ela foi muito rejeitada como modalidade de pesquisa no campo da ciéncia.
As pesquisas so tinham respeito no circulo cientifico se fossem realizadas de forma quantitativa.
Nao era importante compreender o “porqué” das coisas, apenas retratar uma realidade numérica
e temporal. No entanto, compreendo que a importancia de realizar uma pesquisa qualitativa e
utilizar dados quantitativos ndo diminuird seu carater qualitativo; pelo contrario, uma
modalidade hibrida tende a oferecer condi¢des para compreender um contexto de forma mais
ampla e verdadeira, ndo esquecendo os detalhes macros e micros, se isso for possivel. Sendo
assim, essas modalidades que por muito tempo foram oposi¢des tendem a se complementar. “A
pesquisa qualitativa e a quantitativa ndo sdo opostos incompativeis que ndo devam ser
combinados” (FLICK, 2009, p. 95).

Posso fazer uma pesquisa que utiliza basicamente dados quantitativos, mas na analise
que fago desses dados estardo sempre presentes o0 meu quadro de referéncia, 0s meus
valores e, portanto, a dimensdo qualitativa. As perguntas que eu faco no meu
instrumento estdo marcadas por minha postura tedrica, meus valores, minha visdo de
mundo. Ao reconhecer essas marcas da subjetividade na pesquisa, eu me distancio da
postura positivista, muito embora esteja tratando com dados quantitativos (ANDRE,
1995, p. 24).

Superando a dicotomia entre essas modalidades, enumero algumas caracteristicas:
a) Nainvestigacdo qualitativa, a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo

0 investigador o instrumento principal;

7 Considera-se “que a parte s6 pode ser compreendida a partir do todo” (JAPIASSU; MARCONDES, p. 130,
2001).

8 E compreender a realidade de forma holistica, percebendo que tudo est4 interligado e que os fendmenos
interagem e influenciam-se mutuamente de forma dindmica e complexa (SENGE, 1990).
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b) A investigacdo qualitativa é descritiva;

c) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos;

d) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;

e) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa (BOGDAN; BIKLEN,
1991, p. 47-50).

Tais caracteristicas evidenciam um conjunto de praticas materiais, cujo foco recai sobre

a importancia do pesquisador estar no campo de pesquisa, da sua capacidade de interpretacdo

subjetiva,

[...] bem como daqueles que estdo sendo estudados, tornam-se parte do processo de
pesquisa. As reflexdes dos pesquisadores sobre suas proprias atitudes e observagoes
em campo, suas impressdes, irritagdes, sentimentos, etc., tornam-se dados em si
mesmos, construindo parte de interpretacdo e sdo, portanto, documentados em diarios
de pesquisa ou em protocolos de contexto (FLICK, 2009, p. 25).

O olhar subjetivo no campo de pesquisa é responsavel por detectar indicadores que
orientem as acBes no campo de pesquisa. Nem sempre caminhos metodoldgicos
preestabelecidos podem oferecer material de valor a ser interpretado. Se o campo de pesquisa
envolve o cotidiano escolar, o tempo e resposta para decisdes e construcdo de dados sé@o
praticamente instantaneos. E preciso interpretar e decidir quais aspectos s importantes no
caminho da construcdo da pesquisa. Para tal, faz-se necessario o uso de eficazes instrumentos

de registros de dados, 0s quais passamos a apresentar nos topicos seguintes.

4.1 O Modelo de Investigacdo Social chamado Pesquisa Participante

A pesquisa participante (PP) esta entrelacada a educacao popular, tendo, no Brasil, na
experiéncia de alfabetizacdo, em Angicos no Rio Grande do Norte, realizada por Paulo Freire
como uma investigacdo precursora desse modelo de investigacdo social (BRANDAO e
BORGES, 2007). Segundo Freire (1981, p. 119) a “investigagao da acdo do pensar do povo ndo
pode ser feita sem o povo, mas com ele, como sujeito de seu pensar”. Nessa investigacao, o
educador teria o papel diretivo de, com o sujeito, buscar processos de codificagdo e
decodificacdo dos cddigos do mundo, para Ié-los e dizer a belezura de seu mundo (STRECK,
2013).

A pesquisa participante “tende a ser concebida como um instrumento, um método de

acdo cientifica ou um momento de um trabalho popular de dimensdo pedagogica e politica,
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quase sempre mais amplo e de maior continuidade do que a propria pesquisa” (BRANDAO e
BORGES, 2007, p. 53). Observamos pelos dizeres que, esse modelo investigativo, se
movimenta ao redor de uma dada realidade de uma certa comunidade. Logo, nela ndo ha
pesquisa sem o participante, ele, o outro, € essencial. Assim, a PP € um processo de percep¢ao
e acdo, em que existe, sempre, uma mudanga na situacdo, movimentando-se ao redor de uma
realidade de uma certa comunidade (BRANDAO, 2006).

A partir desse conceito, pode-se afirmar que a pesquisa participante busca plena
participacdo social para beneficio dos participantes da investigacdo. Juntos pesquisador e
pesquisado em coautoria buscam alternativas para resolverem os problemas da comunidade

pesquisada. De forma resumida, a PP pauta-se em quatro propdsitos, segundo Brandédo (2006):

a) ela responde de maneira direta a finalidade pratica a que se destina, como meio de
conhecimento de questbes a serem coletivamente trabalhadas;

b) ela é um instrumento dial6gico de aprendizado partilhado e, portanto, [...] possui
organicamente uma vocagdo educativa e, como tal, politicamente formadora;

c) ela participa de processos mais amplos e continuos de construcdo progressiva de
um saber popular e, no limite, poderia ser um meio a mais na criacdo de uma
ciéncia popular;

d) ela partilha, com a educacdo popular, de toda uma ampla e complexa trajetoria de
empoderamento dos movimentos populares e de seus integrantes. (BRANDAO,
2006, p. 46).

Tais prop6sitos nos mostram que a pesquisa participante € um processo de atitude, em
que o trabalho coletivo aumenta o entendimento e a percepcao da situacdo do problema que o
grupo esta inserido, depois os sujeitos, da comunidade, agem para resolver o problema em seu
beneficio préprio (EZPELETA e ROCKWELL, 1989). Para esses autores PP acontece em uma
situacdo real, na qual ha uma mobilizacdo da propria populacdo motivada em querer melhorar
a prépria situacao. O processo que ela, a PP, desenvolve é totalmente coletivo e uma experiéncia

educativa. Para tal, ela tem principios da acdo social:

e O ponto de origem da pesquisa participante deve estar situado em uma perspectiva
da realidade social;

o Deve-se partir da realidade concreta da vida cotidiana dos préprios participantes
individuais e coletivos do processo;

e Os processos, as estruturas, as organizacoes e 0s diferentes sujeitos sociais devem
ser contextualizados em sua dimensdo histérica, pois sdéo momentos da vida,
vividos no fluxo de uma historia;

o A relacdo tradicional de sujeito-objeto, entre investigador-educador e 0s grupos
populares deve ser progressivamente convertida em uma relagéo do tipo sujeito —
sujeito;

e A pesquisa participante deve ser pensada como um momento dindmico de um
processo de acdo social comunitaria;

o Asquestdes e os desafios surgidos ao longo de a¢es sociais definem a necessidade
e o estilo de procedimentos de pesquisa participante;
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e Aparticipagdo popular comunitaria deve se dar, preferencialmente, através de todo
0 processo de investigacdo-educacao-acao;

e O compromisso social, politico e ideoldgico do/da investigador (a) é com a
comunidade, é com pessoas e grupos humanos populares, com as suas causas
sociais;

e Nao existe neutralidade cientifica em pesquisa alguma e, menos ainda, em
investigacGes vinculadas a projetos de a¢do social.

e E do constante dialogo ndo doutrinario de parte a parte que um consenso sempre
dindmico e modificavel deve ir sendo também construido;

e A investigacdo, a educagdo e a agdo social convertem-se em momentos
metodolégicos de um Unico processo dirigido a transformacéo social;

e [...] os conhecimentos de uma pesquisa participante devem ser produzidos, lidos e
integrados  como uma forma alternativa emancipatoria de saber popular
(BRANDAO e BORGES, 2007, p. 54-55).

Branddo e Borges (2007) afirmam que os principios ditos acima tém, de modo geral,
propiciado mais ganhos tedricos e ideoldgicos do que realizacGes préaticas. Contudo, sua forca
ainda estd em aspirar diferentes dimens@es de transformacdes de acdes sociais, de vocacao
comunitaria e popular. Construindo solidariamente saberes e valores produzidos pela
experiéncia co-participadas de criacdo coletiva de saberes.

Para Brand&o e Borges (2007), uma teoria cientifica, por ser uma interpretacéo, tem seu
valor pelo teor de didlogo, ndo pelo acimulo de certezas absolutas. Se Freire (2011a) constata
que investigacdo teorica, sem pratica, pode ir virando “bla-bla-bla”, essa constatagdo, para
Branddo e Borges (2007, p. 57), ¢ uma “experiéncia de pensamento fundamentalista, como o
de qualquer religido ou qualquer outro sistema de sentido fanatico”. Assim, o compromisso ¢
lembrar que o conhecimento produzido, pela PP, desagua em primeiro lugar em uma
comunidade cultural intitulada educacgdo, depois em pequenas e insubstituiveis comunidades
sociais chamadas escolas, salas de aulas (BRANDAO e BORGES, 2007). Nessa investigacao-
acao, passa a ser importante a unido de todos para encontrar solu¢bes possiveis de serem
executadas, a fim de alcancar a emancipacdo dos problemas que sdo impostos a nés. 1sso
transforma a realidade. Tais problemas e solugdes sdo discutidos e analisados nos préximos

capitulos, agora, passamos a discutir 0 espaco e o0s sujeitos desta investigagéo.

4. 2 O Espaco de Pesquisa e 0s Sujeitos da Pesquisa

A construcdo do espaco de pesquisa, em um contexto socioeducacional, da-se a partir
do momento em que o investigador entra em contato com o “mundo” dos investigados. Todavia,
segundo Skovsmose (1994), ndo se entra em contato com uma “realidade” sem estrutura-la.

Para Souza Junior (2000), essa estruturacio ndo se faz de imediato. E necesséario que o
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pesquisador se aproxime da realidade pesquisada de forma gradual, pois ela estd em eterno
movimento, além de ser relativa ao sujeito que estrutura e a interpreta.

Para Brandéo (2006) conhecer o espaco da pesquisa é fundamental para que 0s sujeitos
pesquisados participem da investigacdo com afinco-o, assim pode-se entrelacar os interessados
e as expectativas dos sujeitos com as do pesquisador. Nessa etapa, tais interessados comegam
a formar grupos conforme seus interesses e é, também, o momento de estabelecer um primeiro
levantamento das situagBes, dos problemas prioritarios e eventuais a¢des. E um processo
historico da constituicdo da pesquisa.

Tal aproximagdo com a realidade investigada iniciou-se quando trabalhei como
professor substituto no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo
Mineiro (IFTM) nos anos de 2012 a 2013. Esse periodo foi importante para conhecer a histéria
da instituicdo e vislumbrar sua dindmica, além de observar as boas condicdes para se realizar a
pesquisa.

O IFTM — Campus Uberlandia, est4 localizado no estado de Minas Gerais, no municipio
de Uberlandia, na fazenda Sobradinho, distante a 25 quilémetros (Km) do centro da cidade. Ele
foi criado pelo Termo de Acordo de 21 de outubro de 1957, firmado entre a Unido e o Governo
do Estado de Minas Gerais. Inicialmente chamado de Colégio Agricola de Uberlandia. Em 04
de setembro de 1979 foi renomeado para Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia pelo
Decreto n°® 83.935. Foi em 29 de dezembro de 2008, com a promulgacdo da Lei Federal n°
11.892, que a Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia se transforma em um Campus e passa
aintegrar o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro — IFTM
(IFTM, 2013).

O IFTM é composto por uma Reitoria, sete Campus e seis polos presenciais. A Reitoria
fica no municipio de Uberaba, ja os Campus ficam nos municipios de: ltuiutaba, Paracatu, Patos
de Minas, Patrocinio, Uberaba, Uberlandia e Uberlandia Centro. Por fim, os polos presenciais
sdo nos municipios de: Araguari, Campina Verde, Caxambu, Conceicdo das Alagoas, Ibia e
Sacramento (IFTM, 2013).

O IFTM é uma instituicdo de Educacéo especializada na oferta de Educacao Profissional
Técnica de Nivel Médio, Tecnoldgica de Graduagéo e de Pds-Graduagdo, Formagéo Inicial e
Continuada de trabalhadores - FIC e Educacdo de Jovens e Adultos — PROEJA. Assim, ele
trabalha nos niveis de educacéo superior, basica e profissional de forma pluricurricular e em
multicampi, por isso, tem a incumbéncia de exercer o papel de instituicdo acreditadoras e

certificadoras de competéncias profissionais (IFTM, 2013).
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O primeiro curso profissionalizante ofertado pelo IFTM foi o de Técnico em
Agropecuaria, com a primeira turma formada em 1972. A partir do ano 2000 iniciaram outros
cursos e modalidades na instituicdo, cursos técnicos como: Técnico em Agropecuaria e Técnico
em Agroindustria, Técnico em Informatica e Técnico em Meio Ambiente, na modalidade
subsequente ao Ensino Médio, ou seja, esses cursos sO eram oferecidos a quem ja tinha
concluido o Ensino Médio.

O primeiro curso na modalidade concomitante ao Ensino Médio e Superior de
Tecnologia foram respectivamente os cursos: Técnico em Informatica e Alimentos, em 2005.
Cursos na modalidade concomitantes, permitem aos alunos fazerem o ensino profissionalizante
ao mesmo tempo que cursam o Ensino Médio, na modalidade os discentes tém duas matriculas
distintas para cada curso, 0s quais podem ocorrer na mesma instituicdo ou néo.

Em 2009, o curso Técnico em Informatica passou por reformulacées e foi renomeado
para Curso Técnico em Manutencdo e Suporte em Informaética e, junto ao Curso Técnico em
Agropecuaria comecaram, no referido ano, a serem ofertados na modalidade integrada ao
Ensino Médio. A modalidade integrada é quando os alunos tém a formacao profissional e de
nivel médio, na mesma instituicdo de ensino, com uma Unica matricula para cada aluno. A
certificagdo do estudante esta condicionada a concluséo total do curso (IFTM, 2013).

A partir de 2010, o Campus passou a ofertar outros cinco cursos de graduagdo: Curso
Superior de Tecnologia em Sistemas para Internet, Curso Superior de Licenciatura em
Computacdo, de Tecnologia em Logistica e o de Bacharelado em Engenharia Agronémica.
Entretanto, em 2012, o IFTM da cidade de Uberlandia passou a ter dois Campus com autonomia
administrativa e pedagogica: O Campus Uberlandia e o Campus Avancado Uberlandia, hoje,
Campus Uberlandia Centro. Assim sendo, o Campus Uberlandia Centro ficou responsavel pelos
cursos Superiores de Tecnologia em Sistemas para Internet, Licenciatura em Computacédo e
Tecnologia em Logistica. Além de criarem Curso Técnico em Redes de Computadores. A partir
de 2013, o IFTM-Campus Uberlandia, passou a ofertar o curso Técnico em Meio Ambiente na
modalidade integrada ao Ensino Médio (IFTM, 2013).

Em 2015 o IFTM atendeu a mesorregido do Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e parte
do noroeste do Estado de Minas Gerais, pode-se resumir 0 processo histérico dele em um
cronograma sucinto:

e 21 de outubro de 1957 — criacdo do Colégio Agricola de Uberlandia.

e 23 de outubro de 1957 — publicacdo no Diario Oficial da Unido o termo de
acordo firmado entre a Unido e o Estado de Minas Gerais que permitiu a
fundagdo da Instituigdo.

e 20 de novembro de 1962 — assinatura do termo de renovacdo do acordo
entre Unido e Estado de Minas Gerais.
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13 de fevereiro de 1964 — designacdo do Colégio Agricola de Uberlandia
pelo Decreto n° 53.558.

Dezembro de 1977 — tem inicio a reforma e a ampliacdo das instalagdes e
equipamentos decorrente do Contrato de Empréstimo 379/SF-BR
celebrado entre o Ministério da Educacdo e cultura S. G./ PREMEM e
Banco Interamericano de Desenvolvimento.

4 de setembro de 1979 — mudanca da nomenclatura para escola
Agrotécnica Federal de Uberlandia, pelo Decreto n° 83.935.

5 de setembro de 1979 — publica¢do no Diario Oficial da Unido o novo
nome da escola.

7 de outubro de 1980 — reconhecimento da escola pela Portaria n° 086 do
Ministério da Educacdo e Cultura.

13 de abril de 1982 — assinatura do primeiro Termo de Convénio entre a
Coordenacao Nacional do Ensino Agropecuario e Prefeitura Municipal de
Uberlandia, com objetivo de apoiar 0 ensino de 1° grau e pré-escolar
desenvolvido na Escola Municipal de 1° Grau de Sobradinho. Varios
termos sucessivos foram assinados e até hoje funciona, no anexo do IFTM
(Uberléandia), a Escola Municipal de Sobradinho que oferece o Ensino
Basico as criangas da regido.

1979 - primeiro ano de funcionamento do curso concomitante Técnico em
Agropecuaria.

22 de julho de 1998 — inauguracdo do Anfiteatro.

21 de julho de 1999 — inauguracéo da Biblioteca.

Maio de 2000 — inauguracéo do Centro de Treinamento.

2003 — primeiro ano de funcionamento do curso Técnico pds-médio em
Meio Ambiente.

2005 - primeiro ano de funcionamento do curso concomitante Técnico em
Informatica.

2005 — primeiro ano de funcionamento do curso superior de Tecnologia
em Alimentos de Origem Animal e Vegetal.

2008 — inauguracdo do prédio destinado ao curso superior em Tecnologia
de Alimentos.

2008 — a Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia, pela Portaria n°16, de
31 de margo de 2008, tendo em vista o disposto no item 6.2 da chamada
publica MEC/SETEC n.° 002/2007, de 12 de dezembro de 2007, foi
transformada em Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
(IFET), mediante integracdo com o Centro Federal de Educagéo
Tecnol6gica de Uberaba. Outros 3 Campus também constituem o Instituto:
ltuiutaba, Paracatu e Patrocinio. Sua reitoria esta localizada no Municipio
de Uberaba (MG).

2009 — foi inaugurado o prédio do Campus Avangado Uberlandia, hoje,
Campus Uberléndia Centro, situado na &rea urbana da cidade, a Av.
Blanche Galassi n. 150 — Bairro Altamira.

2010 — Primeiro ano de funcionamento dos seguintes cursos de Graduacao:
Licenciatura em Computacdo e Tecnologia em Sistemas para Internet.
2011 - primeiro ano de funcionamento dos seguintes cursos de Graduacéo:
Engenharia Agronémica e Tecnologia em Logistica. O Curso Técnico em
Meio Ambiente passa a oferecer aulas tedricas no prédio do Campus
Avancado de Uberlandia, hoje, Campus Uberlandia Centro.

2012- Abertura da | Turma do Curso Técnico em Redes de Computadores
no Campus Avancado de Uberlandia, hoje, Campus Uberlandia Centro.
2013 - O IFTM-Céampus Uberlandia, passa a ofertar o curso Técnico em
Meio Ambiente na modalidade integrada ao Ensino Médio (IFTM, 2013,
p.11a13).
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Nessa aproximacdo inicial, os interesses da pesquisa, bem como as condi¢des mais
favoraveis a realizacdo dela, direcionaram-se ao curso Técnico em Meio Ambiente na
modalidade integrada ao Ensino Médio. Esse curso existe desde 2013 e € destinado a alunos
que concluiram o 9° ano do ensino fundamental. Ele tem uma boa infraestrutura para o
atendimento das necessidades técnicas e pedagogicas, pois “dispde de laboratérios de
microbiologia e de analise fisico-quimica de &gua e de efluentes, além de Estacdo
Climatologica, estacdo de tratamento de efluentes e viveiro de mudas nativas do cerrado”
(IFTM, 2015, p. 1).

Segundo IFTM (2015), os alunos participam de visitas técnicas e eventos cientificos,
com o objetivo de desenvolver o espirito critico e reflexivo, assim como todos os professores
gue ministram aulas para tal curso sao mestres ou doutores. O que propicia aos alunos desse
curso a insercdo em projetos de pesquisa e iniciacdo cientifica. Uma dessas iniciativas € a

Semana Multidisciplinar que é

[...] um evento anual promovido pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM) — Campus Uberlandia para despertar a
interdisciplinaridade e a transversalidade de conhecimentos técnico-culturais de seus
discentes. A Semana Multidisciplinar é uma das atividades comemorativas realizadas
anualmente durante a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) promovida
pelo Governo Federal e parcerias. Em Uberlandia, MG, participam a Prefeitura
Municipal de Uberlandia (PMU), a Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e o
IFTM — Campus Uberlandia. Entre as atividades da Semana Multidisciplinar estdo
incluidas a¢des didatico-pedagdgicas, culturais, artisticas e inovadoras, inseridas nos
eventos denominados Semana do Livro e da Biblioteca, Feira de Conhecimentos
(FEICON) e Feira de Novos Produtos (FNP), realizados por servidores docentes e
técnicos administrativos da Instituicdo para a comunidade académica e sociedade civil
(IFTM, 2015).

Devido a essa demanda, a instituicdo solicitou aos professores, no inicio do ano de 2015,
que escolhessem um tema e o trabalhassem, no decorrer do ano, com no maximo quatro grupos
de no maximo cinco alunos, acdes de investigacdo cientifica, inovacdes em produtos e/ou
criagdo de novos produtos, para que fossem expostos e apresentados nesse evento, sendo que
os melhores colocados representariam a instituicdo em um evento chamado Ciéncia Viva, de
cunho municipal, promovido pela Universidade Federal de Uberlandia. No site oficial, o

Ciéncia Viva e seus objetivos sao assim descritos:

A Ciéncia Viva é uma exposicdo anual aberta ao publico, em que estudantes da
educacdo basica das instituicbes de ensino publico e privado do municipio de
Uberlandia-MG, nas modalidades de ensino regular (ensino fundamental e médio),
educacdo profissional técnica de nivel médio e educacdo de jovens e adultos (EJA),
compartilham suas experiéncias e apresentam trabalhos cientificos.

OBJETIVOS
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Divulgar e popularizar a Ciéncia.

Promover o desenvolvimento da criatividade e da capacidade inventiva e investigativa
na construcdo do conhecimento como forma de trabalho, capaz de despertar vocagdes
e de revelar capacidades, contribuindo ainda para a formacdo cidada dos estudantes
(UFU, 2015, p. 1).

Esses dois eventos oferecem as estudantes premiacdes. As quais vao desde medalhas a

bolsas de Iniciacdo Cientifica Junior, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnoldgico (CNPq). Tanto a Semana Multidisciplinar quanto o Ciéncia Viva estdo associados,

em ambito nacional, a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT). Essa semana é

coordenada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e esta em sua 122

edicdo. Ela foi estabelecida

[...] pelo Decreto N° 5.101, de 8 de Junho de 2004. Ela é realizada no més de outubro
sob a coordenagédo do MCTI, por meio do Departamento de Difusdo e Popularizacéo
da Ciéncia e Tecnologia (DEPDI/SECIS) — e conta com a colaboragdo de secretarias
estaduais e municipais, agéncias de fomento, espagos cientifico-culturais, instituicbes
de ensino e pesquisa, sociedades cientificas, escolas, Orgdos governamentais,
empresas de base tecnolégica e entidades da sociedade civil. Tem o Objetivo de
aproximar a Ciéncia e Tecnologia da populacdo, promovendo eventos que congregam
centenas de institui¢des a fim de realizarem atividades de divulgacéo cientifica em
todo o Pais em linguagem acessivel a populagdo e por meio inovadores que estimulem
a curiosidade e motivem a populagéo a discutir as implicagdes sociais da Ciéncia e
aprofundar seus conhecimentos sobre o tema (MCTI-MINISTERIO DA CIENCIA,
TECNOLOGIA E INOVACAO, 2015, p. 1).

Para atender esse decreto, o IFTM — Campus Uberlandia colocou na entrada da

secretaria da escola, no inicio do ano de 2015, um banner, para que os alunos escolhessem o

professor orientador, a &rea de orientacdo e o sub-tema. O Quadro 13 apresenta nossos grupos

de trabalho.

Quadro 13 — Momentos do processo de investigacao

VIO SEMANA MULTIDISCIPLINAR 2013

TEMA:Luz, Ciéncia e Vida

PREIINSCRICAO DE TRABATHOS™Y DO DILA 13/02 AO DIA 06/03.

PREFARE UM GRUPO DE TRABALHO E FROCURE JA UM ORIENTADOR!

Dividas? Procurem a profa. o (sala 11) ou yyy (CGE)

Nome do Professor Area de ﬂr—i&mﬂgiu{z) Temas sugeridos Alunos Grupos
Al1G1, AZG1 e A3G1 Matureza blue
PMGHA Meio Ambiente Ecotiomia de Agua A4G2, ADG2 e ABG2 Arvore da vida-iftm
A7G3, ABG3 e ADG3 Water World 2015

(1) Para Feira de conhecimento e Feira de Novos Produtos.

(2) A Feira de conthecimento conta com as seguintes dreas: Cidncias Agranas Animal (CAAn); Ciéncias Agrarias Vegetal (CAVe); Ciéncias
Agrarias Alimentos(CAAl); Ciéncias Exatas (CE); Ciéncias Humanas (CH); Ciéncias Biologicas (CB) e Meio Ambiente (MA).

Fonte: proprio autor.
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O quadro nos mostra que a 12* edigdo da SNCT teve como “tema, ‘Luz, ciéncia e vida’,
foi baseado em decisdo da Assembleia Geral das NacGes Unidas, que proclamou 2015 como
Ano Internacional da Luz, com o objetivo de celebrar a luz como matéria da ciéncia e do
desenvolvimento tecnologico” (MCRI — MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVACAO, 2015, p. 1). Contudo, em ambos os eventos, foi aceito qualquer trabalho que
envolvesse pesquisa e/ou desenvolvimento tecnologico.

Para esta pesquisa vinhamos, desde 2014, nos aproximando desse contexto, trabalhando
com outro professor da instituicdo, nomeamo-lo de PMGMA (Professor de Matematica dos
Grupos de Meio Ambiente). No inicio do ano letivo a escola pede para que os professores
definam temas para que os alunos possam pesquisar e sob orientacdo do docente possam
participar dos eventos supracitados. Para atender as solicitacbes da instituicdo, PMGMA
escolheu como tema, para orientar os alunos, a “Economia de Agua”.

Ele é mestre e doutorando em Educacdo pela Universidade Federal de Uberlandia,
trabalha no IFTM desde 2010. Mas os trés primeiros anos de trabalho foi no Campus Uberaba
e, desde o segundo semestre de 2013 esta a trabalhar no Campus Uberlandia. Para nossa

pesquisa, ele se apresentou assim:

Sou professor de matematica desde fevereiro de 1999. Na época, eu e um coletivo de
amigos/as da UFU constituimos uma entidade chamada FUTURO Pré-vestibular
Alternativo. Foi a paixdo despertada nessa escola que me fez pedir transferéncia da
Engenharia Elétrica/lUFU para o curso de Matemética/UFU. Desde entdo, ja trabalhei
em inumeras escolas das redes publica e privada. Dentre elas, uma municipal no
Bairro Santa Monica, na ESEBA (Escola de Educacdo Bésica da UFU) e no IFTM.
Hoje sou doutorando da Faculdade de Educacdo da UFU [ENTREVISTA].

O professor PMGMA orientou, ao todo, quatro grupos, contudo para nossa pesquisa
escolhemos investigar os nove alunos do curso de Meio Ambiente que participaram dos dois
eventos citados. Pesquisamos, entdo, trés grupos, intitulados de Natureza blue, Arvore da vida-
iftm e Water World 2015. O quarto grupo foi excluido, pois era composto por alunos do curso
de Informatica e colocamos a condicédo de so trabalhar com alunos do curso de Meio Ambiente.

Assim, 0 primeiro grupo se apresentou da seguinte maneira:

“Natureza Azul” ¢ um grupo institucional formado por trés estudantes (e amigas!) do
2° ano do Curso Técnico em Meio Ambiente do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo Mineiro (IFTM) — Campus Uberlandia. [...]
Al1G1, A2G1 e A3G1 sdo trés amigas ambientalistas que ja se conhecem desde o0
inicio da vida no IF e juntamente com os professores PMGMA e Deive irdo
desenvolver sobre o tema “Economia de Agua” [...] [ENTREVISTA].
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Esse grupo formulou e buscou responder a pergunta: serd que a producdo de uma
tecnologia (uma descarga digital) que possibilita a insercdo da quantidade litros, a ser usado
no vaso sanitario, favorece a economia de agua em uma residéncia?

Para responder & indagacao, definimos com o grupo duas metas: produzir a descarga
digital, o dispositivo que controla a agua da descarga de vasos sanitarios, e, por consequéncia,
investigar o volume de agua gasto em média para dar descarga. O segundo grupo se apresentou

como:

Somos alunos do Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologias do Triangulo Mineiro —
Campus Uberlandia, nés A4G2, A5G2 e A6G2 junto com os orientadores PMGMA e
Deive, estamos desenvolvendo um robé que monitora quando uma planta quando esté&
com “sede” o chamamos de Regador Automatico [ENTREVISTA].

Esse outro grupo formulou e buscou responder a indagacgdo: seré que a producao de
uma tecnologia (um robé irrigador) que indica o consumo de &gua, das plantas, favorece a
economia de agua na agricultura?

Ao almejar responder a pergunta, definimos com o grupo duas metas: produzir o regador
automatico, o robd irrigador. E investigar se o protétipo favorece ou ndo a economia de dgua

na agricultura. Por fim, mas ndo finalmente, o Ultimo grupo se apresentou assim:

Somos alunos do IFTM, Instituto Federal do Tridngulo Mineiro — Campus Uberlandia,
do 2°ano. Os componentes do grupo sdo: A7G3, A8G3 e A9G3. Escolhemos este tema
economia de agua, pois estamos muito preocupados com o desperdicio de agua no dia
adia [ENTREVISTA].

Esse ultimo grupo formulou e buscou responder a pergunta: seréa que a producéo de
uma tecnologia (um Chuveiro Inteligente) que divide o banho em dois momentos, uma para se
molhar e outro para enxaguar, favorece a economia de agua e energia elétrica em uma
residéncia?

A acdo para resolver esse problema foi estabelecer duas metas: produzir o chuveiro
inteligente, a automacéo que educa nosso banho. E investigar o tempo médio mais adequado a
economia e ao conforto humano durante o banho.

Os trés problemas referem-se ao movimento de criar protétipos. Segundo Martin (2015),
para tal acdo sdo necessérias ferramentas digitais. De acordo com esse autor, tais ferramentas
sdo diversas, entretanto as mais comuns sdo: computadores, desktops, notebooks, e o

microcontrolador Arduino. Ainda, segundo Martin (2015), um microcontrolador € um pequeno
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computador programavel em um chip, que pode processar a entrada de diversos dispositivos
como sensores, interruptores, dados de internet, e assim por diante. Além de controlar outros
dispositivos de saida como motores, diodo emissor de luz (LEDSs), telas e alto-falantes, pode,
também, salvar os dados em uma memdria cartdo ou pagina da web. No site oficial, o Arduino
¢ conceituado da seguinte forma: “O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica
open-source que se baseia em hardware e software flexiveis e faceis de usar. E destinado a
artistas, designers, hobbistas e qualquer pessoa interessada em criar objetos ou ambientes
interativos” (ARDUINO, 2015, p. 1)°.

Jé& para Blikstein (2013), as referidas ferramentas sdo pontos de acesso as ideias sobre o
pensamento e a experimentacdo: matematica, computacional e cientifica. Nesse contexto, a
estrutura de um caminho metodoldgico, para esta investigacdo, passa pelo modo de produzir
tecnologias digitais para a resolucdo dos problemas ambientais na perspectiva da educacgédo
matematica. Para tal, faz-se necessario o uso de eficazes instrumentos de registros de dados, 0s

quais passamos a apresentar a seguir.

4. 3 Instrumentos para Producéo de Informaces

O uso de notas de campo, Fotografias, questionarios e entrevistas ndo diretivas nos
possibilitou compreender os documentos produzidos pelos alunos, pois tais documentos sdo um
produto do aprendizado e o resultado do que foi discutido a partir dos significados que 0s
pesquisados atribuiram a iniciacdo cientifica no contexto da Cultura Digital. Para a construcdo
dos dados na escola, o projeto de pesquisa segue normativas estabelecidas pelo Comité de Etica
em Pesquisas com Seres Humanos (CEP) da Universidade Federal de Uberlandia e utiliza os

instrumentos que serdo descritos a segulir.

4. 3. 1 Notas de Campo

Quanto ao recurso utilizado na pesquisa, Lakatos e Marconi (1982) definem que

observacao é

[...] uma técnica de coleta de dados para conseguir informacdes e utiliza os sentidos
na obtencdo de determinados aspectos da realidade. [...] A observacdo ajuda o
pesquisador a identificar e a obter provas a respeito de objetivos sobre os quais 0s
individuos ndo tém consciéncia, mas que orientam seu comportamento. Desempenha
papel importante nos processos observacionais, no contexto da descoberta, e obriga o

® Os grifos nas palavras dessa citagdo séo pelas palavras serem estrangeiras.
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investigador a um contato mais direto com a realidade (LAKATOS e MARCONI
1982, p. 65).

Dessa forma, de todos os recursos utilizados nesta pesquisa, um ainda muito Util € o
registro fruto da observacao do pesquisador inserido no campo de pesquisa. Esses registros séo
uma expressdo clara dos acontecimentos, das emocdes e de informacdes sobre o projeto.
Durante esses registros, o pesquisador descreve o campo de pesquisa, mas expde sua opiniao.
Torna-se, entdo, um momento de reflex&o sobre o projeto e suas atividades.

O envolvimento do pesquisador no campo de pesquisa é importante como um processo
de registro ativo dos acontecimentos ocorridos, uma maneira de capturar e registrar o modo
como se desenvolve a pesquisa, como 0S sujeitos interagem. Nesse processo, em que O
pesquisador executa uma narrativa de uma experiéncia, ele tem de se compreender dentro dela,
pois esta fazendo parte daquele espaco, daquela experiéncia (CONNELLY; CLANDININ,
1995). Completando o processo de constituicdo de notas de campo, Bogdan e Biklen (1991)

explicam que:

Depois de voltar de cada observacdo, entrevista, ou qualquer outra sessdo de
investigacéo, é tipico que o investigador escreva, de preferéncia num processador de
texto ou computador, o que aconteceu. Ele ou ela ddo uma descricdo das pessoas,
objectos, lugares, acontecimentos, actividades e conversas. Em adi¢do e como parte
dessas notas, o investigador registrara ideias, estratégias, reflexdes e palpites bem
como o0s padrdes que emergem. Isto sdo as notas de campo: o relato escrito daquilo
que o investigador ouve, V&, experiencia e pensa no decurso da recolha e reflectindo
sobre os dados de estudo qualitativo (BOGDAN e BIKLEN, 1991, p. 150).

As notas de campo sdo instrumentos de registro de dados para pesquisa qualitativa. Para
que as anotacOes estejam de acordo com o objetivo da pesquisa, € necessario um planejamento
prévio do que deve ser anotado e observado, delimitando claramente o foco da investigacdo
para ndo desviar da proposta inicial da pesquisa. Para tanto, a construcdo dessas notas de campo
deve acontecer o quanto antes, visando registrar as diferentes informacgdes descritivas e

reflexivas.

4. 3. 2 Fotografias

Ao adotar a fotografia como recurso de registro de dados, nos baseamos no pensamento

de Duarte e Barros (2008), que afirmam que a fotografia é:

[...] capaz de capturar o acaso, eternizar determinado instante, a fotografia representa
uma visao simbélica da imagem original, a partir do olhar de quem produziu aquela
imagem. Esses “poderes” da fotografia seriam utilizados de maneira diferenciada, de
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acordo com o tipo de intencdo daquela mensagem visual ou, ainda, da comunicacéo
em gue ela se insere (DUARTE e BARROS, 2008, p. 339).

Se, como é dito popularmente, uma imagem vale por muitas palavras, o que desejamos
€ expressar e registrar momentos, atitudes, expressdes e producdes intelectuais dos alunos. A
fotografia, durante a investigacdo, € mais um olhar, o registro de determinados momentos, sob
a visdo daquele que fotografa.

Dessa forma, entendemos que a fotografia tem sua mensagem subjetiva, que expressa
caracteristicas importantes do olhar do pesquisador e, ainda mais, expressa quem é o
pesquisador. Essas informacdes sdo traduzidas e interpretadas de modo que os leitores
entendam o que o pesquisador-fotografo pretende comunicar.

Para Flick (2009, p. 223), “os insights que as fotografias podem oferecer sobre a vida
cotidiana em estudo serdo os melhores possiveis se 0 pesquisador-fotografo conseguir dar um
jeito de integrar-se a camera de modo que atraia a menor atengdo possivel”. Nesse sentido, as
expressdes e manifestacdes dos participantes da pesquisa serdo as mais naturais possiveis, sem
nenhuma pose ou congelamento que esconda alguma reacao importante para a pesquisa. Além
disso, fotografar tem uma questdo ética de respeitar e preservar a identidade de quem é
fotografado. Assim, evita-se ao maximo fotografar os rostos e, para eventuais publicacdes,
realiza-se edicdo das imagens a fim de cumprir o contrato de uso de imagens estabelecido com
0S sujeitos da pesquisa.

As fotografias sdo também instrumentos de grande importancia no processo de reativar
memorias dos sujeitos da pesquisa durantes entrevistas: “as fotografias sdo utilizadas como
dados em si mesmos” (FLICK, 2009, p. 222). As informagdes contidas nas fotografias
estimulardo o entrevistado a expor mais seus pensamentos, pois conseguirdo fazer relacdo da

pergunta com auxilio da imagem.

4. 3. 3 Documentos Produzidos na Pesquisa

A pesquisa documental é “aquela realizada a partir de documentos, contemporaneos ou
retrospectivos, considerados cientificamente auténticos (ndo fraudados) ” (PADUA, 2004, p.
68). Esses documentos podem ser de fontes primarias, provenientes do proprio autor, ou
secundarias, resultante do olhar de outras pessoas. Flick (2009) diz, ainda, que sdo documentos
todos aqueles que possuem um padrao de producéo e que alguém os produz com algum objetivo

e algum tipo de uso.
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Ampliamos o sentido de documento, para qualquer registro ou producéo intelectual
fruto do individuo no meio social que possa ser analisada e estudada. Dessa forma, as producdes
dos participantes da pesquisa registradas de forma cronoldgica e em plataformas virtuais sdo
documentos que seguem um critério e rigor para produzir. Nessa producdo, tem-se, entdo, 0s
resultados da pesquisa, o registro de construcOes e de reflexdes sobre as atividades e suas
criagcBes. Os documentos que os alunos produzirem podem ser construidos em blogs ou em

espacos nas redes sociais que permitem desenvolver um registro cronologico e documental.

4. 3. 4 Questionarios

Ja os questionarios sdo instrumentos de registro de dados constituidos por uma série
ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador
(LAKATOS; MARCONI, 1982; PADUA, 2004).

A sua construcdo segue cuidados na elaboracdo, sendo limitado em tamanho e em
finalidade, na busca de ser respondido no menor tempo possivel. Segundo Padua (2004, 72): “¢
importante determinar quais séo as questdes mais relevantes a serem propostas, relacionando
cada item a pesquisa que esta sendo feita e a hipdtese que se quer demonstrar/provar/verificar”.

O uso de questionario € também um suporte a questdes ndo esclarecidas nas analises de
videos, fotos e demais registros. Aplicamos um questionario, no inicio do projeto. Esse
questionario teve como objetivo conhecer informacg6es socioculturais dos alunos.

Por mais que os questionarios abertos sejam mais apropriados para pesquisa qualitativa,
0 uso de questionarios fechados, segundo Rey (2005), registra um conjunto de informacdes
atreladas ao problema da pesquisa e seus objetivos. A sua analise pode ser traduzida em
indicadores de sentido subjetivo em outros contextos do desenvolvimento da propria pesquisa.
Sendo assim, ndo os desprezamos, por apresentarem oportunidade a especulacgdes e a um olhar

subjetivo.

4. 3. 5 Entrevistas ndo Diretivas

A entrevista ndo diretiva é a entrevista em que o entrevistado tem o papel de exploracéo.
Por exemplo, ao falar sobre politica, o entrevistado pode falar o que quiser, sem se submeter a
uma estrutura previamente determinada. O entrevistador desempenha o papel de facilitacdo e
de apoio, pois parte-se da ideia de que o entrevistado é o mais apto a explorar o que lhe é

questionado, em funcdo do que ele pensa e sente, sendo que o entrevistador deve ter uma
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aceitacao real do entrevistado tal como ele €. Sobre as contribui¢des desse tipo de entrevista,
Thiollent (1987) argumenta que:

Sua contribuicdo parece-nos essencial todas as vezes que se procura apreender e
prestar contas dos sistemas de valores, de normas, de representagdes, de simbolos
préprios a uma cultura ou a uma subcultura. [...] Acrescentemos, enfim, que, para nos,
esses sistemas culturais sdo igualmente fruto da historia (THIOLLENT, 1987, p. 192).

A entrevista ainda contorna os entraves comuns no questionario, sobre o qual Thiollent
(1987) afirma:

O recurso a entrevista ndo diretiva, por oposi¢ao a entrevista dirigida, tem o objetivo
de contornar certos cerceamentos das entrevistas por questionario com perguntas
fechadas que representam o polo extremo da diretividade. Com efeito, numa entrevista
por questionario, existe estruturacdo completa do campo proposto ao entrevistado,
este s6 pode responder as perguntas que lhe sdo propostas nos termos formulados pelo
pesquisador e enunciados pelo entrevistador que detém o monopolio da exploracéo
quando ndo o da inquisi¢do (THIOLLENT, 1987, p. 192).

O objetivo dessa modalidade de entrevista ¢ o de “captar as identificagcdes através da
fala dos individuos, mediante a superacao das censuras que nelas se manifestam. Isto permitiria
uma apreensdo da ideologia nas suas dimensdes sociais e individual” (THIOLLENT, 1987, p.
89).

Entretanto, temos consciéncia do perigo dessa técnica, em que o afastamento entre a
significacdo que o pesquisador da as perguntas que ele faz e as respostas que propde e as que
Ihe dardo os entrevistados, uma vez que as perguntas sejam mal formuladas, constituindo
indicadores muito piores do que o pesquisador pretende, ou, ainda, 0s sujeitos podem tomar um
caminho totalmente diferente dos problemas propostos pelo pesquisador. A esse respeito,
Thiollent (1987) observa que:

parece que uma pergunta qualquer as pessoas interrogadas ndo respondem ao acaso;
de modo mais geral, pode-se considerar que toda resposta a um estimulo dado tem
uma significacdo (e a auséncia de resposta é igualmente uma resposta). Resta saber se
esse estimulo é o mais adequado e o mais facilmente interpretavel em relagéo ao
objetivo e se ele é o melhor indicador disponivel (THIOLLENT, 1987, p. 193).

Esclarecida tal questdo, outra mais natural surge: ndo seriam as informacdes da
entrevista ndo diretivas mais superficiais, mais estereotipadas e mais racionalizadas? Segundo

Thiollent (1987), é justamente o contrario:

a informacdo conseguida pela entrevista ndo diretiva é considerada como
correspondendo a niveis mais profundos, isto porque parece existir uma relagdo entre
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o grau de liberdade deixado ao entrevistado e o nivel de profundidade das informacgdes
que ele pode fornecer. A liberdade [...] facilita a producdo de informacgGes
sintomaticas que correriam o risco de serem censuradas num outro tipo de entrevista
(THIOLLENT, 1987, p. 193).

Assim, o pesquisador deve atuar na perspectiva de “dirigir-se a um participante da
cultura estudada perguntando ndo mais o que sabe, mas 0 que pensa 0 que sente como
individuo” (THIOLLENT, 1987, p. 193, grifos nossos). Quanto ao uso da entrevista ndo
diretiva, Thiollent (1987) nos elucida que:

0 objetivo ndo consiste em estabelecer comparagdes ou “adigdes” dos discursos das
pessoas cultas e ignorantes. Antes de tudo, trata-se de explorar o universo cultural
préprio de certos individuos em que referéncia as capacidades de verbalizacdo
especifica do grupo ao qual pertencem, sem comparagdo com outros grupos
(THIOLLENT, 1987, p. 81).

Desse modo, entendemos que a entrevista ndo diretiva € a melhor técnica para conteddos
socioafetivos profundos, facilitando ao entrevistado o acesso as informagdes que ndo podem

ser atingidas diretamente. Assim, Thiollent (1987) postula que:

[a] ordem afetiva é mais profunda, mais significativa e mais determinante dos
comportamentos do que o que é apenas intelectualizado. Isto ndo quer dizer que o que
é afetivo ndo tem seu correspondente numa expressao intelectualizada, ou nédo tem
componente intelectualizado. Mas o que é apenas intelectualizado, o que ndo é
assumido afetivamente pela personalidade tem apenas uma significacéo fraca e uma
relacdo reduzida com os comportamentos do individuo (THIOLLENT, 1987, p. 196,
grifos nossos).

Para Thiollent (1987), a analise da entrevista ndo diretiva baseia-se “mais no que ¢
sentido do que no é conhecido e isto a partir da producéo de sintomas obtida pela entrevista ndo
diretiva”. Em termos qualitativos, a analise das entrevistas ndo diretivas esta nos detalhes, como

Thiollent (1987) afirma:

cada detalhe s tem sentido em relagcdo com todos 0s outros elementos disponiveis.
Isto € compreensivel se for lembrado que consideramos as entrevistas ndo diretivas
como uma producdo de sintomas que caberd a nos interpretar e organizar e que,
frequentemente, apresentar-se-do sob forma de “detalhes” (THIOLLENT, 1987, p.
203).

Isso nos leva a compreender um pouco mais sobre a importancia desse tipo de entrevista,
pois, na entrevista ndao diretiva, nada pode ser ignorado, nada do que é dito é estranho ou
absurdo, enfim, devemos considerar todas as informacdes mesmo que, a priori, ndo tenha

sentido. Todo o discurso das pessoas entrevistadas, tais como foram transcritos e retranscritos
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exaustivamente, a partir da gravacdo, € chamado por Thiollent (1987) de corpus, e também o
conceitua “como um conjunto abstrato, como o discurso de uma s pessoa, discurso
considerado como a expressao andnima da sociedade”. No tocante a interpretagao das respostas,

Thiollent (1987) ainda fala de conceito de impregnacao:

o procedimento adotado vai consistir em ler e reler as entrevistas disponiveis para
chegar a uma espécie de impregnagdo” para as “[...] leituras repetidas vao
progressivamente suscitar interpretacBes pelo relacionamento de elementos de
diversos tipos. Por interpretacdo compreendemos [...] como significado que, além da
literalidade da frase, tenta-se reconstituir sua traducdo interpretativa incluindo
sequéncias de significa¢cbes mais ou menos longa (THIOLLENT, 1987, p. 205, grifos
meus).

Concluido o periodo de impregnacédo pelo material, Thiollent (1987) argumenta:

[vamos adquirindo] a capacidade de elaborar um esquema provisério a partir de uma
ou de muitas entrevistas. [...] O que parecia banal, descritivo, de fraca significacéo,
pode mostrar ter uma segunda significacdo mais importante. S6 se pode descobri-la
num determinado momento da analise, e é a construcdo progressiva do esquema que
permite, por uma releitura, fazer as significa¢fes aparecerem (THIOLLENT, 1987, p.
208).

Deve-se ter atencdo com as informacdes obtidas, pois uma informacdo inicialmente
pode ndo ter importancia alguma, no entanto o desenvolvimento do trabalho podera ser o fato
capital desta pesquisa, 0 que nos diz que o objetivo da entrevista ndo diretiva é justamente
suscitar e alimentar hipéteses, as quais partem para uma analise interpretativa dos detalhes
evocados. Thiollent (1987) postula:

[a entrevista ndo diretiva] esta ligada com o fato de considerarmos o que ha de mais
concreto no discurso de individuos singulares, com determinadas caracteristicas, com
historias sociais definidas. Isto implica igualmente indispensavel conservar todos o0s
elementos que permitem reconstituir a I6gica prépria a entrevista de um individuo em
particular. Isto é, ndo separar cada elemento de seu sistema de relagdes. Com efeito,
s80 a partir desse sistema de relacdes que serdo tornadas possiveis as interpretagdes.
Cada entrevista é considerada em sua integridade e sua totalidade, incluindo todos os
elementos disponiveis que evocamos na defini¢do do corpus. Elementos semelhantes
poderdo ter sentidos diferentes segundo o sistema de relagGes que mantém com o resto
do material e com a situacéo do entrevistado (THIOLLENT, 1987, p. 207).

Todos esses instrumentos foram usados, alguns perpassando toda o processo de
producéo de informacéo desta tese, como por exemplo a Nota de Campo. Outros foram usadas
etapas distintas, como por exemplo o Questionario que foi usado no inicio de nossa pesquisa e
a Entrevista ndo Diretiva que foi usada no final. No Quadro 14, mostramos em que momento

da pesquisa cada instrumento foi usado.
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Quadro 14 — Cronograma de uso dos instrumentos de producdo de dados

Momentos de uso de cada instrumento na pesquisa
Instrumentos para producéo de

. ~ o — E

informacdes 3 =lolele 2|5 g E =

= Elg|c|5|8|l5|/2|2|5§

S < = .3 E’, 2 ] > g N

B0z 4

Notas de Campo X XX [ X|X|X]|X|X]|X]|X

Fotografias X X[ X | X[ X|X|X]|X]|X]|X

Documentos Produzidos na Pesquisa XXX | X]|X|X|[X]|X]|X
Questionarios X

Entrevistas ndo Diretivas X

Fonte: préprio autor.

Nos meses de marco a setembro nossos encontros ocorriam, em média, duas vezes por
més. No més de outubro e novembro nos encontramos em torno de trés vezes ao més, em
dezembro nos encontramos uma vez, no inicio. Mas, nossas interacfes continuaram depois.
Esse cronograma diz respeito a um recorte temporal que fizemos para a producao deste trabalho,
pois, ainda acompanhamos os grupos no ano de 2016.

Comecamos a escrever as Notas de Campo em um caderno, até o més de junho de 2015,
depois de adquirirmos um Smartphone Motorola Moto G3, o qual contribuiu para que elas
fossem escritas em um aplicativo chamado Google Keep. Ele é um aplicativo multiplataforma,
ou seja, funciona tanto em celulares quanto em navegadores da internet, permite gravar
mensagens de voz, a quais sdo, automaticamente transcrita em texto. Admite, ainda, a insercao
de fotos nos escritos que os usuarios fazem. As notas feitas por ele podem ser compartilhadas
com outros usuarios, além de ficar guardada na web.

As Fotografias foram produzidas em todos os encontros. Antes de junho com uma
maquina fotografica digital e depois com o Smartphone. Associar 0 Keep com a fotografia ajuda
muito nos registros dos acontecimentos da pesquisa, contudo houve um tempo de aprendizagem
do uso da tecnologia e da rotina em usé-los como instrumentos de investigacéo.

Nos Documentos produzidos pelos alunos colocamos as conversas de WhatsApp.
Criamos quatro grupos de dialogos nessa tecnologia. Trés grupos receberam o nome dos grupos,
eram para dialogos especificos e relativos aos problemas que cada grupo buscava responder. O
outro grupo de dialogo, do WhatsApp, chamamos de IFTM-Agua, nele tinhamos adicionados
todos os sujeitos. Um dos problemas, com essa tecnologia, foi desenvolver a cultura dos alunos
para dialogarem nos grupos criados. De forma geral, os alunos enviavam mensagens privadas

para nos ou para o professor, mas com o tempo passaram a usar mais o grupo geral. Faz parte,
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ainda, dos documentos, o projeto pedagogico do curso, bem como as informacdes obtidas nos
sites da instituicéo.

O Questionario foi usado logo no inicio para produzirmos informacgdes sobre Cultura
Digital dos alunos. J& a Entrevista, no final para esclarecermos algumas davidas das
observacdes registradas, bem como para sabermos como o projeto tinha alterado a vida dos
participantes. Passamos, agora, a argumentar sobre a implementacao do trabalho educativo com
modelagem matematica no contexto da cultura digital no Curso Técnico em Meio Ambiente
Integrada ao Ensino Médio do IFTM.

4. 3. 6 A Andlise das Informacdes

Ao refletir sobre o questionamento de pesquisa: como a Modelagem Matematica de
projetos de protétipos favorece ou promove uma fluéncia cientifica-tecnolégica de alunos de
um curso técnico de meio ambiente, no contexto da Cultura Digital? Buscamos compreender a
partir dos movimentos da praxis criadora, dos grupos pesquisados, evidenciar a fluéncia
cientifica-tecnoldgica enquanto experiéncia no sujeito pela Modelagem Matematica de projetos
de prototipos.

Usamos o termo experiéncia no sentido discutido por Larrosa (2014, p. 10), a qual “é
algo que (nos) acontece e que as vezes treme, ou vibra, algo que luta pela expresséo, e que as
vezes, algumas vezes, quando cai em maos de alguém capaz de dar forma a esse tremor, entéo,
somente entdo, se converte em canto. E esse canto atravessa o tempo e o espago”. E com este
olhar que tanto organizamos e sumarizamos as informac6es para produzir uma solucdo ao
problema proposto desta investigacdo, como, ao mesmo tempo, entrelacando os saberes obtidos
nesse processo buscamos dar sentindo a resposta alcancadas (GIL, 2012).

Pelos dizeres da obra de Larrosa (2014) constatamos que 0S grupos passam por
acontecimentos que podem, ou ndo, virem a ser experiéncia. Ela é, entdo, o acontecimento que
nos faz vibrar. E em um cenério de autoria, pelas a¢des de consumo e producio de modelos
matematicos uma possibilidade da passagem de acontecimentos a experiéncia.

Desse contexto, iniciamos a discussdo dos resultados mostrando que ha definido na
estrutura do projeto pedagdgico do curso de Meio Ambiente do IFTM, um viés que nos mostra
que a pratica do Educar pela Pesquisa é necesséria para unir a formagéo profissional com a
formacdo académica. Unido que permite a construcdo de redes de consumo e producdo de

informagéo.
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O movimento, as argumentacoes e reflexdes dos participantes da pesquisa em tais redes
foi registrado pelos diferentes instrumentos de produgdo dados supracitados, exigindo uma
analise e interpretacdo sob Otica da técnica da triangulacdo dos dados produzidos. A
triangulacao € uma metafora para a combinacdo e 0 cruzamento de diferentes perspectivas que
sdo apropriadas para consideramos 0 méximo possivel de aspectos distintos de um mesmo
problema (FLICK, 2009). Denzin e Lincoln (2006) a triangulacédo é

[...] a exposicdo simultdnea de realidades mudltiplas, refratadas. Cada uma das
metaforas “age” no sentido de criar a simultaneidade, e ndo o sequencial ou o linear.
Os leitores e as audiéncias sdo entdo convidados a explorarem visdes concorrentes do
contexto, a se imergirem e a se fundirem em novas realidades a serem compreendidas
(DENZIN e LINCOLN, 2008, p. 20).

Para Jensen e Jankowski (1993) tal técnica existe em quatro modelos de triangulacéo:

a de dados, a de investigador, a de teoria e a de métodos. Figaro (2014) explica que

A triangulacdo de dados trata das diferentes dimensdes de tempo, de espago
e de nivel analitico a partir dos quais o pesquisador busca as informacGes para sua
pesquisa. A triangulagdo de pesquisadores € a construcdo de equipe composta por
investigadores de diferentes &reas do saber. A triangulacdo de teoria pressupde a
abordagem do objeto empirico por perspectivas conceituais e teéricas diferentes. A
triangulagdo metodoldgica é adotada quando se utilizam diferentes métodos de
investigacao para a recolha de dados e a anélise do objeto em estudo (FIGARO, 2014,
p. 128).

Desse ponto de vista evidenciamos que no capitulo “A Implementagdo do Trabalho
Educativo com Modelagem Matemaética no Contexto da Cultura Digital no Curso Técnico em
Meio Ambiente Integrada Ao Ensino Médio do IFTM”, ha triangulagdes dos dados produzidos
pelos diferentes instrumentos de producéo de dados, nos quais argumentamos e refletimos sobre
0 que foi produzidos e as experiéncias percebidas por nds nos resultados dos projetos
produzidos. Resultados que aconteceram pelos processos de producdo dos protétipos em trés
etapas de producéo: Design, Implementacéo e Simulacao.
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5 A IMPLEMENTACAO DO TRABALHO EDUCATIVO COM MODELAGEM
MATEMATICANO CONTEXTO DA CULTURADIGITAL NO CURSO TECNICOEM
MEIO AMBIENTE INTEGRADA AO ENSINO MEDIO DO IFTM

Abordamos nesse capitulo a producdo cientifico-tecnoldgica dos grupos pesquisados.
Nessa producdo argumentamos sobre o contexto de producdo dos alunos do Curso de Meio
Ambiente do IFTM, nessa parte mostramos a estrutura da Rede do instituto e do curso. A partir
das redes que o Curso de Meio Ambiente vislumbra em seu projeto pedagdgico, apresentamos
as producdes tecnoldgicas realizadas pelos alunos do referido curso. Em seguida discutimos,
nos dizeres dos pesquisados, como foi produzir e apresentar seus projetos. Logo depois,
passamos a especificar sobre a contribuicdo da Modelagem Matematica pudessem produzir suas

tecnologias de economia de agua.

5. 1 O Contexto da Producéo dos Alunos do Curso de Meio Ambiente

No segundo capitulo, escrevemos que a sociedade em rede, no contexto da Cultura
Digital, estd impregnada da incumbéncia de os sujeitos conhecerem a realidade para entdo
customiza-la (transforma-la) a sua maneira. Dissemos, ainda, no quarto capitulo, que o
customizar e o remixar estdo entrelacados a existéncia de uma rede de cooperacgéo tecnoldgica,
de acesso compartilhado a conhecimentos cientificos genéricos e de producdo e
desenvolvimento, obrigando a pesquisa a estar presente no cotidiano das pessoas, para que elas
possam ler a realidade criticamente e reconstruir processos e produtos especificos.

Esse ambiente cria um cenario de educar pela pesquisa, com possibilidades de mudancas
por meio do consumo e producdo de informacgdes em rede, 0 que nos leva a necessidade de
compreendermos como a instituicdo de ensino se organiza em rede. Para retratar tal rede,
optamos por trabalhar com o0 modelo pensado por Baran (1964). Segundo Ugarte (2008), em
1964, a pedido da RAND Corporation®®, o matematico Paul Baran recebeu o trabalho de
descrever qual seria a melhor estrutura que a comunicagdo de dados deveria assumir para
sobreviver a primeira onda de um ataque nuclear sovietico. Baran (1964) propds trés modelos
possiveis, como mostra a Figura 8. Esses modelos sdo denominados, na teoria de modelagem,

de modelos simbolicos (ou icdnicos ou diagramaticos), eles sdo

10 E yma organizacio de pesquisa apartidaria, sem fins lucrativos, que ajuda a melhorar a politica e tomada de
decisdes por meio de pesquisa e analise. Faz investigacdes a pedido de diversas entidades publicas, entre elas, o
Departamento de Defesa dos Estados Unidos (RAND CORPORATION, 2016).
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[...] simbolos gréaficos que representam um sistema de maneira estatica, por exemplo,
uma “foto” (sem se considerar o seu comportamento no tempo). Um fluxograma de
processo pode ser considerado como um modelo simbdlico. As grandes limitacdes
desse tipo de modelo, além de sua representacao estatica do sistema, sdo a falta de
elementos quantitativos (medidas de desempenho do sistema, por exemplo) e a
dificuldade de se representarem muitos detalhes de um mesmo sistema (CHWIF e
MEDIDA, 2015, p.25).

Figura 8 — Modelos diagramaticos de redes de comunicacdo de dados
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Fonte: Adaptado (UGARTE, 2008, p.15)

Os trés modelos de Baran (1964) unem os mesmos pontos de diferentes maneiras. Essas
trés disposicdes descrevem trés formas completamente diferentes de organizar uma rede de
informacdo: a centralizada, a descentralizada (ou multicentralizada) e a distribuida. Baran

(1964) criou esses modelos para argumentar

[...] até que ponto uma rede distribuida era algo completamente diferente, em termos
de sua natureza, de uma rede descentralizada. N6s a incluimos com o mesmo objetivo,
mas se ele imaginava computadores nos pontos que unem 0s segmentos, nés
imaginaremos quase sempre pessoas e instituicdes. Se Baran imaginava as conexdes
como linhas e cabos telefonicos, nos veremos nelas relagdes entre pessoas (UGARTE,
2008, p.15).

Em suma, corroboramos com a ideia de investigadores como: Ugarte (2008), Dujisin e
Jariego (2005), Franco(2010), entre outros, que afirmam que o referido modelo de Baran
(1964) é, hoje, a chave para compreendermos a diferenca entre um mundo no qual a informacéo
se alastra em uma rede descentralizada, e outro, em que o faz em uma rede distribuida
(UGARTE, 2008). Desse ponto de vista, tanto o contexto social apresenta uma composi¢édo de

rede, como cada um de nds produz uma estrutura de rede na forma centralizada, ou
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multicentralizada ou distribuida. Mas, tanto a estrutura da rede do contexto social quanto a do
sujeito modificam-se conforme o entrelagamento do sujeito no contexto social.

Vamos usar tais modelos para mostrar que ha um hibridismo no IFTM. E, esse
hibridismo estd entre a rede organizacional da instituicdo (rede descentralizada) e a rede
distribuida de acesso, consumo e producdo de informagdo de professores e alunos do IFTM,
permitindo que poucos espacos da instituicdo estejam abertos ao educar pela pesquisa e a

producdo de tecnologias.

5. 1. 1 A Composic¢ao da rede do IFTM e do Curso de Meio Ambiente

O Instituto Federal do Triangulo Mineiro é uma instituicdo hierarquizada de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia. Segundo Franco (2010) e Ugarte (2008), a hierarquizacdo de uma
instituicdo tem como rede o modelo descentralizado. Embora a rede IFTM seja uma institui¢éo
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, sua composi¢do e estrutura sdo de uma empresa. A
veracidade de tal afirmacdo estd no organograma do IFTM (2016). O Organograma € uma
representacdo grafica (modelo diagramético) usada para demonstrar as relagdes hierarquicas,
bem como a distribuicdo dos setores, unidades funcionais e cargos, e a comunicagéo entre eles
(CRUZ, 2016). Para Nelson (1984, p.150), os organogramas sao a “aproximag¢ao mais precisa
que temos dos relacionamentos [sociais] reais que constituem a estrutura” da empresa. Contudo,
para 0 autor, 0s organogramas nao permitem uma analise quantificavel do todo. A Figura 9

mostra a adaptacdo do organograma do IFTM (2016) a rede descentralizada IFTM.



Figura 9 — A composicdo da rede [FTM

Colégio de Dirigentes

BConselho Superior
Reitor

99

Coordenagdo de Apoio aos Servigos de Auditoria Interna

B Conselho de Ensino, Pesquisa e Extenséo - CEPE:

Coordenacdo Geral de Auditoria Interna

B Comité de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo - CTIC

Secretaria do Gabinete

lCﬂ"@ﬂ/fdeSeﬁ{daéﬁa/o/e Comunicago - CGSIC \\\
P/

B Comiss3o Permanente de Pessoal Docente - CFPD

o

Asseria da Reitoria

\\\\

Cuurdenagau de Comunicagéo Social

Dlrelnna de Cumummr,ﬁo Social e Eventos

B Comissdo Interna de?vemsa"n do Plano de Carreira TAE-CIS

Coordenagdo de Cerimonial e Eventos

B Comiss3o Prépria de Avaliagdo - CPA

m Comiss3o Setorial de Etica - CSE

\\>§\\ Coordenagdo de Processo Seletivo - COPESE

} Coordenaggo Geral do Centro de Idiomas e Relagdes Internacionais
Dlretorla do Centro de Qualificagio do IFTM

.?ﬁ—;e:mria de Administraco- PROAD

'F;rd-Re\tuna de Desenvolvimento Institucional- RPODIN
W Pré-Reitoria de Ensino- PROEN
CAMPUS

@ Paracatu
W Patrocinio

.Carnpina’ Verde
W tuiutaba

Uberlandia

Direcdo Geral
W/icleo de Apoio Pedagdgico — Nap
_.——"—"'__—-_—
'lﬁcleo de Atendimento s Pessoas com rlec/essidades Educacionais Especificas = Napne
W !iicleo de Estudos Afrobrasileiros e Indigenas — Neabi
NN N —

W Coordenagio de Auditoria Interna
N NN N S

B Secretaria de Dlreg:zn Geral
-~ -
Seaetaria do Gebinete
-~ N
BAwdliar Institucional
B ~

W Coordenagdo de Gestdo de Pessoas.
— ~ ~ ~

\Semr de Lotagdo, Cadastro e Pagamento
XN\

W Diretoria de Administracdo e Planejamento:

Coordenador

Docente

Discente

T—————mUberaba

Ubersba Parque Tecnoldgico

Patos de Minas

Ambientes de Aprendizagem

Procuradoria Federal— g Secretaria da Procuradoria Federal
Pré-Reitoria de Extensdo Tecnoldgica- PROEXT

Prd-Reitoria de Pesquisa, Pds-Graduagdo e Inovagdo- PROPIL

Comité de Gestdo e Educagio Ambiental - Cigea
Comissdo de Assessoramento de Cppd

Comissao de Assessoramento de Cis-Pcctae

Comissdo de Comunicagio Social
Comissdo de Cerimonial e Eventos

Comissdo de Processo Seletivo e Vestibular- Copese

Coordenacdo de Tecnologia de Informagio e Comunicagdo

Diretoria de Ensing, Pesquisa e Extensdo

Fonte: Adaptado de IFTM (2016)

Nessa instituicdo de rede descentralizada estdo os discentes do curso de Técnico em

Meio Ambiente Integrado ao Ensino Médio. Segundo IFTM (2013), esse ambiente de formacéo

profissional, tecnoldgica e académica tem como dever “Ofertar a Educagdo Profissional e

Tecnologica por meio do Ensino, Pesquisa e Extensdo baseada em valores éticos formadores

de cidaddos comprometidos com o desenvolvimento de uma sociedade mais inclusiva e

democratica” (IFTM, 2013, p. 3). O referido curso constituiu-se de acordo com a Resolugéo
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CNE/CEB N° 3 de 19 de julho de 2008, a qual dispde sobre a instituicdo e implantacdo do
“Catéalogo Nacional de Cursos Técnicos de Nivel Médio, referente ao eixo tecnologico de
Ambiente e Satde” (IFTM, 2013, p. 7).

O discente sai do IFTM com a conclusdo do ensino meédio, além do diploma de técnico,
o qual Ihe d& a opcao de ter o registro de técnico do Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia-CREA ou do Conselho Regional de Quimica-CRQ. Segundo a Comissao de Meio
Ambiente do CREA-MG, os técnicos em meio ambiente tém como atribuicdes a
responsabilidade pelo gerenciamento dos aspectos ambientais, como: potencial poluidor de
empreendimentos, atividades modificadoras do meio ambiente, geracdo de residuos, entre
outros. Podem, ainda, emitir licenciamento de empreendimentos e atividades que promovam a
execucdo de servicos na area ambiental. Assim, o discente enquanto técnico em meio ambiente
tem, como profissdo, garantir o desenvolvimento de forma sustentavel e atuar no controle de
atividades que causem impactos no meio ambiente (IFTM, 2013). Para CoGMA, coordenador

do curso,

ter um desenvolvimento sustentavel é também lutar para que a Ciéncia e tecnologia
interfiram diretamente na equidade social, na qualidade de vida das pessoas. Isso se
faz promovendo a producdo, o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias
sociais, que sdo voltadas a preservacdo do meio ambiente (CoGMA, NOTA DE
CAMPO).

Esses dizeres foram proferidos em uma reunido para o planejamento da semana de meio
ambiente de 2013, quando perguntamos a ele sobre “o que era ser sustentavel? ”. A nosso ver,
a resposta se entrelaca ao objetivo do curso de meio ambiente que ¢ “intervir na realidade hoje
existente, criando uma consciéncia ambiental planetéria que tenha como base 0 uso sustentavel
dos recursos naturais e o tratamento adequado dos residuos produzidos pelas diversas atividades
humanas” (IFTM, 2013, p. 18). Alinhada ao discurso do CoGMA e do objetivo estd a matriz
curricular do curso, que se preocupa em formar cidad@os responsaveis, que promovam uma
nova realidade socioecondmica do ambiente em que vivem (IFTM, 2013).

Segundo IFTM (2013), o curriculo do Curso Técnico em Meio Ambiente estd
fundamentado em bases filoséficas, epistemoldgicas, metodoldgicas, socioculturais e legais,
sendo norteado pelos principios da estética, da sensibilidade, da politica, da igualdade, da ética,
da identidade, da interdisciplinaridade, da contextualizacdo, da flexibilidade e da educacéo
como processo de formacdo humanistica, a partir de uma concepc¢éo de sociedade, trabalho,
cultura, educacéo, tecnologia e de ser humano. Tais bases norteiam o Projeto Pedagdgico do

Curso Técnico em Meio Ambiente Integrado ao Ensino Médio a “compreender o ser humano,
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0 conhecimento e a pratica educativa numa perspectiva condizente com as necessidades da

sociedade contemporanea” (IFTM, 2013, p. 20). Toda essa fundamentacdo, compreensao e

principios sdo apresentados na rede curricular do curso, descentralizada, pois ha hierarquia e

diversos nucleos, como mostra a Figura 10.

Figura 10 — A composigdo da rede curricular do Curso Técnico em Meio Ambiente
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Fonte: IFTM (2013)

Essa composicdo, que é social, mostra que, embora coloque o discente no centro do

processo de ensino e aprendizagem, os saberes estdo em caixas separadas. Do lado esquerdo

estdo os saberes profissionais e do lado direito, os saberes académicos. Tais saberes se

interagem no aluno e ndo entre si, em momentos especificos da aprendizagem, o que €

caracteristica de uma rede descentralizada.
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Observa-se, ainda, que o contato do aluno com a cultura digital e com a cultura de fazer
pesquisa, nas unidades curriculares, € de carater obrigatdrio e esta logo no inicio do semestre,
nas disciplinas “Introducdo a Metodologia Cientifica” e “Informatica Aplicada” (IFTM, 2013,
p.26). Essas duas unidades curriculares apresentam, cada uma, 32 horas-aula'* de carga horaria,
em um total de 3432 horas-aula. O IFTM (2013) aponta que essas 32 horas-aula sdo poucas
para articular saberes do trabalho, da tecnologia, da ciéncia e da cultura, por isso, 0 Projeto
Pedagogico do Curso Técnico em Meio Ambiente propde ac¢les pedagdgicas complementares,
nas quais o estudante possa “aprender por meio de proposi¢cdes de desafios, problemas e/ou
projetos, desencadeando pesquisas e estudos de situacOes, elaboracdo de projetos de
interven¢ao, dentre outros” (IFTM, 2013, p.30). Dessa forma, pela pesquisa, acredita-se que no
processo ensino-aprendizagem haja interacdo dialdgica entre as disciplinas.

Tal interacdo dialogica, segundo IFTM (2013), foi pensada no Projeto Pedagdgico para
ocorrer em atividades académicas, cientificas e culturais, extracurriculares. Tais atividades,
além de “reciclar, atualizar e complementar os conhecimentos basicos ministrados ao longo das
unidades curriculares...[ tem o papel de] ...divulgar a instituicdo e a atuacdo do técnico em meio
ambiente perante a sociedade” (IFTM, 2013, p.33). As atividades cientificas e culturais,

extracurriculares, que fazem parte da rotina dos discentes do Curso Técnico em Meio Ambiente,

~

Sao:

Visitas técnicas — aulas planejadas com objetivos educativos onde o aluno, além de
vivenciar na pratica a teoria ministrada em sala de aula, tera seu primeiro contato com
um possivel supervisor de estagio ou mesmo um chefe de trabalho.

Semana Multidisciplinar e a Feira de Conhecimentos — tratam-se de eventos inseridos
dentro da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, quando os estudantes de todos
os cursos do Campus tém a oportunidade de expor pesquisas técnico-cientificas para
a comunidade.

Participacdo das atividades relativas @ Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia -
evento realizado anualmente e que conta com a participacdo de professores e discentes
do Curso Técnico em Meio Ambiente do IFTM. Essa atividade € realizada em parceria
com a Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e Prefeitura Municipal de
Uberléndia (PMU).

Semanas de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, geralmente organizadas pela
Prefeitura Municipal de Uberlandia - sdo eventos realizados uma vez por ano e que
contam com a participacéo dos estudantes do Curso Técnico em Meio Ambiente do
IFTM.

Semana do Meio Ambiente do IFTM-Campus Uberlandia, realizada, normalmente,
no més de junho - nessa semana, todos os alunos e servidores envolvidos com o curso,
desenvolvem atividades de aprendizagem, formacéao e reflex@es sobre as principais
teméticas da area ambiental, com o objetivo de agregar conhecimentos técnico-
cientificos a formacdo e propor solugdes aos problemas ambientais demandados
dentro da instituicdo.

Seminarios de Iniciacdo Cientifica — destinado a apresentacdo dos trabalhos de
bolsistas de iniciagdo cientifica (BIC-Jr.) e aberto a toda a comunidade.

11 Cada hora-aula no IFTM- campus Uberlandia tem um total de 48 minutos.
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Recepgdo Cidadd — um conjunto de atividades previamente programadas, com 0
intuito de proporcionar momentos de integragdo entre os estudantes ingressantes e 0s
veteranos (IFTM, 2013, p.33-34).

Sé&o essas acoes que se fazem e que mostram a sociedade que o Curso de Meio Ambiente
entende a pesquisa como: atividade indissociavel do ensino, que potencializa a autonomia
intelectual do estudante (IFTM, 2013). As atividades de pesquisa sdo “orientadas a constru¢do
de solugdes tecnoldgicas para os problemas postos pela realidade do profissional que atua na
area de meio ambiente” (IFTM, 2013, p.114). Para CoGMA, coordenador do curso de Meio

Ambiente,

Estes eventos proporcionam momentos de representagdes e culminancia de varios
projetos desenvolvidos no curso. Além disso, S@0 nesses eventos em que ocorrem
reflexes importantes sobre a problemética ambiental, a partir de palestras,
minicursos, exposi¢des de profissionais de outras areas afins. Mobiliza-se para a
importancia e a utilizacdo sustentavel da ciéncia e da tecnologia no cotidiano. Vejo
como um momento importante para expor essas ideias e discutir solu¢des para
questdes tdo caras a n6s (CoGMA, NOTA DE CAMPO).

A partir de tais argumentos, verificamos que no Curso Técnico em Meio Ambiente
Integrado ao Ensino Médio ha, institucionalmente, uma rede de informacdo e comunicacao
descentralizada, na qual criou-se um espaco de atividades de pesquisa, para haver uma interacdo
dialogica que enfatizasse a relagdo teoria e pratica, que tivesse um “movimento dinamico,
dialético entre o fazer e o pensar sobre o fazer” (FREIRE, 2011a, p. 43). A essa estrutura vamos
denominar de rede de fluéncia autoral, para o ensino profissional, técnico e académico dos
discentes. Por ser interacdo, dialético e dindamico, a composicdo desse cendrio de aprendizagem,
no ensino médio profissionalizante, tem que ser uma rede distribuida de construcdo de solugdes
tecnoldgicas, de acesso e producao de informacdo, pois, do contrério, a interacdo dialdgica que
articula as disciplinas de formacdao profissional, tecnolédgica e académica ndo ocorreria como 0
Projeto Pedagogico do Curso Técnico em Meio Ambiente propde em IFTM (2013).

A referida proposicao do Projeto Pedagogico tem duas consequéncias. A primeira, é que
0 uso da pesquisa e da tecnologia para educar Matematica ndo € imediata para o aluno e, em
um segundo momento, encontra-se resisténcia do discente ao uso da tecnologia para aprender
Matematica ao produzir solucgdes tecnologicas e informacdes. Fato que o Grafico 5 apresenta
ao compararmos as respostas dos discentes sobre as tecnologias que eles usam para estudar com
as respostas de como os alunos fazem uso do computador no cotidiano. Dados produzidos nos

dias iniciais de nossa pesquisa por meio de questionario.
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Grafico 5 — Comparacao entre Tecnologias de estudo usadas e uso do computador

As tecnologias de estudos usadas pelos Alunos

0

Anotagdes da aula do O livro didatico Usa o computador
professor

Uso do computador

1

Sites de relacionamento Pesquisa e trabalhos Jogos
académicos

Fonte: Questionario — Apéndice — 01

Os graficos nos mostram que os discentes usam como tecnologia, para estudar, as
anotacOes da aula do professor, de forma geral, realizadas em papel. Esse fato se confirma ao
questionarmos sobre 0 uso do computador, a maioria usa para acessar sites de relacionamentos
como, por exemplo, o Facebook. Os alunos que usam o computador na escola buscam
informagdes para pesquisas escolares, como podemos observar no segundo grafico, mas se
colocarmos o computador em uma perspectiva de construcdo de solucbes tecnoldgicas, de
acesso e producédo de informacéo, ha aqueles que afirmam ndo compreender o porqué de usar
0 computador no curso de Meio Ambiente:

Professor, eu ndo sei para que temos que usar o computador, escolhi o curso de Meio
Ambiente justamente para ndo o usar, se ndo, tinha feito Informatica (A7G3, NOTA
DE CAMPO).
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Acreditamos que essa resisténcia inicial se dé porque a aluna estava no comec¢o do curso
e, no inicio, como visto, a composicdo de rede dominante € a descentralizada, que por ter
saberes descentralizados ndo facilita para os sujeitos notarem as conexdes existentes entre as
diversas areas do saber humano. Contudo, sabe-se que todos os alunos do IFTM s&o sujeitos de
uma Cultura Digital, pois segundo Prensky (2001, p.1), os “alunos de hoje, do maternal a
faculdade, [...] sdo todos ‘“falantes nativos” da linguagem digital dos computadores, video

games ¢ internet”, esses discentes

estdo acostumados a receber informacBes muito rapidamente. Eles gostam de
processar mais de uma coisa por vez e realizar multiplas tarefas.[...] Eles preferem
acesso aleatorio (como hipertexto). Eles trabalham melhor quando ligados a uma rede
de contatos (PRENSKY, 2001, p.1).

Por tais dizeres, pela fala de A7G3 e pelo Gréfico 5, ha de se observar que embora os
nove participantes de nossa pesquisa, do curso Técnico em Meio Ambiente, sejam sujeitos da
linguagem digital ndo foi desenvolvida neles uma interacdo dialdgica entre os saberes
profissionais, tecnoldgicos e académicos. Esse fato ocorre, segundo Amiel e Amaral (2013),
porque os falantes da linguagem digital fazem uso da tecnologia digital com desenvoltura
instrumental, mas eles ndo tém fluéncia tecnoldgica. Sujeitos fluentes tecnologicamente séo

aqueles que

conseguem se expressar criativamente, reformular o conhecimento e sintetizar novas
informacdes. Isso acarreta um processo de aprendizado ao longo da vida em que
individuos, continuamente, aplicam o que eles sabem para se adaptarem & mudancas
e obter novas informacdes para serem mais eficazes na aplicagdo de tecnologia no seu
trabalho e vida pessoal (AMIEL e AMARAL, 2013, p. 3)

Esses argumentos revelam que a fluéncia tecnoldgica de uma pessoa ¢ uma forma de
empoderamento, pois vai além da desenvoltura instrumental. Nosso entendimento do termo
“empoderamento” esta associado as ideias de Paulo Freire, em especifico as ideias do livro
“Medo e Ousadia: O cotidiano do professor”, escrito em forma de didlogo com Ira Shor. Nessa
obra, Freire e Shor (2011) apresentam o termo “empoderamento” no contexto da educagdo
transformadora (libertadora). No texto sdo apresentadas duas compreensdes sobre a referida
palavra: o empoderamento individual e o empoderamento social. O primeiro tem como
significado “A) dar poder a, B) ativar a potencialidade criativa, C) desenvolver a potencialidade
criativa do sujeito, D) dinamizar a potencialidade do sujeito” (FREIRE E SHOR, 2011, p. 14).

Nesse aspecto individual, o empoderamento € o sentimento de liberdade e independéncia do
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sujeito que transforma sua realidade, alcangando seu sucesso individualmente. Contudo, Freire
argumenta que a “libertagdo é um ato social” (FREIRE e SHOR, 2011, p. 185). E nesse sentido
que os autores ampliam o conceito de empoderamento individual para empoderamento social,

pois

Mesmo quando vocé se sente, individualmente, mais livre, se esse sentimento ndo é
um sentimento social, se vocé ndo é capaz de usar sua liberdade recente para ajudar
os outros a se libertarem através da transformagédo global da sociedade, entdo vocé s6
esta exercitando uma atitude individualista no sentido do empowerment ou da
liberdade (FREIRE e SHOR, 2011, p. 185).

Compreendemaos, pelos dizeres, que 0 empoderamento social € aquele que no momento
em que o sujeito se sente empoderado, ele usa sua recente liberdade e independéncia para ajudar
outras pessoas a se libertarem para que, ai sim, se tenha uma transformacao cultural.

Desse ponto de vista, a pesquisadora Valoura (2006) afirma que Paulo Freire € autor do
termo “empoderamento”, em seu sentido transformador e, que a “educacdo pelo
empoderamento difere do conhecimento formal tanto pela sua énfase nos grupos (mais do que
individuos), quanto pelo seu foco na transformacdo cultural (mais do que na adaptacédo social)
” (VALOURA, 2006, p.3). Logo, ao entrelagarmos, na educagdo, o empoderamento do sujeito
as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo, permite-nos compreender que empoderar-se, na

Cultura Digital,

Implica, essencialmente, a obtencdo de informagdes adequadas, um processo de
reflexdo e tomada de consciéncia quanto a sua condigéo atual, uma clara formulacéo
das mudancas desejadas e da condicdo a ser construida. A estas variaveis, deve
somar-se uma mudanca de atitude que impulsione a pessoa, grupo ou instituicdo para
a acdo pratica, metodica e sistematica, no sentido dos objetivos e metas
tracadas... (SCHIAVO e MOREIRA, 2005, grifos nossos).

O referido entrelagcamento implica, entdo, tanto em obter informaces existentes, quanto
por meio de uma acdo pratica, metodica e sistematica, produzir novas informacdes para que se
possa ter um sujeito ativo, que usa sua desenvoltura instrumental para se transformar e
transformar o mundo. N&o s6 consumindo, mas criando solugdes tecnoldgicas e produzindo
informagdes por meio do engajamento com o mundo. Acreditamos que para tal o sujeito tenha
que construir uma rede distribuida, de contato, acesso de informacdo, consumo e producao de
informacdo e construcdo de solugdes tecnoldgicas. Prosseguiremos com uma narrativa analitica
da construcdo dessa rede, pelos alunos, com o intuito de construir tecnologias para a economia

de agua.
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5. 2 A Producéo dos Alunos do Curso de Meio Ambiente

Nossos grupos de trabalho: “Natureza Blue”, “Arvore da vida-iftm” e “Water World
20157, como foi dito no Capitulo 3, nos procuraram para a construcao de solugdes tecnoldgicas
que envolvessem conteudo da disciplina de Matemética no contexto do curso de Meio
Ambiente e que contemplasse o tema economia de 4gua. Foram produzidas trés tecnologias: o
Regador Automatico, a Descarga Digital e o Chuveiro Inteligente. Eles sdo produtos desta
pesquisa, 0s quais analisamos em duas dimensdes: uma refere-se a materialidade e as condi¢oes
historicas da producdo, ou seja, discute-se o produto em si; a outra refere-se a subjetividade do
que foi produzido, isto é, o0 que as tecnologias produzidas geram nos sujeitos que as produziram.

Para realizar esses trabalhos, os encontros, inicialmente, foram realizados
concomitantemente com os trés grupos no laboratério de informatica da escola. A escola tem
quatro laboratérios de informatica: Laboratorio de Manutencdo de Computadores, Laboratério
de Redes e Instalacdes, Laboratério de Aplicativos e Lab4. Usamos mais o Laboratorio de
Aplicativos, o qual tinha uma lousa digital, um ar-condicionado e mais ou menos trinta
computadores. A partir desses encontros, cada grupo construiu uma rede local de autoria e
participou de uma rede global Arduino. Redes que viabilizaram as condi¢Ges informacionais e

matérias para desenvolvimento dos projetos.

5. 2. 1 Os projetos produzidos

Os trés grupos conseguiram produzir suas tecnologias para economia de agua, dentre
eles, o grupo “Arvore da vida-iftm” foi o que mais se distanciou dos outros dois. Esse
distanciamento comegou quando sairam do tema (economia de &gua) e formularam o problema:
serd que a producdo de uma tecnologia (um robé irrigador), que indica o consumo de agua
das plantas, favorece a economia de agua na agricultura? Segundo Bassanezi (2002), a

adequacdo de uma investigacdo sistematica,

[...] empirica e critica leva & formulagéo de problemas com enunciados que devem
ser explicitados de forma clara, compreensivel e operacional. Desta forma, um
problema se constitui em uma pergunta cientifica quando explica a relacéo entre as
varidveis ou fatos envolvidos no fenémeno.

Enquanto que a escolha do tema de uma pergunta pode ser uma proposta abrangente,
a formulagdo de um problema é mais especifica e indica exatamente o que se pretende
resolver (BASSANEZI, 2002, p. 28).

Desse contexto, o grupo “Arvore da vida-iftm” foi buscar na revista Make magazine,

uma reportagem no formato de tutorial que explicava a fabricacdo e o funcionamento do
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Garduino: a jardinagem do neerd com Arduino (Garduino: Geek Gardening with Arduino)
(MAKE, 2013). Todos acharam uma 6tima ideia, pois o IFTM tem uma horta que, a principio,
poderia servir de laboratério para teste do protdtipo. Note que, na maioria das vezes, é assim

que

comega a criacdo: pela copia retocada. Com o tempo, emergem condi¢gdes mais
profundas de inovacao, que ndo caem do céu por descuido, mas sdo construidas na
historia de vida, em processo de infindavel conquista.

O que conta ai é aprender a criar. Um dos instrumentos essenciais da criacdo é a
pesquisa. Nisto esta o seu valor também educativo, para além da descoberta cientifica
(DEMO, 2006, p. 18, grifos do autor).

A inovacao compreendida como o remix € algo entrelagado aos participantes, pois como
vimos, isso € uma caracteristica da Cultura Digital e os alunos sdo nativos de tal cultura. Os

sujeitos do grupo: A4G2, A5G2 e A6G2 convergem na afirmacdo de que o produto deles, um

robd irrigador é totalmente de autoria nossa, apenas ha alguns parecidos (A5G2,
entrevista).

Observa-se que, na 6tica desses participantes, ndo é o trabalho deles que é parecido com
0s dos outros, mas o dos outros que sdo parecidos com o deles, uma demonstracéo do aspecto
individual do empoderamento que a producdo impregna no sujeito. H& de se observar que,
desde a indagacdo, o objetivo foi desenvolver um protétipo robético. Segundo Souza (2010)

Um robd é um dispositivo mecanico articulado reprogramavel, que consegue, de

forma auténoma e recorrendo a sua capacidade de processamento:

e obter informacdo do meio envolvente utilizando sensores;

o tomar decisdes sobre o que deve fazer com base nessa informacao e em informacéo
a priori;

e manipular objectos do meio envolvente utilizando actuadores (SOUZA, 2010, p.
6, grifos do autor).

Observa-se que, nesse caso, todo robd € uma méaquina automatizada, mas nem toda
maquina automatizada € um robd. Este estaria um nivel acima das maquinas automatizadas.
Segundo o autor, para ser robd, a maguina automatizada tem que obter informagdes por sensores
para que “tome uma decisé@o” do que deve ser realizado. Na educagéo, segundo Santos (2010,
p. 68), 0s protétipos roboticos “ultrapassam o humano e incluem animais e robos, além de fatos
e fantasias. Para a fantasia abre uma porta para um sentimento de intimidade com o trabalho e
vislumbra um lado emocional do relacionamento” dos sujeitos e a tecnologia. Esse
relacionamento emocional é outro fator que contribui para a motivagdo dos sujeitos em superar

0s obstaculos, mas também redobrar o cuidado para que ndo se perca a criticidade do ato de
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conhecer (FREIRE e SHOR, 2011). Motivado, a primeira agdo do grupo foi procurar o
responsavel pela horta que ha na instituicdo, essa tarefa ficou a cargo do A4G2:

[WhatsApp] - A4G2: Conversei com o senhor Pedro Ordonis, responsavel pela horta.
Ele mandou a gente conversar com o caseiro de la que fica na horta. Ai eu fui 14,
conversei com ele a respeito de uma data e horario, ele trabalha um dia sim outro
ndo. No caso ele estaria na escola segunda, quarta e sexta. Marcamos para ir 14 na
sexta para ver se conseguimos medir a vazao de agua. Ele falou que liga os aspersores
as 14:00.

O IFTM, campus Uberlandia, cultiva uma horta de mais ou menos 3,18 ha (hectares ou
hectdmetros), ou seja, 31800 m2 (metros quadrados) com 23 aspersores para a irrigacao, vide
Figura 11. Fomos a horta, encontramos la o senhor Joaquim, funcionario de uma empresa, que
o IFTM terceiriza servigos de zelo para esse tipo de producdo. Ele nos contou que qualquer
medicdo que fizéssemos seria invalida, pois haveria no sistema de irrigagdo incontaveis
problemas de vazamentos, uma vez que a tubulagéo era antiga e ndo foram feitos, ao longo dos
anos, 0S reparos necessarios para o bom funcionamento do sistema. Segundo ele, se tudo
estivesse normalizado daria para usar, no minimo, mais trés canhdes de aspersores. Depois
dessa conversa, analisamos que seria melhor simularmos a horta para que, nela, nosso robo

irrigador pudesse atuar.

Figura 11 — Horta do IFTM — Campus Uberlandia

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Ficou decidido que A5G2 procuraria um dos professores da escola, para que

pudéssemos, a partir das informacdes, construir nossa horta simulada e o rob6 irrigador:
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[WhatsApp] A5G2: entdo pessoal, o Ernesto falou que tem uma loja no Santa
Monica, na Segismundo, que vende pecas para irrigacéo por gotejamento. Ele falou,
ainda, que se comprarmos uns gotejadores ia dar muito certo para nosso prototipo,

mas tem que ser muito pequeno.

O grupo ja tinha dois nos de sua rede: Sr. Joaquim e Sr. Ernesto. Fomos, A4G2, A5G2,
ABG2 e eu, em busca de outros nos e conexdes indicados por Ernesto. Os alunos me pediram
para ir com eles as lojas, para que comprassemos essas tecnologias. Nossa primeira parada foi
no local indicado na fala de A5G2, uma loja chamada “Irrigagdo”, Figura 12.1, la o vendedor
nos informou que eles ndo trabalhavam mais com componentes de irrigacdo por gotejamento,
mas que na mesma rua havia uma loja que s6 comercializava esse tipo de componente,
chamava-se “Irrigotas”, Figura 12. 2. Nessa loja, o0 vendedor nos apresentou duas tecnologias
de irrigacdo: o bico gotejador com 8 saidas (Figura 12. 3) e o gotejador GA-2 (Figura 12. 4).

Segundo o vendedor

Os dois emissores (gotejadores) possibilitam uma regulagem de fluxo de agua, os
bicos gotejadores tém vazdes regulaveis de 0 a 40 litros por hora (I/h). Ja o outro tem
tecnologia 100% nacional e vazdes regulaveis de 0 a 20 I/h (vendedor, NOTA DE
CAMPO).

Compramos dez unidades de cada, contudo, a loja sé vendia o rolo de mangueira com
10 metros, como precisdvamos de, no maximo, dois metros, fomos comprar em outra loja no

bairro Taiman, na cidade de Uberlandia, Figura 12. 5.



Figura 12 — Aquisigdo de componentes do Regador Automatico

Bico Gotejador Regulavel
0-40 Litros/ Hora

Gotejador Ga-2

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.
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Faltava, ainda, uma bomba d’agua que pudéssemos colocar no sistema, vide Figura 12.6.

Conhecemos, ainda, um lugar chamado “Ponto eletronico” onde conseguimos boa parte dos

componentes eletrénicos que usamos na construcdo de nosso protétipo. Quanto a bomba

d’agua, adquirimos através das contribui¢des da familia do participante A6G2:

[WhatsApp] - A6G2: Olha o que arrumei, mas a parte de baixo dela parece ruim,
meu pai vai ver se conserta. Sera doido se prestar, ai tem que fazer o teste ai na

escola, para nossa horta.

Os dizeres do participante nos mostra que a familia é outro importante né que se deve

considerar, ndo s6 pela aquisicdo de itens, como nesse caso, mas, nas entrelinhas dos dizeres

esta a constatagdo de que as préticas sociais da producédo, de solucdes tecnoldgicas, na escola,

estabelecem uma interacdo entre pais e filhos sobre que se faz na instituicdo de ensino e a

aprendizagem, a Figura 13 apresenta 0 modelo de rede construida no modelo de Baran (1964).
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Figura 13 — Rede local de autoria do grupo “Arvore da vida-iftm”

Make Magazine |

| Sc Ernesto | Ponto Eletrénico

Grupo “Arvore da vida - IFTM”

. / | .\_. _

Sr. Joaquim

Familia dos alunos '

Fonte: Elaboragéo do proprio autor

A rede que a figura acima mostra é a movimentacao localizada do grupo para conseguir
produzir o Regador Automatico, por ser local e conectar varios outros sujeitos na busca de
desenvolver seu projeto, chamamos isso de: rede local de autoria do grupo “Arvore da vida-
iftm”. Ela € centralizada, pois a interagdo existe Unica e exclusivamente por causa do projeto
desse grupo. E, ainda, um modelo simbélico de como os sujeitos desse grupo buscaram
condicdes materiais e informacionais para produzir novas informacoes e, assim, construir o
“robo irrigador”, solugdo tecnologica que o grupo imagina ajudar no combate ao desperdicio
de agua nas producdes agricolas realizadas por meio da irrigacéo.

A rede local de autoria dos outros dois grupos, “Natureza Blue” e “Water World 20157,
partiram de um mesmo ponto: uma reportagem que a participante A1G1 apresentou a todos nos,
do jornal Gazeta on-line do Espirito Santo. A reportagem discorria sobre o desperdicio de agua
em casa, segundo a mesma, o “banheiro é o campedo em desperdicio nas residéncias, ja que
representa 60% de todo consumo de agua” (GAZETA, 2010, p. 1). As informagdes do jornal
apontavam dois “grandes” culpados: o vaso sanitario e o chuveiro. Assim, ficou decidido que
o grupo “Natureza Blue” investigaria possibilidades de economia de 4gua no vaso sanitario e o
grupo “Water World 2015” trabalharia com a possibilidade de economia de 4gua nos chuveiros

residenciais.
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A rede local de autoria do grupo “Natureza Blue” teve como primeiro n6 as informagdes
do jornal Gazeta. A partir dele o grupo buscou informagdes sobre normatizacgdes de fabricagéo
e montagem do vaso sanitario. Referimo-nos a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), que diz na norma 15.097/04, que qualquer descarga — independente do modelo ou tipo
— deve consumir no maximo 6 litros de agua (ABNT, 2004; GAZETA, 2010).

Alguns meses antes, o orientador desta tese estava consertando um mecanismo da caixa
acoplada de descarga de seu vaso sanitario e sugeriu que seria interessante se o usuario pudesse
controlar melhor a vazdo de agua da descarga. No processo dialégico de investigacdes,
contamos essa historia aos outros participantes do grupo, 0s quais acharam interessante se
houvesse a possibilidade de digitar, como no computador, a quantidade de litros utilizada para
limpeza da bacia do vaso sanitario. Entdo, propusemos se eles conseguiriam formular um
problema a partir dessa discussdo e os participantes formularam: sera que a producédo de uma
tecnologia (uma descarga digital), que possibilita digitar a quantidade de litros d’dgua a ser
usada no vaso sanitario, favorece a economia de agua em uma residéncia?

Observa-se pelo questionamento do grupo, que almeja criar ndo um robd, mas sim, uma
interacdo entre o ser humano e descarga em que, por meio de um sistema mecanico e eletronico,
o dispositivo capte quantos litros de dgua 0 usuério deseja usar para limpar o0 vaso sanitario.
Segundo Freire (2008, p. 36), ““é porque se integra na medida em que se relaciona, e ndo somente
se julga e se acomoda, que 0 homem cria, recria e decide”, a agdo de criar, recriar e decidir
empoderou 0s sujeitos a agir, informatizando descarga, isso € o que O’Sullivan e Igoe (2004)
chamam de Physical Computing (Computacdo Fisica, em uma traducéo literal). Para os sujeitos
do grupo, embora tenha uma area de pesquisa e criacdo ja estabelecida, a producdo deles é

original e inovadora, pois

Nos baseamos em programagdes de outros prototipos, porém, a Descarga Digital foi
uma ideia inovadora que somente utilizou alguns principios das descargas
convencionais (A1G1, entrevista).

A priori, a ideia foi baseada nas descargas ja existentes no mercado. Entretanto, a
ideia foi inovadora (A2G1, entrevista).

Foi uma ideia nova, que fomos informatizando com tecnologias Uteis (A3Gl1,
entrevista).

Nesse contexto de inovacdo da Computacdo Fisica, buscamos encontrar outros nos e
conexdes da rede local de autoria do grupo. Restava saber qual caminho seguiriamos, pois de
acordo com INMETRO (2014, p.4), hd “3 (trés) principais mecanismos de sistemas de descarga

disponiveis no mercado de consumo, a saber, valvulas de descarga, caixa de descarga nao

acoplada e caixa de descarga acoplada”. Observamos, pelo problema formulado, que nosso
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trabalho seria simplificado se usdssemos o sistema caixa de descarga acoplada, uma vez que a
caixa funciona como reservatorio para a agua a ser utilizada na descarga e, “a caixa ¢ acoplada
a parte traseira da bacia, 0 que requer uma bacia especifica. As caixas e bacias, neste caso, sdo
comercializadas em conjunto” (INMETRO, 2014, p.4). Inicialmente pensamos em usar um
vaso sanitario real, mas constatamos que ndo seria possivel visualizar o escoamento da agua
quando o sistema fosse acionado, assim, optamos por fazer uma caixa acoplada de vidro, j& que

o0 problema do grupo se restringia em computadorizar a caixa acoplada

[WhatsApp] PMGMA: Acabei de encomendar, na Vidro Max, na Jodo Pinheiro no
Umuarama, a caixa de vidro para fazermos a caixa de descarga. Fica pronta na
semana proxima. O Valor dos vidros: 215,00. Mao-de-obra: ainda ndo sei. Os
dispositivos dentro da caixa: 97,00. Os Arduino o Deive comprou.

Existem diversos tipos de dispositivos dentro da caixa de descarga, aos quais PMGMA
se refere. NOs escolhemos comprar um universal na loja Irmdos Soares, pois o professor,
PMGMA, ja tinha se informado que l& era o local mais barato e que continha os mecanismos
necessarios para nossa criagdo. O nome comercial ¢ “Reparo Completo Universal Acionador
Superior Caixa Acoplada”, nesse conjunto tem: mecanismo de entrada, mecanismo de saida e

botdo superior. A Figura 14 mostra o conjunto de reparo e caixa de vidro.

Figura 14 — Caixa de Vidro e conjunto de reparo universal

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.
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A rede local de autoria do grupo “Natureza Blue” foi criada pelos seguintes nés: o jornal
Gazeta, normas da ABNT, exemplos da Physical Computing, dizeres do Inmetro, vidracaria
vidro Max, loja Irmdos Soares e familiares de alunos do grupo. As conexdes com tais nds
possibilitaram ao grupo criar as condi¢des materiais necessarias para criar a Descarga Digital.

Apresentamos essa rede no modelo de rede de Baran (1964), na Figura 15.

Figura 15 — Rede local de autoria do grupo ‘“Natureza Blue”

Jomal Gazeta

| Physical Computing | Lojas Irm&os Soares

Grupo “Natureza Azul™

_

Familia dos alunos | | Vidragaria Vidro Max |

| ABNT | | INMETRO |

Fonte: Elaboragdo do proprio autor

O modelo simbdlico dessa rede é centralizado, pois tem a ver com o projeto do grupo
“Natureza Blue”, ele mostra a busca das condi¢Ges materiais e informacionais para produzir
novas informacodes para a construgcdo de uma “descarga digital”, solug@o tecnologica que 0
grupo inventou para propiciar economia de dgua nas residéncias que usam o sistema de descarga
de caixa acoplada.

A Ultima producdo, o Chuveiro Inteligente, do grupo “Water World 2015, teve sua rede
local de autoria inicializada, também, pelos dizeres da reportagem do jornal Gazeta que a
participante A1G1, do grupo ‘“Natureza Blue”, compartilhou com todos os grupos. No jornal,
tinha a seguinte informacéo: “Num banho de 15 minutos gastam-se 240 litros de 4gua, mas com
a torneira fechada enguanto a pessoa se ensaboa, é possivel reduzir para cinco minutos com um
gasto de 80 litros” (GAZETA, 2010, p. 1).

A partir das referidas informacdes, iniciamos a constatacéo de fatos de nosso cotidiano
que se relacionavam com os dizeres da Gazeta (2010). A participante A8G3 nos contou que:

“minha mée vive falando - sai logo do banho menina, vocé estd desperdi¢ando dgua” (NOTA
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DE CAMPO). Esse fato, também, foi narrado por outros participantes, mas para a maioria, a
preocupacdo da mée era com a energia elétrica consumida pelo chuveiro. Essa discussdo me
levou a compartilhar um dialogo que tivera com o gerente da EletroGoias (loja de materiais
elétricos na cidade de Cataldo, no estado de Goias), Flavio. Estdvamos conversando sobre as
novas tecnologias que tém surgido nos chuveiros elétricos e, nesse processo dialdgico,

questionei se 0s consumidores pediam coisas que o chuveiro ainda néo tinha. Ele nos disse que

ha na regido diversos postos de combustiveis em que os caminhoneiros tomam banho
e 0s donos desses postos, vez ou outra, nos procura perguntando se na loja ndo teria
um chuveiro que controlaria o tempo que o sujeito fica no banho, pois 0s
caminhoneiros pagam por 10 minutos, mas ficam um tempdo a mais. Mesmo
desligando os disjuntores ainda se consome muita &gua (NOTA DE CAMPO).

Pelos dizeres acima, interpretamos que os nés da rede local de autoria surgem pelo
“didlogo inteligente com a realidade, tomando-0 como processo e atitude, e como integrante
do cotidiano” (DEMO, 2006, p. 36, grifos do autor). Pautamo-nos no autor para o entendimento
de que aqui, nesse momento, o didlogo ¢ uma “forma mais madura de convivéncia. Ao mesmo
tempo, questionar inclui comunicar criticamente o préprio ponto de vista e receber criticamente
o ponto de vista do outro” (DEMO, 2006, p. 37), em um processo de didlogo questionador da
realidade com o outro.

Nesse didlogo com a realidade do chuveiro elétrico, o grupo “Water World 2015”
buscou na norma 12483 de 1991 da ABNT, a definicdo de chuveiro elétrico: “Aparelho elétrico
de aquecimento instantaneo de &gua, aberto, instalado em um ponto de utilizacdo cujo sub-
ramal contém registro de pressdo para controle de vazao” (ABNT, 1991). Essa normatizagdo
tem como objetivo padronizar, no Brasil, os chuveiros elétricos usados nas residéncias cujas
instalacOes elétricas sdo de baixa tensdo, 110 ou 220 volts, e hidraulicas, de agua fria e/ou
quente. Assim, 0s participantes desse grupo almejaram desenvolver um “chuveiro inteligente”,

baseado nos chuveiros ja existentes:

Nos baseamos em pesquisas feitas por nds mesmos e por dados da ONU para fazer o
projeto. Porém, a ideia de economia de dgua no chuveiro néo foi baseada de outra
ideia (A9G3, entrevista).

Nesse contexto, os participantes sentiram a necessidade de conhecerem o0s diversos
modelos de chuveiro existentes. O nd para obter tais informacdes foi o Inmetro (2016), pelo
programa brasileiro de etiquetagem, que mostrava 461 modelos de aparelhos que recebem o

selo do Instituto no ano. A partir de tais informacoes, os participantes fizeram uma investigagdo
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nas suas proprias residéncias, incluindo os dois outros grupos, para saber qual era 0 modelo

mais comum entre nés, obtivemos seis retornos:

A1G1: Lorenzetti Maxi Ducha

A2G1: Lorenzetti Maxi Ducha

A3GL1: Lorenzetti Top Jet

A8G3: Lorenzetti Maxi Ducha

A9G3: Lorenzetti duo shower quadra/eletronica
eu: hydra star eletrnica turbo

Observa-se que o chuveiro elétrico Lorenzetti Maxi Ducha foi o mais comum entre 0s
participantes dos grupos. Com essas informagdes, a “situagdo-problema torna-se cada vez mais
clara, a medida que se vai interagindo” (BIEMBENGUT e HEIN, 2000, p. 14), tdo clara que o
grupo a registrou da seguinte forma: serd que a producdo de uma tecnologia (um Chuveiro
Inteligente) que divide o banho em momentos, para se molhar e para se enxaguar, favorece a
economia de agua e energia elétrica em uma residéncia?

Observa-se pela formulagdo que o que o grupo “Water World 2015 almeja criar ndo é
nem um rob®, nem um dispositivo que interaja com o usudrio. Pela nossa compreensao, buscam
criar uma maquina automatizada, pois automacao ¢ o uso de “controle de sistemas [...] para
controlar maquinaria [...] reduzindo a necessidade de intervencdo humana (SOUZA, 2010, p.
2). Reduzir a intervencdo humana € o que se evidencia da formulacdo do grupo. Contudo,
descobrimos que pela alta voltagem de um chuveiro, teriamos que substitui-lo por uma bomba
submersa para aquario, a qual nos foi doada pela familia de um dos alunos do grupo. Ainda
adquirimos um chuveiro elétrico e materiais hidraulicos como cano, cotovelo, registro, veda-
rosca e cola para cano pvc, comprados na loja Leroy Merlin.

A composicgéo da rede local, de autoria do grupo “Water World 2015”, teve conexdes
com os seguintes nés para produzir o “Chuveiro Inteligente, um dispositivo que controla o
tempo de funcionamento do chuveiro elétrico’(dizeres de A7G3, A8G3 ¢ A9G3). Os nds foram:
o0 jornal Gazeta, EletroGoids, normas da ABNT, informacdes do Inmetro, loja Leroy Merlin e

familiares de alunos. Apresentamos no modelo de rede de Baran (1964), Figura 16.
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Figura 16 — Rede local de autoria do grupo “Water World 2015”

Jornal (Eazm

| =0
Grupo “Water Word 2015" |

_ INMETRO .l | |M|

Familia dos alunos |
Fonte: Elaboragéo do proprio autor

Essa é outra rede local de autoria que é centralizada, pois diz respeito ao projeto do
grupo “Water World 2015”. Ela possibilitou ao grupo consolidar as condi¢gdes materiais e
informacionais para criar uma solugao tecnologica, “Chuveiro Inteligente”, que busca propiciar
a economia de agua nas residéncias.

Embora as trés tecnologias fossem construidas com redes locais de autoria distintas, elas
sO existem gracas as informacGes disponibilizadas por uma rede global que, nesta tese,
chamamos de rede global Arduino. O projeto Arduino surgiu na Italia em 2005. Um grupo de
cinco pessoas, Figura 17, que estudava e/ou trabalhava no extinto Instituto Ivrea de Design de
Interacdo (Interaction Design Institute Ivrea), um programa de pds-graduacdo em design de

interagdo que atuava na cidade de lvrea, norte da Italia (ARDUINO... 2010).
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Figura 17 — Grupo de desenvolvimento do Arduino

\‘\ David Mellis
Estados Unidos
’ <

David Cuartielles ,-f“"‘\’

Espanha

Arduino Team

Fonte: Arduino... (2010)

O professor de designer de interacdo e diretor do laboratorio de Computacao Fisica do
Instituto Ivrea, Massimo Banzi, queria construir uma placa de baixo custo para que seus alunos
pudessem aprender, de forma répida e facil, a produzir hardware e software nas aulas de
designer. Na época, o professor de tecnologias interativas, Banzi, uniu forcas com David
Cuartielles, professor na Escola de Artes e Comunicacdo da Universidade de Malmo e diretor
do laboratério de prototipagem dessa instituicao, fazia residéncia de pesquisa no Instituto Ivrea
quando comecou a colaborar no projeto e, junto com Banzi, desenharam e fizeram o protétipo
do hardware do Arduino. Juntou-se ao grupo, como aluno, David Mellis, que escreveu o
primeiro software do projeto. Para orientd-lo e como consultor para o projeto, veio Tom Igoe,
professor do Programa de Telecomunicagdes Interativas (Interactive Telecommunications
Program - ITP) da Escola de Arte da Universidade de Nova lorque (Tisch School of the Arts
of New York University). E, finalmente, Gianluca Martino ingressou no grupo como a pessoa
juridica que poderia produzir em larga escala as placas Arduino (ARDUINO... 2010).

Na plataforma Arduino, tanto hardware como software siao “open-source”, ou seja,
livres para serem alterados por qualquer pessoa, isso foi pensado para que a comunidade que se
interessasse dessa continuidade ao projeto, pois os fundadores sabiam que o Instituto Ivrea
estava sendo fechado por ndo ter mais o financiamento da Telecom Italia. Dessa forma, nao
teriam problemas legais ou de restri¢cBes quanto a utilizagdo do Arduino, apés o fechamento do
Instituto. Assim, com hardware e softwares liberados, surgiram artistas, designers e hobbistas

de todos os tipos que ajudaram e/ou ajudam a construir instrumentos eletrénicos, pequenos
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robds, maquinas interativas e outras diversas solugdes tecnoldgicas que expandiram a marca
Arduino pelo mundo (ARDUINO... 2010).

Na mesma época, sob a indicacdo de Tom Igoe, a empresa SparkFun Electronics, de
Nathan Seidle, comecou a vender o Arduino. SparkFun é uma loja de varejo on-line que vende
pequenas pecas para projetos eletronicos que usam tecnologia de codigo aberto (open-source),
o diferencial é que a empresa disponibiliza aulas e tutoriais on-line gratuitos para ajudar a
educar as pessoas no mundo da eletrénica embarcada. A SparkFun Electronics esta localizada
em Boulder, Colorado, Estados Unidos da América (EUA) e foi fundada em 2003
(SPARKFUN, 2016; ARDUINO... 2010).

Nessa “onda” de empresas que criam e disponibilizam aulas e tutoriais de tecnologias
open-source, o Arduino se expandiu para o mundo. Nessa “onda” participaram, ainda: a revista
Make e a empresa Adafruit. A Make em revista tem como ideologia “o faca por vocé mesmo”
e ajuda seus leitores a ter a maxima experiéncia da tecnologia open-source, € uma revista
hibrida, pois une caracteristica de revista e livro, foi a primeira revista dedicada a projetos de
tecnologias “faca por vocé mesmo” que estdo moldando o futuro com projetos e ideias
inovadoras. Ja a empresa Adafruit foi fundada pela hacker e engenheira Limor Fried, que
afirma que sua empresa € o melhor lugar para aprender eletrdnica on-line, além ter os melhores
produtos para projetos de todos niveis e para pessoas de todas as idades. A revista Make esta
localizada em Sé&o Francisco, California, EUA, em funcionamento desde 2004. Por sua vez, a
Adafruit, localiza-se em Nova lorque, Nova lorque, EUA, e esta trabalhando desde 2005. Outro
lugar que se destaca pela qualidade e quantidade de projetos compartilhados que usam o
Arduino é o website Instructables'?, fundado por Dan Goldwater, Saul Griffith, Eric J. Wilhelm,
com sede em Emeryville, Califérnia, EUA. Ele é um repositério de projetos de tecnologias
open-source, com sua ideologia de compartilhamento livre, que vem, desde 2005,
documentando os projetos de tecnologias “faga por vocé mesmo”, lugar que nos surpreende
pela: imaginacéo, curiosidade e generosidade de todos que compartilham suas criagdes no
Instructables (INSTRUCTABLES, 2016; ADAFRUIT, 2016 e MAKER, 2016).

E importante salientar, ainda, que os criadores do Arduino mantém duas empresas para
a fabricacéo, divulgacdo e expansdo da tecnologia: a empresa Arduino LLC, na cidade de
Cambridge, nos Estados Unidos, e a empresa Smart Projects S.r.l. de Gianluca Martino, que
fabrica a maior parte da placa com a marca Arduino. Quando a Arduino LLC buscou novos

parceiros para a producdo da placa, nos Estados Unidos, em busca de baratear, consolidar e

12 http://www.instructables.com/
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expandir a marca ainda mais pelo mundo, criou um atrito com a Smart Projects S.r.l, a qual
entrou com um processo nos Estados Unidos pedindo o cancelamento do registro da marca
Arduino que a empresa Arduino LLC detinha, com o argumento de que ela produzia a placa
desde 2005. Em seguida, a Smart Projects S.r.l. mudou o nome para Arduino SRL e criou 0
dominio® “arduino.org”, concorrendo com o dominio “arduino.cc”, da Arduino LLC. Essa luta
judicial, pelo uso da marca Arduino, terminou em outro de 2016 com o acordo entre Arduino
SRL e Arduino LLC quando criaram o “Arduino Holding” para ser o tnico ponto de destruicdo
do produto com a marca Arduino, além de criar a “Arduino Foundation” para manuten¢ao no
software e para promover 0 movimento open-source, fornecendo suporte para uma variedade
de bolsas de estudo a comunidade e iniciativas de desenvolvedores (CAMPOS, 2015). Essa
discussdo ¢ importante, pois nossos grupos interagiram nesses dois ambientes “arduino.cc” e
“arduino.org”, por isso, na composi¢do da rede global Arduino, aparecem como nds distintos,
Figura 18.

Em formato parecido temos, no Brasil, 0 Laboratério de Garagem que ¢ “rede social,
um grupo de pessoas gque acreditam que a proxima revolucdo pode (e vai) sair de uma garagem,
ainda mais se ela estiver conectada a muitas outras garagens” (LABDEGARAGEM, 2016, p.1).
Fundado por Marcelo Rodrigo, na cidade de S&o Paulo, estd em funcionamento desde 2010. Ha&
também esforgos de Renato Aloi que desenvolve, desde 2011, videoaulas e tutoriais sobre
eletrbnica, Arduino e outras tecnologias open-source. Ele fundou a empresa Serial Link, na
cidade de Sdo Paulo, que vende os produtos desenvolvidos pela empresa e que sdo mostrados
nas aulas em video. Aloi diz que “Ha quatro anos [2011 a 2015] comecei esse projeto
chamado Curso Arduino, que vem contribuindo muito para a educacgdo dos nossos filhos (até
nossa mesmo), em tecnologia de ponta, ou seja: Microcontroladores” (SERIAL LINK, 2016,
p.1).

Existem outras iniciativas no Brasil e pelo mundo com a mesma natureza, contudo, as
que aqui explanamos foram as que mais utilizamos para tirar nossas davidas e para construir as
solugdes tecnoldgicas dos grupos. Observa-se que a interacdo estd mediada pela Internet - rede
global distribuida de comunicagfes. Assim, a Figura 18, mostra 0s nds e as conexdes da rede

global Arduino.

13 Dominio é nome que se utiliza para localizar e identificar conjuntos de computadores na Internet.
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Figura 18 — Rede global Arduino
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Fonte: Elaboragdo do proprio autor

Essa rede global Arduino é uma rede distribuida, pois cada no, se finalizado, ndo finda
a informacédo e comunicacdo sobre a tecnologia Arduino. Mas, deve-se notar que ao iniciar a
interacdo em uma rede ja existente, leva-se um tempo para que o novo no floresca e comece a
contribuir ndo s6 na divulgacdo da rede em que esté inserido, mas, também na producdo de
dados* para alimentar a rede da qual participa, pois, a capacidade dialdgica, entre os nés, é
adquirida “com o tempo em complexos processos de socializagdo em meio a dispositivos SOCiO-
historicos particulares” (GIRARDI JUNIOR, 2009, p. 91). Contudo, uma vez inserido na rede,
h& uma motivacgéo por saber que estamos interagindo com pessoas do mundo todo e trabalhando
com tecnologia avangada e contemporanea. Para Freire e Shor (2011, p. 18, 19 e 24) a
“motivacio faz parte da agdo. E um momento da prépria acio. [...] a motivagdo tem que estar
dentro do préprio ato de estudar. [...] a motivacdo de saber que vocé estd descobrindo novos
territorios”. Abaixo estdo os dizeres, motivados, dos participantes ao interagirem na Rede

global Arduino.

14 Aqui, conceituamos dados como “qualquer elemento quantitativo ou qualitativo, desvinculado de referencial
explicativo, que por si s6 ndo conduz ao entendimento” de um fato ou situagdo. Pode como forma: sons, imagens,
palavras, videos, nimeros e arquivos, entre outros (MULBERT e AYRES, 2007, p. 22).
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[WhatsApp] — A1G1: Nossa! O Arduino é o futuro. D& para vocé fazer tudo com ele.
[WhatsApp] — A5G2: O Arduino €é o rei dos reis, comanda tudo. Vocé pode fazer o
que vocé quiser com a plaquinha azul, fazer um rob6 mais inteligente que o ser
humano.

[WhatsApp] — A7G3: O Arduino é a base para qualquer tecnologia que possa vir a
existir, é realmente o futuro!

[WhatsApp] — A9G3: Se vocé quer inovar ou renovar, com certeza, tem que ser com
essa plaquinha azul.

Essa motivacdo se deu, segundo nosso entendimento, pela desenvoltura instrumental
dos participantes em acessar 0s dados que ha na Rede global Arduino e transforma-los em
informacdo*s para desenvolver os projetos da rede local de autoria dos grupos. Os dizeres das
participantes A2G1 e A8G3 nos mostra a importancia dessa rede para a autoria dos grupos:

Os grupos possuem uma Rede, na qual participam pessoas da internet e de outros
cursos técnicos daqui, de outros anos e até da UFU [Universidade Federal de
Uberlandia]. No nosso projeto, houve a ajuda de blogs da internet, de pessoas da
UFU e alunos e professores daqui[IFTM] na parte da programacéo do Arduino e na
parte da matematica (A2G1, ENTREVISTA).

Nossa! A ajuda dos professores do IFTM e da UFU foi, sem ddvidas, indispensavel.
Sem o Deive e os sites que ele nos mostrava, no comego do projeto, talvez nem
estariamos aqui, foram os sites e ele que nos ajudou em toda a programagao inicial
do Arduino para que o chuveiro funcionasse. PMGMA e CoGMA, neste ano foram
excepcionais, cada um contribuindo da sua forma, mas sempre indispensaveis
(A8G3, ENTREVISTA).

Assim, o sujeito do grupo, ao interagir conosco e com a referida rede, iniciou uma
fluéncia tecnoldgica sobre o Arduino e suas possibilidades de mudancas das coisas do mundo.
Interpretamos dessa forma, pois, pela motivagdo, os envolvidos sentiram-se empoderados ao
perceber que era possivel sintetizar as informacgdes e/ou reformulé-las para criar solugbes
tecnoldgicas que resolvessem seus problemas.

Nessa parte, escrevemos que o desenvolvimento de tecnologias de economia de agua
necessitou de uma fluéncia tecnolégica composta por duas redes de acesso, consumo, producdo
de informacgédo e comunicagdo, uma diferente da outra. Uma rede local de autoria, na qual
mostramos as interacdes que os sujeitos dos grupos buscaram para produzir suas tecnologias de
economia de agua. A outra referiu-se a tecnologia Arduino, usada nas tecnologias produzidas,
essa tecnologia faz parte de uma rede distribuida de acesso, consumo e producéo de informacéo
e componentes eletrénicos, a qual chamamos de rede global Arduino. A primeira rede € local,
uma vez que os grupos “viveram” lugares dotados de qualidades fisicas/simbdlicas que tornam

o0s produtos diferentes (CASTELLS, 1999). A segunda rede é global, pois as atividades de

15 Do latim informare, dar forma a algo, ¢ um conjunto de “dados coletados, organizados, ordenados, aos quais sdo
atribuidos significados e contexto” (MULBERT e AYRES, 2007, p. 23).
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consumo e produtivas dependem da habilidade de criar, processar e aplicar de forma eficiente
a informacdo, baseada em uma rede global de interacdo de usuarios da tecnologia Arduino, que
se propaga pela internet. Assim, para a rede local de autoria dos trés grupos foi indispensavel
se inserir na rede global Arduino, o que possibilitou uma ampliacdo da rede local de autoria dos
grupos, os quais, pelos seus dizeres, ttm no Arduino o recurso para inventar, inovar, aprender
e ensinar.

A autoria de tecnologias para economia de agua, realizadas pelos grupos, que
entrelacaram informacdes de redes locais e globais, esta intimamente relacionada aos dizeres
do Projeto Politico do Curso Técnico em Meio Ambiente Integrado ao Ensino Médio, pois nesse
documento estabelecem as condigdes curriculares, materiais e informacionais, para se ter um
“profissional técnico em meio ambiente que tenha uma visdo sistémica dos problemas
ambientais relacionados” (IFTM, 2013, p. 15). Para tal, a formacdo deve ser fundamentada em
formag¢ao humanistica que “articule trabalho, a ciéncia, a cultura e a tecnologia, numa
perspectiva emancipatoria e dialogica” (IFTM, 2013, p. 20), segundo Freire (2008, p.33) “Na
medida em que os homens, dentro de uma sociedade, vao respondendo aos desafios do mundo,
vao temporalizando os espagos geogréaficos e vao fazendo historia pela sua propria atividade
criadora”. Essa atividade criadora € um dos objetos do Curso Técnico em Meio Ambiente, como
observado em: “objetivo de formar cidadaos capacitados e competentes para atuar em sua area
de formacdo, pesquisa, difusdo de conhecimentos e processos que contribuam para o
desenvolvimento tecnolégico, econdmico e social do pais” (IFTM, 2013, p. 20, grifos nossos).

Um dos caminhos para atender esse objetivo é o profissional, técnico em Meio
Ambiente, aprender ndo sé a consumir tecnologias produtivas que causem menos impactos ao
ambiente, mas também produzi-las, o que se faz entrelacando Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo (TDIC) aos projetos do referido curso. Desse ponto de vista, 0
Regador Automatico, a Descarga Digital e o Chuveiro Inteligente estdo em consonancia com
os escritos do Projeto Politico do Curso Técnico em Meio Ambiente Integrado ao Ensino
Médio.

5.2.2 Os resultados do processo de producéo dos projetos

Relembramos que objetivo inicial dos grupos “Natureza Blue”, “Arvore da vida-iftm”
e “Water World 2015” foi participar da 122 edi¢do da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
(SNCT), que teve como tema “Luz, ciéncia e vida” em 2015. Esse tema foi baseado em decisdo

da Assembleia Geral das Nacdes Unidas, que proclamou o referido ano como “Ano
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Internacional da Luz, com o objetivo de celebrar a luz como matéria da ciéncia e do
desenvolvimento tecnologico” ” (MCRI — MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVACAO, 2015, p. 1). Naquele ano, os grupos participaram de dois eventos que promoviam
a SNCT, a Semana Multidisciplinar e o Ciéncia Viva, organizados pelo IFTM e a UFU,
respectivamente. Nesses eventos, 0s sujeitos dos grupos almejavam apresentar dispositivos
tecnoldgicos que, com pouca energia elétrica, evitassem o desperdicio de &gua.

A Semana Multidisciplinar € um evento das producdes internas realizadas no IFTM.
Nela, os alunos tinham a possibilidade de inscrever seus trabalhos na Feira de Conhecimentos
(FEICON) e/ou na Feira de Novos Produtos (FNP). A FEICON tinha o objetivo de possibilitar
aos estudantes que, por meio de apresentacado oral, expusessem o pensar cientifico, relacionando
fendmenos e teorias, modelos e realidade, hipdteses e meios para testa-las. Ja a FNP era para
expor 0s novos produtos, servicos ou processos desenvolvidos por discentes. No primeiro, as
inscri¢cbes eram realizadas mediante um resumo simples do projeto, apéndices 2 e 3. No outro,
além do resumo, era necessario enviar um formulério do invento, apéndice 4. N0ss0s grupos
foram inscritos em categorias distintas para ndo concorrerem entre si. O grupo “Natureza Blue”
foi inscrito na categoria Ciéncias Exatas (Matematica, Fisica, Quimica, Informatica), o grupo
“Water World 2015” na categoria Meio Ambiente e “Arvore da vida-iftm”, na FNP na categoria
Novos Produtos, Processos e/ou Servigos (Ciéncias Agrarias). Na FEICON, a avaliacdo foi
realizada por uma comissao de trés avaliadores, que seguiram 0s seguintes critérios:

Dominio de contetdo, valor maximo 20 pontos;

Clareza na exposic¢do, valor maximo 10 pontos;

Coeréncia com o tema proposto, valor maximo 10 pontos;

Uso da metodologia cientifica, valor maximo 10 pontos;

Painel (visualmente apreciével), valor mdximo 10 pontos;

Estande (organizacdo e aproveitamento do espaco), valor maximo 10 pontos;
Criatividade no desenvolvimento do tema, valor méximo 10 pontos;
Entrosamento do grupo (postura, cooperacéo, etc.), valor maximo 10 pontos; e
Seguranca e a clareza das respostas as perguntas, valor maximo 10 pontos.

CoNR~ LN E

Na FNP, a comissédo teve dois julgadores para cada categoria, avaliando os seguintes
critérios:

1. Caréater inovador, valor maximo 20 pontos;

2. Dominio dos conhecimentos inerentes a tecnologia do produto, valor maximo 10
pontos;

3. Avaliacao de caracteristicas do produto/processo, valor maximo 20 pontos;

4. Habilidade do grupo em comunicar-se, valor maximo 10 pontos;

5. Impacto visual da equipe e do stand, valor maximo 10 pontos;
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As premiac6es foram medalhas para os trés primeiros colocados e, na FNP, o vencedor

ganhava R$ 300,00. A Figura 19 € a representacdo visual da Semana Multidisciplinar de 2015.

Figura 19 — Semana Multidisciplinar de 2015

Regador Automatico

Descarga Digital

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Na Figura 19. 1 mostramos o inicio da montagem dos stands, realizada por uma empresa
contratada exclusivamente para tal finalidade. Cada stand tinha mais ou menos um metro
quadrado, mas o grupo “Arvore da vida-iftm” pediu para que ndo montasse o stand e que ficasse
no “canto”. Como esse grupo trabalhou com agua e terra, a organizagao do evento pediu para
comprassemos uma piscina infantil de plastico (PVC) de 1000 litros. A exposic¢do ocorre em
um dnico dia, que é dividido da seguinte forma: das 07h30 as 09h00, para os alunos organizarem
0 que vao expor nos stands, as Figuras 19. 2, 19. 3 e 19. 4 mostram como ficou a montagem

dos grupos. A exposicdo foi até por volta das 15h30 e depois ocorreu a avaliacdo e premiacéo.
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Nesse evento, um dos avaliadores perguntou: qual era a sensacdo de apresentar um
trabalho na Semana Multidisciplinar? Para A7G3, a sensagdo ¢ “muito boa, pois aqui nos
mostramos um trabalho feito por quase um ano, e passamos nossos conhecimentos a mais
pessoas, isso ndo fica limitado s6 a nds”. A9G3 completa dizendo que “além de vocé estar
mostrando todo o seu trabalho desde o comego, vocé ganha confianga pessoal” [NOTA DE
CAMPO]. Os dizeres mostram a marca deixada pelo trabalho desenvolvido, a qual para nos €
o0 empoderamento individual e social. Individual, pois ha confianca pessoal pelo trabalho
realizado e social, pois tendo a autoria, ela transborda na necessidade, em uma acao de mostrar
o0 que se fez, transformar os outros também, para que isso nao fica limitado s6 a nés.

Como nossos grupos estavam em categorias diferentes, o avaliador que fez tal pergunta
ndo a fez aos demais grupos, entdo nos apropriamos do questionamento na entrevista com 0s
demais.

A pergunta foi modificada: para vocé, qual a importancia de apresentar um produto em
um evento? A experiéncia para A4G2 e A3GL1 é semelhante e refere-se a interagdo com outras
pessoas, diz A4G2: “acho muito importante a propria apresentacao, pois vocé apresenta para
diversas pessoas desconhecidas”’[ENTREVISTA], a fala nos aponta para uma cicatriz de uma
dificuldade superada, a de se expor em publico. Nesse mesmo sentido, fala A3Gl: “E
engrandecedor, pois nos faz perder a timidez e outros medos com publico principalmente com
as criticas foram todas produtivas” 2[ENTREVISTA]. Pode-se observar que esses dois dizeres,
ainda, corroboram com a constatacdo da experiéncia do empoderamento individual. Ainda
relacionada a experiéncia da interagdo, A1G1 diz que “Foi muito legal compartilhar nossa
pesquisa com pessoas que sabiam muito e pessoas que sabiam pouco. Cada uma delas se
empolgava de maneira diferente e nos mostrava que o nosso esfor¢o tinha sido valido”
[ENTREVISTA]. O dizer aponta, também, para o acontecimento pesquisa transformando-se
em experiéncia para A1G1, falaremos disso mais adiante.

Na feira de novos produtos, o grupo “Arvore da vida-iftm” conquistou o primeiro lugar
como projeto inovador desenvolvido por discentes e, além de medalhas, ganhou os R$ 300,00.
Na Feira de Conhecimentos, o grupo “Natureza Blue” também conquistou o primeiro lugar na
categoria conhecimento de informatica para economia de dgua. Um grupo de alunos técnicos
em Meio Ambiente ganhar na categoria conhecimento de informética nos mostra que o0 modo
de producdo que escolhemos foi bem realizado. Fomos saber se esse acontecimento tinha
marcado os sujeitos. Para A1G1 essa fase foi importante para despertar, nela, uma imaginagéo
criadora com a a¢do de programar, diz ela: “agora imagino maneiras de utilizar programacao

na minha area”[ENTREVISTA]. A2Gl refor¢a dizendo que “programar € uma sensacao
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incrivel. Nunca imaginei que eu, como técnica em Meio Ambiente, teria capacidade de
programar um aplicativo” [ENTREVISTA]. Os dizeres apontam que o acontecimento
implementacdo do prototipo transformou nos sujeitos a experiéncia da imaginacgdo criadora,
pois para Vigotski (2009, p. 59) a “imaginagao ¢ o impulso para a criacao [...] uma forca ativa
da vida somente ao dirigir as acfes e os comportamentos do homem, buscando encarnar-se e
realizar-se”. Vemos, a partir da obra desse autor, que a experiéncia de imaginar é parte da

fluéncia autoral conquistada pelos sujeitos, pois

Na sua forma plena, a imaginacao criadora, externamente, tende a confirmar-se com
uma agao que existe ndo apenas no inventor, mas também para todas as outras pessoas.
Ao contréario, nos sonhadores genuinos, a imaginacdo permanece na esfera interna,
num estado mal elaborado, e ndo se encarna numa invencao artistica ou pratica. O
espirito sonhador representa o equivalente a pouca vontade, e 0s sonhadores ndo sao
capazes de revelar uma imaginacéo criadora (VIGOTSKI, 2009, p.58).

Por tais argumentos, a experiéncia da imaginacdo criadora e a experiéncia do
empoderamento social estdo entrelacados em comunhdo na “orientacdo das agdes e na
construcdo da vontade-social, individual, viabilizando e potencializando a realizagcdo de
projetos e a producdo do novo” (VIGOTSKI, 2009, p.58). Produgdo que ndo se esquiva ou
afasta da Matematica, uma vez que 0s participantes sintetizam as experiéncias dos saberes

matematicos obtidos da seguinte forma:

fizemos funcdes para chegarmos aos resultados das tabelas feitas pelos alunos que
colocaram o seu tempo de banho, logo ap6s as fun¢des também fizemos gréficos,
entre outros varios calculos realizados durante o projeto ENTREVISTA, A7G3]

Foi necessario dominar questdes de funcao afim, pressdo, vazéo, plotacéo de gréaficos
e dados coesos [ENTREVISTA, A1G1]

Na pratica consegui aprender coisas de Matematica com as quais na teoria ndo havia
tido compreensdo [ENTREVISTA, A3G1]

E importante que se diga que tais dizeres ndo se referem a aprendizagem Matematica s6
na fase de implementacao do prototipo, mas também nas outras duas, de Design e Simulacao
do prototipo. Observamos nas falas que a experiéncia em Matematica é uma abstracdo quase
que experimental, uma vez que segundo A3Gl “na pratica consegui aprender coisas de
Matematica com as quais na teoria ndo havia tido compreensdo”. Acreditamos que A3Gl
refere-se a agdo pratica de criar o protdtipo, hardware e software. Ao vislumbrarmos os dizeres

de Latour (1997), permitimo-nos afirmar que a autoria dos grupos se mostrou como uma forma
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de abrir algumas “caixas-pretas” do conhecimento matematico, cientifico e tecnoldgico criados
pela humanidade.

Passada uma semana da finalizacdo da Semana Multidisciplinar, ocorreu a exposi¢do do
Ciéncia Viva, um evento para as instituicdes de ensino da cidade de Uberlandia, contemplando
o ensino fundamental, médio e universitario. Realizado pela Universidade Federal de
Uberlandia, sob a coordenacdo do professor Dr. Adevailton Bernardo dos Santos. Nele, ha
quatro categorias: Ciéncias Exatas e da terra, Engenharia e tecnologia; Ciéncias Agrarias,
Biologicas e da Saude; Ciéncias Humanas, Sociais e Sociais Aplicadas e Interdisciplinar.
Nossos grupos foram inscritos de forma que ndo competissem entre si. O Regador Automatico
na categoria de Ciéncias Agréarias, o Chuveiro Inteligente na categoria Interdisciplinar e a
Descarga Digital na categoria Ciéncias Exatas e da terra. A avaliacdo dos projetos foi realizada
por uma comissdo julgadora que deu notas de pelo menos dois avaliadores diferentes, para cada

um dos critérios estabelecidos e constantes na Tabela 1.

Tabela 1- Itens Avaliativos

Item de avaliag&o Pontuacéo
Texto submetido no momento da inscri¢cdo Até 10 pontos
Criatividade e carater inovador da proposta Até 10 pontos
Trabalho em equipe (cooperacdo e interacdo dos integrantes da equipe) Até 10 pontos
Apresentacdo e dominio do contetido e diario de bordo Até 10 pontos
Metodologia utilizada e viabilidade — énfase para o uso de metodologia cientifica Até 10 pontos
Profundidade e abrangéncia no desenvolvimento do tema Até 10 pontos

Interdisciplinaridade na abordagem do tema e Articulacdo do tema com o
cotidiano

Referéncias bibliogréficas utilizadas Até 10 pontos
Banners, prot6tipos e organizacéo do stand Até 10 pontos

Até 10 pontos

Fonte: Ciéncia Viva (2015)

A premiacdo do Ciéncia Viva 2015 consistia em certificados de classificacdo, medalhas,
além de um troféu para a escola. Houve, ainda, a concessdo de bolsas de Iniciacdo Cientifica
Junior, do CNPq, pelo periodo de um ano para os primeiros colocados, para os estudantes de
escolas publicas que estivessem cursando do 8° ano do ensino fundamental ao 2° ano do Ensino

Médio. A Figura 20 é a representacao visual desse evento.
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Figura 20 — Ciéncia Viva 2015
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Na Figura 20.1 apresentamos a disposi¢do dos stands, a empresa responsavel pela
montagem foi a mesma da Semana Multidisciplinar, como ja nos conhecia do evento anterior,
foi facil pedir aos encarregados da montagem que colocassem o stand do Regador Automatico
em um “canto”, sem montar a bancada de apresentagdo. Nas outras figuras, mostramos os
produtos. Esse evento ocorreu em dois dias, no primeiro dia foi dado até as 09h00 para a
adequacdo dos stands aos produtos que seriam expostos. A exposicdo foi até as 16h00 do dia
seguinte, depois, as 17h00 ocorreu a premiacdo. As Figuras 20.2, 20.3 e 20.4 mostram a
exposicdo do Chuveiro Inteligente, da Descarga Digital e Regador Automaético,
respectivamente.

Durante a exposicdo da Descarga Digital, pelo grupo “Natureza Blue”, um professor do
Programa de Poés-graduacdo em Educacdo questionou as participantes: “Para vocés
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desenvolverem todo esse trabalho, qual foi a coisa mais importante que vocés aprenderam? ”
[NOTA DE CAMPO]. A1G1, com ajuda de A3G1, responde que

Aprendemos a pesquisar, no sentido de vocé querer modificar uma realidade que
poucos questionam, vocé debater com seus colegas, respeitando opinides, pois todos
nos temos o que dizer daquilo que carregamos da vida. Assim, as grandes mudancas
surgem a partir de atos, entdo, fomos desafiadas a trabalhar com a informatica, uma
vez que ndo estavamos preparadas para trabalhar com ela. Entdo nés corremos atras,
pesquisou-se, desenvolveu-se, experimentou-se, investigou-se e tudo mais para que
pudéssemos chegar ao nosso modelo [NOTA DE CAMPO].

O que ficou em A1G1 foi a pesquisa, mas aquela que modifica a realidade a partir de
acOes. Assim, a experiéncia da pesquisa nesse sujeito mobiliza seu projeto individual para
modificar uma realidade a partir de atos, isso €, a partir de uma acdo questionadora, Demo
(2006 e 2011), perpassando pelo entrelagamento da experiéncia da imaginagao criadora com a
experiéncia do empoderamento social, possibilitando que o sujeito se torne capaz de
transformar seu mundo e também o do outro, essa € a experiéncia de uma praxis criadora. Ao
observamos os discursos de Freire e Shor (2011), Freire (2011a), e Marina (2009) nos €
permitido inferir que tais projetos comunitérios so6 florescerdo se neles estiver a possibilidade
de a rede global Arduino ser mobilizada para a realiza¢do dos projetos das pessoas.

Desse modo, mobilizar os saberes de uma rede global é a condicéo de possibilidade de
realizar os projetos que se tem. A esses saberes mobilizados para a realizacdo dos projetos das
pessoas, Marina (2009) chama de inteligéncia criadora, como ela é um constante movimento
entre a acdo de projetar e produzir, de pensar e agir, do refletir e a acdo. Por esse movimento,

substituimos o termo “inteligéncia criadora” por praxis criadora. Compreendendo praxis como

O ato de conhecer envolve um movimento dialético que vai da acéo a reflexo sobre
ela e desta a uma nova a¢do. Para o educando conhecer o que antes ndo conhecia, deve
engajar-se num auténtico processo de abstracdo por meio do qual reflete sobre a
totalidade “agdo-objeto” ou, em outras palavras, sobre formas de “orientagdo no
mundo” (FREIRE, 2011b, p. 935-936 Kindle).

[...] praxis, através da qual a consciéncia se transforma, ndo é pura acdo, mas acgao e
reflexdo. Dai a unidade entre pratica e teoria, em que ambas se vdo constituindo,
fazendo-se e refazendo-se num movimento permanente no qual vamos da pratica a
teoria e desta a uma nova prética (FREIRE, 2011b, p. 2197-2199 Kindle).

[...] Préxis na qual a acdo e a reflexdo, solidérias, se iluminam constante e mutuamente
(FREIRE, 2013, p. 1273-1274 Kindle).

[...] a préaxis ndo é a agio cega, desprovida de intengdo ou de finalidade. E ago e
reflexdo. Mulheres e homens s8o seres humanos porque se fizeram historicamente
seres da praxis e, assim, se tornaram capazes de, transformando o mundo, dar
significado a ele. (FREIRE, 2011b, p. 2777-2778 Kindle).
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Nesses dizeres, observa-se ndo os extremos (teoria ou préatica), que sdo importantes na
acdo criadora, mas a interacdo entre reflexdo e acéo, sendo que sé ha sentido quando o humano
altera a realidade por meio de sua conduta. “Para os seres humanos, como seres da praxis,
transformar o mundo, processo em que se transformam também, significa impregna-lo de sua
presenca criadora, deixando nele as marcas de seu trabalho” (FREIRE, 2011b, p. 1336-1337
Kindle). Por isso, ndo se pode ter projeto fora da unidade teodrico-pratica, reflexdo-acdo. Se

tiver, sera ou tedrica oca ou ativismo. Desse ponto de vista a

[...] imaginacéo e a conjectura em torno do mundo diferente do da opresséo séo téo
necessarias aos sujeitos historicos e transformadores da realidade para sua praxis
guanto necessariamente fazem parte do trabalho humano que o operario tenha antes
na cabeca o desenho, a “conjectura” do que vai fazer (FREIRE, 2013b, p. 671-672
Kindle, grifos nossos).

E o desenvolvimento desse “ter na cabeca o desenho, a “conjectura” do que vai fazer”,
bem como as condi¢des de fazé-lo, que Marina (2009) intitula inteligéncia criadora, mas nos
entendemos como praxis criadora. Acreditamos que se trata da mesma coisa, mas de pontos de
vista diferentes e dando énfase a coisas diferentes, por isso achamos melhor diferenciar o termo.
A experiéncia da praxis criadora da ao sujeito autor (idade), pois ele sai da condicdo de
consumidor de autoria dos outros para a condi¢do de autor.

Essa condicédo de autor, na Cultura Digital, expandiu a rede local dos grupos para uma
rede global. O que possibilitou ir além das divulgacbes em eventos como a Semana
Multidisciplinar e Ciéncia Viva. Registraram suas producdes na internet. Essa divulgacdo na
internet, que também tem a funcdo de conectar a rede local de autoria a rede global Arduino,
foi feita gracas a necessidade dos grupos de atender a um critério de avaliacdo do Ciéncia Viva,
0 diario de bordo. A ideia dos grupos foi de fazer tal diario em um blog. No link

https://goo.gl/T5a9dJ, pode ser visto o primeiro blog que o grupo “Natureza Blue” criou para

atender a referida avaliacdo. A evolucdo dessa divulgacdo na internet pode ser vista nos
seguintes links:

1. Descarga Digital: https://goo.gl/HWndkh
2. Chuveiro Inteligente: https:/goo.gl/fXHyel
3. Regador Automatico: https://goo.gl/o5kiUC

Esses trés links mostram a evolucéo dos trabalhos dos grupos de 2015 para 2016, que
estdo sendo investigados pelo pesquisador Alex Medeiro de Carvalho, por isso, ndo 0s
detalhamos. Citamos aqui para mostrar e argumentar que a conexao entre a rede local de autoria

a rede global Arduino continua e, a medida que o tempo passa a autoria dos grupos se modifica.


https://goo.gl/T5a9dJ
https://goo.gl/HWndkh
https://goo.gl/fXHyeL
https://goo.gl/o5kiUC
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Isso é importante, pois estar na rede global Arduino como autor significa a possibilidade de
redesenhar as conexdes dos nos da rede que conecta as duas redes. Nada garante que 0 novo
autor, que se beneficiou da conexao distribuida de sua rede local de autoria com a rede global
Arduino, enquanto consumidor, tendo a autoridade enquanto autor, faca a conexdo da mesma
forma. Sendo autor, seu grupo pode escolher uma conexdo centralizada ou descentralizada
(multicentralizada), o que significaria o fim ou o uso exploratorio da forma como produziram
suas tecnologias.

Desse ponto de vista, para além da divulgacdo, ha também a necessidade ética de
colaborar com outros sujeitos quando 0s grupos se tornam autor, para tal, nada melhor que os
blogs, pois sao “ferramentas de colaboragdo que [...] facilitam a criagdo de confianga e capital
social, permitindo a criacdo de grupos globais que conseguem criar valor de uso sem o
intermédio da producdo ou distribuicdo efetuada por organizagdes com fins lucrativos”
(BAUWENS, 2016, p. 3). Faltam, aos nossos blogs, avancar para além do diério de bordo,
colocando o processo histérico de criagdo, as descricbes das fases de producdo (Design,
Implementacdo e Simulacdo do protétipo), quando esse tempo chegar estaremos ainda mais
préximos de unir discurso da producdo P2P a sua pratica.

A avaliacgdo por diario de bordo resolve, ainda, outro problema para a autoria dos grupos,
falamos da organizacdo do registro da pesquisa de cada grupo, além de possibilitar a quem
avalia o trabalho verificar o processo histérico de desenvolvimento do trabalho, diferenciando
um trabalho de curta duracdo daqueles de média e longa duracdo. Esse acontecimento, diario
de bordo, transformou a forma como nossos grupos passaram a organizar o registro dos
encontros para desenvolvimento do projeto de cada grupo. Logo, € uma experiéncia de
organizacdo de registros, uma marca silenciosa que aparece na forma como 0s sujeitos se
comportam e se mostram na exposi¢cdo de suas autorias. Quando existe, ela compde a
experiéncia da pesquisa, contudo a experiéncia da pesquisa independe dela. Os eventos de
divulgacao cientifica, para fugir da falta ou da ndo padronizacdo da experiéncia da organizacao
de registros, langam modelos para ter e padronizar a exposi¢do. Os apéndices 5, 6 e 7 mostram
0 resumo expandido enviado ao Ciéncia Viva.

Nesse evento, o Chuveiro Inteligente do grupo “Water World 2015 conquistou o
segundo lugar, j4 o Regador Automatico do grupo “Arvore da vida-iftm”, novamente, foi
premiado com o primeiro lugar. Somando os dois eventos, podemos dizer que 0s trés grupos
foram premiados, o que obviamente interfere positivamente nos dizeres dos sujeitos sobre os
caminhos que percorremos e sobre os produtos que desenvolvemos. A Figura 21 mostra 0s

premiados dos dois eventos.
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Figura 21 — Premiagdo da Semana Multidisciplinar e do Ciéncia Viva 2015
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Os trés participantes do grupo “Arvore da vida-iftm”, A4G2, A5G2 e A6G2
conquistaram, ainda, a bolsa de Iniciacdo Cientifica Junior para aprofundar seus conhecimentos
no campo da pesquisa. Recentemente, novembro de 2016, questionamos os trés sujeitos sobre
a iniciacdo cientifica na UFU e a importancia de ter tido a bolsa. Sobre o desenvolvimento da
Iniciagdo Cientifica Junior, A4G2 e A5G2 responderam “estamos melhorando o Regador
Automatico, buscando transforma-lo em um produto que possa ser vendido para todos”[NOTA
DE CAMPO]. Quanto a bolsa, para A5G2, “0 dinheiro me ajudou a investir no projeto, comprei
um computador novo que me auxiliou bastante”[NOTA DE CAMPO]. Para A4G2, “Essa bolsa
nos ajudou bastante, principalmente a cobrir gastos de locomogéo e alimentacéo”.

Esses dizeres de A4G2 e A5G2 nos possibilita uma reflex@o sobre a autoria dos grupos
de pessoas de baixa renda. Como falamos em um contexto da Cultura Digital, pensamos que é
normal que pessoas comuns criem e distribuam conteido on-line para o pablico, por meio de

blogs, compartilhamento de videos e outros sites de redes sociais. Mas para o pesquisador
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Schradie (2011), as condicGes de consumo é que sdo democraticas no mundo digital, ja as de
producdo ndo o sdo, para tal ele fez uma investigagéo sobre a produgéo digital, considerando
renda, raca, etnia, género e educacdo. O pesquisador mostrou que o nivel escolar é o que mais
interfere se o sujeito produzird ou nao conteddos digitais. Segundo o autor, as pessoas com 0
ensino médio sdo menos propensas a producdo de contetdos digitais do que aqueles com um
diploma universitéario ou pos-graduacéo.

O pesquisador afirma, ainda, se ao consideramos 0 mesmo nivel educacional e usuarios
economicamente marginalizados que possuem acesso ao capital econdmico de hardware,
software e outros dispositivos tecnoldgicos, esses usuarios ndo tém sido capazes de usar esses
aplicativos de producdo no mesmo ritmo que aqueles de condicdo econdmica mais favoravel,
criando uma divisdo crescente na producdo de aplicativos digitais com as vozes da elite
daqueles produzidos pelos pobres. A explicacdo para tal fato € que as condi¢cbes materiais e
culturais sdo mais significativas para a producdo de contetdo digital do que para o consumo.
Schradie (2011) explica que, quando as pessoas sdo capazes de acessar um computador em
varios lugares, ou com varios gadgets, frequentemente durante todo o dia, elas tém mais
controle sobre o processo de producdo e podem produzir mais contetdo. Uma implicacédo desses
resultados é que o acesso em um local sobre o qual pessoas economicamente desfavorecidas
ndo tém controle, como uma biblioteca ou escola, limita a sua probabilidade de producéo de
contetdo digital (SCHRADIE, 2011). O que explica a necessidade de investir no projeto que
A5G2 fez ao comprar um novo computador, para ter mais controle sobre o processo producgédo
do Regador Automatico de seu grupo.

Entendemos que a diminuicdo das condicdes negativas de vida se da na medida que
nossos projetos autorais ajudam o sujeito a “aprender nao importa que saber, o do torneiro ou
o do cirurgido, com vistas a mudanca do mundo, a superacdo das estruturas injustas, jamais
com vistas a sua imobilizagdo” (FREIRE, 2011, p. 1795-1797 Kindle). Veremos, abaixo, que
apontam outras experiéncias nesse sentido. Com o término dos eventos, marcamos um ultimo
encontro do ano de 2015 para realizarmos uma entrevista, contabilizar os custos dos trés
projetos e entregarmos as medalhas e certificados da premiagao do grupo “Water World 2015”.

Comecamos a conversa pelo fato de termos grupos que ganharam em um evento e
perderam em outro, questionamos 0s integrantes se havia ou ndo importancia nesses
acontecimentos opostos. A questdo da competicdo no cenario escolar, quando se fala em
educacdo para a transformacao, é algo conturbado. Para Barbosa (2004, p. 9), o papel da escola
naturalmente ja “contribui para a exclusdo dos meios necessarios a vida digna, pois as estruturas

mais fortes organizam-se para privilegiar grupos e pessoas”, ou ainda que “Perpetua nas escolas
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e nos bancos universitarios uma visdo individualista, que visa a competi¢cdo e a ascensao
pessoal” (BARBOSA, 2004, p. 65). Acreditamos que a melhor saida para essa constata¢do, ndo
é negar acOes individualistas e competitivas, mas sim educar, nessas condi¢cdes, para nao ser
conformista e também para a solidariedade entre as pessoas (FREIRE e SHOR, 2003). Nesse
processo educativo nota-se que ganhar ou perder depende em parte do individuo, mas também
da estrutura material e subjetiva da qual a competicdo ocorre, 0 que podemos ver nos dizeres
de A9G3:

Ganhar significa que vocé estd no caminho certo, mas ndo que vocé ndo possa
melhorar e sim como vocé teve as experiéncias que o evento pedia, estava dentro do
tema. Perder ndo significa que vocé estd no caminho errado, significa que vocé pode
melhorar, e que talvez vocé ndo tinha as experiéncias que o evento pedia, e também
pode ser que o0 seu projeto, ndo tinha tanto a ver com o tema [ENTREVISTA].

Experiéncia nesses dizeres ndo se refere ao ato de experimento cientifico, mas os
sentidos subjetivos que o sujeito e os avaliadores do evento emanam. Pelos dizeres, o prot6tipo
tem que despertar uma comunh&o entre a experiéncias do sujeito e do avaliador, ou seja, 0
projeto tem que mexer com a subjetividade da pessoa que avalia. Acreditamos, ainda, que uma
pessoa empoderada ou munida da experiéncia do empoderamento individual e social, da pouca

relevancia as frustracbes de perder uma competicdo, o que observamos nos dizeres de A1G1.

Na verdade, para mim ndo ha problema em ganhar ou perder. O melhor de tudo é
vocé saber que fez o melhor e que outras pessoas veem significado no seu trabalho.
Os eventos estéo cheios de projetos que inovam o saber, isso que é 0 mais importante
[ENTREVISTA].

Observamos nessa fala a solidariedade enquanto compromisso de promover e instaurar
a “ética universal do ser humano”, uma dimensao utopica que se materializa nesses dizeres em
que o “fundamental é a minha deciséo ético-politica, minha vontade nada piegas de intervir no
mundo” (FREIRE, 2011, p. 1789-1790 Kindle). Intervir no mundo é, na Educagdo Matematica,
um ir e vir de leituras do mundo com a Modelagem Matematica, educando pela pesquisa para,
com o que é dado de possibilidades da Cultura digital, sermos autores de tecnologias que
transformem nosso cotidiano. Nesse sentido de criar para transformar, questionamos o0 que
havia mudado na vida dos sujeitos com o projeto e qual a parte que ele mais tinha gostado, para
A2G1:

O projeto foi uma das melhores coisas que aconteceram em 2015. Aprendi muito
sobre informatica e ainda criamos uma familia de amigos. Nele, minhas expectativas
foram superadas, fomos campeds na FEICON em primeiro lugar, tivemos a
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oportunidade de representar o IFTM no Ciéncia Viva e a sensacdo de ter feito um
bom trabalho é imensa. Esse projeto mudou minha vida, pois me ensinou como é
possivel desenvolver projetos em uma area que vocé nao domina e a importancia da
ajuda mutua. A parte que mais gostei foi a programacdo e o funcionamento do
protdtipo, como esperado [ENTREVISTA].

Se experiéncia ¢ “iss0 que me passa”, entdo, 0 isso enquanto acontecimento que na fala
é 0 projeto, passou em A2G1(me) deixando a marca (passar) da relagdo entre informatica e
trabalho coletivo. Segundo Souza Janior (2001) o trabalho coletivo interfere nos saberes
produzidos por um grupo, em que o modo de aprender é tdo importante quanto aquilo que
aprendemos, uma vez que influencia na qualidade do conhecimento criado. A2G1 mostra que
a ajuda mutua (trabalho coletivo) oportunizou que os elementos do grupo elaborassem e
reelaborassem seus saberes para programar e fazer o prot6tipo funcionar, e concluissem as fases
de Implementacdo e Simulagdo do prototipo. Essas fases sdo a “paixdo” da participante. Ja para

AT7G3, o projeto foi

sem davidas, algo incomparavel, onde em sala de aula ndo se aprende tanto quanto
em projetos feitos com essa metodologia. Eu esperava simplesmente apresentar ali o
meu projeto e voltar para casa, mas aprendi muita coisa extracurricular nas reunides
e no final ainda ganhamos o segundo lugar no Ciéncia Viva, foi maravilhoso.
Definitivamente ele transformou a forma como vejo as coisas, pois antes do projeto
eu ndo via graca em nada relacionando a Informatica, nem tdo pouco a Matematica,
agora consigo imaginar a Matematica além dos calculos, uma Matematica que pode
ser encontrada em tudo, até onde vocé menos espera, no meu caso, no meio ambiente.
Isso também o que mais gostei, usar a Matematica, a Fisica e a pesquisa para ver ele
[protétipo] funcionar no final [ENTREVISTA].

Para A7G3, o “isso que me passa”, tem também no iSSO 0 mesmo acontecimento
semelhante ao de A2G1, que é o desenvolvimento de um projeto, diferenciando o tipo de projeto
e 0 que passou em A7G3(me) deixou a cicatriz (passar), que foi a relagdo da Modelagem
Matematica com a imaginacdo criadora, a qual conectou em acdo a Modelagem Matemaética e
a Informatica pela pesquisa para criar um prototipo que funcionasse no final do processo.
Modelagem Matematica, porque ela assume a Matematica como linguagem para estudos de
problemas reais, a qual proporciona aos sujeitos uma qualidade de imaginagdo criadora.
Qualidade, pois além ler e interpretar a realidade, possibilita transforma-la (BIEMBENGUT e
HEIN, 2000; ZORZAN, 2007). Sobre a imaginacao criadora, Vygotsky (1990) diz que

[...] aimaginac@o como a base de toda atividade criadora se manifesta igualmente em
todos os aspectos da vida cultural possibilitando a criacdo artistica, cientifica e técnica.
Neste sentido, absolutamente tudo o que nos rodeia foi criado pela m&o do homem,
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todo o mundo da cultura, o que tem de diferente no mundo da natureza, tudo isso é
produto da imaginagdo (VYGOTSKY, 1990, p. 10, traducdo nossaé).

Pelos dizeres desses autores, observamos que a Modelagem Matematica tem a qualidade
de imaginag&o criadora, mas no processo de ir e vir da producéo, ela da a imaginacdo criadora
a qualidade de curiosidade epistemologica (curiosidade cientifica, metddica e rigorosa)
(FREIRE, 2011), essa relacdo faz parte da praxis criadora. A partir dessa analise podemos
afirmar que A7G3 foi marcado pela fase de Design e Simulacdo do prototipo, pois o gosto de
AT7G3 estd em “usar a Matematica, a Fisica e a pesquisa para ver ele [protétipo] funcionar no
final”. Para sua companheira de grupo, A9G3, o projeto significou:

Uma experiéncia incrivel, que enquanto eu puder continuar, continuarei para que
nosso projeto seja cada vez mais aprimorado e va ainda mais longe. Nunca imaginei
que eu e meu grupo fossemos capazes de fazer tudo isso. Me sinto mais confiante.
Queremos, para o préximo ano, focar mais ainda nas pesquisas para que tenhamos
dados especificos. Como por exemplo, os intervalos de tempo, fazer pesquisas para
saber quanto tempo exato o chuveiro ficara ligado, e quanto tempo ficaré desligado,
para cada tipo de cabelo [ENTREVISTA].

A experiéncia que se mostra em A9G3, no final, é da pesquisa na fase de Simulacéo,
pois experimenta e modifica a criacdo, nesse sentido, a experiéncia de pesquisa €, segundo
Demo (2015),

Pesquisa € reconstruir- surge a producdo prépria de conhecimento, uma reconstrucéo
que, para ser coerente, pode interminavelmente ser arguida; o processo reconstrutivo
admite muitos relevos, empirico, teorico, pratico, metodoldgico, implicando
contraproposta naturalmente aberta [...] a ciéncia ndo produz resultados [...] finais,
nem mesmo em matematica [...], porque nenhuma &rea do conhecimento apresenta-se
completa. Ciéncia ¢ mais propriamente um modo imperecivel de desconstruir — no
processo desconstrutivo surgem momentos de reconstrucdo, cuja longevidade €
provisoria, dentro de um renascer perene (DEMO, 2015, p.38-39).

Os dizeres de A9G3, apoiado sobre os ombros de Demo (2015), evocam projetos ndo
para um evento, mas sim projetos de uma etapa da vida, no caso de A9G3, a etapa do ensino
médio profissionalizante. Para A9G3, a autoria exige uma continuagdo, uma desconstrucao para

reconstrucdo que atenda as novas necessidades que o sujeito deseja. Outra entrevista que

chamou nossa atencgéo foi a de A4G2, ele diz que o projeto

16 (...) La imaginacion, como base de toda actividad creadora, se manifiesta por igual en todos los aspectos de la
vida cultural posibilitando la creacion artistica, cientifica y técnica. En este sentido, absolutamente todo lo que nos
rodea y ha sido creado por la mano del hombre, todo el mundo de la cultura, a diferencia del mundo de la naturaleza,
todo ello es producto de la imaginacion. (VYGOTSKY, 1990, p. 10)
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Foi algo extremamente importante, isso me fez ver como é um trabalho de equipe,
seus pontos altos e baixos, sem contar as inimeras conquistas que obtivemos com
nosso trabalho, nunca imaginei conquistar tantos prémios como temos hoje. Esse
projeto mudou minha vida, pois antes dele eu era um simples aluno apagado, agora
com tantas conquistas, sou mais confiante comigo mesmo. Gostei muito de pensar e
ver o0 experimento funcionando, mas a parte de programacdo ndo deu muito certo
para mim [ENTREVISTA].

A experiéncia de A4G2 se mostra no empoderamento individual e social, das etapas de
Design e Simulacédo do prototipo. Esse empoderamento transformador esta em sair da condicéo
de aluno apagado para aluno mais confiante comigo mesmo. Acreditamos que essa fala é a que
melhor representa a necessidade de sair da sala de aula, desenvolver um projeto e divulga-lo
nos eventos. Como mostram os dizeres de A4G2 e outros acima, na interacdo com outros
sujeitos, de outras escolas, de outra comunidade, o aluno “apagado” tem a oportunidade de se
destacar e se sentir importante no processo educativo. Obviamente devemos ter o cuidado para
que o oprimido empoderado nédo se transforme no opressor, sabendo que aprender como autor

ndo é para

[..] abalar o mundo cientifico; espera-se dela que exercite método cientifico,
experimentacdes, anélise formal, linguagem adequada, como via aurea de formacéo
mais profunda e promissora [...] o resultado mais esperado ndo é produgdo cientifica
exemplar, mas melhor formacgdo, um objetivo geral alcancado com certa conviccéo
[...] (DEMO, 2015, p.39)

Acreditamos que a melhora na formacéo esta no fato de que o aprender como autor
busca acima de tudo a valorizacdo da curiosidade do sujeito. Diremos mais, olhando para 0s
escritos de Freire (2011a) e Demo (2011); o questionamento reconstrutivo, condic¢ao primordial
da pesquisa, busca ndo sé valorizar a curiosidade, mas, também, fazer uma evolucdo da
curiosidade do sujeito. A agdo da pesquisa pega uma curiosidade ingénua, que “estd associada
ao saber do senso comum, € a mesma curiosidade que, criticizando-se, aproximando-se de
forma cada vez mais metodicamente rigorosa do objeto cognoscivel, se torna curiosidade
epistemologica. Muda de qualidade mas ndo de esséncia” (FREIRE, 2011, p. 377-379 Kindle).

Essa passagem de uma curiosidade a outra, como vimos acima, deixa marcas, feridas,
cicatrizes que fixam na memdria os acontecimentos que ocorreram em nossa vida, a iSso nos
referimos como “experiéncia”, no sentido trabalhado pelo filésofo Jorge Larrosa. Larrosa

(2011) esclarece que a experiéncia

[...] supde, em primeiro lugar, um acontecimento ou, dito de outro modo, o passar de
algo que nao sou eu. E “algo que ndo sou eu” significa também algo que ndo depende
de mim, que ndo é uma proje¢do de mim mesmo, que ndo é resultado de minhas
palavras, nem de minhas ideias, nem de minhas representacGes, nem de meus
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sentimentos, nem de meus projetos, nem de minhas intengdes, que ndo depende nem
do meu saber, nem de meu poder, nem de minha vontade. “Que ndo sou eu” significa
que ¢ “outra coisa que eu”, outra coisa do que aquilo que eu digo, do que aquilo que
eu sei, do que aquilo que eu sinto, do que aquilo que eu penso, do que eu antecipo, do
que eu posso, do que eu quero (LARROSA, 2011, p. 5, grifos nossos).

A partir das afirmacGes acima, podemos dizer que as ideias de Larrosa trabalham com
dois termos chaves: o primeiro, o “acontecimento”, do qual faco parte, mas ndo é meu projeto,
meu querer. Esse “acontecimento”, o autor diz que pode ser entendido como trés principios. Se
o chamamos de “principio de exterioridade” é porque fatos acontecem “exterior a mim,
estrangeiro a mim, estranho a mim, que esta fora de mim mesmo” (LARROSA, 2011, p. 6). Se
chamamos o “acontecimento” de “principio de alienacdo” é porque o fato estd alheio a mim,
“ndo pode ser de minha propriedade” (LARROSA, 2011, p. 6). Por fim, se o chamamos de
“principio de alteridade” € “porque isso que me passa tem que ser outra coisa que eu. Nao outro
eu, ou outro como eu, mas outra coisa que eu” (LARROSA, 2011, p. 6).

Esses escritos nos fazem dizer que, quando um acontecimento estd em mim, esta “em
minhas ideias, ou em minhas representacdes, ou em meus sentimentos, ou em meus projetos,
ou em minhas intencBes, ou em meu saber, ou em meu poder, ou em minha vontade) onde se
dé a experiéncia” (LARROSA, 2011, p. 6, grifos nossos). O autor afirma que isso pode ser
chamado de “principio de subjetividade” “€ porque o lugar da experiéncia ¢ o sujeito ou, dito
de outro modo, que a experiéncia é sempre subjetiva” (LARROSA, 2011, p. 7). A mudanca de
acontecimento para experiéncia pode ser chamada, também, de “principio de reflexividade”
porque “a experiéncia ¢ um movimento de ida e volta” (LARROSA, 2011, p. 7). Movimento
de ida ao exterior, ao que acontece, e movimento de volta, pois o0 acontecimento nos afeta, nos
modifica. Por fim, pode, ainda, ser chamado de “principio de transformagdo” porque a
experiéncia torna o sujeito sensivel, vulneravel e ex/posto, e esse sujeito esta aberto a sua
prépria transformacdo (LARROSA, 2011). A experiéncia é, ainda, uma aventura que tem algo
de incerto, um risco, um perigo, pois é uma passagem, um percurso. A isso, 0 autor chama de

“principio de passagem” porque

0 sujeito da experiéncia é como um territério de passagem, como uma superficie de
sensibilidade em que algo passa e que “isso que me passa”, a0 passar por mim ou
em mim, deixa uma vestigio, uma marca, um rastro, uma ferida. Dai que o sujeito
da experiéncia ndo seja, em principio, um sujeito ativo, um agente de sua propria
experiéncia, mas um sujeito paciente, passional. Ou, dito de outra maneira, a
experiéncia ndo se faz, mas se padece. A este segundo sentido do passar de “isso que
me passa” poderiamos chamar de “principio de paixdo” (LARROSA, 2011, p. 5,
grifos nossos).
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Temos vérias dimensGes da experiéncia que 0 autor resume em uma proposicdo: a
experiéncia é “isso que me passa”. Explica Larrosa (2011) que isso é o acontecimento no qual
estd o principio da exterioridade, alteridade e alienacdo. Ja o me tem a ver com quem da
experiéncia, ou seja, 0 sujeito. No me esta o principio da reflexividade, subjetividade e
transformacdo. Na passagem do acontecimento a experiéncia, no sujeito, deixando uma marca,
uma ferida, esta o passar, movimento proprio da experiéncia que rege o principio da passagem
e paixdo. E por tudo isso que a experiéncia é “isso que me passa”.

A experiéncia, nesse sentido, mostrou que as marcas que ficaram e que conseguimos
perceber foram: 0 empoderamento, imaginacao criadora, a relagdo entre informatica e trabalho
coletivo, experiéncias dos saberes matematicos, a experiéncia de uma praxis criadora e a
experiéncia da pesquisa. Experiéncias com base na interacdo, mediada pela internet de uma
rede local de autoria a uma rede global Arduino, fizeram os grupos produzirem suas tecnologias
para economia de agua. Essa forma de producdo derivada de rede de computadores que
compartilham suas préaticas e seus saberes, na qual cada sujeito, com seu computador, faz o
papel de consumidor e produtor de contetdo digital, fez surgir, em alguns sujeitos dos grupos,
uma forma caracteristica de producéo entre pares, um novo modo de producao. Para Bauwens
(2016), essa nova dindmica produtiva pode ser denominada de modelo de producao peer to peer
(P2P), par a par (em traduc¢do livre) ou produgdo entre pares. O termo “pares”, nesse contexto,
significa que qualquer pessoa pode interagir no processo, mas segundo Gutiérrez (2013, p. 1)

“pares ndo competem, cooperam’.

Na producdo P2P, os criadores coletivamente produzem mercadorias atraves de
participacdo voluntaria em um sistema de producdo em rede distribuida. Os
voluntérios escolhem as tarefas que realizam; a quantidade de tempo que gastam na
producdo coletiva; o lugar e a hora de sua atividade produtiva. Em termos de
distribuicdo, qualquer um no mundo pode usar os produtos gratuitamente de acordo
com suas necessidades, independentemente de sua contribuicdo (Benkler, 2006). Este
modo de producao é bastante similar ao que Marx (1978a, 1978b) descreveu como 0
comunismo avancado. Entretanto, também ha sido chamado de cibercomunismo
(RIGI, 2012, p. 1).

O P2P é uma forma cooperativa de producdo das redes que tendem a ser distribuidas.
Uma produgdo entre pares em que “a energia criativa de um grande niimero de pessoas ¢
coordenada (geralmente com a ajuda da internet) em projetos [...] sem organizag&o hierarquica
tradicional ou compensagio financeira” (LIMA, 2014, p. i). E a politica das redes, das
interacdes entre “pessoas que hoje ndo sdo os protagonistas econdmicos e sociais” (LIMA,

2014, p. i), mas que tém, na Cultura Digital, a “possibilidade de construir, a partir dessas

interacOes, o fortalecimento dos individuos, permitindo que cada um se integre socialmente e
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constitua o pertencimento a grupos em uma relagdo que nao seja mera subordinagdo” (LIMA,
2014, p. 1).

Segundo Bauwens (2016), 0 modo de producéo P2P é novo, pois cria um novo tipo de
propriedade. Para ele, antes da Cultura Digital existiam dois tipos de propriedade na sociedade:
a propriedade privada e a propriedade publica (do Estado). Mas, hoje, hd um terceiro tipo,
diferente das duas anteriores: é a propriedade Commons (comunitaria), um “modo de
propriedade distribuida ou entre pares” (BAUWENS, 2016, p. 2). E um regime de propriedade
comum, na qual seu valor de uso esta dirigido a uma comunidade de consumidores-produtores.
Regime que, pela cooperacdo, amplia nossa capacidade de criar. Essa propriedade, entdo, ndo
é privada nem publica, é comunitéria (commons); serve a quem tem a necessidade de tal
propriedade e, nisso, estd a maxima do P2P: “cada um contribui de acordo com as suas
capacidades e vontade e cada um retira de acordo com as suas necessidades” (BAUWENS,
2016, p. 5). A partir de tais dizeres, pode-se afirmar que a “[...] ideia da rede que se adensa, do
P2P, e do compartilhamento, cria um commons [propriedade], uma riqueza que viabiliza e
permite aos individuos resistirem e se rebelarem e, quem sabe, reverterem situacdes de
subordinacdo” (LIMA, 2014, p. i e ii).

Reverter situacGes de subordinacdo é buscar a transformacdo social. Os escritos de
Webster (2006) e Lombardi (2011) apontam que a transformacdo social se da a partir do
momento em que ha alteracdo do modo de producéo, pois, como ja foi dito, a categoria modo
de producéo é central para a explicacdo da prépria existéncia humana. Observa-se que, hoje, ha
uma necessidade, humana e historica, ndo em criar condi¢des de consumo, mas, sim, em criar
condicGes de producdo: de dados, de informagdes, de conhecimento e de solugdes tecnoldgicas,
em outras palavras, “existe um grande equivoco em pensar de modo reduzido a criar condi¢des
de consumo, quando ¢ preciso criar condi¢des de producdo das formas plurais de existéncia”
(LIMA, 2014, p. i).

Criar condicdes de producéo é estabelecer a partir do novo modo de produgdo uma nova
estrutura de aprendizagem. Uma estrutura que busca unir aprendizagem, pesquisa e agdo em
torno de projetos comunitérios. Sdo exemplos 0s projetos comunitarios: Mozilla, WikiSpeed,
Arduino, Geogebra, etc. que geram ndo s6 produtos, mas ha, também, investigagdes antes,
durante e depois do que foi produzido. E um aprender que se estende para o viver, viver pela
pesquisa (UGARTE, 2016).

Desse ponto de vista, segundo Ugarte (2016), criam-se “escolas de bens commons
(comunitarios)”, que ndo sdo as escolas formais, sdo associagdes, cooperativas, oficinas, etc.,

mas que estimulam uma pesquisa de conhecimento livre na teoria geral e na ciéncia bésica.
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“Escolas” em que os materiais pedagdgicos sdo produzidos por grupos de trabalho
especializados e, os grupos locais de aprendizagem usam o material produzido para aprender e,
em seguida, tornarem-se grupos locais de producao, além de ativistas de uma cultura local P2P.
Mas, a nossa “questdo ndo ¢ acabar com escola, ¢ muda-la completamente, é radicalmente fazer
que nasca dela um novo ser tdo atual quanto a tecnologia. Eu continuo lutando no sentido de
por a escola a altura do seu tempo. E pbr a escola a altura do seu tempo néo é soterra-la, mas
refazé-la” (FREIRE & PAPERT, 1996, p. 1). Assim, a aprendizagem P2P que advogamos, aqui,
foi uma pratica educacional na qual nossos grupos interagiram com as comunidades de trabalho
especializados de projetos comunitéarios que envolviam a tecnologia Arduino. Foi esse mundo

que comecamos a ler. Nesse sentido P2P de ser, a participante A2G1 constata que:

[...] 0 nosso projeto me ensinou como é possivel desenvolver projetos em uma area
que vocé ndo domina e a importancia da ajuda matua [ENTREVISTA].

Dizeres que corroboram a defesa de que o modo de producdo e aprendizagem P2P se
pauta no “trabalho coletivo, além de possibilitar a producdo de saberes necessarios para o
desenvolvimento do ensino com pesquisa, possibilita também a criacdo de uma “cultura
favoravel” [...] para enfrentar diferentes tipos de desafios [...]”. (SOUZA JUNIOR, 2001, p.
11).

Nessa aprendizagem P2P, em que h& um processo de pessoas querendo fazer coisas, 0
conhecimento é uma acédo transformadora do humano, algo a ser construido na coletividade, o
qual se fez, nessa pesquisa, com informacGes que buscamos nos bancos de dados em um
movimento de transformar curiosidades espontaneas em curiosidades epistemoldgicas. De
acordo com Freire (2011a, p. 81), o conhecimento sé existe “na invengdo, na reinvengao, na
busca inquieta, impaciente, permanente, que os homens fazem no mundo, com o0 mundo e com
0s outros. Busca esperangosa também”. Abaixo, mostramos 0s modelos matematicos

aprendidos e o que, a partir deles, foi produzido.

5. 3 O Processo de Producédo de Protdtipos

Ap0s argumentarmos sobre o todo, o global da producéo dos protétipos pelos grupos
pesquisados, discutiremos as partes, o local da produgdo do Regador Automatico, da Descarga
Digital e do Chuveiro Inteligente. A essas partes chamamos de fluéncia cientifica. Fluéncia
que partiu do desenvolvimento de uma desenvoltura teérica, comum a todos 0s grupos, na qual

buscamos mostrar 0s modelos matematicos que 0s grupos produziram e usaram para adentrar
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no mundo eletronico do Arduino, que denominamos de “A Modelagem Matemética da
Eletronica”. Depois desse inicio, comum, dos grupos a Ciéncia e Matematica dos componentes
eletrnicos, discutimos a desenvoltura tedrica da producdo de cada grupo e a separamos de
acordo com trés etapas de producdo: Design, Implementacdo e Simulacéo, os quais chamamaos,
por se tratar da construcdo da fluéncia cientifica, de: “A Modelagem Matematica do Design do
Prot6tipo”, “A Modelagem Matematica da Implementacdo do Prototipo” e “A Modelagem
Matematica da Simulacao do Protdtipo”, respectivamente.

E importante salientar que, mesmo com uma rede construida e livros sobre o assunto,
ainda assim, navegdvamos por mares nunca antes navegados, uma vez que nenhum componente
de nosso grupo era um profundo conhecedor de eletrénica ou das engenharias ou ciéncias
computacionais. Como disse Nicolini e Moraes (2004), moviamos “na inseguranga; pois com
a pesquisa estaremos nos arriscando ensinar o que ndo sabemos”. Poderas, ainda, indagar: onde
esta a pesquisa na préaxis criadora? Respondemos que, para nds, esta tanto na acao de projetar
como na “capacidade de encontrar caminhos para realizar o que projetamos” (NICOLINI e
MORAES, 2004, p. 2).

Tais afirmacdes nos levam ao paradigma apresentado por Demo (2001 e 2006) em que,
na pesquisa como principio educativo, tanto professor quanto aluno estdo em um esforgo
comum em aprender; ora com 0s mesmos papéis (ambos aprendem), ora em papéis distintos
(um orienta, outro aprende), mas ambos no trabalho de aprender possibilidades de realizar seus
projetos. Desse ponto de vista, o pesquisador ¢ sobretudo “quem nunca desiste de questionar a
realidade [...]. O mais interessante ¢ o questionamento criativo, constante e processual”
(DEMO, 2006). O espirito cientifico-tecnoldgico desses discursos é: com criticidade faga algo
acontecer! ( EVANS, NOBLE E HOCHENBAUM, 2013; FREIRE, 2011a). E para fazer algo
acontecer € necessario ler o mundo, mas compreendemos que ler o mundo é fazer Modelagem
Matematica na qualidade de educar pela pesquisa.

No campo da Modelagem Matematica, 0 questionamento inicial se faz com o sujeito
que esta inserido no problema real. H4 um interlocutor que nos permite conhecer a situagéo-
problema (MEYER e SOSSAE, 2006). Em todas as indagacdes, nossos interlocutores (pessoas
com saberes acumulados sobre assunto) foi a interagdo em nossa rede local de autoria, bem
como na rede global Arduino. Assim, nossa primeira pratica educativa foi nos familiarizarmos
com a acdo de ligar um Diodo Emissor de Luz (LED) no Arduino. Partimos do questionamento:
como ligar e desligar um LED no Arduino? Essa pergunta gerou outras: o que € um LED?

Precisa-se de Matematica para ligar um LED?
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5.3.1 A Modelagem Matematica da Eletronica

Existem diversas formas para se iniciar no mundo da eletrénica do Arduino, mas
observando os trabalhos de McRoberts (2011), Monk (2014) e Evans, Noble e Hochenbaum
(2013), a introdugéo ao Arduino e ao mundo da eletronica se faz com um pequeno projeto que
é ligar um LED ao Arduino. Na rede global Arduino dos grupos, o que melhor explica o que é
LED é o site Sparkfun. Segundo Sparkfun (2015a), os LEDs sdo um tipo particular de diodo
que converte energia elétrica em luz e, por isso, significa "Light Emitting Diode™ (Diodo
Emissor de Luz). Para McRoberts (2011, p.49), LED

[...] significa "Light Emitting Diode" (Diodo Emissor de Luz). Um diodo é um
dispositivo que permite o fluxo de corrente em apenas uma direcdo; é como uma
valvula em um sistema de distribuicdo de 4gua, mas nesse caso ele permite o fluxo de
corrente elétrica em uma direcdo. Caso a corrente tente reverter e retornar na direcéo
oposta, o diodo impede que ela o faga. Diodos podem ser Uteis para prevenir que
alguém conecte acidentalmente a alimentacdo e o terra aos terminais errados em um
circuito, danificando os componentes (MCROBERTS, 2011, p.49)

Dos conceitos que n0ssos grupos encontraram, esses eram 0s mais completos, em nossa
opinido. Essa introducdo ocorreu em reunides em que todo 0s grupos participavam.
Descobrimos, ainda, que no mundo da eletrdnica hd modelos graficos ou simbdlicos que
representam cada componente eletrénico em um possivel esboco simbdlico teérico. Para os
LEDs, segundo Sparkfun (2015a), o simbolo esquematico é muito proximo do simbolo de um

diodo, os quais mostramos na Figura 22.

Figura 22 — Modelo simbélico de diodo e LED

_D|_

diodo

[’f
7diodo emissor de luz

Fonte: adaptado de Sparkfun (2015a)

Outra indagacéo importante € como usar um LED? Segundo Sparkfun (2015a), ha trés

regras basicas ao usa-lo:
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1. Identificar a polaridade: Os LEDs s6 permitem que a corrente flua em uma direcéo,
do lado positivo (anodo), “perna” mais longa do LED, para o lado negativo (catodo),
“perna” mais curta do LED (SPARKFUN, 2015a), veja Figura 23.

2. Mais corrente igual a mais brilho: O brilho do LED depende de quanta corrente ele
consome. Isso tem dois significados. O primeiro € que LEDs com super brilho
drenam as baterias mais rapidamente. A segunda é que se pode controlar o brilho de
um LED ao controlar a quantidade de corrente que ele consome (SPARKFUN,
2015a).

3. Limitar a quantidade de corrente: Se ligado diretamente a uma Fonte de energia, 0
LED tentara dissipar toda energia em brilho, o que fard com que ele fique
prementemente danificado. Para evitar isso, € importante limitar a quantidade de
corrente que flui pelo LED com um resistor (SPARKFUN, 2015a).

Figura 23 — Modelo simbélico de diodo e LED
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Fonte: adaptado de Sparkfun (2015a) e Mcroberts (2011)

Observa-se que para ligar um LED, sem correr o risco de danifica-lo, é necessario
colocar um resistor. Nesse ponto, alguns participantes ja tinham procurado o professor de

Fisica, o qual os enviou a biblioteca do IFTM para que buscassem informacgdes em um livro
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sobre o estudo da eletricidade na Fisica, encontraram “Os Fundamentos da Fisica 3 —

Eletricidade”.

[WhatsApp] - A2G1: Deive, eu e a A1G1 estamos aqui na biblioteca, olha os conceitos
que encontramos:

Resistor: “Existem elementos de circuitos cuja funcdo, entre outras, € a de transformar
energia elétrica em energia térmica (dissipar energia elétrica) ou limitar a intensidade
da corrente elétrica em circuitos eletrdnicos. Tais elementos recebem o nome de
resistores” (NICOLAU, et al, 2007, grifos do autor, p. 116)

[WhatsApp] - Deive: ele explica o que é circuito ?
[WhatsApp] - A2G1: sim, veja

Circuito: “Denominamos circuito elétrico o conjunto de aparelhos com os quais se
pode estabelecer uma corrente elétrica”. Ele pode estar fechado ou aberto. Fechado
é quando o circuito é quando passa corrente elétrica e Aberto quando interrompe essa
corrente”( NICOLAU, et al., 2007, p. 102, grifos do autor)

[WhatsApp] - Deive: e o que é corrente elétrica ?
[WhatsApp] - A2G1: vishh, pera ai ...

EERRT

Corrente elétrica: “Corrente elétrica é cargas elétricas em movimento ordenado
(NICOLAU, et al., 2007, p. 34). O livro diz que tem ter uma bateria [gerador] que
mantém entre os terminais A e B uma diferenca de potencial elétrico (ddp) expressa
por VA - VB. VA é p6lo positivo da bateria e VB é polo negativo. Pera vou te mandar
as fotos.

[WhatsApp] - Deive: Precisa ndo, leva o livro no nosso encontro para mostrarmos e
discutirmos com 0s outros grupos.

[WhatsApp] - A2G1: pode deixar, levo sim.

No encontro A1G1, A2G1 e A3G1 mostraram o livro e 0s conceitos que encontraram e

comparamos o conceito de resistor de McRobertes (2011), que dizia que resistor é um

[...] dispositivo projetado para provocar resisténcia a uma corrente elétrica, causando
queda na voltagem em seus terminais [...]. Vocé utiliza resistores para diminuir a
voltagem ou a corrente para outros dispositivos. O valor da resisténcia é conhecido
em ohm, e seu simbolo é o dmega grego, Q. (MCROBERTS, 2011, p.47).

Concluimos que esse autor falava do resistor enquanto limitador da intensidade da
corrente elétrica. Aprendemos, ainda, pelos dizeres de McRoberts (2011) e Nicolau et al.
(2007), que nos resistores de limitagdo de corrente hd um modelo matematico que associa cores
aos numeros para determinar o valor da resisténcia elétrica. A Figura 24 apresenta essa

correspondéncia:
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Figura 24 — Codigo de cores para determinacéo do valor da resisténcia elétrica

( Cor | Preto | Marrom | Vermelho | Laranja Amarelo | Verde | Azul | Violeta | Cinza Branoow

| Algarismo | 0 1 2 3 4 5 [&] =z 8 9 |
Fonte: Nicolau et al. (2007, p. 135)

H& nos resistores faixas coloridas que devem ser lidas da extremidade para o centro, da
seguinte forma:

e 1° faixa (proxima da extremidade), “indica 0 primeiro algarismo da resisténcia

elétrica” (NICOLAU, et al., 2007, p. 135);
e 2% faixa, “indica o segundo algarismo do valor da resisténcia” (NICOLAU, et al.,
2007, p. 135);

e 3% faixa, “indica o nUmero de zeros que devem ser acrescentados a direita dos dois

algarismos anteriores” (NICOLAU, et al., 2007, p. 135, grifos do autor);

e 4? faixa, indica a “imprecisdo ou tolerancia do valor da resisténcia. Se essa 4" faixa

for prateada, a imprecisdo € de 10%; se for dourada, a imprecisdo € de 5%. A
inexisténcia da 4@ faixa pressupde uma tolerancia de 20% do valor da resisténcia
elétrica, para mais ou para menos” (NICOLAU, et al., 2007, p. 135).

Para elucidar tais dizeres, tomemos o resistor da Figura 25, nela observa-se abaixo 0s
dois modelos simbdlicos de um resistor. Ja& acima observamos a execussao do modelo para
calcular o valor da resisténcia elétrica. Como na 12 faixa estd a cor vermelha que, pela Figura
25, representa 2 como o primeiro algarismo. O segundo algarismo é 7, pois a cor é violeta, logo
temos o0 numero 27. Na terceira faixa observa-se que a cor € marrom, isso indica um zero
acrescentado a direita de 27, logo, o valor da resisténcia elétrica ¢ 270 ohms (€2). Por fim, a 4*

faixa € dourada, a qual indica 5% de imprecisdo para mais (283,5 Q) ou para menos (256,5 Q)).

Figura 25 — Célculo da resisténcia elétrica

5%

i! =
2 7 0/]=270

R R

2700 ou 270Q2

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.
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Segundo Sparkfun (2015b), a unidade da resisténcia elétrica pode ser conceituada como:
1Q ¢ a resisténcia entre dois pontos onde 1 volt (1V) de energia potencial aplicada ird empurrar

1 ampere (1A) de corrente®”. E segundo Nicolau et al. (2007) essa unidade pode ser calculada
como: 1Q = % em que; 1 Q é a unidade da resisténcia elétrica; 1 V € a unidade de voltagem

que se d& pela diferenca de potencial (ddp) e 1 A é a unidade da corrente elétrica. Segundo
Nicolau et al. (2007) foi Georg Simon Ohm ( 1787- 1854) que introduziu o conceito de corrente
elétrica e verificou experimentalmente que: “mantida a temperatura constante, o quociente da

ddp aplicada pela respectiva intensidade de corrente elétrica resulta em uma curva constante
caracteristica do resistor: %’= % = % = ... = constante = R” (NICOLAU, et al., 2007, p.
1 2
117) que, de modo geral tem-se:
U
R = -
l

Esse modelo matematico ficou conhecido como lei de Ohm, que

[...] relaciona a causa do movimento das cargas elétrica (a ddp U) com efeito
(passagem da corrente elétrica i), pode ser enunciada da seguinte maneira: O
quociente da ddp nos terminais de um resistor pela intensidade de corrente elétrica
que o atravessa é constante e igual a resisténcia do resistor. (NICOLAU, et al., 2007,
p. 117)

Para ajudar na compreensao, buscamos exemplificar com o circuito elétrico da Figura
26. O diferencial de potencial (ddp = U) pode se chamar, também, de tensdo elétrica, nesse

exemplo tem o valor de cinco volts. Note que a intensidade da corrente elétrica, que a partir de
agora chamaremos s6 de corrente elétrica, tem o valor de 40 miliampére (simbolo mA e 1 mA

=L A), ou seja, i = 0,04 A.
1000

Figura 26 — Circuito elétrico com Fonte elétrica e resistor

: >
{| 1=40mA

Simbolo de [ B
o (_‘ - l((ldp)
Fonte elétrica SViT )
/
\\;// :\‘ R ")

Fonte: adaptado de Nicolau et al. (2007, p. 135)

17 “The (somewhat roundabout) definition of 1 is the resistance between two points where 1 volt (1V) of
applied potential energy will push 1 ampere (1A) of current.” (SPARKFUN, 2015b, p. 1).
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Sabendo os valores de U e i, para encontramos o valor do resistor, usar a lei de ohm:

R—U— > =125Q
00,04

Mas, pela Figura 24, esse valor é impossivel de ser encontrado, logo pode-se adquirir o
resistor mais proximo, nesse caso, seria 120 ou 130 ohms. Comercialmente encontra-se 120 ou
150 ohms (NOVA ELETRONICA, 2016).

Esse modelo diagramatico, comungamos ser uma importante fase da construcdo de
nossos prototipos, por isso, nessa pratica educativa, ele representa o esbogo elétrico de nossos
hardware. Como queremos ligar e desligar um LED no Arduino, ndo é necesséaria uma fonte
elétrica externa a placa, contudo se fez necessario conhecer as fontes de elétricas a partir do

Arduino, a Figura 27 mostra tais fontes.

Figura 27 — Fontes elétricas a partir do Arduino

3 Pinos Graund (terra - 0 V)

14 Pinos Digitais (5 V)

01 Pino IOREF(5 V)

01 Pino de tensdo 5 V estavel
01 Pino de tensdo 3.3 V estavel

n 01 Pino Vin(7a 12 V)

6 Pinos Analogicas (0 a5V )

: i
cccmiy @D
.,.!;A C( l’

@9 @ 4

-
-
-

)

Fonte: adaptado de McRoberts (2011) e Arduino (2010...)

A tensdo de entrada (limite) no Arduino é 6 a 20 volts (V), entretanto o fabricante
recomenda que tal tensdo esteja entre 7 a 12 V. Essa plataforma de prototipagem trabalha com
corrente continua (CC ou DC do inglés direct current), que € um tipo de corrente elétrica que
tem fluxo ordenado de elétrons constante ao longo do tempo. Ela difere da corrente alternada
(CA ou AC - do inglés alternating current), que € outro tipo de corrente elétrica em que o fluxo
de elétrons varia com o tempo (SCHULER, 2013; EMBARCADOS, 2013; ARDUINO.CC,
2016; e MONK, 2014).
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Observa-se pela Figura 27 que o Arduino tem um conector USB - Universal Serial Bus

(“Porta Universal”), tecnologia para transmissdo de dados, além de conectar periféricos ao

computador sem a necessidade de desliga-lo. O USB pode energizar o Arduino com 5 V. Tem-

se, ainda, o soquete (jack) CC que é fonte de energia entre 7 a 12 V de corrente continua
(EMBARCADOS, 2013) (ARDUINO.CC, 2016) (MONK, 2014). Energizado, o Arduino pode

fornecer as seguintes tensdes elétricas:

Nos trés pinos de referéncia, terras que fornecem 0 volts (EMBARCADOS, 2013);
Os 14 pinos digitais podem ser “usados como entrada ou saida digitais. Esses Pinos
operam em 5V, onde cada pino pode fornecer ou receber uma corrente maxima de
40 mA” (EMBARCADOS, 2013, p. 1), contudo, o fabricante recomenda o
fornecimento ou recebimento 20 mA nas operac¢des digitais (ARDUINO.CC, 2016).
Esses pinos trabalham com dois valores, quando ajustados para saida, ele € de 0 ou
5V, “com a tensdo 0 sendo “zero” 1dgico e 5 volts sendo “um” 16gico” (EVANS,
NOBLE E HOCHENBAUM, 2013, 70);

O pino IOREF fornece a tenséo elétrica com a qual o microcontrolador opera, pode
ser selecionado para trabalhar em 5 V ou 3,3 V (ARDUINO.CC, 2016);

O pino de 5V fornece uma tensdo elétrica de 5 V para alimentacdo de circuitos
externos, independente de como o Arduino foi energizado (EMBARCADQOS, 2013);
O pino de 3,3 V fornece uma tenséo elétrica de 3,3 V para alimentacdo de circuitos
externos, independente de como o Arduino foi energizado (EMBARCADOS, 2013).
E uma corrente elétrica maxima de 50 mA,;

O pino Vin fornece uma tensdo elétrica de 7 a 12 V para alimentar circuitos externos.
Essa variacdo de 7 a 12 volts se da, pois o pino Vin recebe a mesma tensdo elétrica
que a Fonte externa que energiza o Arduino no conector Jack;

6 pinos de entrada analdgicas, rotuladas de A0 a A5, cada uma fornecendo 10 bits de
resolucdo (1024 valores diferentes). A partir de 0, que representa 0 volts e 1023,

representa 5 volts.

Além das seis entradas analdgicas do Arduino UNO, ele pode transformar, ainda, as

portas digitais 3, 5, 6, 9, 10 e 11 em pinos de saida analogica, veja a Tabela 2.
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Tabela 2— Entrada e Saida dos pinos anal6gicos

Entrada Analdgica Saida Analégica
Resolugéo 10 bits (0 a 1023) 8 bits (0 a 255)
Faixa de tensdo 0a5volts 0 a5 volts
Pinos do Arduino UNO A0 a A5 Pinos digitais 3,5,6 ,9, 10 e 11

Fonte: adaptado de Evans, Noble e Hochenbaum (2013, 71)

Para usar os pinos digitais como saidas analdgicas, o Arduino usa uma técnica chamada
de modulacéo por largura de pulso, PWM do inglés Pulse Width Modulation. Note que a saida
analogica trabalha com um conversor Analogico/Digital (A/D) de 8 bits, enquanto a entrada
trabalha com um conversor A/D de 10 bits. Segundo Tocci, Widmer e Moss (2011) a resolucéo,
que é a menor voltagem para se ter a saida de um dado, pode ser calculada com a seguinte
equacéo:

Vyer
21’1
Em que: V;..r € a tensdo de referéncia do conversor A/D, no Arduino ela pode ser

resolucao =

alterada no pino AREF; e n € o nimero de bits do conversor. A voltagem de referéncia do
Arduino € 5V, logo

5 5
resolugdo = 10 = 1024 ~ 0,00488V

Convertendo para milivolts, teremos: 0,00488 x 1000 ~ 4,88 mV. Veja que a
resolucdo é uma escala para tensdo/corrente, isso quer dizer que para a entrada de um dado no
pino analdgico do Arduino se consome 4,88 mV. Por outro lado, na saida analégica dos pinos

digitais 3, 5, 6, 9, 10 e 11, teremos a seguinte resolucao:

> _ > 0,0196 V
287 256

Convertendo para milivolts, teremos: 0,0196 * 1000 = 1,96 mV.

resolucdo =

Falta-nos apresentar a Breadboards, que no Brasil pode ser encontrada como
Protoboard; ou matriz de contato; ou, ainda, placa de ensaio. Essa placa é recomendada ao
compreendermos que a prototipagem € o processo de testar uma ideia, criando um modelo
preliminar. A placa é ideal quando vamos construir um prototipo e testa-lo. As Breadboards
podem abrigar tanto um circuito simples como circuitos muito complexos, além disso, quando
se esta tentando descobrir como uma peca funciona, ndo se quer soldar as conexdes de fios
(jumpers) cada vez que se modifica um circuito, uma vez que esse nao é permanente. Ao testar
ideias sO se quer conectar os fios e/ou 0s componentes no Arduino. A Figura 28 nos apresenta

como é uma placa de ensaio.
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Figura 28 — Placa de Ensaio
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Essa placa de plastico tem varios furos interligados e a compramos pela quantidade de

furos (pinos ou alvéolos), as mais comuns sdo a de: 830 furos, 400 furos e 170 furos. Esses

furos sdo grampos de metal que permitem a conexdo entre 0 Arduino e outros componentes

eletronicos, de modo facil e pratico. Pela figura, observa-se que os pinos estdo dispostos de

forma horizontal ou vertical, considerando a posicao da Figura 28. Nas “trilhas” horizontais,

em geral, colocam-se os cabos de alimentacdo (bateria), sendo na linha azul o negativo (0 V) e

na linha vermelha, o positivo (5 V). Nas “trilhas” verticais, em geral, os alvéolos sao separados

de cinco em cinco “trilhas” de alimentagdo, o que indica que qualquer terminal de componente

que esteja em mesma “trilha” vertical, esta interligado (MIRELLA, 2016; SPARKFUN,

2015d).

Depois de conhecermos 0s recursos basicos para ligarmos nosso primeiro LED,

tinhamos que projetar o circuito. Para projetar o circuito, usamos o simulador Autodesk
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Circuitos'®, desenvolvido pela Autodesk, uma empresa de software de design e de conteldo
digital que criou e comercializa software como o AutoCAD (software de elaboragéo de desenho
técnico em duas dimensdes e criacdo de modelos tridimensionais) e o 3ds Max (software de
modelagem, animacéo e renderizacao 3D). O Autodesk Circuitos é um software que simula um
laboratdrio de eletronica de forma interativa e em tempo real de acesso gratuito. Ele diz ser um
ambiente para aprender, de forma facil, a constru¢do de circuito, programacdo e Arduino
(AUTODESK, 2015). Esse software tem a ambicdo de tornar a construcdo de hardwares
eletrbnicos acessiveis a qualquer pessoa que necessite projetar prototipos eletronicos. Ele torna
a eletrbnica acessivel como um material criativo para qualquer um e, assim, fomenta um
ecossistema criativo, que permite aos usuarios documentar seus prototipos, compartilha-los
com os outros (AUTODESK, 2015). Mostramos na Figura 29 como ficou o projeto de ligar o
LED no Arduino.

Figura 29 — Projeto LED no software Autodesk Circuitos
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Para a manipulagdo de componentes eletrénicos com Arduino o software Autodesk
Circuitos tem cinco janelas interessantes para aqueles que iniciam na acgdo de imaginar
prototipos eletrénicos, sdo as janelas de visualizagdo: do prototipo, da programacdo, dos

componentes eletrénicos, do modelo esquematico e da simulacio. A medida que se constréi o

18 Disponivel em <https://https://circuits.io/lab>, acessado em 10 abr. de 2015.
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circuito, usando as janelas de componentes e de prot6tipo, o programa, automaticamente, vai
construindo, na janela Esquemaética, 0 modelo simbdlico do circuito elétrico e um pré-codigo,
na janela de programacéo.

Observa-se que para ligar o LED no Arduino, além do modelo simbdlico, ha a
necessidade de se trabalhar com as medidas de resisténcia, voltagem e corrente elétrica. 1sso se
faz com outro tipo de modelo. Essa nova categoria de modelos é chamada por Chwif e Medina

(2015) de modelos matematicos (ou analiticos), os quais:

podem ser identificados como um conjunto de férmulas matematicas, como 0s
modelos de programacdo linear ou os modelos analiticos da Teoria das Filas. Na sua
maioria, esses modelos sdo de natureza estatica (0 que ndo é o caso da Teoria das
Filas) e ndo apresentam solugdes analiticas para sistemas complexos, devendo-se
utilizar hipdteses simplificadoras. Por outro lado, devido a sua natureza, a solucéo é
rapida e exata (quando existe solucdo analitica) (CHWIF E MEDINA, 2015, p. 28).

Na construcdo de circuito elétrico j& mostramos a lei (modelo) de Ohm. Mas, em um
primeiro momento, pensavamos que era sO aplica-la para descobrirmos o valor do resistor.
Entdo, inicialmente, fomos calcular o resistor. Sabiamos que o Arduino era nosso gerador', ou
seja, tinha o papel de fornecer ao circuito 5 V e uma intensidade de corrente de 40 mA, uma
vez que iriamos ligar o LED em um pino digital. Desse ponto de vista imaginavamos que era

s calcular um resistor que “segurasse” essa voltagem. Logo, fizemos:
U 5

i 0,04
Depois fomos verificar nos escritos de McRoberts (2011) e descobrimos que ao calcular

=1250Q

o resistor para ligar um LED o modelo matematico de Ohm se modificava para:
r=ta” U g
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Em que R é o resistor; U, é a voltagem fornecida pelo Arduino (5 V); U, é a voltagem
consumida pela LED; e i; é intensidade da corrente elétrica do LED. Por esse modelo
obteriamos a luminosidade maxima do LED. Fomos investigar como descobrir os valores de
corrente e voltagem do LED. Descobrimos que os fabricantes de produtos eletrénicos criam
uma documentacgéo sobre o produto chamado datasheet®, no caso do nosso LED, o fabricante
dizia que em uma temperatura de 25 graus Celsius 0 nosso LED teria uma intensidade de

corrente elétrica de 20 mA e uma voltagem no intervalo de 1,8 a 2,2 Q. Mas, Sparkfun (2015a)

19 Gerador é componente que mantém entre dois polos uma ddp, uma bateria de carro, por exemplo (NICOLAU,
etal., 2007, p. 117).

20 Datasheet € um documento que o fabricante mostra, de forma resumida, todos os dados e caracteristicas
técnicas do produto (MCROBERTS, 2011).
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indica na venda do produto, o LED, o uso de uma corrente de 20 mA a 2 V, valores que
adotamos como referéncia.

Por essa investigacdo compreendemos que sempre € necessario encontrar a intensidade
da corrente e a voltagem de cada componente que faz parte de nosso circuito. Para isso,
Sparkfun (2015a) faz referéncia e uso dos modelos de Kirchhoff para encontrar a corrente
elétrica ou a voltagem que passa por cada componente do circuito elétrico. Nicolau et al. (2007)
explica que as duas leis de Kirchhoff foram criadas por haver circuitos que ndao podem ser
reduzidos a circuito simples. Esses circuitos complexos, nos quais ndo era possivel usar a lei de
ohm, motivaram Gustav Robert Kirchhoff (1824 - 1887) a criar outros modelos matematicos
para que pudesse calcular as intensidades das correntes elétricas e/ou a voltagem. VVamos, antes,
apresentar trés termos que se usam nos modelos de Kirchhoff, sdo eles: n6, ramo e malha.
Segundo Nicolau et al. (2007, p. 238, grifos do autor), em uma “rede elétrica chama-se N6 o
ponto no qual a corrente elétrica se divide [...]. Os trechos de circuito entre dois nés
consecutivos sdo denominados ramos. [... E] qualquer conjunto de ramos formando um
percurso fechado recebe o nome de malha”. Observe a Figura 30 dos conceitos criados por
Kirchhoff.

Figura 30 — Conceitos criados por Kirchhoff
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Fonte: adaptado de Nicolau et al. (2007, p. 238)

Observados os conceitos, vamos aos modelos formulados por Kirchhoff: a primeira lei
de Kirchhoff ou lei dos nés (intensidade da corrente elétrica) e a segunda lei de Kirchhoff ou
lei das malhas (voltagens). Segundo Nicolau et al. (2007, p. 238), a lei dos nés diz que: "Em

um nd, a soma das intensidades de correntes que chegam é igual a soma das intensidades de
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corrente que saem”. Ja a lei das malhas diz que: "Percorrendo-se uma malha num certo sentido,
partindo-se e chegando-se ao mesmo ponto, a soma algébrica das ddps é nula" (Nicolau et al.,
2007, p. 236), essa lei Sparkfun (2016a) intitula de Lei das Voltagens (Voltage Law). Pelo
modelo da Voltagem de Kirchhoff teriamos no circuito da Figura 29 que:
U,= U, +Ug

Em que U, é voltagem que o Arduino fornece; U, a voltagem que o LED consome e Uy

é a voltagem que passa pelo resistor. Assim,
5=24Uz © Ug =3V

Sabendo que Ur = 3V, basta aplicar a lei de Ohm, em que i, seja a intensidade da

corrente elétrica do LED, pois é esse que almejamos proteger. Logo, sabendo que i; = 20 mA

ou melhor i, = 0,02 A, temos;

3
R—W—ISOQ

Note, ainda, que no caso de ligar um LED teremos: U, = U, — U,, substituindo na lei
de Ohm, temos:

Us—-Up

R = que é a equacao que McRoberts (2011) apresenta, restrito a inclusdo de um LED

e um resistor no circuito. Essa restricdo ndo acontece se usarmos 0os modelos de Kirchhoff,
para encontrar as correntes ou voltagens de cada componente, e depois aplicarmos a lei de
Ohm. Finalmente, sabendo que tinhamos que ter: um resistor de 150 Q, um LED de 5 mm,
uma Breadboards, um Arduino e fios (jumpers) para conexao do Arduino com a
Breadboards, montamos o circuito (hardware) do projeto ligar LED.

Nessa pratica educativa notamos que ha a interagdo do sujeito com dois tipos de
modelos: os modelos simbdlicos e os modelos matematicos. Os modelos de Ohm e Kirchhoff
sdo exemplos dos modelos matematicos trabalhados por nossos grupos para ndo queimar o LED
que estdvamos conectando ao Arduino. Acreditamos que essa acao de imaginar, esquematizar,
calcular e fazer o hardware do protétipo € o florescer da préaxis criadora de nossos grupos e,
gue em uma construcéo individual, ndo a teriamos. A essa interacdo do sujeito com os modelos
matematicos e diagramaticos para projetar a construcdo de seu hardware e software , que é a
primeira fase de construgdo de um protétipo, nés chamamos de: Design do prototipo. Essa fase
nos leva a cendarios para investigacédo das coisas de nossa imaginacéao criativa.

O processo de Design, geralmente para nos, foi entrelagada a construcdo do hardware
eletronico e do software, em um processo de ida e volta constante o que torna, algumas vezes,

dificil a distincdo entre as duas etapas, pois as mesmas podem ser realizadas
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concomitantemente. O hardware Arduino € equipado com um ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE - do inglés Integrated Development Environment), ambiente em que se criam
0s programas que ddo acdo aos hardwares construidos, no nosso caso, acender um LED.
Atualmente hd uma IDE para trabalhos off-line e outra, para trabalhos on-line#, usamos s a

versdo off-line. A Figura 31 apresenta a IDE.

Figura 31 — IDE do Arduino
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Esse ambiente € divido em trés partes: a barra de ferramentas (Toolbar) no topo, no
centro a janela de codigo ou Sketch, e na base, a janela de mensagens. Para saber mais consulte
McRoberts (2011), ou Sparkfun (2015c), ou Monk(2013), ou Evans, Noble e Hochenbaum
(2013).

Na Toolbar dois destacamos 0 botéo “carregar” que, quando pressionado, verifica se o
codigo ndo tem erro, em seguida é convertido numa forma que pode ser entendida pelo Arduino
gue, combinado as bibliotecas padrdo do Arduino, sdo carregados no microcontrolador (Figura
28). O monitor serial pode ser configurado para que o Arduino envie ou receba informacgoes do
hardware criado. Na janela Sketch ha duas fungdes ou rotinas padréo: a setup() e loop(). A
primeira € uma fungdo de inicializagdo, geralmente para configuragéo inicial do Arduino. Ja a
segunda fica repetindo até o Arduino ser desligado ou reiniciado. Fung¢fes sdo uma sequéncia
de comandos lidas e executadas, de cima para baixo, pelo Arduino (MONK, 2013) (EVANS,

21 Disponivel em < http://migre.me/wguuY > acessado em 15 de nov. de 2016.
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NOBLE E HOCHENBAUM, 2013). Para o projeto de ligar o LED no Arduino o codigo é
mostrado na Figura 32.

Figura 32 — Programacéo para ligar LED no Arduino

1 //declarar pino para led

2 int led= 8;
tup() {

figurando pinoc 8

OUTPUT)

//fligar o led
gitalWrite(led,1):

alWrite(led,0):
delay(3000);

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Como esperado, a programacdo na IDE do Arduino é a mesma do ambiente de
simulacdo da Figura 30. Observa-se que na programacgao com Arduino, assim como em diversos
outros tipos de linguagem de programacdo, quando se tem escritos que estdo apds “//”, na
mesma linha, ou em mdltiplas linhas, mas entre “/* */” tratam-se de comentarios e séo
ignorados pelo Arduino (compilador). Em “int led = 8;”, declararamos uma variavel do tipo
int, ou seja, nimeros inteiros. Segundo McRoberts (2011, p. 42) “uma variavel ¢ um local em
que podemos armazenar dados”. Dessa forma, estamos programando o Arduino para uso do
pino digital 8 (MCROBERTS, 2011).

Em seguida, temos “void setup(){}” essa escrita indica uma fung@o ou rotina que ndo
retorna nenhum valor, por isso o “void” e que ndo passa nenhum dado, pois os parénteses estao
vazios. A funcdo setup é executada logo que o Arduino €é ligado e s6 uma vez, € nela que se
configura os pinos do Arduino, segundo McRoberts (2011, p.42) o proposito da funcdo setup
“é preparar tudo que ¢ necessario para que seu programa funcione antes da execucao do loop
principal do programa...”. Dentro da fung@o setup temos a instru¢do “pinMod”, ela diz ao
Arduino, se o pino digital é de saida (output) ou de entrada (input), se Arduino recebe ou envia
dados. No nosso caso, o pino digital 8 foi definido como saida (MCROBERTS, 2011).

Na escrita “void loop()” temos a principal fungdo do Arduino, que executa
continuamente enquanto o Arduino estiver ligado. Desse modo, a instrugao “digitalWrite”
desliga ou liga o pino digital 8 do Arduino, quando se coloca “LOW” ou 0 (digitalWrite(led, 0))

o pino digital 8 fica com 0 volts, ja ao colocar-se “HIGH” ou 1 (digitalWrite(led, 1)) a instrugéo
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envia 5 volts ao pino 8. Finalmente, a instrugao “delay(3000)” diz ao Arduino para esperar trés
segundos (um segundo equivale a 1000 milissegundos) (MCROBERTS, 2011).

Em resumo, tanto no simulador como no real, 0 nosso software diz ao hardware que
construimos que ligue o LED e espere trés segundos, depois, desligue e espere outros trés
segundos. E, desse modo, repita esse ligar e desligar enquanto o Arduino estiver ligado a uma
Fonte de energia. Essa foi uma pratica educativa de construcdo de um software para o hardware
do protétipo por uma linguagem de programacao, seja no ambiente de simulacdo ou na
construcdo real do circuito, acreditamos ser uma outra fase da praxis criadora. A fase do
desenvolvimento do hardware e software no mundo real chamamos de: Implementacéo do
prototipo. Essa fase nos leva a cenarios para investigacao das transi¢des do imaginado com
o0 tangivel no mundo real.

A Figura 32 mostra, ainda, a juncdo das duas fases, Design e Implementacao, que &,
nesse caso, € o LED funcionando na placa de ensaio. Desse projeto “ligar um LED no
Arduino”, que foi desenvolvido com todos os grupos de uma sé vez, desafiamos os grupos para
gue investigassem e desenvolvessem uma customizacdo do projeto anterior. Acreditamos que
o funcionamento no mundo fisico do LED é um exemplo de outra fase da praxis criadora, que
é a fase da Simulacéo do protétipo, uma fase que é a funcionalidade do prot6tipo no mundo
real. A fase de Simulacdo nos leva a cenarios para investigacdo do comportamento do
prototipo no mundo real.

Esse “projeto de ligar um LED ao Arduino” indica a a¢do de descoberta de um mundo
analogico-digital. Descoberta construida pela acdo questionadora dos sujeitos diante de entes
eletrénicos, detectando e/ou descobrindo modelos simbdlicos e matematicos de como tenséo,
corrente elétrica e resisténcias se relacionam em um circuito. Usamos o termo “descobrir”, pois
para 0s sujeitos deste trabalho criaram-se novos saberes, mas ndo uma nova realidade.
Entretanto, ver-se-a que a partir das descobertas iniciais, feita por eles, passamos a inventar
usos novos de tais saberes para, entdo, criar uma nova realidade, uma invencao da realidade que
cada grupo prop6s. Abaixo, passamos a discutir a Matematica necessaria nas fases de Design,

Implementacgdo e Simulacdo do protdtipo.

5.3.2 A Modelagem Matematica do Design do Prot6tipo

Nessa parte argumentamos a desenvoltura tedrica que cada grupo desenvolveu para
perceber e apreender a realidade do mundo que envolve a construcdo de sua tecnologia.

Podemos considerar “A Modelagem Matematica do Design do Protdtipo” como estudos de



161

viabilizag&o para que o Regador Automatico, a Descarga Digital e o Chuveiro Inteligente saiam
do mundo imaginario e entrem no mundo tangivel. S&o leituras dos mundos das tecnologias
criadas que seguem em processo de idas ¢ vindas na “A Modelagem Matematica da
Implementacdo do Prototipo” e também na “A Modelagem Matematica do Ensaio do
Prototipo”. Trés processos que permitem a cada grupo terem a fluéncia cientifica necessaria
para a producéo do Regador, da Descarga e do Chuveiro, tecnologias que almejam economizar
agua.

O grupo “Arvore da vida-iftm”, para construir seu robd irrigador, buscou inspiracdo em
Make (2013), contudo, como o grupo almejava customizar seu projeto, buscou informac6es em
outras configuracdes de hardware para a construcdo do protétipo. Contribuiram, nesse
processo, as aulas em videos de Aloi (2012) sobre protecdo de circuito elétrico. O hardware do
prototipo robd irrigador foi construido em duas partes: construir o sensor de umidade do solo
e ligar a bomba d’agua. A parte mais dificil de se trabalhar com Arduino, foi com a bomba, pois
ela e o Arduino trabalham com correntes elétricas diferentes, o primeiro usa corrente alternada
e 0 segundo, corrente continua. Além disso, a corrente alternada é perigosa e pode, se usada
sem seguranca, levar o sujeito a obito.

Iniciamos a fase de Design do grupo “Arvore da vida-iftm” pelo entendimento de dois
padrdes técnicos de entrega de eletricidade: a corrente alternada (CA - no inglés alternating
current (AC)) e corrente continua (CC - no inglés direct current (DC)). A primeira serve para
transmitir eletricidade a distancias longas, mas ndo serve para circuitos digitais. A outra é ideal
para circuitos digitais, mas ndo se consegue transmitir a longas distancias. Segundo Hewitt
(2015), a corrente continua se refere ao fluxo de cargas em um Unico sentido, mesmo que a
corrente ocorra em pulsos inconstantes, de modo que os elétrons se movimentem em um sé
sentido, ela é continua. Ja a corrente alternada, como 0 nome sugere, 0s elétrons se movem em
um sentindo e depois no sentido oposto, oscilando em torno de posicdes fixas, o que € realizado
por alternéncia de polaridade da voltagem de uma Fonte de voltagem. Essa alternancia ocorre
no Brasil a 60 ciclos por segundos, ou seja, uma frequéncia de 60 hertz, com uma tenséo elétrica
de 110 ou 220 volts.

Matematicamente Poppius (2012) explica que, ao se falar em circuitos, ha uma grande
diferenca entre CC e CA, enquanto a tenséo elétrica apresenta uma intensidade constante (v(t)
= K), a tensdo gerada por uma Fonte de corrente alternada varia o tempo todo, segundo uma
funcéo senoidal:

o U(t) = Vyax Sen 2nft + 6)
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Em que:

o V,.x: € atensdo no maximo da senoide;
o 4. €acorrente N0 maximo da sendide;
e f (Hz): éafrequénciado sinal;

e t(s): é0tempo;

e A (rad): é 0 angulo que a onda apresenta quando é iniciada em t=0;

Outra informacéo relevante, segundo Poppius (2012, p. 1684-1685-Kindle, grifos do
autor) € que o “tempo para uma onda senoidal completar um (1) ciclo é denominado “Periodo”

e ¢ representado pela letra (T). [...] Ou seja, o “periodo ¢ o inverso da frequéncia’:

Para uma investigacdo inicial da tensdo elétrica e da corrente elétrica na transmisséo
alternada Poppius (2012), recomenda que se trabalhe com & = 0°. Desse ponto de vista, temos
que os modelos analiticos resultam em:

e v(t) = Vyax Sen (2mft)

Tais modelos sdo relevantes, pois usamos uma bomba d’agua “HIJM 650 bomba
vibratdria” de 110 volts e com uma poténcia elétrica 340 watts. Desse modo, nossa HIM 650
tinha como modelo matematico de tensdo elétrica, assumindo m = 3,14 a fungéo:

e v(t) = 110sen (376,8t)

Usamos o software Geogebra para ver a tensdo elétrica em funcéo do tempo, Figura
33.1, s6 inserimos no campo de entrada do software a funcdo v(x) , em que x = t, ou seja,
v(x) = 110 sen (376,8x)
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Figura 33 — Gréafico da tensdo elétrica em funcédo do tempo
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Um participante disse: - “no meu ndo da para ver nada, esta parecendo uma cortina”
(NOTA DE CAMPO). Pedimos, entdo, que fossem em: Opcoes e clicassem em Avancado. A
janela de preferéncias do Geogebra abriu, como mostra a Figura 33.2. Foi pedido para que
colocassem no xMin = -0.0014; xMax = 0.04625; no yMin = -125.71453 e yMax =
135.24642, o que gerou algo parecido com a Figura 33.3. O comentario foi: - “agora esta
parecendo um grafico” (NOTA DE CAMPO). Na Figura 33.4 fazemos uma sintese da tenséo

elétrica, no grafico da senoide, nessa figura temos, segundo Poppius (2012), que:
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e Vp é o valor de pico, a maxima tensao elétrica conseguida. No nosso exemplo, esse
maximo é conseguido em, aproximadamente, 4,17 milissegundos e seu valor é de
110 volts;

e \/pp é valor pico a pico, distancia entre o valor maximo (110) e minimo (-110)

e T é o periodo, 0 tempo necessario para a tensdo completar um ciclo. Como a
frequéncia é 60 hertz (Hz), temos um periodo de aproximadamente 0,01667 segundos
por ciclo ou, ainda, 16,67 milissegundos por ciclo.

Compreendido que as duas tecnologias (bomba e Arduino) tinham padrdes de
alimentacdo elétricos distintos: a corrente alternada e a corrente continua, precisavamos
entender, ainda, de que maneira o Arduino iria detectar e desligar a bomba d’agua com a
umidade do solo. Isto €, precisavamos buscar mais informacdes sobre os sensores de umidade
do solo.

Segundo Roque (2008), determina-se a umidade do solo em dois métodos: os diretos e
os indiretos. Aquele é o mais simples, uma vez que a partir de uma amostra do solo, obtém-se
a umidade por meio de pesagens. Com a medida da pesagem se faz a relagdo entre a massa de
agua com a massa de sélidos da amostra. Contudo, apesar da simplicidade ha uma demora de
pelo menos um dia. O outro trabalha com medidas de propriedades do solo condicionados ao
teor de &gua, o que possibilita uma determinacdo instantanea da umidade do solo (ROQUE,
2008). Entre os métodos indiretos ha aqueles que envolvem grandezas elétricas, chamados de
métodos eletrométricos, os quais vém ganhando espago pela possibilidade de “automatizar
tanto aquisicdo de dados pertinentes as variaveis de interesse (umidade do solo, temperatura,
pH, salinidade, etc.) quanto o acionamento de atuadores (valvulas, solenoides, motores, chaves
magnéticas) no processo de producdo agricola” (FREITAS, 2011, p. 21). Nos métodos
eletrométricos ha diversas técnicas para obtencdo da umidade do solo:

1. Sensores capacitivos: “técnica que estima a quantidade de d4gua no solo por meio da

medida da sua constante dielétrica, medida esta feita através da capacitancia entre
dois eletrodos implantados no solo” (ROQUE, 2008, p. 10).

2. Sensores de Blocos de Resisténcia Elétrica: essa técnica “utiliza a variagdo da
resisténcia elétrica entre um par de eletrodos inserido em blocos construidos de
materiais capazes de absorver dgua como, cimento, argila, fibra de vidro, gesso,
nylon, etc.” (MENDES, 2006, p. 21).

3. Sensores eletrotérmicos: a técnica consiste em um bloco de gesso que “tera sua
umidade variando conforme com a umidade do solo, buscando o equilibrio. Por ser

a dgua um melhor condutor térmico que o ar, na medida em que o ar é substituido
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por 4gua em um material poroso, as propriedades térmicas neste material se alteram”
(MENDES, 2006, p. 23).

4. Sensores de reflectometria no dominio do tempo: a técnica “baseia-se no efeito da
umidade do solo sobre a velocidade de propagacao de ondas eletromagnéticas em
hastes condutoras envoltas por solo. Este fendbmeno se deve a diferencga entre as
constantes dielétricas da dgua, do ar e do material s6lido no solo” (ROQUE, 2008, p.
12).

Ainda, explica Roque (2008) que a investigacdo da resistividade elétrica do solo é ha
muito aplicada aos estudos hidrogeoldgicos e, com a evolucdo da eletrénica, passou a ser
aplicada em estudos ambientais e agricolas. A construcdo de Sensores de Blocos de Resisténcia
Elétrica, que funcionam mediante a resistividade elétrica do solo, € facil de ser feita (MAKE,
2013). Para a construcdo desse tipo de sensor de umidade é s6 usar duas sondas (hastes de
material condutor) para passar corrente elétrica através do solo, assim “mais agua torna o solo
mais condutor de eletricidade (menos resisténcia), enquanto que o solo seco conduz menos
eletricidade (mais resisténcia)” (VENTRO, p. 1, 2016). O livro “Use a Cabega! C”, Griffiths e
Griffiths (2013), apresenta como construir tal sensor. Segundo esses autores o sensor de
umidade pode ser construido usando dois pregos, um resistor de 10 kohm (10000 ohm), alguns
jumpers (fios) e um Arduino. A construcdo do circuito esta na fase de implementacéo.

O importante nessa fase foi compreender que o solo é um resistor variavel que, a medida
gue se acrescenta agua, facilita a passagem de corrente elétrica. A ideia é, entdo, capturar a
tensdo elétrica entre os dois pregos, a qual ficaria dependente de uma variacao da resisténcia do
solo, mais agua implicaria em uma menor resisténcia do solo e consequentemente uma maior
tensdo elétrica obtida no pino analdgico do Arduino. A explicacdo da construcdo do circuito
elétrico esta na fase de Implementacdo, mas em nossa pratica elas ndo aconteceram de formas
separadas e, muito menos, foram construidas de forma linear, como apresentamos nesse texto.
Ocorreram simultaneamente entrelacadas em varios processos de idas e vindas. Passamos,
agora, a Modelagem Matematica do Design do Prototipo da Descarga Digital.

A produgdo do “Arvore da vida-iftm” preocupou-se com a construcdo de um robd
regador, que fizesse a irrigacdo de plantas autonomamente, a ideia deles era replicar a agcéo
humana de regar plantas. Desse ponto de vista, a preocupacédo deles ndo foi a interacdo do
dispositivo criado com as pessoas ou vice-versa. Essa, talvez seja a principal diferenciacdo para
o grupo “Natureza Blue”, os participantes desse grupo almejavam estender a interagdo das

pessoas com suas descargas, ampliando a possibilidade de dar descargas com menores volumes
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de &gua, por isso estavam na rede da Computacao Fisica, uma vez que o foco dessa rede era a
construcdo de sistemas interativos.

Segundo Igoe (2004), os sujeitos que trabalham com a Computacgdo Fisica precisam,
inicialmente, assistir as pessoas no cotidiano para detectar e interpretar suas interacfes. Desse
ponto de vista, o grupo “Natureza Blue” buscou observar a interagao de seis pessoas com suas
descargas. Advertimos que, ao falarmos interagdo com suas descargas, ressaltamos que o grupo
interagiu de forma assincrona com os sujeitos que ao longo da historia contribuiram para o
desenvolvimento da tecnologia do aparelho sanitario. Desse modo, nos pautamos nos processos
de modelagem matemaética na fase de interacdo, a qual, geralmente, se da pela formulacéo de
perguntas e construgdo de tabelas que tenham dados que possam representar a realidade
estudada (BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT E HEIN, 2000).

Nos dizeres de Biembengut e Hein (2000, p. 13 e 14) “delineada a situacdo que se
pretende estudar, deve ser feito um estudo sobre o assunto de modo indireto (por meio de livros
e revistas especializadas, entre outros) ou direto, in loco (por meio da experiéncia em campo,
dados experimentais obtidos com especialistas da area)”. Bassanezi (2002) diria que € o

momento de medir. Desse ponto de vista, surgiram algumas indagacoes:

[WhatsApp] PMGMA: Eu, minha esposa e um casal de amigos estamos aqui
conversando sobre nosso projeto. Certamente precisaremos de algumas medidas em
relacdo a quantidade de agua necessaria para eliminar os dejetos solidos de um
sanitario. A pergunta é a seguinte;

[WhatsApp] PMGMA: Quanto de dgua?

[WhatsApp] PMGMA: Quanto de dejeto?

[WhatsApp] PMGMA: Sugestdo que apareceu: Modelarmos com massinha caseira
umas 5 porcdes diferentes de dejetos.

[WhatsApp] PMGMA: E simularmos quanto de dgua é necesséria para elimina-los.
[WhatsApp] A1G1: Adorei a ideia das massinhas! Mas essas perguntas ja fizemos em
abril, até anotamos os dejetos, lembra?

Desse contexto, podemos unir 0s questionamentos de PMGMA da seguinte maneira:
“Como sera a interagao das pessoas com a descarga?” A partir dessa indagacao lembramos que,
no capitulo anterior, haviamos informado que esse grupo tinha escolhido, para simplificacéo,
trabalhar com sistema caixa de descarga acoplada e com pessoas que tinham em suas
residéncias caixa de descarga com um botdo de disparo (botdo de acionamento), desprezando
0s usuarios de caixa de descarga com descarga dual. Expostas as hipéteses simplificadoras,
escolhemos seis pessoas e demos a elas uma tabela com a primeira coluna marcando trinta dias,
a segunda marcando os dejetos solidos e uma terceira coluna marcando os dejetos liquidos, pois
a interacdo de uma pessoa com a tecnologia do aparelho sanitario, nos moldes de nossas

hipbteses simplificadoras, é relativamente simples: o sujeito deposita os dejetos, sélidos ou
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liquidos, em seguida aciona o botédo de disparo para limpar a bacia sanitéria, por meio da presséo
da 4gua. Segundo Bassanezi (2002, p.46), os dados produzidos “devem ser organizados em
tabelas que, além de favorecerem uma analise mais eficiente, podem ser utilizadas para a
construcdo de graficos das curvas de tendéncias”. A Figura 33 mostra uma tabela preenchida.
O grupo discutiu como preencher essa tabela. Alguns sugeriram: “podemos fixar a tabela na
porta do banheiro” (NOTA DE CAMPO). Outros argumentaram que “gastaria papel
desnecessariamente, uma vez que poderiam marcar via celular” (NOTA DE CAMPO). No
final, o consenso foi usar a tabela impressa. Inicialmente haviamos pedido a 14 participantes,

mas no inicio de margo o grupo sé conseguiu o retorno de seis.

Figura 34 — Produgdo de dejetos sélidos e liquidos em um periodo de trinta dias
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Essa tabela foi preenchida no més de abril de 2015. Houve dois tipos de retorno de
dados: os registros com desenhos, como na figura acima, e 0s que marcaram com simbolos
numéricos. A participante A3G1, que ficou responsavel por colocar todos os dados ha mesma
tabela, disse: - “Nossa, Deive, da proxima vez pede para colocar s6 em nimeros, é mais facil
de colocar no computador” (NOTA DE CAMPO). Em maio recolhemos esses dados e 0s
colocamos na Tabela 3. Nessa tabela acrescentamos a coluna dos dias da semana do més de
abril de 2015 e note que a terceira e a nona colunas referem-se aos dados do sujeito 1. Na quarta
e decima colunas estdo os dados do sujeito 2 e assim sucessivamente. Depois que colocamos
os dados nessa estrutura, as participantes se indagavam: -“o que iriamos extrair informacoes
da referida tabela”. Podemos redirecionar esse questionamento a: como tratar os dados dessa

tabela?
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Tabela 3— Dados sobre dejetos sélidos e liquidos produzidos por seis pessoas

Semana Dia Dejetos sélidos  Dejetos liquidos

Quarta 1 1212119 4147 25
Quinta 2 111001 5 313111 4
Sexta 3 2211215 3121035
Séabado 4 0112015 31511 46
Domingo 5 121112 6 412 13 2 7
Segunda 6 1111116 313 8 35
Terca 7 211111 8 313 10 2 6
Quarta 8 121001 8 312 11 2 4
Quinta 9 21111110213 7 43
Sexta 10 1111116 314 8 25
Sdbado 11 1211015 412 8 3 6
Domingo 12 2 2 1 2 12 4 314 9 27
Segunda 13 1 11101 6 2 13 10 3 5
Terca 14 021111 4 317 10 2 5
Quarta 15 1311116 411 8 3 6
Quinta 16 121101 9 313 9 25
Sexta 17 221121 3 212 8 35
Sdbado 18 1211015 411 7 16
Domingo 19 4 1 1 112 8 2 12 11 3 6
Segunda 20 0 11221 4 313 8 25
Terca 211211115 4111046
Quarta 22 021001 3 2 14 10 2 5
Quinta 23 121111 4 31312 2 4
Sexta 241311115 412 9 26
Sdhado 25 111101 9 214 8 56
Domingo 26 1 2 1102 4 3 10 10 2 7
Segunda 27 1 2 1011 4 414 7 25
Terca 281311216 4138 14
Quarta 29 221211 4 212 11 3 6
Quinta 30121111 8 312 1015

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Tratar os dados, envolve obter informacdes a partir de uma dada teoria, nesse caso, uma
teoria matematica. Desse ponto de vista, mudar o conteldo matematico empregado para
produzir as informagGes, muda as informacdes. Esse aporte tedrico depende também do que
queriamos nesse processo. Queriamos comparar duas interacGes diferentes. A primeira
interacdo foi a das pessoas com a tecnologia do aparelho sanitario que elas tém em seus
domicilios; a segunda foi a das pessoas com a tecnologia do aparelho sanitario, mas seguindo
a norma 15.097/04 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que diz que a
tecnologia do aparelho sanitario deve consumir, no maximo, 6 litros de agua (ABNT, 2004).

Segundo Smole e Diniz (2013), podemos caracterizar e comparar fenémenos pesquisados por
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medidas de tendéncia central, uma delas é a média aritmética simples (X). Essa medida € a soma
total dos dados dividida pelo nimero total de dados, em linguagem matematica:
__Xitxptetx, i=1%i
x= n - n
Em que x; = x; + x, + -+ + x,,; 80 0s dados obtidos; n € 0 nimero total de dados; e,

X é a média aritmética simples. Desse ponto de vista, encontramos os valores méedios de dejetos
solidos e liquidos usando o software Excel. As fun¢des da planilha usadas para obter tais valores

sdo mostradas na Figura 35.

Figura 35 — Fungdes do Excel para obter a média dos dejetos

Fungdo de
meédia aritmética

meédia DS
=ARRED(MEDIA(C2:H31);0)

Funcao de numero de
arredondamento digitos para o
qual vocé deseja
arredondar

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Dessa forma, obtemos que a média de dejetos de um dia do més de abril foi: X =~ 1 e
X, = 6. Em que X é a média diaria de dejetos solidos e X; é a média diaria de dejetos liquidos.
Esses valores foram arredondados para nUmeros naturais, uma vez que ndo ha sentido em usar
outro tipo de conjunto para descrevé-los. Eles nos diziam gque um sujeito interage com o botéo
de disparo sete vezes por dia, em média. Ja tinhamos o nimero de descargas dadas por dia, em
média, sete. Precisdvamos encontrar o volume de dgua que cada descarga usava para limpar a
bacia sanitaria. Contudo, os alunos ainda ndo haviam estudado volume, entdo o professor

PMGMA prop6s um encontro para abordar esse tema.

[WhatsApp] PMGMA: Para as meninas do 2° D, nossa atividade de sexta-feira est4
confirmada. Favor confirmarem leitura desse.

[WhatsApp] deive: Seria bom os meninos do regador automatico irem também, pois
0 Alex ir4 falar sobre volume.

[WhatsApp] A5G2: Meu grupo?

[WhatsApp] deive: sim.

[WhatsApp] deive: Esta bem, vou ver a disposicdo dos meninos rsrs...

[WhatsApp] PMGMA: E isso ai. Se 0s meninos do 2° D puderem, ¢ matéria de vocés
também.
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O desafio das participantes era encontrar o volume para a caixa acoplada, representada,
com suas respectivas medidas, na Figura 36.

Figura 36 — Medidas da caixa acoplada de um vaso sanitario

40,5cm

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

O primeiro passo para os participantes calcularem o volume de agua na caixa acoplada
foi atribuir as imagens formas geométricas conhecidas. Atribuiram a caixa o modelo geométrico
de um tronco de piramide retangular. Segundo Smole e Diniz (2013), define-se piramide da
seguinte forma: “Seja uma superficie poligonal R contida em um plano o € um ponto V fora de
o [veja Figura 37]. A regido de todos os segmentos de reta com uma extremidade em V e a
outra em R é denominada piramide” (SMOLE E DINIZ, 2013, p. 157, grifos das autoras).

Figura 37 — Definicdo de piramide

oV

K

Fonte: adaptado de Smole e Diniz (2013)
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Esse modelo geométrico foi atribuido a caixa acoplada, especificando na piramide, de
base retangular, o tronco dela, que representa a propria caixa e outro tronco, que representa a

agua que esta contida na caixa acoplada. A Figura 38 representa esses dizeres.

Figura 38 — Modelo geométrico da caixa acoplada, medidas em centimetro (cm)

Caixa

acoplada 32

38.1 38.2 38.3
Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Para encontrar o volume correto, foi necessario encontrar as dimensdes dos retangulos
tracejados, ou seja, os valores de X, y e u da Figura 38. 1. Logo, precisamos perceber 0s
triangulos formados: ABG, ACF e ADE, da Figura 38. 2, e os triangulos: ABJ, ACI e ADH, da
Figura 38.3. Note que todos sdo triangulos retangulos e semelhantes entre si, pelo Caso AA —
Angulo-Angulo: “Se dois tridngulos possuem dois angulos ordenadamente congruentes, entio
eles sdo semelhantes” (UFRGS, 2016, p.1). Podemos observar, pelas Figuras 38. 2 e 38. 3, que
todos os triangulos tém o mesmo angulo A e também o de 90°. Desse ponto de vista, da

semelhanga entre os tridngulos ABG e ADE, os seguintes segmentos s&0 proporcionais:
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AD 19 h + 32
_— o — =
AB 17 h

3l =

©19-h=17-(h+32) &

©19-h —17-h =17+32<2-h =544 o h =5%=272cm.

Agora, pela semelhanca entre os tridngulos ABG e ACF, temos essa outra

proporcionalidade:

X

CF AC 5 h+22 o« 4998
=== o == ©=:272=17-(272+22) © 136 - x = 4998 & x = —— & X
BG AB 17 h 2 136

= 36,75 cm

A partir da Figura 38.2 encontramos os valoresde h = 272 cme x = 36,75 cm, agora,
para finalizar, temos que calcular o valor do y e de u. Esses valores podem ser encontrados
observando a Figura 38. 3, pois ¢é dela que vemos a semelhanca entre os tridngulos ACI e ADH

gue garantem a proporcionalidade entre os seguintes segmentos:

Ccl AC % 294 1837,5

y
===(—)_=_<—>—304=6,25294<—>152y=1837,5(—>y=
DH AD 6,25 304 2 152

Por fim, para encontrar o valor de u, basta trabalharmos com os tridngulos semelhantes

(—)yzlz

ABJ e ADH, uma vez que asseguram a proporcionalidade entre os segmentos:

R R u
B] AB 5 272 u 1700
— == — = — o —304=625272152-u=170 b u= — o u=11
DH AD 625 304 2 152
Podemos, com esses valores calculados, representa-los na piramide retangular que
mostramos na Figura 39. A partir das medidas nela apresentadas , podemos calcular o volume
da caixa acoplada. Nessa figura observamos que ha duas piramides: ABCDE e AFGHI. A

diferenca do volume dessa com aquela nos da o volume de &gua da caixa acoplada.
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Figura 39 — Piramide retangular da caixa acoplada com medidas em centimetro (cm)

22

2712

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Segundo Smole e Diniz (2013, p. 204), o “volume de qualquer piramide é % do produto
da area da sua base pela medida da sua altura”, ou seja:
V= ! Ap-h
=3 M

Em que A, € a area da base e h é a altura da piramide. VVamos calcular em primeiro lugar
0 volume da piramide AFGHI, pela Figura 38 temos que h =294 e A, = 36,75 - 12 =

441 cm?, dessa forma, o volume da piramide AFGHI é:

1
Varc = 3 + 441294 = 43218 cm3

O mesmo deve ser feito para a piramide ABCDE, mas lembrando que, para ela, o valor
dehé 272 e areadabase é A, = 34 - 11 = 374 cm?, assim o volume da piramide ABCDE
é:

VaBcDE = % - 374272 =~ 33909 cm?

Com o volume das duas piramides calculado pode-se encontrar uma aproximagao para

o valor do volume de agua aparente (Vsgy,q aparente) da caixa acoplada, da seguinte forma:

Végua aparente ~ Vareur — VaBcpe ® 43218 — 33909 = 9309 cm?®



174

Colocamos o termo “aparente”, pois ha dentro da caixa acoplada, 0s mecanismos de
entrada e saida de agua que adicionam volume aos 9309 cm3encontrados. A diversos
mecanismos, 0 que estamos considerando aqui € um kit de entrada MASTERFLUX mais saida

convencional®?, da marca Censi. A Figura 40 apresenta seus componentes.

Figura 40 — Kit de reparo MASTERFLUsX Censi para caixa acoplada

40.1 40.2

Cabegote Botao de disparori

Castelo

—
.

-
-
Boia 'S
= K Torre de saida
" 22 cm
lJ- "
{

|
|}

s
Torre de entrada\ 3. L —

< Corrente —

Obturador

Fonte: adaptado de Censi (2016)

Como podemos observar na figura, o kit possui um mecanismo de entrada que é
composto pelo: cabecote, boia e torre de entrada. E um mecanismo de saida que é composto
por: castelo, torre de saida, obturador, a corrente e o botdo de disparo. Na nossa caixa acoplada,
as torres de entrada e saida tinham o mesmo diametro, aproximadamente 2,7 centimetros, a boia
tinha um comprimento de 5 cm e de largura, 4 cm. J& obturador tinha um didmetro de 7,5 cm e
uma espessura dentro da agua de aproximadamente 0,5 cm. Com tais medidas, desenhamos 0s
modelos geométricos que representavam 0s mecanismos imersos na dgua da caixa acoplada. A

Figura 41 apresenta tais modelos.

22 A ficha técnica esta disponivel em < http://migre.me/wx0fA >, acessado em 29 de nov. de 2016
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Figura 41 — Modelo geométrico dos mecanismos da caixa acoplada

41.1 412 413
Torre de entrada e saida Obturador Boia
h=22cm h=0,5cm h=4cm
d=7,5cm
5 =5cm \= A O
d=2,7cm

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Consideramos 0 mesmo modelo geométrico para as torre de entrada e saida, nesse caso,
um cilindro. Segundo Smole e Diniz (2013), o volume de um cilindro circular pode ser
encontrado pelo modelo matematico:

V=mn-71%-h

Em que r é raio do circulo, h ¢é a altura do cilindro e = uma constante irracional que
adotaremos o valor aproximado de 3,14. Assim, sabendo que h =22 cmer = 3,75 cm, temos o
volume das torres.

Viorres = 3,14+ (1,35)%2-22 ~ 126 cm3
Como sdo duas torres, temos, entdo, o volume de 252 cm?3. Ja o volume do obturador é:
Vobturador = 314+ (3,75)%+ 0,5 ~ 22 cm?3

Por fim, a boia tem o volume é dado por um paralelepipedo reto retangulo, que segundo

Smole e Diniz (2013), pode ser calculado da seguinte forma:
V=A,-h

Em que Ay € area do retdngulo que é a base e h é a altura do paralelepipedo. Nossa boia

tetmh=4cmeAy =5 -4 = 20 cm, logo, com esses valores, temos 0 volume:
Vioia = 20 4 = 80 cm3

Para sabermos o volume real de agua (Vg4,,) da caixa acoplada temos de subtrair do
volume de agua aparente os volumes: da boia, do obturador e das torres de entrada e saida.
Assim, teremos volume real de 4gua na caixa acoplada:

Végua = Végua aparente — Vboia - Vobturador - Vtorres

Vigua = 9309 — 80 — 22 — 252
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— 3
Vigua = 8955 cm
Passamos esse valor para litros, teremos aproximadamente 9 litros gastos com agua para

limpar a bacia do vaso sanitario. A participante

[WhatsApp] A3G1: Deive em referéncia a conta da semana passada, meu célculo deu
um resultado muito louco, mas ficou entre 13 e 14 litros. Sei que conta esta errada,
porque medi com uma jarra e deu um pouco a mais que 9 litros. Vocé deve saber que
sou 6tima em matematica! KkkkkkKKKK....

Descobrimos que, ao calcular, A3G1 considerou a caixa acoplada com altura de 32 cm
e a base retangular de dimens6es de 38 cm por 12,5 cm de largura, assim, ela encontrou um
volume de aproximadamente 13519 c¢m3. Estabelecidos o volume de agua por descarga,
Vigua = 9 [, e as médias diarias de dejetos, X = 1 eX, = 6, foi possivel estabelecer o consumo
médio diario de agua usada para limpar a bacia sanitaria. Demonstramos isso em uma tabela do
Excel, considerando duas hipoteses:
1. Atecnologia do aparelho sanitario ndo faz distin¢do entre volume de agua consumida
para limpar dejetos solidos e liquidos; e
2. A tecnologia do aparelho sanitério faz distingdo entre volume de &gua consumida
para limpar dejetos sélidos e liquidos.
Por tais hipbteses, fomos calcular o consumo de dgua quando: o volume de agua usada
para limpar dejetos sélidos (VLDS) é igual ao volume de agua consumida para limpar dejetos
liquidos (VLDL) e depois calculariamos quando fossem diferentes. Para o primeiro caso,

fizemos os calculos da seguinte forma:

» Dia=0-y=[(6+1)-9]-0=01

> Dia=l-oy=[(6+1)-9]-1=63L

> Dia=2-y=[(6+1)-9]-2=1261;
> Dia=3->y=[(6+1)-9]-3=1891
> Dia=4—>y=[(6+1)-9]-4=2521
> ..

» Dia=x->y=[(6+1)-9]-x=63"x1

Observe que associamos a todo nimero x ao himero 63 - x, em que X é tempo medido
em dias e y € 0 volume de 4gua consumida para limpeza da bacia sanitaria. Segundo Smole e
Diniz (2013, p. 94, grifos da autora), uma “funcdo f, de R em R, que a todo nimero ax + b,

com a e b reais, a # 0 é denominada funcdo afim ou fungdo polinomial do 1’ grau”, sempre



177

tem como grafico uma reta. Na relacéo estabelecida por nds, acima, temos que o valor de b =

0, dessa forma, temos que escrever nossa funcéo:

f_R—>]R
*X|->y=ax, a#0

Em nossa funcéo a = [(is +X,)- Végua], em que Xs e X; sdo as médias diarias de
dejetos solidos e liquidos, respectivamente; V44, € 0 volume de agua da caixa acoplada. A

Figura 42 apresenta essa funcdo no Excel.

Figura 42 — Consumo de agua da tecnologia do aparelho sanitario, supondo igualdade entre volume de
agua para limpar dejetos sélidos e liquidos

DIA volume por desc. em litromédia DS média DL Consumo &gua com VLDS = VLDL

0] 9 | 1 | 6 | ={(C3+D3)*B3)*AT |
1 9 1 6 63
2 9 1 6 126
3 9 1 51 189
4 9 1 6 252
5 9 1 6 315
6 9 1 6 378
7 9 1 6 441
8 9 1 6 504
9 9 1 6 567
10 9 1 6 630
11 9 1 6 693
12 9 1 6 756
13 9 1 6 819
14 9 1 6 882
15 9 1 6 045
16 9 1 6 1008
17 9 1 6 1071
18 9 1 51 1134
19 9 1 6 1197
20 9 1 6 1260
21 9 1 6 1323
22 9 1 51 1386
23 9 1 6 1449
24 9 1 6 1512
25 9 1 6 1575
26 9 1 51 1638
27 9 1 6 1701
28 9 1 6 1764
29 9 1 6 1827
30 9 1 6 18090

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Observa-se pela figura que a coluna A representa o tempo, a coluna B, o volume de agua
da caixa acoplada, a coluna C, a média diaria dos dejetos sélidos e a coluna D, a média diaria
dos dejetos liquidos. Dessa forma, na planilha, a funcdo é escrita da seguinte maneira:
“=((C3+D3)*B3)*A3”. E a escrita da fungdo “y(x) = [(Xs + X;) - Vigual - X” na linguagem da
planilha eletronica. Nessa figura notamos, ainda, que em trinta dias, o consumo de agua usado
para limpar a bacia sanitaria foi de 1890 litros. Esse valor representa o consumo de agua sem
economia, uma vez que a investigagéo foi realizada considerando que os dejetos precisam da
mesma quantidade de 4gua para limpar a bacia sanitaria. Consideremos, entdo, a outra condicéo,

em que os dejetos precisam de quantidade de agua diferente para limpar a bacia sanitaria. Mas



178

como quantificar essa diferenca? Ao observar o funcionamento do vaso sanitario foi possivel
criarmos as seguintes hipoteses simplificadoras:
1. Em dejetos solidos se consome todo o volume de agua da caixa acoplada;
2. Em dejetos liquidos reduzir consome do volume de 4gua a um valor menor que o
volume de 4gua da caixa acoplada. Mas, uma vez escolhido o valor, ficaria inalterado.
A ideia foi construir, no Excel, colunas que deixassem constante o volume de &gua
consumida para limpar a bacia sanitaria com dejetos solidos, mas que pudéssemos alterar o
consumo de agua ao limparmos a bacia com os dejetos liquidos. Fizemos em oito colunas do
Excel o consumo do volume de agua da caixa acoplada para limpar os dejetos liquidos, ir
reduzindo de litro em litro a cada trinta dias, ou seja, nas colunas, o volume de &dgua para limpar
dejetos liquidos seria: oito litros, sete litros, seis litros, até chegarmos a um litro. Dessa forma,
tivemos que alterar a fungdo y(x) = [(Xs + X.,) * Vagual - X, para:
Y& = [&s + %) Vagua] - x
y(X) = [Xs * Vigua + XL Vigual X
y(x) = [Xs " Vigua + X - (Vigua — D] - X
yx)=[1-94+6-(9—-1)]-x
y®) =[9+6-(8)] x
y(x) =57-x
Observe que fizemos V44,, = 9 — 1 = 8 para limpar os dejetos liquidos, e obtivemos
a funcdo: y(x) = 57 - x, seguindo esse pensamento as colunas no Excel ficaram com as
seguintes funcdes:
1. Na quarta coluna usamos a funcdo y(x) = 57 - x, que resulta do modelo y(x) =
Vigua "Xs + Vigua — 1 -Xp) " X;
2. Na quinta coluna usamos a funcdo y(x) = 51 -x, que resulta do modelo y(x) =
(Vigua "Xs + Vigua —2) X)) " X;
3. Na sexta coluna usamos a funcdo y(x) = 45 - x, que reescrita, resultou no modelo
y(x) = Vigua " Xs + Vigua —3) "X1) " X
4. Na sétima coluna usamos a funcdo y(x) = 39 - x, que resulta do modelo y(x) =
(Vigua *Xs + Vigua —4) "X1) "X
5. Na oitava coluna usamos a funcdo y(x) = 33 - x, que resulta do modelo y(x) =

(Végua "Xt (Végua —5) "X X
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6. Na nona coluna usamos a fungdo y(x) = 27 -x, que resulta do modelo y(x) =
(Vigua "Xs + (Vigua —6) X)) " X;
7. Na décima coluna usamos a funcdo y(x) = 21 - x, que resulta do modelo y(x) =
(Vigua *Xs + Viagua —7) X)) x5 €
8. Na décima primeira coluna usamos a fungdo y(x) = 15 - x, que resulta do modelo
Y(x) = (Vigua *Xs + Vigua — 8) " X)X
Lembramos que y(x) é o volume de agua consumida para limpeza da bacia sanitéria,
medido em litros; V44, € 0 volume real de agua armazenada na caixa acoplada para limpeza
dos dejetos; Xs é a média diaria de dejetos sélidos e X; € a média diaria de dejetos liquidos. No
Excel, essas fungdes assumiram a expressao “=((B3*C3)+(B3-1)*D3)*A3”, em que a coluna
A representa o tempo, a coluna B, o volume de agua da caixa acoplada, a coluna C, a média
diaria dos dejetos solidos e a coluna D, a média diéria dos dejetos liquidos. A Figura 43 mostra

0s resultados da aplicacéo dos referidos modelos.

Figura 43 — Consumo de &gua da tecnologia do aparelho sanitario, supondo igualdade entre volume de agua para
limpar dejetos sélidos e liquidos

Consumo agua com VLDS != VLDL
DIA volume por desc. em litro média DS médiaDL VLDS=9eVIDL=8 VLDS=9eVLDL=7 VLDS=9eVIDL=6 VLDS=9eVLDL=5 VLDS=9eVIDL=4 VLDS=9eVILDL=3 VLDS=9eVLDL=2 VLDS=9eVIDL=1

0| 9 | 1 | 6 | ={(B3*C3)+(B3-2)*D3)*A3 0 0 0 0 0

1 9 1 [ 57 51 45 39 33 27 21 15
2 9 1 6 114 102 90 78 66 54 42 30
3 9 1 6 171 153 135 117 99 81 63 45
4 9 1 6 228 204 180 156 132 108 24 60
5 9 1 6 285 255 225 195 165 135 105 75
6 9 1 6 342 306 270 234 198 162 126 90
7 9 1 6 399 357 315 273 231 189 147 105
8 9 1 6 456 408 360 312 264 216 168 120
9 9 1 6 513 459 405 351 297 243 189 135
10 9 1 6 570 510 450 390 330 270 210 150
11 9 1 6 627 561 495 429 363 297 231 165
12 9 1 6 684 612 540 468 396 324 252 180
13 9 1 6 741 663 585 507 429 351 273 195
14 9 1 6 798 714 630 546 462 378 294 210
15 9 1 6 855 765 675 585 495 405 315 225
16 9 1 6 912 216 720 624 528 432 336 240
17 9 1 6 969 867 765 663 561 459 357 255
18 9 1 6 1026 918 810 702 594 486 378 270
19 9 1 6 1083 969 855 741 627 513 399 285
20 9 1 6 1140 1020 900 780 660 540 420 300
21 9 1 6 1197 1071 945 819 693 567 441 315
22 9 1 6 1254 1122 990 858 726 594 462 330
23 9 1 6 1311 1173 1035 897 759 621 483 345
24 9 1 6 1368 1224 1080 936 792 648 504 360
25 9 1 6 1425 1275 1125 975 825 675 525 375
26 9 1 6 1482 1326 1170 1014 858 702 546 390
27 9 1 6 1539 1377 1215 1053 891 729 567 405
28 9 1 6 1596 1428 1260 1092 924 756 588 420
29 9 1 6 1653 1479 1305 1131 957 783 609 435
30 9 1 6 1710 1530 1350 1170 990 810 630 450

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Esses valores mostraram ao grupo que, se criarmos uma tecnologia que modifique a

quantidade de 4gua que limpe os dejetos liquidos da bacia sanitaria, teremos acrescentado, pela
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nossas hipoteses simplificadoras, uma constante de economia (e) na fungdo de consumo de
agua para limpeza da bacia sanitéaria. Assim, um possivel modelo geral ficou:
y(X) = (Végua Xs t (Végua —e) X)X
Em que, e é a economia de dgua que se quer obter ao limpar os dejetos liquidos por

descargae, ee R| 0 < e < V4,4 (0 NUMero e pertence ao conjunto dos nimeros reais tal que

e seja um numero qualquer entre zero e o0 volume de 4gua armazenado na caixa acoplada). Note
que esse modelo representa as duas hipoteses simplificadoras: volumes de agua iguais para
limpar os dejetos e a que se refere a volumes de &gua diferentes para fazer tal limpeza. Quando
e = 0, estamos considerando os volumes de agua iguais, ja quando e # 0 ha a distincao entre
volume de &gua consumida para limpar dejetos sélidos e liquidos. Embora tenha exposto esse
modelo geral, nosso grupo ndo chegou a desenvolvé-lo, ficaram nas consideracdes dos oitos
modelos apresentados e nas representacdes graficas deles.

Restava ao grupo comparar o0s resultados obtidos com o valor que a norma 15.097/04
da ABNT estabelece para volumes de aparelho sanitario, segundo essa norma, tais aparelhos

devem consumir seis litros de agua para limpar a bacia sanitaria. Nesse caso, Vg, = 6, Mas
a norma ndo faz distincdo entre o volume de 4gua consumido para limpar dejetos sélidos de
dejetos liquidos. Assim, e = 0, 0 que nos leva a funcao:
¥ = (Vigua ' Xs + Vigua —€) X)X
Y& = (Vigua ' Xs + Vigua *X1) "X
yx)=(09-1 +9-6)-x
y(x) =42-x
Com esse modelo da norma ABNT tinhamos dez funcBes que nos diziam o
comportamento do consumo de dgua para limpar os dejetos sélidos e liquidos de bacia sanitéria.
Para nos auxiliar na compreensdo, foi decidido criar um grafico com as dez fun¢des encontradas
na planilha eletrénica. O Grafico 6 mostra as dez fungdes encontradas:

1. y(x) = 63 -x, em trinta dias gasta-se 1890 litros;
2. y(x) =57 -x, em trinta dias gasta-se 1710 litros;
3. y(x) = 51-x, em trinta dias gasta-se 1530 litros;
4. y(x) = 45 - x, em trinta dias gasta-se 1350 litros;
5. y(x) = 42 -x, em trinta dias gasta-se 1260 litros;
6. y(x) = 39-x, em trinta dias gasta-se 1170 litros;
7. y(x) = 33 -x, em trinta dias gasta-se 990 litros;

8. y(x) = 27 -x, em trinta dias gasta-se 810 litros;

9. y(x) = 21-x, em trinta dias gasta-se 630 litros e
10. y(x) = 15 - x, em trinta dias gasta-se 450 litros.
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A primeira funcdo refere-se ao consumo de agua com 0s mesmos gastos para limpeza
de dejetos sélidos e liquidos. Nela ndo ha economia e = 0. Mas, nas demais funcgdes, ha
economia e para calcularmos a economia de agua ao final de um més, fizemos a diferenca entre
o0 valor consumido em trinta dias da primeira funcdo com as demais, ficou assim:

e y,=1890 —1710 = 1801l see=1
e y,=1890 — 1530 = 3601/, see =2

e y,=1890 — 1350 = 540[,see = 3
e y,=1890 — 1170 = 7201, se e = 4
e y,=1890 —990 = 900l see =5

e y,=1890 —810 = 1080,see = 6
e y,=1890 — 630 = 12601, see =7
e y,=1890 —450 = 14401, see = 8

Em que y, é a economia de agua obtida em um més ao diminuirmos a quantidade de
agua gasta para limpeza de dejetos liquidos na bacia sanitaria. Contudo, se os fabricantes de
vasos sanitarios respeitassem a norma 15.097/04 da ABNT, sem fazer nada, o usuério ja teria

uma economia de 630 litros de agua por més.

Gréfico 06 — Consumo de agua para limpar os dejetos sélidos e liquidos

Consumo de agua para limpar os dejetos sélidos e liquidos
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.
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A partir desse gréfico das func@es foi possivel concluir que, ao reduzir o consumo de
agua para limpeza dos dejetos liquidos, além da economia de &gua, é possivel alcancar os
valores de consumo de agua estabelecidos pela norma 15.097/04 da ABNT.

Como vimos, para obter a economia, fizemos a diferenca entre o valor consumido em
trinta dias da primeira funcdo (y(x) = 63 - x) com as demais. Usaremos a mesma ideia para
encontrar a funcdo economia (v, (x)), ou seja, vamos subtrair a funcdo que considera 0 mesmo
volume (e = 0) de &gua para limpar os dejetos da funcdo que considera diferente o volume de
agua (e # 0). Dessa forma temos:

Ye(®) = Yps=p1(X) — ¥ps=pr(X)

Ye(®) = {[Es + %) " Vigua] " x} = {(Vigua ' Xs + Vigua —€) *%;) "%}
Ye®) = {[&s + %) " Vagua] = [((Vigua Xs + Vagua —€) "X} X
Ye(x) = {Xs * Vigua + X Viagua = Vigua " Xs = (Vigua — €) "X1)} X
Ye(X) = (Xs * Vigua = Vigua " Xs + X1 " Vagua — Vagua "X+ €-X.) "X

Ye(®x) = (€%, "X

Em que y,(x) é aeconomia de &4gua; e € a economia de dgua que Se quer obter ao limpar
os dejetos liquidos; X; é a média diaria de dejetos liquidos e x é o tempo medido em dias. Por
exemplo, queremos obter 5 litros de economia de agua por descarga, e = 5, em um més com a
nossa média de X, = 6, logo, a economia sera de: y,(x) = (e-X;)x=5-6-30=9001L.
Com tais valores, 0 usuario obteria uma economia de 900 litros de 4gua em trinta dias. Toda
essa investigacdo do grupo ‘“Natureza Blue” faz parte da fase de Design do protétipo. Fase que,
a partir da investigacao realizada, obriga esse grupo a indagar: como customizar a tecnologia
do aparelho sanitario de acordo com nossa investigacdo? A resposta para essa indagacao esta
na fase “A Modelagem Matematica da Implementagao do Protdtipo”. Resta, ainda, discutir “A
Modelagem Matematica do Design do Prototipo” do grupo “Water World 2015 para a
construgéo do Chuveiro Inteligente.

O grupo “Water World 2015 teve uma produg@o mais objetiva, acreditamos que isso
se deu, pois no inicio, nossas reunides eram em conjunto, entdo, muitas das discussfes dos dois
outros grupos ja estavam impregnadas nesse terceiro grupo. Como ja foi dito anteriormente,
eles analisaram informacdes trazidas pelo grupo “Natureza Blue” de reportagens do jornal
Gazeta e viram a necessidade de construir uma maquina automatizada para o banho, que
pudesse reduzir o desperdicio de agua.

Segundo Roberts (2012, p. 2), uma “maquina ¢ qualquer aparelho que auxilie um

trabalho, seja um martelo ou uma bicicleta. Um martelo € uma maquina porque torna o seu
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brago mais longo, de forma que vocé possa fazer mais trabalho”. Nesse sentido, um chuveiro ¢
uma maquina, pois auxilia no trabalho de fazer nossa higiene. Podemos dizer, ainda, que o
Chuveiro inteligente produzido é uma maquina que apresenta uma vantagem mecanica em
relacdo aos chuveiros comuns, pois faz 0 mesmo trabalho com um consumo menor de agua e
energia elétrica. E isso que buscamos demonstrar, descrevendo nessa fase de Design do
prototipo. O grupo passou a se questionar como verificar se o chuveiro inteligente economizaria

agua e energia elétrica, um caminho a ser seguido foi dado por PMGMA.:

[WhatsApp] PMGMA: Vamos comegarmos por construir uma tabela, com quantidade
de vezes que nds ligamos o chuveiro e também o tempo que fica ligado em cada vez.
Entdo teremos uma média de quantidade de vezes e tempo por vez. Assim, poderemos
programar nosso chuveiro, de forma a ser econdmico e eficiente ao mesmo tempo.

A tabela a que PMGMA se refere, foi preenchida junto com a tabela do grupo “Natureza
Blue ”, que conseguiu 0 retorno de seis questionarios ao final do més de abril de 2015. A Figura
44 mostra a leitura do banho de uma dessas pessoas. Observa-se, na figura, que os participantes
no 3°, 59, 12° 13° e 30° dia tomaram dois banhos. Por exemplo, no terceiro dia, um banho foi

de nove minutos e outro, de doze.

Figura 44 — Leitura do banho em um periodo de trinta dias
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Marca do chuveiro: PO,

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

A falta de padronizacdo de como inserir os dados de mais de um banho, nessa tabela,
nos fez procurar os sujeitos que responderam com informagdes de mais de um banho, fazendo-
nos perder certo tempo para tabular os dados obtidos. Os dados foram reunidos na Tabela 4.

Nessa tabela colocamos o tempo total que cada pessoa ficou no chuveiro no periodo de um dia.



Tabela 4— Dados sobre tempo, no chuveiro, produzidos por seis pessoas

1 2 3 4 5 6

Semana Dia Tempo no chuveiro (min)

Quarta 1 15 7 20 12 17 15
Quinta 2 20 8 18 11 9 33
Sexta 3 28 10 12 21 7 14
Sébado 4 15 9 11 10 3 18
Domingp 5 25 10 12 15 10 16
Segunda 6 15 7 14 10 3 17
Terga 7 3 8 15 9 4 15
Quarta 8 20 8 12 9 8 19
Quinta 9 34 7 20 12 3 28
Sexta 10 19 5 11 10 8 20
Sabado 11 17 10 17 12 4 17
Domingo 12 27 8 27 21 8 12
Segunda 13 25 7 13 17 5 13
Terca 14 30 13 10 12 15
Quarta 15 25 10 13 8 12 19
Quinta 6 17 5 15 9 10 27
Sexta 17 34 7 18 12 10 18
Sdbado 18 23 10 19 11 6 14
Domingo 19 41 16 9 8 11
Segunda 20 12 14 11 7 26
Terca 21 29 15 7 10 19
Quarta 22 27 10 13 13 11 13
Quinta 23 16 8 15 7 12 22
Sexta 24 17 10 11 16
Sdbado 25 30 16 10 10
Domingo 26 14 8 19 6 16
Segunda 27 22 10 16 12 5 17
Terca 28 25 5 15 15 10 13
Quarta 29 9 10 20 8 8 14
Quinta 30 17 7 13 15 15 19

Chuveiro: Lorenzetti Maxi Ducha

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.
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Esses dados foram estudados da mesma forma que os dados do grupo “Natureza Blue”,

0 objetivo nesse caso era saber qual o valor médio que uma pessoa do grupo, que respondeu ao

guestionario, usaria a maquina a ser automatizada, a partir dai poderiamos comparar sujeitos

que usavam abaixo ou acima da media do grupo. J& sabemos do grupo anterior que, segundo

Smole e Diniz (2013), podemos caracterizar e comparar fendmenos pesquisados por medidas
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de tendéncia central e que, para isso, escolnemos a média aritmética simples (X), que pode ser
calculada:
X1+ Xyt Xy i=1Xi

X = =
n n

Em que x; = x; + x, + -+ + x,,; 80 0s dados obtidos; n € 0 nimero total de dados; e,
X € a média aritmética simples. Desse ponto de vista, encontramos os valores médios do tempo
em que o chuveiro ficou em funcionamento. As fungdes da planilha, usadas para obter tais
valores, j& mostradas na Figura 34, apresentaram a mudanca de arredondamento , que antes era
zero e passou para duas casas decimais. A média do funcionamento da méaquina a ser
automatizada de um dia do més de abril foi: X, = 13,83 minutos, em que X, é a média diéria
do tempo de funcionamento do chuveiro elétrico. Essa média considerada como um nimero do
conjunto dos nimeros reais. Sabendo do valor médio que um chuveiro elétrico fica ligado,

fomos descobrir como um chuveiro funcionava, A8G3 nos responde dizendo que:

[WhatsApp] A8G3: Deive, pesquisamos na internet e o chuveiro funciona, mais ou
menos, assim. Tudo comega com a 4gua liberada pela torneira que entra no chuveiro.
No chuveiro sai menos dgua do que entra o que faz com que parte da &gua se acumule
dentro do chuveiro. Essa dgua acumulada empurra uma pe¢a chamada diafragma,
ela serve de apoio para alguns pontos de contato elétrico. Quando o diafragma sobe
esses pontos tocam nos contatos da parte superior do chuveiro que é conectado a rede
de energia elétrica s6 ai a corrente elétrica é acionada ligando o aquecimento do
chuveiro. Esse aquecimento se da pela corrente elétrica comecar a percorrer uma
resisténcia, peca metalica que esquenta a agua. E em contato com a resisténcia
superaquecida a 4gua fria que se acumula no chuveiro também esquenta. As chaves
frio, morno e quente regula o trecho da resisténcia que é percorrido pela corrente na
posicdo morno toda a resisténcia é ativada e com mais espago para circular os
elétrons esquentam menos a resisténcia e a agua fica numa temperatura morna. Ja
na posi¢do quente sé uma pequena parte da resisténcia entra em agdo com menos
espaco para percorrer os elétrons deixam a resisténcia mais quente e
consequentemente a dgua. Com a torneira fechada, a agua armazenada dentro do
chuveiro escorre, sem &gua para empurrar o diafragma volta a sua posicao inicial,
assim o contato com a parte superior do chuveiro é interrompido e a corrente elétrica
desligada.

A fala de A8G3, como ocorrido no grupo “Arvore da vida-iftm”, apontava um cenario
investigativo a ser explorado, novamente o chamado efeito joule (efeito térmico), mas por falta
de percepcdo, ndo entramos nesse cenario de investigacdo. Contudo, a explicacdo do
funcionamento do chuveiro elétrico, dita por A8G3, nos mostrou uma rota mais segura do que
estdvamos produzindo, pois antes dela pensdvamos que teriamos que automatizar duas coisas:
a agua que entrava no chuveiro e a eletricidade para aquecer a agua. Depois da explicagéo,

vimos que bastava automatizar o fluxo de agua. Além do funcionamento, é importante saber,
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ainda, a poténcia elétrica e vazdo do chuveiro. O Quadro 15 mostra as diferentes poténcias e
vazoes do chuveiro Lorenzetti Maxi Ducha.

Quadro 15 — Dados sobre tempo, no chuveiro, produzidos por seis pessoas

CONSUMO MENSAL MAXIMO CONSUMO MENSAL MiNIMO

LORENZETTI
MAXI DUCHA

3 TEMPERATURAS

Fonte: adaptado de Inmetro (2016)%

Constatamos que o chuveiro usado pelo publico que respondeu ao questionario tem
poténcia elétrica igual 5500 Watts e 4,6 litros por minuto de vaz&o. O quadro do Inmetro (2016)
nos traz outras informacdes relevantes como a elevagédo da temperatura, que pode alcancar, 25,7
graus Celsius (°C). O consumo do chuveiro elétrico quando estd no modo quente (inverno), é
de 24,10 KWh/més, e quando estd no modo morno (verdo), 14,10 KWh/més. Nesse ponto, 0
grupo indagou: como o Inmetro (2016) chegou esses resultados de consumo? Segundo a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL):

A poténcia do chuveiro varia de acordo com a posicao da chave. Pode variar de 4.500
a 6.000 watts no modo Inverno (quente) ou de 2.100 a 3.500 watts no modo Verao
(morno). O consumo por hora (60 minutos) de uso é de 4,50 a 6,0 kWh (quilowatts-
hora) na posicéo Inverno e de 2,10 a 3,50 kwWh no Verdo. Para calcular o consumo do
seu chuveiro, basta utilizar a regra abaixo:

Consumo = (poténcia em watt/1000) x (tempo) nimero de horas = total em KWh
(ANEEL, 2011, p. 1, grifos do autor).

Assim, sabendo que o Inmetro toma como hipo6tese um banho diario com duracéo de

oito minutos, considerando um més com 30 dias, pode-se afirmar que o consumo sera de:

5500 8 ,
C = m(kWh) -%(horas) 30 (dias)
5500 8
~1000 60 0
5500 8
~1000 60 0

23 Essa tabela do Inmetro € a edicdo 2016, nosso grupo trabalhou com edigdo de 2008 para o chuveiro em
guestdo nao altera em nada. Colocamos essa edi¢do mais recente, pois ela é esteticamente mais agradavel.
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C = 22 KkWh/més
Ao usarmos o0 modelo matemaético proposto pela ANEEL, temos um valor abaixo do
Quadro 15 do Inmetro (2016). Esse fato gerou alguns dias de discusséo entre os participantes
do grupo, que foram buscar uma explicacdo para essa diferenca. A informacao que obtivemos
foi que o Inmetro (2016) faz uso das normas da Associacdo Brasileira De Normas Técnicas
(ABNT), entre as usadas estd a norma NBR 12089, que determina o método de Simulacdo para
calcular o consumo de energia de um chuveiro elétrico. Para acessar uma norma da ABNT
deve-se pagar valores entre R$ 24,75, no site da empresa Target*, e R$ 30,00, no site da
associacdo®. A normativa traz dois procedimentos: o “Procedimento para determinacdo do
consumo mensal minimo” e o “Procedimento para determinagdo do consumo mensal maximo
de energia elétrica”. No primeiro procedimento, a NBR 12089 estabelece dez passos para o
calculo do consumo, no outro, sdo sete. As etapas, em resumo da ABNT (2015), sdo as
seguintes:
1. Instalar o chuveiro, comutar a poténcia elétrica do chuveiro para a de menor
nivel.
2. Colocar o fornecimento de 4gua para uma vazao de 0,05 I/s e acionar a energia
elétrica, se o aparelho ndo funcionar com essa vazao, encerrar a Simulacao.
3. Medir os valores da temperatura da 4gua na entrada (7,) e na saida (T%), calcular
a diferengaentre T, — T, = 102C a uma vazéo de 0,05l/s
4. Se atemperatura obtida for menor que 10°C, ajustar a poténcia do chuveiro para
uma posi¢do superior até obter uma diferenca maior ou igual a 10°C. Se for
maior, aumentar a vazdo até que a diferenca seja igual 10°C, com precisdo de
mais ou menos 0,5°C.
5. Quando obtiver Ty — T, = 10°C, com mais ou menos 0,5°C de precisao, medir
e anotar o valor da vazdo de agua do chuveiro.
6. Desligar o aparelho e esperar que agua saia.
7. Ligar o chuveiro, iniciando a medicdo do tempo (t;) necessario para aquecer a
agua de 10°C. Proceder a leitura dos valores de tensdo (E) e da corrente elétrica
(I) e do fator de poténcia (FP)

8. Calcular o consumo mensal minimo pela equacao:

24 Disponivel em < https://www.target.com.br/produtos/normas-tecnicas/28800/nbr12087-chuveiros-eletricos-
determinacao-da-potencia-eletrica-metodo-de-ensaio>, acessado em 10 de jun. de 2016.
25 Disponivel em <http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?1D=349486>, acessado em 11 de jun. de 2016
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_E-1-(ty+t,) FP

w 120000 - E

Onde:
W é o consumo minimo em kWh/més
E,, é atensdo nominal em volts (V)
E é a tensdo medida em volts (V)
I é a corrente elétrica medida em ampére (A)
FP é o fator de poténcia medido
t; é o tempo medido de aquecimento da agua em segundos (s)
t, = 480s é o tempo padrdo de duracdo do banho de 8 minutos (min)
9. Calcular a poténcia econémica pela equacéo:
_E*-1-FP
E

Onde:

P ¢ a poténcia econémica
E,, é atensdo nominal em volts (V)
E ¢ a tensdo medida em volts
I é a corrente elétrica medida em ampeére (A)
FP ¢é o fator de poténcia medido, valor adimensional entre 0 e 1
10. Repetir as etapas 6, 7, 8 e 9 de modo a obter trés valores e calcular a média

aritmética desses valores.

O procedimento para determinacdo do consumo mensal maximo é semelhante ao

descrito acima. Em resumo, a ABNT (2015) o descreve da seguinte forma:

1.
2.

Instalar o chuveiro, comutar a poténcia elétrica do chuveiro para a de maior nivel.
Colocar o fornecimento de agua para uma vazdo de 0,05 I/s e acionar a energia
elétrica, se o aparelho ndo funcionar com essa vazéo, encerrar a Simulag&o.

Medir os valores da temperatura da agua na entrada (T,) e na saida (Ts), calcular a
diferenca entre T, — T, a uma vazao de 0,05l/s.

Desligar o aparelho e esperar que agua saia.

Ligar o chuveiro, iniciando a medicdo do tempo (t;) necessario para aquecer a agua
do mesmo incremento de temperatura calculado em 3, com tolerancia de mais ou
menos 0,5°C. Proceder a leitura dos valores de tensdo (E) e da corrente elétrica (I) e
do fator de poténcia (FP).

Calcular o consumo mensal maximo, usando a equacgéo do consumo mensal minimo.



189

7. Repetir as etapas 4, 5 e 6 de modo a obter trés valores e calcular a média aritmética
desses valores.
No processo de consumo do modelo proposto pela ANEEL (2011) e o da ABNT (2015)
0 grupo descobriu que a diferenca entre os dois modelos esta no fato de que o primeiro modelo
matematico considera produtos eletrénicos que trabalham com corrente continua, ja no segundo
é considerado um dispositivo que consome corrente alternada. Sabemos que na corrente
alternada devemos considerar trés tipos de poténcia, segundo Poppius (2012):
1. A Poténcia Aparente (S), calculada pela equacdo S =V -1, em volt-ampére
(VA). Podemos afirmar que essa poténcia € a poténcia total entregue pela
concessionaria;
Onde:
S é a poténcia aparente em (VA)
I € a tensdo nominal em volts (V)
I é a corrente elétrica medida em ampeére (A)
2. A Poténcia Real (P), calculada pela expressdo P =V - I - cos(@) em watt (W).
Podemos afirmar que essa poténcia € a que é realmente usada.
Onde:
P é a poténcia real em (W)
V é a tensdo nominal em volts (V)
I é a corrente elétrica medida em ampére (A)
3. A Poténcia Reativa (Q), calculada pela equacdo Q =V -1-sen(®) em volt-
ampere reativo (VAR). Podemos afirmar que essa poténcia é a que ndo é usada.
Onde:
Q é a poténcia reativa em (VAR)
V ¢é a tensdo nominal em volts (V)
1 é a corrente elétrica medida em ampére (A)
Segundo Poppius (2012, p. 2461-2462), essas “trés poténcias podem ser representadas

2999

em um diagrama denominado “Triangulo de Poténcias™”, o qual mostramos na Figura 45.
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Figura 45 — Triangulo de Poténcias

v'FATOR DE POTENCIA

Fonte: adaptado de Cagnon (2007)

Ao representar as trés poténcias por um triangulo retdngulo pode-se atentar para algumas

relacfes trigonomeétricas do triangulo retangulo e, segundo Cagnon (2007) e Poppius (2012), a
14

razao trigonomeétrica cos(@) = e FP, essa razdo € o que chamamos de fator de poténcia. Os
autores afirmam, ainda, que é comum a adoc¢do de FP = 0,92 pelas concessionarias de energia
elétrica. Pela figura podemos ver que, quanto mais proximo de um, maior é quantidade de
energia que efetivamente é usada, mas também é verdade que, quanto mais proximo de zero,
maior é a quantidade de energia que ndo é usada. Assim, pode-se afirmar que o FP é a
comparacao entre a energia que € efetivamente usada pela energia que é entregue.

Desse contexto, para usarmos 0 modelo matematico da ABNT (2015), em uma tentativa
de calcular o consumo méaximo, assumimos: E, = 220V; E = 230 V; I =25A; FP =
0,92;t;, = 117,53 s; t, = 480 s. Para os valores E,, e I , usamos os valores contidos nas
informacgdes do chuveiro elétrico Lorenzetti Maxi Ducha de poténcia 5500 W. O valor de E ,
medimos com um multimetro em uma tomada da escola, o valor variava de 226 a 230V,
pegamos o maior valor. Para o valor de FP , assumimos o valor padrdo estabelecido pela
concessionaria de energia elétrica, ou seja, 0,92. O valor de t, é o tempo de banho que segue
as orientacbes da ABNT (2015), que considera um banho de 8 min, ou seja, 480 s. Por fim,
substituimos os valores na equagdo com o valor de W = 24,1, para obtermos t; = 117,52
segundos.

Com esses valores, foi possivel recalcular o consumo maximo para nosso valor medio
de permanéncia no chuveiro, X, ~ 13,83, 0 qual substituiu o valor de tempo padrao de duragéo
do banho de 8 minutos que a ABNT (2015) assume, para 0 nosso. Assim, obtivemos que o0
consumo mensal maximo do nosso grupo foi de:

_E1-(t;+1t)-FP
120000 - E
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W (220)2-25- (117,52 + 829,8) - 0,92
120000 - 230
W (220)2-25- (117,52 + 829,8) - 0,92
120000 - 230
W =~ 38,21 kWh/més

Uma curiosidade que surgiu em nossas discussdes foi referente ao valor

120000’
suspeitavamos que se tratava de uma constante de conversdo Ws (watts em segundos) para kWh

(quilowatts em horas), mas pensavamos: sera que € isso mesmo? Para explicar tal suspeita,
fizemos assim:

E2-1-(t;+t,)-FP
E

W =

1
120000 '’

segundos (s). Sabiamos que para converter Watts para quilowatts tinhamos que dividir por 1000

Sem a constante

a variavel W (consumo) retorna-nos o valor em Watts (W) em

e, para transformar segundos em horas, bastava dividir por 3600, assim:

E2-1-(t;+t,)-FP 1
E 1000 - 3600
Esse valor expressava o consumo em horas por dia e queriamos saber 0 uso por mes,

W = kWh

assumindo que um més tem 30 dias, temos:

W:Enz-l-(t1+t2)-FP_

E 1000 -3600 >0 Wh/mes
W — Ez2-1- (t}15+ t,) - FP. S 30 KWh/més
wo bl (t};’ t2) FP - 20100 5 kWh/més
2.71. .
= izéf)lo; t 75) = vk més

1
120000

Constatamos que a equacao, é realmente uma constante de converséo de unidades

de medidas. Com essa compreensao, decidimos estudar o funcionamento do consumo maximo
no decorrer de um banho médio com unidades em minutos. Para tal, assumimos como
constantes os valores E,, = 220; I = 25; FP = 0,92; E = 230. Decidimos que seria melhor o
tempo em minutos, logo t; = 1,96 min e t, > 0. Com W retornando medidas em kWh, o que
resultou no modelo modificado para:
Enz-l-(t1+t2)-FP_ 1

E 60000

W =
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E*-1-(t;+ty)FP
W= 60000 - E kWh

Os calculos foram realizados em uma planilha eletrénica, a Figura 46 apresenta de forma

visual os resultados. A ac¢do na planilha nos ajudou visualizar que o modelo da ABNT (2015)
pode ser considerado uma funcéo polinomial do primeiro grau em que o dominio é o tempo de
banho, x > 0. Rescrevendo para a expressao habitual desse tipo de fungéo, obtivemos:
E,>-1-(t; +x)-FP
60000 - E
Enz-l-tl-FP+ EnZ-I-FP_x
60000 - E 60000 - E
(220)%-25-1,96 - 0,92 N (220)*-25-0,92
60000 - 230 60000 - 230
W(x) = 0,1581 + 0,0807 - x,em kWh

W(x) =

W(x) =

W(x) =

Figura 46 — Consumo maximo do chuveiro elétrico

t2 (min)| Engv) | IA) [tlimim| Eoy | FR | wikwn)
1 220 | 25 156 | 230 | 052 |0,2387733
2 220 | 25 156 | 230 | 052 | 031944
3 220 | 25 156 | 230 | 052 | 04001067
4 220 | 25 156 | 230 | 052 | 04807733
5 220 | 25 156 | 230 | 052 | 0356144
5 220 | 25 156 | 230 | 052 |0,6421067
7 220 | 25 156 | 230 | 052 |0,7227733
F 220 | 25 156 | 230 | 052 | 080344
5 220 | 25 1096 | 230 | 092 |0,8841067
10 | 220 | 25 156 | 230 | 052 |0.9647733
11 | 220 | 25 156 | 230 | 052 | 104544
12 | 220 | 25 156 | 230 | 052 |1,1261067
13 | 220 | 25 156 | 230 | 052 |1,2067733
14 | 220 | 25 156 | 230 | 052 | 128744
15 | 220 | 25 156 | 230 | 052 |1,3681067
Wi(kwh) v =0,0807x +0,1581
1,6 R:=]
1.4
1,2
0.6
0.4
a
o 4 6 - 1 12 14 B

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

A figura mostra que colocamos uma linha de tendéncia na planilha e pedimos ainda para

mostrar a equacdo do grafico, a qual correspondeu aos nossos calculos, possibilitando a
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generalizacdo do consumo maximo de energia elétrica no banho no modelo matemético da
funcéo afim: W(x) =b + a-x,emquea = 0,0807, b = 0,1581 e com x > 0 e W medidos
em kWh e x ,0 tempo medido em minutos.

A construcdo de uma tecnologia para o banho, um Chuveiro Inteligente, que divide a
acdo em momentos é, na Matematica, criar uma funcdo definida por partes (ou trechos).
Segundo lezzi e Murakami (1977,p. 159) uma funcéo f, por partes, ¢ “definida por varias
sentencas abertas cada uma das quais esta ligada a um dominio D; contido no dominio da f”.
Podemos compreender D; como sendo subdominios disjuntos entre si que estdo contidos no
dominio da funcdo. Desse ponto de vista, sendo x > 0, definimos a fungdo do consumo elétrico

do Chuveiro Inteligente por medida relacao:

0,1581 + 0,0807 - x se0<x<2

W(x) = 0 se2<x<5
0,1581 + 0,0807 - (x—3) se5<x <8
0 sex>8

Em que x é o tempo decorrido do banho. Usamos o software Geogebra para esbocar o
modelo gréafico dessa funcdo. O qual é apresentado na Figura 47, observe que o tempo que
escolhemos néo se refere nem ao tempo que estd na ABNT como padrdo e nem em nossa média,
escolhemos trabalhar com cinco minutos, pois segundo a dermatologista Marcia Purceli e a
pediatra Ana Escobar, afirmaram em reportagem no portal G1, “5 minutos sdo suficientes para
esse momento [banho], de preferéncia com dgua morna. Isso porque, quando tomamos banho,
retiramos a camada de gordura fundamental para a lubrificagdo da pele” (G1, 2011).

Reportagem apresentada pela participante A9G3.

Figura 47 — Consumo méaximo do chuveiro inteligente

L]
11 ‘
G |
o || 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Entrada: Se[0<x<=2,0.1581+ 0.0807x] Entrada: Se[5<x<=8,0.1581+ 0.0807(x-3)]|
Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

O gréafico nos mostra que, usando o Chuveiro Inteligente, ao final do processo o usuario

tera consumido, sempre, 0,5616 kWh, assim essa tecnologia d& uma garantia de que seu
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consumo sera sempre aquele definido por ele. Ap6s o estudo do consumo méaximo de
eletricidade, fomos ver os gastos com a agua. No Quadro 6, observamos que a vazdo do
chuveiro era de 4,6 litros por minuto (I/min), do estudo de outros grupos ja sabiamos que o
calculo do volume em funcéo do tempo com uma vazao constante é dado pela fungéo:
V(x) = Q.x
Em que V é o volume em funcdo do tempo medido em (L); Q é a vazdo medida em
(L/min) e x é tempo medido em (min), com V(x) e x maiores ou iguais a zero. Desse ponto de
vista, com Q = 4,6 (ﬁ) , temos:
V(x) = 4,6.x
Essa funcdo representa o volume sem a constru¢do do Chuveiro Inteligente. Com sua
construcdo, teriamos o banho dividido em momentos, o que resultaria em criar uma funcao
definida por partes (ou trechos), da mesma forma que foi feito com consumo elétrico. Assim,

com a construcdo da nova tecnologia para o banho, teriamos parat > 0, a fungéo:

4,6 - x sed<x<?2

_ )0 se2<x<5

40 4,6 (x —3) se5<x<8
0 sex>8

Em que x é o tempo decorrido do banho, medido em minutos. Temos na Figura 48 o

modelo grafico dessa funcdo construida no software Geogebra.

Figura 48 — Consumo de agua do chuveiro inteligente

Entrada: se[2<x<=5] Entrada: se[x>8,0]

10 4

2 0 2 4 6 8 10 12

Entrada: se[0<x<=2,4.6x] Entrada: se[5<x<=8,4.6(x-3)]

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.
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No trabalho com tal funcdo verificamos que o consumo de agua é de 23 litros. Em um
primeiro instante pensamos que a construcdo do Chuveiro Inteligente ndo traria economia no
consumo de agua e eletricidade, pois como vemos pelo estudo dos dois consumaos, foi reduzido
0 tempo de permanéncia no chuveiro, o que poderia ser feito sem o uso da tecnologia. Contudo,
a tecnologia garante que, para qualquer usuério, 0 consumo seja sempre 0 mesmo, tanto da agua
quanto da energia elétrica, 0 que garantiria a economia desses recursos. A questdo, entdo, foi
como customizar a tecnologia do chuveiro elétrico de acordo com estudos realizados? Essa
indagacéo foi respondida na implementacdo do prototipo.

Essa parte, que denominamos “A Modelagem Matematica do Design do Prototipo”,
podemos ver que é a fase de percepcao e apreensao da realidade estudada, descrita nos trabalhos
de Biembengut (2014), que Meyer e Sossae (2006) afirmam como sendo 0 momento dialogico
entre os sujeitos que vivem na realidade com o sujeito que realiza a pesquisa (modelador). Aqui,
essa percepcgédo e apreensdo dos grupos, que dialogando com os sujeitos da rede de autoria
construida para resolver o problema inicial proposto, nos mostrou se a tecnologia a ser
construida economizara &gua e/ou energia elétrica. No Design do grupo “Natureza Blue” foi
possivel constatar que, ao construir a Descarga Digital, o usuario teria uma economia efetiva
de agua, assim sendo necessaria sua construgdo. Para o “Water World 2015 a fase de Design
mostrou que nao é que o Chuveiro Inteligente ird reduzir o consumo de agua, essa tecnologia
garante que faca frio ou sol qualquer usuério terd um banho de 5 minutos, dessa forma, a
economia de agua e energia elétrica se dara aqueles que permanecam além desse tempo no
chuveiro. Por fim, o grupo “Arvore da vida-iftm” nio chegou a nenhum indicativo matematico
da reducdo de &gua na agricultura, o que o Regador Automatico garante é que, uma vez
calibrado, a umidade do solo sera em quantidade bem aproximada do que o plantio necessita,

ndo excedendo ou faltando agua para a planta.

5.3.3 A Modelagem Matematica da Implementacéo do Protdtipo

No processo de constru¢io do Regador Automético do grupo “Arvore da vida-iftm”,
surgiram alguns modelos matematicos que os estudantes tiveram que se debrucar para produzir
sua tecnologia de economia de dgua. Lembramos que, na fase de Design, decidimos construir
o circuito elétrico em duas etapas. Na primeira descobrimos a necessidade de criar no circuito
a possibilidade de, a partir da corrente continua, controlar a corrente alternada e, depois, usamos
dois pregos, no circuito, para medir a resisténcia elétrica do solo. Segundo Aloi (2012), ha

diversas técnicas para um circuito de corrente continua acionar/detectar/interromper outro de
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corrente alternada. A mais segura, segundo ele, € aquela que une a tecnologia 6tica e eletronica.
Almeida (2015) esclarece que tal unido € um campo de estudo denominado de optoeletrdnica.
Os componentes optoeletronicos sdo aqueles “que emitem ou detectam radiagdo otica [luz]”
(ALMEIDA, 2015, p. 1).

Um desses componentes é 0 Optoacoplador. Eles sdo componentes eletronicos “bastante
utilizados em estruturas onde se deseja um isolamento total de sinal entre a entrada e a saida”
(ALMEIDA, 2015, p. 3). Segundo Aloi (2012), esse isolamento é perfeito, pois ndo ha
componentes mecanicos, a interacdo com o meio se da por um espectro de luz visivel. Desse
modo, o Optoacoplador é um componente eletrdnico formado por dois outros componentes: o
LED (diodo emissor de luz) e um fototransistor. Esse ultimo “tem a propriedade de variar a sua
resisténcia elétrica em funcéo da intensidade da luz nelas incidentes. Por isso sdo chamados de
trans resistores( do inglés: transference resistor) fotoelétricos” (Steffens, 2016, p. 1, grifos do
autor), ou seja, quando hé luz é liberada a passagem de corrente elétrica. Quando nédo ha luz,
fica bloqueada (ALMEIDA, 2016).

Para uma melhor compreensdo, optamos por fazer um circuito que ligasse um LED e
depois adapté-lo para ligar a bomba d’agua. Para isso, usamos um Optoacoplador 4N25, a
Figura 49.1 mostra seu modelo simbolico. Nela temos, segundo Aloi (2012):

e Pino 1 - Anodo do LED interno: Conectamos ao pino digital 8 do Arduino;
e Pino 2 - Catodo do LED interno: Conectamos ao GND (terra) do Arduino;
e Pino 3 - N&o se conecta nada;

e Pino 4 - Emissor do fototransistor: Conectamos ao GND do Arduino;

e Pino 5 - Coletor: Conectamos ao pino Vcc do Arduino —5V;

e Pino 6 - Base: Ndo conectamos nada.
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Figura 49 — Circuito elétrico com Optoacoplador 4N25 para ligar um LED

49.1 49.2

Esse circulo branco representa o pino 1

Anodo (+) 1 Ej ] 6 Base
Catodo (-) 2 E

i\ ] 5 Coletor
3 E ] 4 Emissor
493 VecpassaparaBC548 . ..  [M&W. ... .... 49 .4
quando o LED do 4N25* Al | AR -
¢ ligado. veoe
Coletor 548

Base

sevs o v v e S i it —rre e vy

A referéncia ¢ esse chanfro
virado para o sujeito.

Emissor

...............

O UNO

o -
wcwm ARDUINO

.....

Fonte: Adaptado de Aloi (2012)

Temos a informacdo de que o LED usado no 4N25 consome uma tensdo elétrica tipica
de 1,15 V e uma corrente elétrica de 10 mA, ou 0,01 A. Temos entéo:
R=UA— Uy _5-115_ 385 285 O
i 0,01 0,01

Esse valor de resistor que encontramos é diferente do indicado por Aloi (2012), o qual

recomenta um resistor de 470 Q. Nesse ponto é importante ressaltar que as trilhas da rede global
Arduino pode nos levar a informacéo distinta daquela que encontramos em nosso cenério de
investigacdo, mesmo tendo modelos simbdlicos e analiticos matematicos iguais, ndo

necessariamente teremos 0s mesmos parametros usados nos modelos, 0 que gera inseguranca
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ao trabalharmos com o educar pela pesquisa na perspectiva da Modelagem Matemética. Nossa
inseguranca, aqui, refere-se aos valores distintos dos dizeres de sujeitos que dominam o assunto
frente ao que encontramos, usando nossos modelos. Outras investigacdes apontam diversos
motivos para a inseguranca:

e Inseguranca por publicar algo "errado” (LUZ, 2003);

¢ Inseguranca se o modelo matematico esta correto (DIAS, 2005);

¢ Inseguranca diante do novo (CALDEIRA, 1998);

e Inseguranca de néo ter dominio do que pode acontecer (ANASTACIO, 1990)

e Inseguranca da autoria por construir algo novo/diferente (DEMO, 2001)

Nesse contexto, a autoria no modo de producdo P2P, faz “da inseguranga o ambiente
natural da vida, porque ¢ dele que se pode criar, saltar, chegar a outros lados”. Nessa
inseguranca nos apoiamos nos calculos, mas também nos saberes daqueles que ja produziram
na rede distribuida na qual estamos inseridos. Nessa perspectiva, nosso modelo matematico
apontava para um resistor de 385 e os dizeres de Aloi (2012) sugeriam um resistor de 470 Q,
nesse tipo de divergéncia nos pareceu sensato optar sempre pelo resistor de maior valor.
Conectamos uma das “pernas” do resistor ao pino digital 8 do Arduino e a outra “perna”, ao
anodo do 4N25, como mostra a Figura 49.2. Nessa figura mostramos, ainda, a conexdo do
catodo do 4N25 ao GND do Arduino. Segundo Aloi (2012), ao usar o Optoacoplador €
necessario que se use um transistor, NPN B548, para controlar o fluxo de energia. E o transistor
que dard o efeito de ligar / desligar a bomba d’agua. A Figura 49.3 mostra seu modelo
simbolico. O B548 é composto de trés pinos:

e O Coletor: tem a funcao de coletar a energia;

e A Base: tem a fungéo de liberar ou interromper a energia do coletor;

e O Emissor: tem a funcdo de emitir a energia coletada.

Na Figura 48.4 mostramos a ligacdo do pino 5(coletor) do Optoacoplador ao pino Vcc
do Arduino e o pino 4(emissor) do Optoacoplador ao pino Base do BC548, por um resistor. A
ideia é que quando o Arduino enviar o comando para ligar o LED do Optoacoplador, por
programacéo, ele ligara o coletor (pino 5) ao emissor (pino 4). Assim, 0 emissor terd a tensao e
a corrente elétrica do pino Vcc do Arduino, ou seja, 5 V no pino emissor do 4N25. Devemos,
entdo, ligar esse pino ao pino Base do transistor BC548, mas para isso temos que calcular um
resistor para limitar a tensdo. O modelo matematico para o calculo do resistor é:

UA - UBE

Rp = (T)
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Em que: U, é a tensdo elétrica do pino Vcc do Arduino; Ugg € a tensdo elétrica base-
emissor; ip € a corrente elétrica do pino Base do BC548; e Ry € 0 resistor que ird no pino Base.
Sabiamos que U, = 5V, pois é a tensdo padrdo do pino Vcc. A tensdo elétrica Ugy, € a corrente
elétrica iz obtivemos direto do Datasheets do transistor, tais valores foram: 0,6 V e 5mA,
respectivamente. Logo tinhamos um resistor de:

_ (5 - 0,6
57\ 0,005
O resistor comercial mais proximo desse valor é o de 910 Q ou 1 KQ. Aloi (2012)

)= 880 Q

recomenda usar o resistor de 1 K. Acreditamos que esse valor do resistor de Aloi (2012) é
obtido ao desprezarmos a tensdo elétrica Ugz. Como optamos pelo resistor de maior valor, foi
usado em nossa montagem o resistor de 1 K, como mostra a Figura 49.4.

No pino Coletor do transistor BC548, Aloi (2012) recomenda que se use um diodo
retificador IN4007. Segundo Schuler (2013, p.53) um diodo “retificador ¢ um dispositivo que
converte corrente alternada em corrente continua. Como o diodo conduz facilmente em uma
Unica direcdo, apenas meio ciclo de uma onda CA passara por ele”. Outra funcionalidade do
retificador diz Schuler (2013) é de protegao, pois quando a “corrente que circula em uma bobina
[em um relé] é repentinamente interrompida, uma grande forca contra eletromotriz (FCEM) é
gerada nos terminais da mesma. Essa tensdo de valor elevado pode causar um arco e pode,
também, destruir os dispositivos mais sensiveis” (SCHULER, 2013, p.58), ¢ nessa funcao que
0 usamos. Para liga-lo a “perna” que tem a faixa cinza do 1N4007 ao Vcc do Arduino, a outra,
conectamos ao pino Coletor do BC548, como mostra a Figura 50.1. Por fim, essa figura mostra

que o pino Emissor é ligado ao GND do Arduino.



Figura 50 — Circuito elétrico com Optoacoplador 4N25 para ligar um LED
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O que foi construido até o momento tem a finalidade de proteger o circuito de entrada

de baixa tensdo elétrica, a corrente continua, contra o circuito de saida de alta tensdo, a corrente

alternada, ou seja, proteger o Arduino da voltagem de 110 volts que “alimenta” a bomba d’agua.

E nesse contexto que fazemos uso do relé eletromecanico. Corroborando, Abelha (2016) diz

que relé eletromecanico

é basicamente um interruptor mecanico que abre ou fecha circuitos de cargas elevadas
(tensbes e/ou correntes), é operado eletricamente por aplicacdo de uma tensdo baixa
na bobine (comando). Ou por outras palavras, € um componente que requer muito
pouca energia para comandar circuitos de elevada energia (ABELHA, 2016, p. 14).
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Seu principal componente € uma bobina que, eletrizada, cria um campo magnético que
muda um contato metalico de posi¢do. Ao observamos a Figura 50.3 temos uma nogao mais

detalhada de seu funcionamento nas proximidades

de um eletroimd [bobina] é posicionada uma armadura mével de metal ferroso, que
tem por finalidade controlar um jogo de contatos. Quando a bobina é percorrida por
uma corrente elétrica, um campo magnético é criado. Atuando sobre a armadura,
provoca sua atracdo. (BRAGA, 2012, p. 19).
Comercialmente, ha uma variedade de relés eletromecénicos, usamos trés relés de
fabricantes diferentes:
1. Relé LU-5-R-Rayex de seis terminais: bobina acionada a 5v, suporta 125V e 3 A de
CA;

2. Relé CF41005 — NCR de cinco terminais: bobina acionada a 5v, suporta 125V e 12
A de CA; suporta 250 V e 7 A de CA.

3. Relé HIR-3FF-S-Z — Tianbo de cinco terminais: bobina acionada a 6v, suporta 125
Ve 10 A de CA; suporta 240 V e 5 A de CA.

Para a conexdo na placa de Simulacdo, a Rayex € melhor que as outras duas, mas
trabalha com baixa corrente elétrica. As outras duas séo de dificil conex&o, mas trabalham com
corrente elétrica elevada, o que garante uma segurancga a mais. NGs usamos o0s trés tipos, pois
os terminais sdo frageis e estragam facilmente quando estamos na aprendizagem da montagem
do circuito. O relé da Tianbo, de acionamento de 6 V da bobina, foi usado também, pois foi o
unico que encontramos em nossa cidade e precisavamos dele com urgéncia. Na Figura 50.4
apresentamos o relé LU-5-R-Rayex, seu modelo simbdlico e 0 modelo simbolico geral de um
relé eletromecénico.

Com o relé na placa de Simulagdo, conectamos o terminal 2 ao Coletor do transistor
BC548. Nos terminais 3 e 5, do relé, conectamos o VVcc do Arduino. O LU-5-R-Rayex ja esta
funcionando, agora vamos ligar o LED no pino normalmente fechado, que € o terminal 6. Nesse
contexto, ligamos a esse terminal um resistor de 150 Q e, a outra “perna”, conectamos o anodo
do LED, finalmente conectamos o catodo ao GND do Arduino. A Figura 50.2 mostras tal
montagem. Com o circuito construido, para coloca-lo em funcionamento, fomos criar seu

software via programacéo. A Figura 51 apresenta a codificacao.
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Figura 51 — Programagdo do Circuito elétrico com Optoacoplador 4N25 para ligar um LED

void setup () {

pinMode (1iga0pt, OUTPUT
}

void loop(){

/Bcic rele

digitalWrite (ligao

rite (ligaOpt, LOW);
delay(5000); //Rguarda 5 se

Fonte: Adaptado de Aloi (2012)

A programagcdo do circuito € simples, uma vez que controla apenas o pino 8 do Arduino.
Na linha 5 da programagdo criamos uma varidvel de numeros inteiros e demos a ela o valor 8.
Na linha 9 dizemos ao Arduino que o pino 8 se comportard como pino de saida, isso diz ao
Arduino que esse pino ird fornecer tensdo e corrente elétrica. Na linha 14 determinamos ao
Arduino que inicia a passagem de tensdo e corrente elétrica, na linha seguinte pedimos gque essa
configuracdo durasse cinco segundos. Para finalizar, na linha 17 ordenamos ao Arduino que
interrompesse o0 fornecimento de tensdo e corrente elétrica pelo pino 8 e ficasse nessa
configuracdo por outros cinco segundos. Em nosso caso, quando um pino configurado como
OUTPUT (saida), o valor HIGH (ou 1) equivale a uma tensao elétrica de 5 V, e o valor LOW
(ou 0) a uma tensdo de 0 V, (REIS, 2015). A construcdo desse circuito foi trabalhosa, pois
existem muitos componentes e os participantes, de forma geral, ndo conectavam o0s
componentes eletrénicos por seus pontos de referéncia, na hora de montar o circuito. Um
exemplo de referéncia no momento de montar esse circuito é colocar o diodo 1N4007, ele tem
uma faixa cinza que, no circuito, ficou direcionada para Vcc (5 V) do Arduino e, geralmente,

ele era colocado invertido, o que interrompia o funcionamento do circuito.

[WhatsApp] A5G2: o led néo liga, e o rele ndo faz o estralo.
[WhatsApp] deive: me manda uma foto.

[WhatsApp] A5G2: estou mandando um video

[WhatsApp] deive: acho que é o diodo, tenta inverter a posicdo dele.
[WhatsApp] A5G2: deu, agora vou tentar trabalhar com a bomba.
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Com o circuito de protecdo construido, restava ao grupo implementar o sensor de
umidade de solo. O que ndo foi complicado, pois seguiram a montagem apresentada por
Griffiths e Griffiths (2013), Figura 52.

Figura 52 — Sensor de umidade de solo

Conecte 0 sensor de umidade

Conecte o sensor de umidade como exibido abaixo:

o Conecte um jumper wire curto do pino GND do Arduino na abertura
D15 da matriz de contatos

o Conecte o resistor de 10K Ohm da abertura C15 da matriz de contatos

na abertura C10,

o Conecte um jumper wire curto do pino de entrada analégica 0 na

abertura D10 da matriz de contatos,

o Pegue um dos pregos galvanizados ¢ conecte o fio ligado a ele na
abertura B10

Conecte um jumper wire curto do pino 5V do Arduino na abertura G5

da mamniz de contatos.

o Pegue o outro prego galvanizado e conecte o fio ligado a ele na
abertura B5

T
° varo Pr(q'o
9éivanizado
estd lisado &
este £

7\

!
U preao
g‘;lvam&do
ez'i L}Jdo
3 este fio

o

O sensor de emidade estd haado
40 pmo de entrads Jréyc’\quJJ
0 : i
O, 0 que .-3»(.&4 que podemos
er dados ar.;'og-to& do sensor
dtraves deste pino

Fonte: adaptado de Griffiths e Griffiths (2013, p. 211)
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Tomando como referéncia o resistor de 10 Kohm, ligamos uma das “pernas” dele ao
GND do Arduino, na outra, conectamos um dos pinos analdgicos do Arduino e, ainda,
conectamos um dos pregos que servem de sensor. Conectamos o outro prego ao Vcc de 5 volts
do Arduino. Os autores falam para usarmos pregos galvanizados, mas tivemos que lixar a parte
galvanizada, pois estava interferindo na conducdo da eletricidade. O problema é que, ao lixar o
prego, tem um processo de oxidagdo que também interfere na leitura da resisténcia elétrica.
Descobrimos que para evitar tais problemas deve-se usar prego ou haste de inox. A Figura 53

mostra a programacao desse circuito.

Figura 53 — Programag&o do sensor de umidade de solo

const int analogInPin = Al; // declara a entrada analogica em -Analog input
int sensorValue = 0; // pega o valor da porta A0

int Porcento = 0; // converte o valor em porcentagem

void setup() {

H
void loop() |

ff 1& a porta analogica

sensorValue = analogRead(analoglnPin);| 1

/I"a fungio map faz um regra de wés simples

ffmais informagdes sobre a fungio:

 map hitp://renatoaloi. blogspot.com. br/2013/1 2/funcac-map-do-arduino.html

Porcento = map(sensorValue, 0, 711, 0, 100}, 2

fimosira a porcentagem

Serial.print{ Porcento);

Serial_println(™%™);

fdd um pausa de um sengundo

delay( 1000);

Fonte: adaptado de Griffiths e Griffiths (2013, p. 211)

A “variavel sensorValue armazena o valor lido pela fungdo analogRead, a qual retorna
um numero entre 0 e 1.023 inclusive, com 0 representando O volts e 1.023 representando 5
volts” (EVANS, NOBLE e HOCHENBAUM, 2013, p. 74, grifos do autor). Em nossa
programacéo usamos a funcdo matematica do Arduino map(valor, Minimogy,q;, Maximogsqyq;,

Novominimw Novoméximo)1 ela

Toma um ndmero que estd dentro de uma faixa de valores [Minimogi,q €
Mdaximog,q;] € 0 converte em um ndmero que esta dentro de outra faixa de valores
[Novoymimo € NOVOmximo]- O Primeiro argumento [valor] é o nimero que sera
convertido. O segundo e terceiro [Minimogtyq € Mdximoge,q] Sa0 0s limites da
faixa de valores originais. Os dois Ultimos nimeros [Novo,,imime € NOVOyximo] S80
os limites da faixa de valores convertidos. Essa funcéo é atil quando se deseja mudar
a faixa de valores de uma entrada analdgica (MONK, 2013, p. 98).
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Por essa fungdo convertemos os valores analdgicos de 0 a 1.023 para porcentagem de
umidade do solo, um intervalo de 0 a 100%. Segundo Arduino (2016), o0 modelo matematico
de conversdo de intervalos diferentes é dado pela fungéo:

(Ma, — Mi,)
(Ning — Ni)

map(valor, Mi,, Mag, Ny, Nppo) = | (valor — Mi,) * + Ny

Em que:

e wvalor: € 0 nUmero a ser convertido;

e Mi,: limite inferior do intervalo de valores atuais;

e Ma,: limite superior do intervalo de valores atuais;

e N,,;: limite inferior do novo intervalo de valores a ser mapeados;

e N, limite superior do novo intervalo de valores a ser mapeados.

Em nosso contexto, Mi,, Ma,, N,,,;, N, S40 Valores que ndo se alteram e as variaveis
valor e map se alteram conforme a quantidade de 4gua no solo. Embora essa funcéo receba
qualquer valor numérico (valor € R), ela s retorna valores inteiros maiores ou iguais a zero
(map € N).

Note na Figura 53 o valor Maximog;,,; deveria ser 1.023, o que corresponderia a 100%,
no entanto, a gua tem uma resisténcia elétrica, entdo ha a necessidade de calibrar o sensor de
umidade ao solo em que ele serd inserido. Segundo Roque (2008), cada solo tem uma
composicao geoldgica diferente, tais como fluido e mineral, a porosidade e o grau de saturacédo
em agua. Nesse contexto, de acordo com os dizeres de Gbkrobotics (2016, p. 1) para “[...]
efetuar a calibracdo do sensor de umidade vocé vai precisar de um copo com agua, de
preferéncia a mesma agua que vocé utiliza para molhar suas plantas; utilizaremos esta agua para
calibrar o maior valor de “umidade” que o sensor ¢ capaz de ler”. No nosso caso, o valor
Maximo,,q; foi de 711, nesse valor a terra esta muito imida. O valor na calibragem foi obtido
com 0s pregos distando cinco centimetros um do outro. Essa € uma hip6tese simplificadora,
uma vez que a distancia entre os pregos interfere na resisténcia elétrica do solo, ou seja, a
distancia entre os pregos deve ser constante e igual a cinco centimetros, nosso caso.

Com as duas partes implementadas, bastou uni-los em um Unico circuito de umidades
do solo feitos com os pregos, com o uso de optoacoplador, transistor, diodo e relé, para termos
o circuito de irrigacdo por sensor de umidade do solo. Na montagem final, substituimos o rele

LU-5-R-Rayex pelo rele HIR-3FF-S-Z — Tianbo, como vemos na Figura 54.
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Figura 54 — Circuito elétrico para ligar bomba d’agua

prego 01

outro,

prego 02

.........
........................
...........
...........
...........

Tomada Bomba

Fonte: Adaptado de Aloi (2012)

Em vez de ligarmos o relé a um LED, conectamos um terminal & tomada de 110 volts e

num dos fios da bomba d’agua. O fio da tomada que sobrou foi conectado com o outro

da bomba d’agua, como podemos observar na Figura 54. Juntamos as duas programagdes, a

qual ficou como mostramos na Figura 55.
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Figura 55 — Programagdo do sensor de umidade para ligar a bomba d’agua

1 //programacdo do robd irrigador
2|int analegInPin = A%; // declara a entrada analogica em -Analog input
3 //define a porta a ser utilizada para o acionamento do rele
4 |int ligaCp = 8;
3 int sensorValue = 0; // pega o valor da porta &0
void setup() {
// inicializa a comunicagdc serial em 9600 bps:
8 Serial.begin(9600);
5| //Define o pino como =saida
10 pinMode (ligaCp, OUTFUT);
11 digitalWrite (ligaCp, LOW);

13 void loop() {

14 /f 18 a porta analogica

15 sensorValue = analogRead(analogInPin);

16 // a fungdo map faz um regra de trés simples

17 int Porcento = map{sensorValue, 0, 1023, 0, 100);
18 //mostra a porcentagem

] Serial.print {Porcenta);

210 Serial.println("%");

21 Serial.println(digitalRead(ligaOp));
22 if (Porcento <=&0){

23 Serial.println("Irrigando..");

24 if {!'digitalBRead{ligaOp)}{

25 J/Bciona o rele

26 digitalWrite (ligaOp, HIGH);

27 Serial.println{"ligou led..™};
28

29

30 lelsef

31 Serial.print("sua planta foi irrigada™);
32 if {(digitalBRead{ligaCp)}){

33 f/Desliga o rele

34 d;g;taLK:;tE[ligaOpL LOW) ;

35 Serial.println("DESligou led.."};

38 |//dd um pausa
38 delay {1000} ;

Fonte: Adaptado de Aloi (2012)

A mudanca nessa programacao se deve a inclusdo de duas condigdes: a primeira, na
linha 22, em que pedimos ao Arduino para que, se houvesse uma porcentagem de umidade do
solo abaixo de 60%% e caso ela ndo estivesse ligada, outra condicdo escrita na linha 24, ligasse
a bomba d’agua, linha 26. Contudo, se a umidade do solo, lida, fosse maior que 0s 60%, linha

30, e a bomba d’agua ainda estivesse ligada, linha 32, entdo desligasse a bomba d’4agua, linha

% Para a escolha do valor de 60% ndo houve nenhuma investigacdo, pois 0 tempo ndo nos permitiu estudar a
porcentagem de umidade em diferentes tipos de solos, bem como de diferentes tipos de plantas.
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34. Algumas duvidas surgiram, por parte dos participantes, ao trabalhar com o circuito completo

durante a montagem:

[WhatsApp] A5G2: deive o fio branco e o positivo né?

[WhatsApp] deive: Bomba e tomada ndo tem polaridade

[WhatsApp] A5G2: entdo ndo tem nada haver, né?

[WhatsApp] deive: ndo

[WhatsApp] deive: N&o esquece de colocar fita isolante

[WhatsApp] A5G2: esta tudo isoladinho

[WhatsApp] A5G2: ai deive, tem o conector da tomada, ele tem 3 entrada. Eu coloco
os fios nas duas do canto?

[WhatsApp] deive: Sim, se os fios do Arduino estiverem na extremidade.
[WhatsApp] A5G2: pronto deive, agora e s6 por na tomada.

E importante dizer que o grupo montou o circuito em casa, usando uma bomba para

aquario, pois a corrente continua ¢ mais segura. Depois, na escola, montamos a bomba d’agua

de 110 volts, podemos, ainda, dizer que o medo de estragar alguma coisa foi algo comum aos

participantes, tanto A1G1 e A5G2 mostraram-se preocupados com o que poderia acontecer com

0 prototipo se houvessem errado na montagem:

[WhatsApp] A5G2: o que pode acontecer se der errado?

[WhatsApp] deive: N&o funcionar ou queimar

[WhatsApp] A5G2: sériooooo?? Vou ligar isso entdo néo!

[WhatsApp] deive: Se néo cruzo os fios ndo da nada ndo

[WhatsApp] A5G2: ai deive eu tenho que ligar o Arduino primeiro depois colocar a
bomba na tomada?

[WhatsApp] deive: Sim.

[WhatsApp] A5G2: esta funcionando direitinho i

[WhatsApp] deive: deu certo, entdo!

[WhatsApp] A5G2: sim, s6 que a bomba esta ligando errado. Tipo quando tanto faz o
0s pregos estarem juntos ou separados a bomba liga da mesma forma. Me ajuda que
jando sei mais o que fazer??

[WhatsApp] deive: Me manda um video.

[WhatsApp] A5G2: t4 estou enviando.

[WhatsApp] deive: Acho provavel que seja um dos fios do relé, ou na programacao.
[WhatsApp] deive: Ahh, é programagdo que esta errada estd a do led, veja ai que a
bomba esta ligando e desligando ndo segundo 0s pregos, mas sim considerando um
certo tempo. Muda a programagéo.

[WhatsApp] A5G2: Eu sei, é aquela programagdo mesmo.

[WhatsApp] deive: acho que ja sei, 0 erro esta na Protoboard. Existem Protoboard que
a ligacdo do Vcc na horizontal ndo é de ponta a ponta vocé tem que colocar jumper,
faz o seguinte, na trilha onde esta ligado o VVcc coloca um jumper ligando uma ponta
da trilha a outra, que vai funcionar.

[WhatsApp] A5G2: ndo entendi, manda uma foto.

[WhatsApp] deive: ok, veja ai. E me fala se deu certo.

[WhatsApp] A5G2: Sim, acho que deu certo. Agora sim, estd funcionando

direitinho g

Observamos, nos dizeres, que os dados, informacdes e conhecimento que nos levam a

uma praxis criadora “costuma ser [...] o ato catastrofico do parto que ocorre como resultado de
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um longo periodo de gestagdo e desenvolvimento do feto” (VIGOTSKI, 2009, p. 35), em que
o “intelectual e o emocional — revelam-se igualmente necessarios para o ato de criacdo. Tanto
o sentimento quanto o pensamento movem a criagdo humana” (VIGOTSKI, 2009, p. 30). Desse
ponto de vista, 0 emocional e o intelectual sdo igualmente responsaveis pelo impulso de A5G2
ficar até as 03h09 da manhd, empenhado em interagir com sua criagdo para que a mesma
funcionasse. Constatamos, entdo, que imbuida de sentimento, a praxis criadora impulsiona os
sujeitos a um desejo obsessivo pela completude de sua obra; “ela [a obra] precisa tomar forma,
tornar-se um produto que possa integrar, de maneira objetiva, a producdo coletiva”
(VIGOTSKI, 2009, p. 30), por isso, ha uma urgéncia em obter o produto de sua criagdo. Isso
encerra a implementacdo do Regador Automaético e iniciamos os dizeres da implementacao da
Descarga Digital, o grupo buscava responder ao questionamento: como customizar a tecnologia
do aparelho sanitario?

Para responder, o grupo buscou descobrir, na interacdo com a tecnologia do aparelho
sanitario, o funcionamento dos mecanismos de entrada e saida de &gua da caixa acoplada,
mecanismos que apresentamos na Figura 52, na fase de Design. E a partir da interacdo com tais
mecanismos que 0 grupo vislumbrou uma resposta a indagacdo ha pouco realizada. Mas, nao
nos dois mecanismos, s6 no mecanismo de saida, uma vez que os estudos na fase de Design
indicam que € nele que a customizacdo deve ser realizada. Mais especificamente deve-se
customizar o botéo de disparo, pois vimos que o botdo mais comum néo faz distingdo entre o
volume de 4gua consumido para limpar dejetos sélidos de liquidos. E alterando-o que
conseguiremos uma economia de agua, por menor que seja.

Note que para economizar dgua negamos a hipotese feita ao observar a interagdo do
sujeito com a tecnologia do aparelho sanitario. Hipotese que diz: “A tecnologia do aparelho
sanitario ndo faz distincdo entre volume de agua consumida para limpar dejetos solidos e
liquidos™. Sua negacdo, como vimos, ficou: “A tecnologia do aparelho sanitario faz distingao
entre volume de agua consumida para limpar dejetos sélidos e liquidos”. Essa hipdtese nos
levou a concluir que, se construissemos um botdo que nos permita escolher o volume de agua
para limpar os dejetos liquidos, tal economia é garantida.

Seguindo nosso estudo, esse botdo teria que nos permitir digitar quantos litros
quiséssemos, mas menor que o volume de agua contida na caixa acoplada. Nossa ideia, entéo,
foi trocar o botdo tradicional por um teclado. Passamos a indagar: qual teclado seria de facil
manuseio e integracdo com o Arduino? Apds uma rapida busca na internet descobrimos o
Teclado Matricial 4x4, o qual segundo Thomsen (2014, p. 1) “¢ um componente do Arduino

muito utilizado para entrada de dados. Ele possui 16 teclas dispostas em 4 linhas x 4 colunas, e
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um conector de 8 pinos para ligagdo”. Passamos a interagir como esse teclado nos questionando:
como serd que um Teclado Matricial 4x4 funciona?

Como o préprio nome nos diz, esse tipo de teclado tem sua tecnologia desenvolvida
pensando no conceito de Matriz, segundo Smole e Diniz (2013, p. 250, grifos das autoras)
“Matriz do tipo m X n (Ié-se m por n) ¢ toda tabela retangular de m - n nimeros reais dispostos
em m linhas e em n colunas”. Quando temos m = n, diz-se que a matriz é quadrada de ordem
n, ou simplesmente, matriz n X n (SMOLE E DINIZ, 2013), por isso o0 nome Teclado Matricial
4x4, As linhas sdo representadas pelos pinos de um a quatro, ja as colunas, pelos pinos de cinco
a oito. Esse teclado tem 16 botdes, os quais, quando pressionados, fazem uma conexdo entre
linha e colunas. Um exemplo, se a tecla “A” for pressionada, “serd feita a conexdo entre os
pinos 1 (linha 1) e 8 (coluna 4), se pressionarmos a tecla 7, sera feita uma conexao entre o0s
pinos 3 (linha 3) e 5 (coluna 1), e assim por diante”( THOMSEN, 2014, p. 1). A Figura 56

mostra essas conexoes.

Figura 56 — Teclado matricial

Linhas Colunas

Fonte: Thomsen (2014, p. 1)

Observando a figura e o conceito de matriz, a partir deles podemos expressar 0s botdes
desse teclado em matriz e criar uma relacdo entre a posi¢do e a conexdo entre 0s pinos que
devem ser acionados quando a tecla for pressionada pelo usuario, a representacdo da posicao
da tecla pressionada (a;;) segue a escrita de uma matriz, desse modo:

Tp= (ay;)

Com1<i<n1<j<n,eijeN;ie]jsdo linhas e colunas da posicdo da tecla

nXn

pressionada; Tp € a matriz de teclas a serem pressionadas; a;; € a posicdo dasteclase nXn a

dimenséo de linhas e colunas do teclado. A partir dessa escrita, podemos encontrar 0s pinos a
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serem acessados. Os pinos das linhas (p;) sdo a propria posic¢éo i da linha, ja o pinos das colunas

(p.) podem ser encontrados como: p. = j + n, em que j é a posi¢do da coluna e n o0 nimero de

colunas da matriz. Assim, temos:

“1” = (ay1)4 x 4. Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p;
n=1+4 =5 do teclado;

“2” = (a412)4x 4. Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p,
n =2+ 4 = 6 do teclado;

“3” = (ay3)4 x 4 Para pressionar o nimero um, deve-se: p; = 1ep,
4 = 7 do teclado;

“A” = (a14)4x 4. Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p;
n =4+ 4 = 8 do teclado;

“4” = (ay1)4x 4. Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p,
n =144 =5 do teclado;

“5” = (a,3)4x 4. Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p;
n =2+ 4 = 6 do teclado;

“6” = (ay3)4x 4. Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p,
n =3+ 4 = 7 do teclado;

“B” = (a,4)4x 4- Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p,
n =4+ 4 = 8 do teclado;

“7” = (a31)4x 4. Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p,
n=1+4 =5 do teclado;

“8” = (a332)4x 4. Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p,
n =2+ 4 = 6 do teclado;

“9” = (a33)4x 4. Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p,
n = 3 + 4 = 7 do teclado;.

“C” = (as4)4x 4- Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p,
n = 4+ 4 = 8 do teclado;.

“x” = (a41)4x4- Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar:
j+n=1+4=5do teclado;

“0” = (a42)4x 4. Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p,
n =2+ 4 = 6 do teclado;

“#” = (a43)4x 4- Para pressionar o nimero um, deve-se habilitar: p;

n =3+ 4 = 7 do teclado;

=lep.=j+
=lep.=j+
=j+n=3+
=lep.=j+
=2ep.,=j+
=2ep.=j+
=2ep.=j+
=2ep.=j+
=3ep.=j+
=3ep.=j+
=3ep.=j+
=3ep.=Jj+
pr=4ep;.=
=4ep.=j+
=4ep.=j+
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o “D” = (a44)4x4. Parapressionar o nimero um, deve-se habilitar: p, =4ep. =j +
n = 4 + 4 = 8 do teclado;
Pode-se representar os dizeres acima pela Figura 57, que embora tenha como acessar
todas as teclas do referido teclado, usamos so as teclas de um a nove, descartando as demais,
pois o volume de &gua de nossa caixa acoplada era o0 maior volume utilizado, nove litros, uma

vez que a norma da ABNT recomendava um volume menor, de seis litros.

Figura 57 — Funcionamento do Teclado matricial 4x4

57.1 572 57.3
Low (0) High (1) Low (0) Low (0)
Coll Col2 Col3 Col4 4
I A A
~ Low (0) |
Coluna 1| Coluna 2 | Coluna 3| Coluna 4 . | - /
Lin | ‘ A A
Linha 1 1 2 3 A i . /
Linha 2 4 5 6 B A D » High (1)
Linha 3 7 8 9 c Lin 2 £ 4 4 1 7 7
/ o N
Linha 4 * 0 # D Low (0)
-/ _/ — ~ A —
Lin3 4 £ al a
| Low (0)
i
Lin4 | i L 1 4 Linha 2 e Coluna 2 indicando que o botdo
foi precionado, pois ha 5 volts nelas.

Fonte: adaptado de Xian (2016)

A figura mostra que existe um interruptor que liga cada linha e coluna. Inicialmente,
todos os interruptores estdo desligados (néo conectados), Figura 57.2. Quando se pressiona um
dos botdes, o interruptor muda o estado para ligado (conectado), Figura 57.3. Assim, cria-se
uma conexado entre a linha e a coluna, passando uma tensdo elétrica. Essa figura mostra modelos
simbdlicos do teclado, tais modelos nos ajudam tanto na fase de Design como na fase de
programacao, pois nos possibilita perceber o funcionamento do teclado. Para a construgéo do
circuito foi usado o Arduino Uno, quatro resistores de 220 ohms e nove jumpers (fios) para
conexao entre o Arduino e o teclado. Um dos problemas que encontramos ao usar esse tipo de
teclado é que se usam oito pinos digitais do Arduino para controlar o teclado, quatro para linhas
e 0s outros, para coluna.

Como visto na Figura 56, os quatros primeiros pinos da esquerda para direita do teclado
sdo as linhas e outros quatros representam as colunas. No circuito, colocamos 0s pinos oito,
nove, dez e onze, do Arduino para controlar os pinos linhas (1, 2, 3 e 4) do teclado, como
podemos observar na Figura 58.1, esses pinos sao configurados na programagéo como pinos de

saida (OUTPUT). Tal configurag&o € que respondera se h4 ou ndo tensdo elétrica passando pela
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linha para sabermos se 0 botdo esta pressionado ou ndo. Ja os pinos colunas (5, 6, 7 e 8) foram

conectados nos pinos sete, seis, cinco e quatro do Arduino, na programacdo eles foram

configurados como pinos de entrada (INPUT), quando o usuario clicar em um botéo, sdo esses

pinos que dirdo ao Arduino para mudar as tensdes elétricas das linhas de zero para cinco volts,

indicando que o botéo foi pressionado, Figura 58.1.

Figura 58 — Circuito Teclado 4x4

1 //Teste teclado matricial 4x4

2 void setup(){ 58.2
//Pinos ligados aos pinos 1, 2, 3 e 4 do teclado - Linhas

4 pinMode(8, OUTPUT);

5 pinMode(9, OUTPUT);

6 pinMode(10, OUTPUT);
7
8

%)

pinMode(11, OUTPUT);
//Pinos ligados aos pinos 5, 6, 7 ¢ 8 do teclado - Colunas

9  pinMode(4, INPUT);

10 pinMode(5, INPUT);

11 pinMode(6. INPUT):

12 pinMode(7. INPUT):

13 Serial.begin(9600);

14  Serial.printIn("Aguardando teclas serem pressionadas...");
15  Serial.println():

16 }

17 void loop(){

18 for(int ti = &; ti<12; ti++){

19 //Alterna o estado dos pinos das linhas

20  digitalWrite(8, LOW);

21 digitalWrite(9, LOW);

22 digitalWrite(10, LOW);

23 digitalWrite(11, LOW);

24 digitalWrite(ti, HIGH);

25  //Verifica se alguma tecla da coluna 1 foi pressionada
26  if (digitalRead(7) == HIGH){
27 imprime_linha_coluna(12-ti, 1);
28 while(digitalRead(7) == HIGH){}
29 }

30  //Verifica se alguma tecla da coluna 2 foi pressionada
31  if (digitalRead(6) == HIGH){

32 imprime linha coluna(12-ti. 2);

33 while(digitalRead(6) == HIGH){};

34}

35 //Verifica se alguma tecla da coluna 3 foi pressionada
36  if (digitalRead(5) == HIGH){

37 imprime_linha coluna(12-ti, 3);

38 while(digitalRead(5) == HIGH){}

39}
40  //Verifica se alguma tecla da coluna 4 foi pressionada
41  if (digitalRead(4) == HIGH){
42 imprime_linha_coluna(12-ti, 4);
43 while(digitalRead(4) == HIGH){}

44}

45}

46  delay(10):
47 }

48 void imprime_linha_coluna(int x, int y){
49 Serial.print("Linha : ");

50 Serial.print(x);

51 Serial.print(" x Coluna: ");

52 Serial.print(y):

53 delay(10);

54 Serial.println();

Fonte: adaptado de Thomsen (2014)
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O circuito dessa figura foi pensado para substituir o botdo de disparo do volume de agua
da caixa acoplada da tecnologia do aparelho sanitério, em sua fase de Programacao, o prot6tipo
foi definido nas doze primeiras linhas de cddigo, cujos pinos digitais escolhidos para serem
linhas foram (8, 9, 10 e 11) e colunas (4, 5, 6 e 7) no Arduino. Na linha treze habilita-se o
processo de comunicacgdo entre o Arduino e o computador(ou outro dispositivo) a que ele esta
conectado (Serial.begin(9600)). Esses 9600 sdo chamados de Baud rate:

Baud rate é o nimero de vezes que um sinal em um canal de comunicacdo muda seu
estado, ou varia. Por exemplo, 2400 baud rate, significa que o canal pode mudar o
estado até 2400 vezes por segundo. O termo “mudar estado” significa que ele pode
variar de 0 para 1 ou de 1 para 0 até X vezes (nesse caso 2400) por segundo. Isto
também refere-se ao estado atual da conexao, como voltagem, frequéncia ou nivel de
fase (TRENTIN, 2012, p.1).

Segundo esse autor, pode-se relacionar Baud rate (baud por segundos) com Bit rate
(bps-bit por segundos):

bps = baud por segundo - numero de bits por baud

Mas no Arduino “cada baud transmite somente um bit. Somente uma mudancga no estado
¢ requerida para enviar um bit” (TRENTIN, 2012, p.1). Assim, a taxa de bps em um Arduino €
igual a taxa baud. No nosso caso, quando um baud rate de 9600 é usado, esta definida que a
transmissao de dados em série sera de 9600 bits por segundo, ou seja, no Arduino baud por
segundos é igual a bits por segundo. O Arduino utiliza uma destas taxas: 300, 600, 1200, 2400,
4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600 ou 115200; embora possam se configurar
outros baud rate (ARDUINO, 2016).

Exposto o substituto do botdo de disparo da tecnologia do aparelho sanitario,
consideramos mais viavel substituir também o castelo e a corrente. O primeiro foi substituido
por um servomotor. Segundo Evans, Noble e Hochenbaum (2013, p. 142) “um servomotor ¢
um motor de engrenagem que pode ser configurado para girar em um determinado angulo,
usualmente entre 0 e 180 graus, e & normalmente alimentado por uma tensdo em torno de 4,8
volts”. Usamos o “Micro Servomotor 9g SG90 Tower Pro” e suas especificagdes sao:

e \oltagem de Operacédo: 3,0 - 7,2V

e Angulo de rotaco: 180 graus

¢ Velocidade: 0,12 seg/60Graus (4,8V) sem carga

e Torque: 1,2 kg.cm (4,8V) e 1,6 kg.cm (6,0V)

e Temperatura de Operacédo: -30C ~ +60C

e Tipo de Engrenagem: Nylon
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e Tamanho cabo: 245mm

e Dimensdes: 32 x 30 x 12mm

e Peso: 9g

Para aprendermos seu funcionamento, usamos inicialmente o servomotor no Arduino,
controlado por dois botdes conectados por resistores de 10 Kohms. A Figura 59 apresenta o
circuito construido, bem como sua programacdo. Na fase de programagdo optamos por usar
uma classe do servomotor 9g SG90, chamada “Servo.h”. Segundo Monk (2013, p. 132, grifos
do autor) uma classe ¢ “como uma se¢do de um programa, incluindo variaveis —denominadas
variaveis membro”. Em nosso caso, essa classe nos serviu como uma biblioteca de cddigos ja

prontos, com o intuito de facilitar o trabalho de programagéo.

Figura 59 — Conhecendo o servomotor 9g SG90

591 | 592 |
1 Programa : Controlando o servo com 2 botoes
2 #include <Servo.h>
3 Servo servoMotor;
4  int botaoEsquerdo=5; //Pine a ser ligade no botao da esquerda
5 int botaoDireita=7; //Pino a ser ligado no botae da direita
6 int portaMotor =9; /Pino a ser ligado no servo motor
7 void setup() {
8 Pino de dados do serve conectado ao pino 9 do Arduino

Q  servoMotor.attach(portaMotor);

10 //Define o pino come entrada

11 pinMode(botaoEsquerdo, INPUT);

12 digitalWrite(botaoEsquerdo, HIGH):
13 pinMode(botaoDireita, INPUT);

14 digitalWrite(botaoDireita, HIGH);

15 servoMotor, write(1);

16}

17 void loop() {

18 intval;

19 //Le o valor da botao Esquerdo (On/Off)
2( val=digitalRead(botaoEsquerdo);

21 Caso o botaoe seja pressionado, movimenta o servo

22 if(vall=1) {

23 servoMotor.write(179); //Move o serve parao angulo de 179 graus
24 delay(15); Delay para o serve atingir a posicao
25 )

26 //Le ovalor da botéo Direita (On/Off)

27 val=digitalRead(botaoDireita);

28 Caso o botao seja pressionado, movimenta o servo
29 iffvall=1) {

30 servoMotor.write(1); //Move e servo parao angulo de 1 graus

31 delay(15);

32 )
33 )
34}

Fonte: Adaptado de Arduino e Cia (2013)
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As trés primeiras linhas estdo incluindo e inicializando a classe “Servo.h”. Nas linhas
de quatro a seis estamos definindo quais pinos do Arduino vamos usar, nesse caso, usamos 0s
pinos cinco e sete para os botdes e pino nove para o servomotor. Na linha nove usamos o método
“servoMotor.attach” da referida classe para dizer ao Arduino e ao servomotor que usem o pino
nove para se comunicarem. Nas linhas de 11 a 14 definimos os pinos dos botdes com entrada
(INPUT). Na linha seguinte colocamos o servomotor na posi¢cdo de um grau, posi¢éo que pode
ser vista na Figura 54.1. Nas linhas 18, 20 e 27 trabalhamos com uma variavel inteira (val) para
saber o estado do botdo, se foi ou ndo pressionado. Nas linhas 22 a 25, bem como nas linhas 29
a 32 usamos uma estrutura de decisdo (if) para quando o usuario clicar no botéo da esquerda o
servomotor se mover até posicdo 179 graus, caso clique no outro botdo ele se move para um
grau.

Esses pequenos projetos que entrelagcam a fase de Design e Implementacdo do prototipo
foram feitos nos encontros. Em um deles, em 10/05/2015, discutimos com as participantes
A1G1 e A2G1 como afixariamos o servomotor. A1G1 deu a ideia: “vamos substituir a tampa
da caixa por uma que va até a metade. Podemos pedir para méde da A8G3, ela tem uma
vidracaria, ai colamos o servomotor na tampa” (NOTA DE CAMPO). O professor PMGMA

ficou responsavel por pedir a tampa de vidro:

[WhatsApp] PMGMA: A8G3! O Deive precisa de um pedago de vidro 6mm para o
trabalho da descarga. Vocé pode arrumar para n6s? Depois acerto contigo. Vocé
pode confirmar medidas com o Deive?

[WhatsApp] PMGMA: Al6 Deive! Vocé pode confirmar as medidas aqui do vidro
aqui?

[WhatsApp] A2G1: Eu tenho as medidas 21x20x0,6 cm

[WhatsApp] PMGMA: Ola A8G3! Essas sdo as medidas do vidro.

A resposta rapida de A2G1 se deu, pois o grupo tinha recebido a caixa acoplada de vidro
e estava medindo a caixa, a Figura 60 mostra alguns detalhes dessa tarefa. Nas primeiras
medidas com a trena, houve uma confusdo com as unidades de medidas, pois essa ferramenta
possui unidade de medida em metros e também polegadas. A primeira medida foi com
polegadas, mas logo perceberam que os valores estavam estranhos, uma vez que eram diferentes
dos valores obtidos pela régua escolar. A Figura 60.3 mostra A1G1 medindo Alavanca com a
trena para comparar com o0s valores obtidos com a régua. E na Figura 60.2, medindo as laterais
da caixa acoplada, pois estdvamos conferindo as medidas e, como ela tinha o formato
geométrico distinto da caixa real, aproximamos uma pelo modelo de um tronco de piramide e

a outra, por um modelo de paralelepipedo reto retdngulo ou um prisma reto cujas bases sao
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retangulos (Smole e Diniz, 2013). Nesse prisma, A3G1 usou a trena para medir as dimensdes
da caixa, que eram 40 cm de comprimento, 21 cm de largura e a altura, queriamos calcular para
um volume de agua de 9 litros ou 9000 cm3. Facilmente o grupo encontrou a altura usando o
modelo descrito por Smole e Diniz (2013, p. 195): “O volume de um prisma ¢ igual ao produto
da area da sua base pela medida da altura relativa a essa base”. Assim fizemos:
V(h) = A, -h
9000 = 840-h
9000 _
840
10,7cm = h
O grupo marcou a medida com uma fita adesiva autocolante crepe, para que nao
tivessem a necessidade de ficar medindo toda vez que fossem encher, manualmente, a caixa de

descarga de vidro.

Figura 60 — Customizagdo da caixa acoplada

Alavanca para

conexao do -
Servomotor

com a corrente

60.3
)
|

, ;
Base do servomotor

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Essa figura mostra quando recebemos a caixa acoplada e nossa pratica de customiza-la
as nossas necessidades. A Figura 60.1 sdo as participantes A1G1 e A2G1 colocando o
mecanismo de saida na caixa acoplada. No processo de customizacdo, na fase de Design, A1G1,
apos sugerir que mudassemos a tampa, sugeriu também que colocassemos uma base entre a
nova tampa e o servomotor, para dar a altura da haste de metal que iria substituir a corrente do
obturador. Colocamos, ainda, uma alavanca para conexao do servomotor com a haste de metal,

a Figura 60.3 mostra a alavanca e base que a A1G1 conseguiu com o pai dela. A ideia inicial
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foi soldar a haste ao servomotor, mas logo foi descartada, pois o grupo viu que ao invés de subir
e descer, se soldada, ela iria inclinando conforme o servomotor girasse. Entdo, surgiu a ideia de
imitar um rolamento na haste, fazendo um furo um pouco maior na alavanca, Figura 60.3, e
depois de atravessar a haste, colocamos uma trava para que saisse a0 movimentar, assim quando
0 servomotor girasse a haste, mantendo-se na vertical, subiria e desceria como queriamos.

Desse contexto, sé nos restava unir a investigacdo do teclado matricial 4x3, Figura 58,
ao estudo do servomotor, Figura 59, para dar vida a cria¢ao que o grupo “Water World 2015”
pretendia. H4, ainda, alguns dizeres sobre a Descarga Digital, depois de acabada, que esta na
fase de “A Modelagem Matematica da Simulag¢do do Protdtipo”, agora passamos a discutir a
implementacéo do Chuveiro Inteligente.

Para construir o Chuveiro Inteligente nos deparamos com o problema da intensidade da
corrente elétrica que o chuveiro Lorenzetti Maxi Ducha consome para funcionar, como vimos
I = 25 A. As participantes A7G3, A8BG3 e A9G3 buscaram a informacdo com o eletricista, que
faria a instalacdo elétrica dos stands para o evento da institui¢do. A8G3 nos disse: “0 rapaz do
stand disse que podia colocar uma tomada com no maximo 1A”(NOTA DE CAMPO). Outro
problema, foi a pressdo que esse chuveiro exigia, segundo o manual de instalagdo, Lorenzetti
(2011), ele necessita que agua esteja a um metro de altura de onde o mesmo for instalado, Figura
61.

Figura 61 — Consumo de agua do chuveiro inteligente

_10 kPa (1 m.c.a) MIN,
400 kPa (40m.c.a.) MAX

piso Y
10 kPa = 1 m.c.a. =1 metro linear

m.c.a.(metro de coluna de agua)

Fonte: Lorenzetti (2011)

Esses problemas fizeram com que o grupo trabalhasse na constru¢do de um protétipo

que simulasse o chuveiro, mas que pudesse ser substituido pelo chuveiro facilmente. A solugédo
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encontrada foi usar uma bomba submersa Sunsun HJ-311 para aquério, a qual tinha as seguintes
caracteristicas:

Poténcia: 2W

Tensao elétrica: 220 V

Coluna maxima: 60cm

Vazédo maxima: 300 I/h

Peso: 0.10kg

Dimensodes: 50x43x46mm

e Corrente elétrica: 9,1 Miliampére (mA)

A implementacdo do prototipo desse grupo foi a mais tranquila, pois usamos o que ja
tinhamos desenvolvido no grupo “Arvore da vida-iftm”, no que tange a construc¢io do circuito
elétrico para ligar a bomba d’agua na Figura 54. Nesse circuito foi retirado o sensor de pregos
gue nele existia, mas a funcionalidade de ligar e desligar um aparelho de alta voltagem (220V)
permaneceu a mesma, por isso ndo vamos falar sobre essa construcdo, uma vez que ja esta
registrado no outro grupo. Contudo, o software é outro e bem mais simples. Na Figura 62

apresentamos o protdtipo e sua programagcao.

Figura 62 — Prot6tipo que simula o chuveiro inteligente

1 //ligando o chuveiro

2 int chuveiro = 13;

» da bomba d'agua

(180000) ;

ligado por trés minutos
te (chuveiro, LOW) ;
180000) ;

aquario

IC j,_i\'/' : void loop() {

desligado

irite (chuveiro, LOW);

21 //ndo repete

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Note que nas linhas 9 a 16, a programacdo diz que o chuveiro devera ligar por dois
minutos, desligar por trés minutos, ligar por mais trés minutos e, finalmente, desligar
permanentemente. Para refazer o processo, usamos o bot&o de reset do Arduino. Por falta de

tempo ndo colocamos um sistema de teclado como feito pelo grupo “Natureza Blue”, pois ai
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poderiamos controlar a automacg&o por senha, o que deixaria o protétipo mais condizente com
proposta social inicial de controlar o tempo do banho.

Essa parte que denominamos “A Modelagem Matematica da Implementagao do
Prototipo” esta entrelagada com a fase de Design, pois pode-se estudar matematicamente 0s
componentes eletronicos antes de construir a tecnologia. Contudo, nossos grupos foram indo e
vindo no processo de Design e Implementacdo, por isso os modelos mateméticos dos
componentes eletrénicos estdo registrados nessa fase, bem como da programacéo que o circuito
necessitava para seu funcionamento. Segundo Bassanezi (2002), quando a Modelagem
Matematica é empregada na Educagdo “o mais importante ndo ¢ chegar imediatamente a um
modelo bem sucedido, mas caminhar seguindo etapas onde o contetido matematico vai sendo
sistematizado e aplicado”(BASSANEZI, 2002, p. 38). No caso de nossos grupos, 0s modelos
matematicos interferem na escolha dos componentes eletrénicos como podemos observar na
implementacdo dos grupos. A implementagdo mais complexa e mais em possibilidades de uso
para outras finalidades foi do grupo “Arvore da vida-iftm”, com seu Regador Automatico, uma
vez que desenvolve uma técnica de controlar maquinas que usam corrente elétrica alternada por
meio de dispositivos de corrente elétrica continua. A Descarga Digital do grupo “Natureza
Blue” traz um desafio na implementagao do teclado que usa uma boa matematica. Por fim, o
Chuveiro Inteligente do grupo “Water World 2015” traz também uma boa discussdo dos trés
modelos matematicos para poténcia, além da dificuldade de se trabalhar com correntes elétricas

elevadas.

5.3.3 A Modelagem Matematica da Simulacéo do Prototipo

Essa fase da construcdo do protétipo foi realizada de forma apressada, tinhamos
urgéncia em terminar os projetos, pois o dia de apresenta-los na Semana Multidisciplinar estava
muito proximo. Essa pressa no processo de producdo impossibilitou-nos de indagar ou
indagamos poucas vezes: “o que acontece se...?”. Um exemplo foi o que ocorreu no primeiro
teste de funcionamento do Regador Automatico.

Na primeira vez que ligamos o circuito com a bomba d’agua HIM 650 nos deparamos
com o efeito joule (efeito térmico) em um dos fios que ligava a bomba d’agua a energia de 110
V. Segundo Guedes (2016), James Prescott Joule (1818 - 1889) afirmou que "quando uma
corrente de electricidade voltaica se propaga ao longo de um condutor metalico, o calor
desenvolvido num dado tempo é proporcional a resisténcia do condutor multiplicada pelo

quadrado da intensidade elétrica.” (GUEDES, 2016, p. 1). Dai pode-se dizer que o modelo
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matematico que expressa a energia elétrica transformada em energia térmica, ao fim de um
intervalo de tempo At (segundos - S), €:
Eo = R.i2.At

Em que: E ) é a energia elétrica transformada em energia térmica (Joule-J); R € um dado
resistor elétrico (Q); i é a corrente elétrica (A); e At é a variacdo do tempo (s). O pode ser
reescrito como;

E o =P.At

Em que P é a poténcia elétrica consumida por um resistor (Watts - W). Como os fios
sdo também resistores elétricos, esse efeito se aplica a eles, mas infelizmente ndo o discutimos,
nos faltou percepcdo. S6 vimos o efeito do “resistor [fio] transforma a energia elétrica em
energia térmica, ou seja, a poténcia elétrica consumida por um resistor ¢ dissipada” (
EFEITOJOULE, 2016, p. 1) na forma de calor. Ou seja, a capa plastica do fio derretida e uma
breve fumaca que gerou alguns dizeres dos participantes: - “Opa, fritou! Torrou o fio aqui”(
A6G2 — NOTA DE CAMPO). A Figura 63 mostra o A6G2 investigando o que deu errado para

0 circuito soltar fumaca.

Figura 63 — Programac@o do sensor de umidade para ligar a bomba d’agua

Fonte: Adaptado de Aloi (2012)

Podiamos, ainda, ter trabalhado com a segunda lei de Ohm para escolha do fio, nela,

temos o seguinte modelo matematico:
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L
R = pK

Em que R ¢é a resisténcia elétrica do fio condutor (Q); p é a resistividade elétrica , uma
constante de proporcionalidade caracteristica do material (Q.m); A € a area da seccao transversal
do fio condutor (m2); e L. € o comprimento do fio condutor (m).

A partir desse poderiamos ter feito um estudo da resisténcia do fio da bomba d’agua.
Em nosso caso tinhamos um fio circular de cobre com as seguintes dimens@es: diametro de 0,6
mm e comprimento de 50 mm, segundo Albuquerque (2016) a resistividade (p) do cobre é
1,7.108 mQ. Suponha que a poténcia elétrica de 340 W seja a poténcia real da nossa bomba
d’agua e ficou ligada por 6 segundos, a tensdo elétrica de 110 V. Assim, poderiamos ter
calculado a resisténcia de nosso fio:

51072  1,7.5.107*°  85.107*°.10°
m.(3.1004)2  71.9.10°8 97

Supondo que 7 seja igual a 3,14, temos:
R~ 0,3.1072Q, ou R =~ 3.10730Q, ou, ainda, R ~ 0,003 Q. Com essa resisténcia,

R= p.E = 1,7.1078.
A

(110)2

teriamos uma poténcia elétrica de: P = 503

~ 4 MQ (megohm). A energia elétrica

transformada em energia térmica (E ;) seria: E ;) = P.At = 4.6 = 24 MJ (megajoule). Note
gue tanto a poténcia elétrica quanto a energia elétrica transformada em energia térmica € muito
elevada, pois o fio era muito pequeno e fino. Assim, ndo havia outra opc¢do a nao ser “fritar”,
como disse o participante.

Embora essa discussdo ndo tenha ocorrido na fase de Simulacdo do prot6tipo,
investigamos a vazdo da bomba d’agua. Nela, vem afixada uma placa informando que sua vazao
é de 1580 litros por hora a zero de elevagdo. A Figura 64.1 apresenta o prot6tipo em sua fase
de Simulacdo, nela discutiamos que a vazao dava a impressdo de ser muito pouca para 0s 1580
litros por hora, divulgados na placa da bomba, Figura 64.2, fomos investigar se era possivel
criar uma fungéo do volume em fungéo do tempo, para compararmos a informagéo divulgada e

0 que a bomba d’agua transportava.



Figura 64 — Teste de funcionamento do sensor de umidade para ligar a bomba d’agua
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Segundo Evangelista,(2016), para o célculo do volume em fungédo do tempo, com uma

vazdo constante, podemos usar o seguinte modelo matematico:

Q= () - V() =Q.t
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Em que V é o volume em funcéo do tempo medido em (m3) ; Q é a vazdo medida em
(m3/s) e t é tempo medido em (s). Desse modo, convertendo a vazdo da bomba para metros
clbicos por segundo, teremos uma vazao de 4,38.10™* m3/s, dessa forma temos
V(t) = 0,000439.t
Essa funcdo afirma que a bomba d’agua transporta, aproximadamente, 1580 litros em
3600 segundos. Contudo, segundo os dizeres A4G2 nossos dados séo: - “Em seis segundo deu

1,8 litros, entdo € so fazer assim: Nés fazemos para seis esta para 1,8, assim como um segundo

p . 1,8 .
esta para x”. Desses dizeres temos que: X = — = 0,3 L/s. Mudando de litros para metros

cubicos, temos que: x = 0,0003 m?3/s. Sendo x nossa vazdo, podemos construir a fungao:
V(t) = 0,0003.t

Diferente do que esté indicando a placa da bomba d’agua, nossa fung¢do afirma que em
3600 segundos teremos transportado 1080 litros. Uma diferenca de 500 litros por hora, valor
significativo.

As ag0es investigativas ocorridas e ndo ocorridas nos remetem que a pesquisa “‘esta na
raiz da consciéncia critica questionadora, desde a recusa de ser massa de manobra [...] até a
produgdo de alternativas” (DEMO, 2006, p.82), mas, como vimos, existe um tempo historico,
pessoal, para o despertar e avanco da curiosidade, do desejo da descoberta e criacdo. Esse
avanco da curiosidade, em nossa percepgdo, se da em outras a¢des criadoras de outros tempos.
S&0 nessas novas acOes desses novos tempos que se descobre e/ou se cria uma atitude de
emancipa¢do do sujeito. Emancipagdo como “processo historico de conquista e exercicio da
qualidade de ator consciente e produtivo” (DEMO, 2006, p. 78), que produz um novo sujeito,
o qual se define e ocupa espago préprio tanto em uma rede local de autoria quanto em uma rede
global Arduino. Dessa forma, terminamos a Simulacéo do protétipo do Regador Automatico, e
comecamos a discutir sobre a Simulagdo da Descarga Digital, Figuras 65.1, 65.2 e 65.3.
Infelizmente ja ndo tinhamos tempo para fazer um estudo mais aprofundado na fase da

Simulagdo desse protdtipo.
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Figura 65 — Protétipo da Descarga Digital
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Fungdo inversa t(V), nesse caso calcula o tempo
para um volume de trés litros.

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Nesse, o estudo apressado que fizemos é descrito por A1G1:

Usamos um transferidor para medir 50°, se ndo me engano. Anotamos que para OL,
gastava 0 segundos, ja para 3L, gastava 3 segundos. Para 6L, 10s, para 9L gastava
14s, para 12L gastava 17,5 e para 15L gastava 20s. As meninas enchiam o balde até
os 15 litros de 4gua e abriam a valvula até evacuar os litros que a gente queria (0, 3,
6,9, 12 e 15) e iamos medindo o tempo. Assim, enchiam 15 litros e esperavam evacuar

3 litros. Depois, enchiam de novo até encontrarmos todos os resultados. (A1G1,
ENTREVISTA).

Na sessdo anterior vimos que, segundo Evangelista (2016), o calculo do volume em
funcdo do tempo com uma vaz&o constante é dado por:

V(t) = Q.t
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Em que V é o volume do fluido que atravessa uma sessdo transversal em um
determinado tempo t, aqui com unidades litros e segundos, respectivamente.

Isso nos diz que os dados de A1G1 podem ser ajustados por uma funcao polinomial do
primeiro grau. Desse modo, pegamos esses dados e 0os colocamos em uma planilha eletrénica,
uma vez que esse software retorna com facilidade alguns modelos matematicos analiticos.
Pode-se observar na Figura 65.4 que, primeiro inserimos os dados, depois escolhemos a op¢éo
de inserir um grafico de dispersdo, em seguida, pedimos para criar uma linha de tendéncia
usando um modelo linear, nessa a¢ao pedimos ao software para gerar a equagéo e o valor do R-
quadrado, parametro que diz o0 qudo bom € o ajuste da funcdo com os pontos (0;0), (3;3), (10;6),
(14,1;9), (17,5;12) e (20;15). O software gerou a seguinte funcdo quadratica:

V()= 0,696-t+0,0177

Em que V(t) representa o volume de agua na caixa da descarga e t é o tempo que 0
obliterador fica aberto com um angulo fixo de 50°. O valor do R-quadrado foi igual a 0,9778
mostrando que o modelo se adaptou bem aos pontos que tinhamos na tabela. Mas, para essa
funcéo, deve-se entrar com o valor do tempo para retornar o volume e na fase de Programacéo
do proto6tipo precisdvamos do contrario, entdo houve a necessidade de calcularmos a inversa
dessa funcédo. O que foi possivel, pois, a funcdo encontrada é bijetora, e segundo Smole e Diniz
(2013, 2017), “toda fung¢ao bijetora possui uma fungdo inversa”. Assim temos que:

V()= 0,696-t+0,0177, quando t = 0. Dessa forma temos que:

V(t) —0,0177 = 0,696 - t

V() —0,0177
T 06%
Organizando, teremos:
(V) = V —-0,0177
0,696
t(V) = 0,61% V- 06?619767, quando V > 0,0177

Em t(V) é o tempo e V o volume de dgua. Essa funcgdo inversa nos ajudou a programar
o0 teclado para que a vazao variasse conforme digitdssemos no teclado de um a nove litros, ou
seja, 1 <V <9. Contudo, por falta de tempo, ndo foi possivel validarmos se quando
apertassemos as teclas realmente sairia 0 volume de agua correspondente ao valor da tecla
apertada. A Figura 65.5 mostra como ela ficou na programacédo do prototipo, foi necessario
multiplicarmos por 1000, pois 0 Arduino trabalhou com milésimo de segundos. Na figura ainda
podemos observar que o obturador é aberto com o comando “servoMotor.write(50)”, indicando

que o servomotor gira 50°. Nesse processo de customizagédo aprendemos que:
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[...] o ambiente em si provoca o interesse na construgdo de conhecimentos que
possibilitem efetuar as modificacBes desejadas. Potencial de autoria e autonomia que
mobiliza para a aprendizagem e cresce com a apropriagdo dos conhecimentos
necessarios (GUTIERREZ, 2004, p. 130).

Esse interesse provocado pelo ambiente sociocultural digital entrelacado ao analdgico,
gerou interacBes dos sujeitos com sujeitos e mediado por objetos, criando cenérios
investigativos de possibilidades de construcdo material e de saberes matematicos, em que a
praxis criadora (imaginacdo criadora mais acdo criadora) impulsiona a criacdo que penetra
“com sua criacdo a vida pessoal e social, especulativa e pratica em todas as suas formas”
(VIGTSKI, 2009, p.59). Isso termina a fase de Simulacdo do prot6tipo da Descarga Digital e
passamos a falar sobre a Simulacéo do protétipo do Chuveiro Inteligente.

A fase de Simulacdo do Chuveiro Inteligente foi muito breve, pois terminamos ja na
Semana Multidisciplinar, pois vimos que ndo seria possivel usar um chuveiro real, entdo
tivemos que substitui-lo por uma bomba para aquario. Assim, 0 modelo da ABNT (2015) para
calcular o consumo elétrico, mantendo os cinco minutos de uso da bomba (simula o chuveiro):

E2-1-(t;+x)-FP

w =

() 60000 - E

WTS)__(220)2-Q0091-(L96-F5)-Q92 0.0002 KWh
- 60000 - 230 o

Assim, 0 consumo elétrico da bomba para aquéario é 0,0002 kWh, ja para calcular o
volume usamos 0 modelo do volume em funcdo do tempo, com uma vazdo constante, que é
dada pela funcéo:

V(t) =Q.t

Estava descrito na bomba que sua vazdo era de 5 litros de dgua por minuto, como o
tempo final seria de 5 minutos, tinhamos que o volume era de V(5) = 5.5 = 25 [/min. Por
falta de tempo, deixamos de investigar a pressdo para o uso real do chuveiro elétrico na
construcdo do prototipo.

Essa fase, que denominamos “A Modelagem Matematica da Simula¢dao do Prototipo”,
é a validagdo de nossa tecnologia pelos modelos matematicos que os construiram, caso ndo
funcionasse, voltariamos aos célculos na fase de implementagdo ou design. Por ser uma fase
em que as producOes ja deveriam estar realizadas, em nossos estudos, tivemos pouco tempo
para explora-la.

Segundo Bassanezi (2002, p. 30) a validacdo ¢ “o processo de aceitacdo ou ndo do

modelo proposto”. Em nosso caso, temos tipos distintos de validacdo. Falaremos dessa
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diferenca a partir dos exemplos que encontramos em nossa pratica educativa. Iniciamos com
“o efeito joule (efeito térmico)”, que a nossa ndo percep¢do para o desenvolvimento desse
modelo fez com que o fio que ligava a bomba d’agua com energia elétrica “fritasse” seu
isolamento plastico. Nesse exemplo, temos a validagéo do prototipo apontando para a validacéo
do modelo matemaético. O sentido de validar, nesse caso, é de enaltecer a importancia que o
modelo matematico tem para prototipo construido. O outro sentido de validar que
vislumbramos aqui se refere a ideia de legitimar os modelos matematicos construidos na fase
de Design do Protdétipo. Por exemplo, na fase de Design, o grupo “Natureza Blue” desenvolveu
modelos para mostrar que a construcao da Descarga Digital economizaria agua, com ela pronta,
teriamos construido dados experimentais a partir de seu funcionamento para comparar com 0s
dados apontados, infelizmente o tempo ndo nos permitiu essa validacéo. Por tais dizeres, temos
a validacdo da Modelagem Matematica para o protétipo e temos, também, a validacdo do
protétipo para a Modelagem Matemaética. Ambas as formas de se trabalhar digitalmente o ato
de validar.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

[...] Os cientistas e os hackers podem comegar a realizar as
suas paixdes e entdo colocar-se em rede com outros
individuos que as compartilham. (HIMANEM, 2001, p.70-
71).

A Modelagem Matematica como atitude, atitude de fazer diferente

Desde o inicio do nosso processo de constituicéo de ser pesquisador da area de Educacéo
Matematica no contexto da Cultura Digital vislumbramos a possibilidade dos estudantes serem
autores. Mas, ao almejarmos aprender como autores, a curiosidade ndo pode estar domesticada,
pois ja dizia Freire (2011a, p. 1093-1094 Kindle) “Com a curiosidade domesticada posso
alcancar a memorizacdo mecanica do perfil deste ou daquele objeto, mas ndo o aprendizado

real ou o conhecimento cabal do objeto”. Dessa forma, aprendemos que:

O importante na vida é, pelo menos para mim, o que produzimos e a caminhada
histérica cravada no tempo e nos cora¢des daqueles que, de alguma maneira serdo,
sdo ou foram influenciados por nossas escolhas, pois s6 assim sinto o sabor deste
trabalho. Nesse sentido, ser autor das escolhas e das tecnologias que uso é
fundamental, o que caracteriza uma de minhas frases favoritas: “faca vocé mesmo”.
Assim, depois de diversas sinteses do meu pensar a vida, vislumbro que tais escolhas
e acles ndo se ddo sds, e tampouco estdo livres das influéncias daquilo que nos cerca
(ALVES, 2012).

Um “faga vocé mesmo” como proposta coletiva de aprender como autores que prima
pelas transformac6es subjetivas dos membros do grupo. Transformacg6es da curiosidade. Dessa
perspectiva e respaldado em Freire (2011a), afirmamos que h& dois tipos diferentes de
curiosidade: a curiosidade ingénua e a epistemolégica. Faces de uma mesma moeda que
representa o olhar questionador do mundo, com o intuito de Ié-lo e transforméa-lo. Assim,
aprender como autor € uma passagem, um processo em que a curiosidade ingénua vai
“tornando-Se mais e mais metodicamente rigorosa, transita da ingenuidade para o que venho
chamando “curiosidade epistemoldgica™” (FREIRE, 2011a, p. 351-352 Kindle), nesse ponto, a
curiosidade se entrelaca aos saberes cientificos construidos ao longo da histéria pela
humanidade.

Se aprender como autores ¢ essa transformagdo, entdo a autoria “é entendida como a
habilidade de pesquisar e elaborar conhecimento proprio” (DEMO, 2015, p. 8), que nédo se faz
sozinho. Ela necessita de saberes e trabalhos coletivos, outra caracteristica do “faca vocé

mesmo”. Arrogante e ingrato ¢ aquele que, querendo fazer coisas, pensa que as faz sozinho,
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pois toda criacdo provém de outra criagdo, segundo Demo (2002 e 2015). Corroboramos com
os dizeres de Vigotski (2009, p. 17), a base da criagdo se constitui na “capacidade de fazer uma
construgdo de elementos, de combinar o velho de novas maneiras”. Criacao que recebeu reforgo
inaudito no contexto da Cultura Digital, a qual faculta a geracdo de contetdo préprio a todos
aqueles que detém recursos digitais.

Autoria é o0 que nove alunos do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Triangulo Mineiro (IFTM), Campus Uberlandia, buscavam quando nos procuraram para,
juntos, desenvolvermos projetos que pudessem ser apresentados na 122 edicdo da Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia. Esses alunos formaram trés grupos: “Arvore da vida-iftm”,
“Natureza blue” ¢ “Water World 2015”, cada grupo com trés componentes. Como autoria é
habilidade de pesquisar, a qual tem como inicio um questionamento motivador da investigacao,
cada grupo formulou um problema que almejava solucionar.

O primeiro grupo questionou: sera que a producdo de uma tecnologia (um robd
irrigador) que indica o consumo de &gua, das plantas, favorece a economia de &gua na
agricultura? O segundo, perguntou: sera gque a producdo de uma tecnologia (uma descarga
digital) que possibilita digitar a quantidade de litros d’dgua, a ser usado no vaso sanitario,
favorece a economia de agua em uma residéncia? O terceiro grupo, na mesma direcdo,
formulou: sera que a producéo de uma tecnologia (um Chuveiro Inteligente) que divide o banho
em momentos, para se molhar e para se enxaguar, favorece a economia de agua e energia
elétrica em uma residéncia?

Para solucionar tais problemas, os grupos criaram duas redes para informacao,
compartilhamento e producéo cientifica-tecnoldgica. A primeira rede foi diferente para cada
grupo, nés a chamamaos de rede local de autoria, pois tinha referéncia nos projetos dos grupos.
A segunda foi uma rede comum aos grupos, que conectava 0S sujeitos dos grupos as
experiéncias com outros grupos, em nivel global, que usava a tecnologia Arduino para criar
outras tecnologias, a qual denominamos rede global Arduino.

Essas redes estabeleceram as condi¢des materiais e informacionais que nos levaram aos
conceitos de fluéncia tecnoldgica, empoderamento e fluéncia cientifica. Conceitos que,
entrelacados a Cultura Digital de uma Sociedade em Rede, faz emergir uma estética e uma ética.
A estética, enquanto retrato do mundo — fa¢a vocé mesmo — mostrou, neste trabalho, que segue
0 modelo de rede distribuida, que é formada pelas interacdes daquele que consome e produz
tecnologias. Interpretamos, entdo, que as redes sdo as conexdes de uma Zona Proximal de
Desenvolvimento Autoral (ZPDA), na qual hd um processo de buscar na rede global Arduino

aquilo que se necessita e, posteriormente, contribui de acordo com sua capacidade na rede local
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de autoria. Assim, nesse e desse movimento, se produz o que € desejado. Segundo Souza Janior
(2004)

[...] o processo do trabalho com o computador numa perspectiva da colaboragédo
geralmente se produz um saber coletivo e uma postura critica em relagdo a essa
“tecnologia”. Destacando se a necessidade de considera-lo como uma ferramenta

“falivel”, isto é, cujos resultados nem sempre estdo corretos ou sdo confidveis (Souza
Junior, 2004, p. 15).

Esse movimento de producdo entre pares, nas redes, vem sendo denominado, no
contexto da Cultura Digital, de producdo peer to peer (P2P), uma forma cooperativa de
produgdo entre pares em que “a energia criativa de um grande numero de pessoas é coordenada
(geralmente com a ajuda da internet) em projetos [...] sem organizagdo hierarquica tradicional
ou compensag¢do financeira” (LIMA, 2014, p. 1). O modo de produ¢do P2P foi uma pratica
educativa na qual nossos grupos interagiram com as comunidades de trabalho especializados
de projetos comunitérios que envolviam a tecnologia Arduino. Foi esse mundo que comegcamos
a ler com a Matematica.

Os grupos iniciaram suas desenvolturas teoricas investigando, com a Modelagem
Matematica, a construcdo tecnoldgica de ligar um Diodo Emissor de Luz (LED) ao Arduino,
uma introdugdo ao mundo eletronico. Os participantes descobriram que, no mundo eletrénico
da Cultura Digital, precisavam compreender os modelos simbolicos (ou icdnicos ou
diagramaticos) de alguns componentes eletrdnicos, bem como os modelos matematicos (ou
analiticos) para produzir suas soluc@es. No processo de modelagem, os alunos descobriram que
alguns modelos matematicos empregados eram do ensino de Fisica, mas que para eles eram
ideias matematicas novas. Como exemplos, a redescoberta da lei de Ohm, das leis de Kirchhoff
para circuitos elétricos, entre outras discussoes.

As discussbes dos modelos de Ohm e Kirchhoff sdo exemplos das investigacdes
matematicas realizadas, por nossos grupos, para ndo queimar ou, ainda, para nao reduzir a
“vida” util dos componentes eletronicos que os grupos conectaram ao Arduino. Acreditamos
que essa acao de imaginar, esquematizar, calcular e fazer o hardware do prot6tipo € o florescer
da praxis criadora de nossos grupos, 0s quais, a partir das discussbes da Modelagem
Matematica para leitura do mundo eletrénico do Arduino, construiram suas tecnologias para
economia de 4gua em etapas: Design, Implementacéo e Simulacdo do protétipo.

Ao construir a materialidade do prototipo, pelas referidas fases, os grupos foram
concomitantemente desenvolvendo as leituras de mundo de cada etapa com a Matematica

surgindo: A Modelagem Matematica do Design do Prot6tipo; A Modelagem Matematica da
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Implementagdo do Protétipo e A Modelagem Matemética da Simulagdo do Protétipo.
Modelagem que os grupos desenvolveram para produzir trés tecnologias de economia de agua:
0 Regador Automatico, a Descarga Digital e o Chuveiro Inteligente.

Na modelagem do Design do protétipo, uma fase de percepcdo e apreensdo da realidade
estudada, descrita nos trabalhos de Biembengut (2014), que Meyer e Sossae (2006) definiram
como 0 momento dial6égico entre os sujeitos que vivem na realidade com o sujeito que realiza
a pesquisa (modelador). Aqui, seria essa percepc¢ao e apreensao dos grupos, dialogando com os
sujeitos da rede de autoria construida para resolver o problema inicial proposto. Nessa fase, o
grupo “Natureza blue” constatou que, ao construir a Descarga Digital, o usuario teria uma
economia efetiva de agua. O “Water World 2015” mostrou, pelo modelo matematico
construido, que a tecnologia desenvolvida garante que qualquer usuario tenha um banho de 5
minutos, dessa forma, o dono do chuveiro teria uma economia de agua e energia elétrica. Por
fim, o grupo “Arvore da vida-iftm” nio chegou a nenhum indicativo matematico da reducio de
agua na agricultura, o que se constatou é que, no estudo sobre o Regador Automatico, uma vez
calibrado, a umidade do solo estara bem aproximada do que o plantio necessita, ndo excedendo
ou faltando agua para a planta. Segundo Bassanezi (2002), quando a Modelagem Matematica €
empregada na Educagdo “o mais importante ndo ¢ chegar imediatamente a um modelo bem
sucedido, mas caminhar seguindo etapas onde o contelldo matematico vai sendo sistematizado
e aplicado” (BASSANEZI, 2002, p. 38).

A argumentacdo matemaética na etapa de implementacdo do protétipo teve forte
intersecdo com a fase de Design. Tal fase € o uso de componentes eletrdnicos acoplados ao
Arduino para construir os hardwares dos grupos pesquisados. Ha, ainda, nessa parte a
construcdo dos softwares pela programacdo para controlar os hardwares. Os modelos
matematicos ajudaram os alunos a decidirem na escolha de quais componentes eletrdnicos
usariam na implementacéo dos aplicativos. A implementagdo mais complexa, mas com maiores
possibilidades de uso para outras finalidades, foi do grupo “Arvore da vida-iftm” com seu
Regador Automatico. A investigacdo tecnoldgica matematica desenvolvida levou o grupo a
técnica de controlar maquinas que usam corrente elétrica alternada por meio de dispositivos de
corrente elétrica continua. A Descarga Digital trabalhou com modelos matematicos na
implementacédo do teclado e um servomotor. J& o Chuveiro Inteligente trabalhou com modelos
matematicos de poténcia elétrica.

A etapa de simulagdo do prototipo é uma fase de validagdo. Os grupos desenvolveram
dois tipos diferentes de validagdo. A validacdo do protétipo apontando para a validacdo dos

modelos matematicos desenvolvidos ao longo do processo, ou seja, o funcionamento do
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protétipo garante a eficacia dos modelos matemaéticos construidos no processo de producédo da
tecnologia. Temos, ainda, a validacdo do modelo apontando para a validagdo do protétipo, ou
seja, o funcionamento do prototipo gera dados, que possibilitam a constru¢do de um modelo
matematico que pode ou nao validar a tecnologia.

No processo de Modelagem Matematica para construcdo dos prototipos Regador
Automatico, Descarga Digital e Chuveiro Inteligente conseguimos, por diversas vezes, ao usar
0s modelos matematicos criado pelos grupos, encontrar respostas distintas das que havia na
internet. Assim, temos duas possibilidades a considerar para a resposta do modelo, no contexto
da Cultura Digital. Se o protétipo ndo funcionar, entdo o melhor é buscar uma substituicdo do
modelo matematico que orientou as escolhas dos componentes eletrdnicos. Mas, se ele

funcionar é bom lembrarmos dos escritos de Meyer e Sossae (2006)

No uso de matematica na modelagem surge uma subjetividade devida a escolha do
instrumento usado na avaliacdo de cada fenbmeno — e a matematica nesse caso
convive (e precisa conviver bem!) com diferentes “respostas” a mesma questdo: cada
uma delas decorrente do uso de um diferente instrumento. De repente, a critica
avaliativa é parte do aprendizado matematico e é assim que se aprende matematica;
aprendendo a perguntar, aprendendo a formular e resolver questdes, e aprendendo a
validar solu¢es (MEYER e SOSSAE, 2006, p.170).

Desses dizeres, observamos que a Modelagem Matematica é a0 mesmo tempo
instigadora da curiosidade, pois ela ensina a formular problemas e é, também, um processo de
transformar curiosidade ingénua em curiosidade epistemoldgica. Ou, ainda, se associamos 0s
discursos de Freire (2011a) com as ideias atribuidas a Vigostki (2001), da transformacéo de
conceito espontaneo em conceitos cientificos. O primeiro, desenvolvido a partir das reflexdes
do sujeito sobre as suas experiéncias cotidianas, 0 outro, 0s portdes para a tomada de
consciéncia do sujeito. A modelagem faz essa transformacdo, por isso o “melhor modelo
matematico € aquele que a modelagem matematica abandona porque ele conseguiu mudar nossa
visdo do problema estudado” (MEYER e SOSSAE, 2006, p.150).

Esses processos de producdo cientifico-tecnoldgicos, entrelacados pela Modelagem
Matematica, deixaram suas marcas nos sujeitos dessa pesquisa, feridas ou paixdes diferentes
em cada um deles. Estamos falando do ‘“componente fundamental da experiéncia: sua
capacidade [...] de transformacao” (LARROSA, 2014, p. 28). Transformacao que para a aluna
A7G3 esta na relacdo entre pesquisa tecnoldgica e pesquisa cientifica, nos dizeres dela: “antes
do projeto eu ndo via graca em nada relacionando a informatica, nem tdo pouco a matematica,
agora consigo imaginar a matematica além dos calculos, uma matematica que pode ser

encontrada em tudo, até onde vocé menos espera, no meu caso no meio ambiente” .
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Corrobora os dizeres da participante A1G1, que desenvolveu a Descarga Digital, sua
transformacdo esta também na Modelagem Matematica enquanto andaime da relacdo entre

pesquisa tecnoldgica e cientifica, em suas palavras:

Aprendemos a pesquisar, no sentido de vocé querer modificar uma
realidade que poucos questionam, vocé debater com seus colegas,
respeitando opinides, pois todos nds temos o que dizer daquilo que
carregamos da vida. Assim, as grandes mudancas surgem a partir de
atos, entdo, fomos desafiadas a trabalhar com a informatica, uma vez
gue ndo estdvamos preparadas para trabalhar com ela. Entdo nos
corremos atrds, pesquisou-se, desenvolveu-se, experimentou-se,
investigou-se e tudo mais para que pudéssemos chegar ao nosso
modelo [ENTREVISTA].

Os dizeres das participantes apontam para o educar pela pesquisa numa perspectiva da
Modelagem Matemaética para a Educagdo, pesquisa que acontece de duas maneiras: a
fundamental e a aplicada. A fundamental, que visou descobrir 0s modelos matematicos que
regem o mundo eletronico do Arduino. A aplicada, que visou inventar aplicacdes praticas para
0s (ou a partir dos) modelos fundamentais. Neste trabalho, as pesquisas fundamental e aplicada
caminharam entrelagadas. A primeira, buscando ler e explicar o mundo do Arduino, a outra,
usando essa leitura de mundo para obter instrumentos para economia de agua gque 0s sujeitos
do grupo almejavam (BAZZO e PEREIRA, 2003).

Pesquisa fundamental e aplicada entrelacadas pela Modelagem Matematica que
proporciona duas caracteristicas subjetivas do termo “problema” na autoria dos grupos
pesquisados. A primeira caracteristica pode ser lida nas obras de Mendonca (1993), Meyer,
Caldeira e Malheiros (2011) e Alexandre (2014) que € problema perceptivel: questbes que
perturbam a comodidade do sujeito, em outras palavras, a “pedra no sapato” do sujeito. De
forma geral, ele gera um comportamento obsessivo de busca pela solu¢do. O problema com
essa caracteristica € que os grupos foram motivados a iniciar a fase de Design do prototipo, por
sua Percepcgédo e Apreenséo se aflorarem imediatamente, o tempo para perceber o problema a
ser estudado foi praticamente zero, pois, do contrario, ndo se iniciaria a investigacao.

A segunda caracteristica € o problema imperceptivel, diferente do primeiro, ele ndo
causa perturbacdes imediatas a comodidade do sujeito. Ele pode aparecer no final do processo,
na fase Simulagio do proté6tipo, como exemplo temos a producio do grupo “Arvore da vida-
iftm” com efeito Joule. Ou, ainda, no meio de um dos trés processos de: Design do prototipo,
Implementacéo do protdtipo e Simulacdo do prototipo. Como exemplo tivemos, novamente, o

efeito térmico no grupo “Water World 2015”. Assim, a Percepcdo e Apreensdo dele nédo foi
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imediatamente evidente, por ndo serem motivadores da investigagéo. O problema com esse tipo
de caracteristica, por vezes, pode impedir o bom funcionamento do protétipo, quando néo
impede sua criacao.

Dessa constatacdo, podemos afirmar dois fatos. O primeiro é que o problema perceptivel
é comum tanto aos sujeitos que aprendem pelo consumo de informacdes e tecnologias, quanto
aqueles que aprendem como autor (aqueles que aprendem pela producdo de informacdes e
tecnologias). J& o problema imperceptivel ndo, esse, é seletivo. Ele s6 se materializa para
aqueles que aprendem como autor. O segundo fato é que em cada uma das fases - Design do
protétipo, Programacdo do protétipo e Simulagdo do protétipo - estdo entrelagadas outras trés,
as quais Biembengut (2014) nos apresenta: Percepcao e Apreensdo, Compreenséo e Explicagédo
e Significacdo e Expressdo. Em nosso caso, esse processo é no intuito de formular, resolver e
validar modelos para problemas de cunho socioambiental e na perspectiva de poder, a partir do
estudo realizado, produzir tecnologias.

Nessas fases ha um “ir e vir” entre elas, ndo sdo disjuntas e sdo movidas por interagdo
mediada pela eletricidade e eletrdonica, em um processo de comunicacao tanto sincrona (no
tempo presente) quanto assincrona (no tempo passado). Isso ja existia antes de iniciarmos no
mundo da programacdo, mas é com a programacao que, por meio do aprender pela pesquisa
observando uma dada tecnologia construida (exemplo uma tecnologia do aparelho sanitéario),
que nos comunicamos com os saberes construidos pela humanidade para ter concebido uma
descarga que, com um simples apertar de botdo, limpa uma bacia sanitaria com trés litros de
agua, nas mais desenvolvidas tecnologicamente. E pela autoria do Educar pela Pesquisa, numa
perspectiva da Modelagem Matematica para a Educacgdo na Cultura Digital, que criamos “zonas
de sentidos” (Rey p.6 e 19, 20) para explicar o mundo com seus avangos tecnoldgicos, bem
como propor solucBes para 0s problemas socioambientais que tais avangos causam a
humanidade. E por tais zonas que descobrimos novas formas de customizar essas tecnologias e
fazé-las nossas, nos empoderando socialmente e alargando nossa zona de desenvolvimento
autoral, assim, nos fazemos mais humanos. Sendo, entdo, pela autoria que o sujeito se
transforma em um sujeito leitor e transformador do mundo pela criagdo material de tecnologias
gue podem contribuir tanto para sociedade, quanto para 0 meio ambiente.

Essa autoria é construida, em curso técnico de Meio Ambiente, pelo trabalho educativo
com a Modelagem Matematica no contexto da Cultura Digital. Trabalho educativo que segundo
aaluna A1G1 se da “fazendo pesquisa, no sentido de vocé querer modificar uma realidade que
poucos questionam, debater com seus colegas, respeitando opinides, pois todos nds temos o

que dizer daquilo que carregamos da vida”. Pois, a pesquisa permitir que os alunos sejam
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autores e aprendam como autores. Esse fazer pesquisa €, na Educacdo Matemaética, trabalhar
com Modelagem Matemaética para que os alunos aprendam como autores. A implementacéao

argumentada nesta tese pode ser reestruturada de acordo com a Figura 66.

Figura 66 — Releitura da Tese

Modelagem
Matematica
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. Conhecimento
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D EuD &

{?mnco de Dados — acumulagio

Fonte: adaptado de Machado (2012), Marina (2009) e Larrosa (2011)

Para compreendermos essa releitura é necessario lembrar que estamos no contexto da
Cultura Digital de uma sociedade em rede. Em tal contexto, ha uma infinidade de dados, que
sdo armazenados em banco de dados (a internet). Assim, as caracteristicas dos dados € serem
acumulados. Mas, se ha pessoas querendo fazer coisas, entdo é necessario que os dados ganhem
propdsito. Geralmente damos propositos aos dados pela formulacdo de problemas. Eles
selecionam algumas redes que estdo relacionadas ao problema formulado. A formulagéo &,
entdo, nosso primeiro mapa de relevancia, pois ela selecionou e restringiu nossos espacos de
atuacdo a algumas redes. Os dados com proposito para algum sujeito sdo informacdes. Elas séo
passadas e repassadas por veiculos de difusdo de mensagens, midias como sites, blogs,
Wikipedia, Facebook, Second Life, Twitter, entre outras. Tais veiculos de comunicagdo sdo
caracteristicas da informacao.

A interacdo social vai selecionando as melhores informacdes, bem como as tecnologias
a serem usadas. Essa interacdo mediada, ou face a face, é outro mapa de relevancia que aponta

para 0 que é e 0 que ndo é util. Essas interacdes vao transformando a informacdo em
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conhecimento, pois comegcam a ter/criar modelos para resolugdo do problema. As interagoes
levam a modelos tedricos de compreensdo do problema, essas teorias sdo caracteristicas do
conhecimento.

Esses modelos tedricos encontrados, ou criados, selecionam conhecimentos para a acdo
do sujeito. Conhecimento em acao que chamamaos de préxis criadora. Os modelos encontrados
s80 mapas de relevancia que levam o sujeito a criar seus Regadores Automaticos, suas
Descargas Digitais ou seus Chuveiros Inteligentes. A caracteristica das praxis criadoras séo
pessoas envolvidas com projetos.

Com os projetos produzidos, tém-se os acontecimentos que “ao passar por mim ou em
mim, deixa um vestigio, uma marca, um rastro, uma ferida (LARROSA, 2011, p. 5). Esses
projetos, enquanto acontecimentos, transformam-se em experiéncia, pois marcam nossa
subjetividade, fincando em nossa memoaria indefinidamente. Esse registro marcante, em nos, é
a caracteristica da experiéncia. Os registros que os sujeitos relatam sdo 0s mapas de relevancia
da experiéncia de Larrosa (2011), por isso, para Biembengut (2014), um bom momento para
verificar a experiéncia na acdo de educar pela pesquisa, na perspectiva da Modelagem
Matematica, ¢ fazer uma exposicao da producdo concretizada pelos grupos, pois “o saber da
experiéncia € um saber que nao pode separar-se do individuo concreto em quem encarna. [...
ela é] uma forma humana singular de estar no mundo” (LARROSA, 2014, p. 32). Por tais
argumentacdes, podemos iniciar uma solucdo ao questionamento: como a Modelagem
Matematica de projetos de prototipos favorece ou promove uma fluéncia cientifica-
tecnoldgica de alunos de um curso técnico de meio ambiente, no contexto da Cultura
Digital?

A Figura 66 me leva a afirmar que a Modelagem Matematica é o fio que conduz dados,
informacBes, conhecimento, praxis criadora e experiéncia a uma producdo cientifica-

tecnoldgica, na qual ao

[..] a0 mesmo tempo em que os sujeitos se formam, desenvolvendo-se
profissionalmente, eles formam também o ser formado, num processo incessante, em
busca do conhecimento, de uma completude inalcancavel, sem aceitacdo da realidade
como algo pronto e acabado [...] a “mola-mestra” deste processo continuo de (re)
construcdo do conhecimento possa ser alicercada na pesquisa como prética cotidiana
dentro e fora da escola, possibilitando a professores e alunos maior autonomia na (re)
elaboracdo de conhecimentos préprios, baseados em problematicas locais e
encaminhamento de resolucdo de problemas existentes na comunidade em que a
escola esta inserida (FARIA, 2006, p. 78).

Elaboragéo prdpria e pesquisa como condensacdo do esforco de promover autoria, que

seja pautada em uma ética cientifica que tenha como principio basilar o processo de
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compartilhamento: um modelo académico aberto, pois acredita que dados, informacdes e
conhecimento devem ser distribuidos aqueles que deles necessitam. Etica de uma rede social
que acredita que, para criar na Cultura Digital, ha a necessidade humana e histérica de acesso
livre a0 conhecimento e a seus pares. Além de produzir a partir de uma comunidade, nunca se
pode impedir a comunidade de criar. Desse ponto de vista, a atitude que governa tal ética é a
atitude da criatividade e da liberdade (UGARTE, 2016).

Por meio dos projetos Regador, Descarga e Chuveiro, os quais foram construidos com
a tecnologia Arduino, fomos expostos a uma ampla gama de modelos matematicos que foram
indispensaveis para a producdo das referidas tecnologias. Enfrentamos muitos obstaculos,
desde a falta de conhecimento da &rea de eletroeletronica a falta de recursos financeiros para
aquisicdo de componentes eletrénicos. O que forgou nossos grupos a serem criativos e buscar
abordagens diferentes, como por exemplo, o uso de pregos para medir a umidade do solo. Os
modelos matematicos desenvolvidos pelos grupos mostram a importancia da Fisica e varias
outras areas no ensino, estudo e investigacdo da Matematica para os alunos da segunda série do
técnico em Meio Ambiente integrado ao Ensino Médio. O entrelacar da investigacdo dos alunos
as areas do Meio Ambiente, Matematica e Fisica se deram por diversas escolhas dos grupos
pesquisados, mas em especial, pela temética da 122 edicdo da Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia que era "Luz, ciéncia e vida", foi nela que os grupos investigaram e produziram
tecnologia para economia de agua.

Os resultados para nds e para os alunos foram gratificantes. Como ndo se emocionar
ouvindo o aluno A4G2 dizer: “esse projeto mudou minha vida, pois antes dele eu era um
simples aluno apagado, agora com tantas conquistas, sou mais confiante comigo mesmo”. Um
daqueles momentos em que um “cisco” cai nos meus olhos e 0s deixam marejados.

Educar com a Matematica na realidade de um curso técnico em Meio Ambiente com
tecnologias digitais da informagdo e comunicagdo, mostrou-se um desafio criativo e muito
produtivo para esta pesquisa. Abrimos um campo de possibilidades educativas e de pesquisa na
area de Educacdo, a Modelagem Matematica no contexto da Cultura Digital. As experiéncias
do trabalho educativo com a Modelagem Matematica lendo o mundo do Arduino, para criar
tecnologias de economia de agua, foi cansativo, envolvente, divertido e recompensador. Essa
implementacdo, que entrelaga Modelagem Matematica e tecnologia em um processo de tornar
0 sujeito autor, vai além de afetar nossa forma de ver as coisas do mundo, ela abre possibilidades
para se criar desde maquinas automatizadas aos robds, de acordo com nossa motivacdo e
vontade. E a era da autoria, a qual se faz com a Modelagem Matematica no contexto da
Cultura Digital.b
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APENDICE 01 - QUESTIONARIO

L2me2017 Cuestionaro: Identfcagio

Questionario: Identificagao
"Obrigatoric

1. Qual seu nome? *

2. Qual sua idade?
Marcar apenas uma oval.

1 mais de 18

3 Qual seu Género? *
Marcar apenas uma oval.

Masculino

Faminino

Questionario: Saberes tecnologicos

4. GQual rede social vocé prefere? *
Marcar apenas uma oval.
} Tumklr
Google+
| Facebook
| Badoo
i Linkedin
MySpace
Twitter

| Ohatro:

5. Para que vocé usa o computador? *
Marcar apenas uma owval.

Jogar

| Para redes sociais
Fara aprender matematica
Para nada

| Owrtro:
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[2DE2017 Cauestionano: Identifeagdo

. Para estudar vocé usa mais:
Marcar apenas uma oval.
| Anotagoes da aula do professor
) O livro didtico

[ ) Youtube
) Facebook
[ | Google
4 Chutro:

7. Vocé participa de alguma comunidade no facebook? *
Marcar apenas uma oval.

et -
| S

" Mo

2. Se sim qual(is)?

9. Voce participa de alguma comunidade no youtub? *
Marcar apenas uma oval.

7 Sim
| Mao

o,

10. Se sim qual(is)?

11. Voo participa de algum forum de discussoes na internet? *
Marcar spenas uma oval

1 Sim

" Mao
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D2DE2017 Cuestionano: Identificagdo

12, Se sim qual{is)?

13. Vocé usa aplicativos como: WhatsApp, Viber, ZapZap ou outro do género para estudar 2 *
Marcar spenas uma oval.

14. Para estudar Matematica vocé usa algum software? *
Marcar apenas uma oval

15. Se sim qual(is)?

Questionario: Saberes sobre Matematica e Meio Ambiente

16. A Matematica te faz se sentir: *
Marcar apenas uma aval.

-

7 Inteligente
) Frustrado
"\ Desprovido de inteligéndia

=

| Indifereniz

:__: Chutro:

17. Qual a utilidade da matematica? *
Marcar spenas ums oval.

") Para nada.
| Para prestar o EMEM.
Para resolver problemas do meu diz-a-dia.

Ourtro:



D2DE201T Cauestionanio: Identficagio

18. Sobre fung3o vocé considera gue conhece: *
Marcar gpenas uma oval.

| Mada
! pouco
" médio

| midito

19. Voceé se preocupa com o meio ambiente? *
Marcar gpenas uma oval.

1 Sim
1 Mao

As vezes

20. Em guantos projetos de pesquisa da escola vocé esta envolvido? *
Marcar apenas uma oval.

" mais de 2

21. Quallis)?

22. Ao carregar seu celular a noite vocs: *
Marcar apenas uma oval.
) Vai dormir e deia carregando
: | Deixa carregando por mais ou mencs 4 horas
| Mao sei

=,

| Ohurtro:

23. Qual a definigio de fungdo do segundo grau? *
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APENDICE 02 - RESUMO SEMANA MULTIDISCIPLINAR: REGADOR
AUTOMATICO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA

onm E TECNOLOGIA DO TRIANGULO MINEIRO Mg
1 J—— PRO-REITORIA DE PESQUISA E INOVAGAO } ‘},‘ii B
NUCLEO DE INOVAGAO TECNOLOGICA L g

Proposta de Invento: Regador Automatico

1. Titulo do Invento — Produto/Processo/Servico
RoOBO IRRIGADOR

2. Palavras-chave relacionadas ao presente invento
Irrigacdo, automacgéo, meio ambiente, inovagao, robo

3. Objetivos da proposta

O invento tem como objetivo usar a tecnologia, de forma responsavel, para irrigar plantas
com 0 menor consumos de agua, que dispense o trabalho humano no processo de irrigar e que
envie para o usuario um relatério do consumo de agua ao final da irrigacdo. As vantagens séo:
1- Mostrar o gasto de &gua ao irrigar.
2- Ajirrigacdo da planta se dara no momento em que a umidade do solo estiver baixa.
3- Dispensar o trabalho do homem em parar a irrigacao.
4- Construir um banco de dados e historico da irrigacao.
5- Né&o deixa a planta com “sede”, uma vez que sera irrigada conforme a umidade do
solo.
6- Facilita a vida de muitos fazendeiros que desperdicam agua com outros modelos
de irrigacéo.

4. Descricao detalhada do invento (produto/processo/servico)

O regador automatico € um rob6 que monitora quando uma planta esta com “sede”. O qual, por
meio de sensores de umidade do solo (pregos para economizar recursos) executar-se-a um
software que irrigara a planta e enviara um relatério ao usuario do consumo da dgua, bem como
dos gastos dessa irrigagéo, isto via internet. O tempo de irrigacao considerara, ainda, 0 consumo
de 4gua da planta, pois algumas plantas necessitam de mais agua que outras. O sistema é bem
simples e barato, pode ser implantado em varios lugares que usam muita agua.

5. O invento é passivel de producéo industrial e comercializacao?

Em um mundo em que a dgua esta cada vez mais escassa 0 potencial e comercializagdo do
Regador Automatico é essencial as pessoas que se preocupam Com 0S recursos escassos do
nosso planeta. Além de fornecer ao usuario um historico da irrigagdo em qualquer lugar que ele
esteja, pois manda via internet, permite planejar o ato de irrigar.
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6. O invento é inedito?
Desconhecemos a existéncia de um Robd Regador Automatico que irrigue e mande via internet
um relatorio ao usuario. Além de ter um custo muito baixo.

7. Resumo

O Regador Automatico é um robd que monitora quando a planta esta com “sede”. Robd que
funciona por meio de sensores de umidade do solo. Ele executara um software que irrigara a
planta e enviara um relatorio ao usuario do consumo da agua, bem como dos gastos dessa
irrigacdo, via internet. O tempo de irrigacdo considerarg, ainda, o consumo de agua da planta,
pois algumas plantas necessitam de mais agua que outras. O invento tem o objetivo de usar a
tecnologia, de forma responsavel, para irrigar plantas com o menor consumo de agua. Dispensa
o trabalho humano no processo de irrigacdo, o qual terd s6 o trabalho de ler o relatério do
consumo de agua que o Regador Automatico manda ao final da irrigacdo. O projeto serd uma
evolucdo na agricultura, pois permite gastar menos agua. Nosso invento pode ajudar a todos
que usam irrigacdo e com isso o planeta, pois com a implementacédo da tecnologia tera economia
de &gua.
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APENDICE 03 - RESUMO SEMANA MULTIDISCIPLINAR: DESCARGA DIGITAL

Resumo: Descarga Digital

A &gua mineral é um recurso renovavel, presente por todo o planeta Terra, e através de seu ciclo
hidrolégico, consegue se renovar constantemente. Devido aos seus usos multiplos —
principalmente no consumo domestico, na agricultura e na inddstria — a &gua doce vem sendo
cada vez mais degradada e poluida pelas atividades humanas, o que ndo pode ser revertido
somente gragas a seu ciclo. Um dos usos mais comuns e onerosos da dgua — por conta do
tratamento — tem como finalidade o abastecimento publico. De acordo com dados da ONU
(Organizacdo das Nagdes Unidas) (2011), uma pessoa sozinha pode gastar mais de 200
litros/dia. Em uma casa, até 80% do consumo de agua se destina as descargas, 0 que acarreta
um volume muito grande de desperdicio. A ABNT dispde, em sua norma 15.097/04, que todas
as descargas — independentemente do modelo ou tipo — devem consumir no maximo 6 litros de
agua. Em 2009, a fundacdo SOS Mata Atlantica criou uma campanha estimulando as pessoas a
urinarem durante o banho, o0 que pouparia as descargas. Tendo em vista o estudo de volumes
de s6lidos geométricos, na matematica do segundo ano, e diante da problematica acima, o
projeto proposto visa apresentar uma tecnologia para reduzir o gasto de agua nas descargas.
Essa tecnologia possibilita que seja economizada certa quantidade do volume da agua do
sanitario, em acordo com a quantidade de dejetos. Através de pesquisa realizada com as pessoas
da equipe, por meio de preenchimento de planilhas com quantidades de vezes de utilizagéo do
banheiro, realizamos uma estimativa de quantidades médias de uso do sanitario e de dejetos
produzidos. Com os resultados da pesquisa, foi desenvolvida uma valvula eletrdnica — com a
utilizacdo do controlador Arduino — para reduzir o desperdicio de agua durante a descarga. Essa
agua economizada servira para abastecer outros fins importantes e necessarios, fazendo com
gue sua manutencdo seja consciente e evitando, assim, a escassez da agua.

Palavras-chave: economia de agua, volume, descarga, Arduino.
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APENDICE 04— RESUMO SEMANA MULTIDISCIPLINAR: CHUVEIRO
INTELIGENTE

Resumo: Chuveiro Inteligente

A opcdo pela realizacdo deste projeto deu-se por conta de nosso interesse na reducdo do
desperdicio de &gua, no dia a dia, pois sabemos que a agua € um bem precioso essencial a nossa
sobrevivéncia. Um dos usos mais comuns e onerosos da dgua — por conta do tratamento — tem
como finalidade o abastecimento publico. Segundo reportagem da revista Exame (2012), para
um banho que dure aproximadamente 15 minutos, com a torneira aberta, ha um consumo
estimado de 135 litros de agua. Esse valor é superior ao que a Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) recomenda de uso de agua por pessoa, durante um dia todo. A ONU indica que 110
litros bastam para "atender as necessidades de consumo e higiene". Tendo em vista o estudo
das fungdes, em nossa matematica do primeiro ano, e diante da problematica acima, o projeto
visa 0 desenvolvimento de uma alternativa viavel de reaproveitamento da agua do banho.
Através de pesquisa realizada com as pessoas da equipe, por meio de preenchimento de
planilhas, com tempo e quantidades diarias de banhos, realizamos uma estimativa de tempo e
volume médios de &gua gasta durante um banho. Com esses resultados, elaboramos uma tabela
que indica tempo e quantidade minima de agua necessaria. De posse desses dados, desenvolveu-
se um dispositivo eletrdnico — com a utilizacdo do controlador Arduino — para reduzir o
desperdicio de 4gua durante o banho. Durante a realizacdo do projeto, foi dada atencao especial,
ndo apenas a economia de agua e energia, mas também de viabilidade do projeto, com o objetivo
de ser uma boa opcéo, ndo apenas ambiental mas também econémica. Essa agua economizada
servira para abastecer outros fins importantes e necessarios, fazendo com que sua manutencao
seja consciente, e evitando, assim, a escassez. Por fim, esclarecemos que este trabalho € parte
de um projeto maior, que apresentara solugdes para outras areas do banheiro, como, por
exemplo, a descarga.

Palavras-chave: economia de agua, volume, banho, Arduino.
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APENDICE 05— RESUMO CIENCIA VIVA: REGADOR AUTOMATICO

4
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1. Titulo

Regador Automatico

2. Autores

3. Escola dos participantes e e-mail de contato

Escola: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro

4. Resumo

O Regador Automatico ¢ um robo “alimentado” com energia solar que monitora quando
uma planta esta com “sede”. O qual, por meio de sensores de umidade do solo, de baixo custo,
executar-se-4 um software que irrigara a planta e enviard um relatério ao usuario do consumo
da 4gua, bem como dos gastos dessa irrigacdo, via internet ou mensagem de texto para celular.
O tempo de irrigacdo considerard, ainda, 0 consumo de agua da planta, pois algumas plantas
necessitam de mais agua que outras. O invento tem 0 objetivo de usar a tecnologia, de forma
responsavel, para irrigar plantas com o menor consumo de dgua e sem uso de energia elétrica
de fontes ndo renovaveis. Dispensa, ainda, o trabalho humano no processo de irrigar, o qual terd
sO o trabalho em ler o relatério do consumo de agua que o Regador Automatico manda ao final

da irrigacéo.

5. Subtema em que o trabalho se enquadra

Ciéncias Agrarias, Bioldgicas e da Saude

2. Palavras-chave relacionadas ao presente invento

Irrigacdo automatica, energia solar, meio ambiente, inovagéo

3. Objetivos da proposta
O invento tem como objetivo usar a tecnologia, de forma responsavel, para irrigar plantas

com o0 menor consumos de agua e energia elétrica, que dispense o trabalho humano no processo
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de irrigar e que envie para o usuario um relatorio do consumo de agua no final da irrigagdo. As

vantagens sao:

1- Usar a energia solar para eliminar o gasto com energia elétrica no processo de
irrigacao

2- Mostrar o gasto de &gua ao irrigar.

3- A irrigacdo da planta se dard no momento em que a umidade do solo estiver baixa.

4- Dispensa o trabalho do homem em para irrigar.

5- Construir um banco de dados e histérico da irrigacao.

6- Nao deixa a planta com “sede”, uma vez que sera irrigada conforme a umidade do
solo

7- Sensores de umidade feitos com materiais de baixo custo

4. Descricao detalhada do invento (produto/processo/servico)

O regador automatico é um robd movido a energia solar que monitora quando uma
planta esta com “sede”. O qual, por meio de sensores de umidade do solo, de baixo custo,
executar-se-a um software que irrigara a planta e enviara um relatério ao usuario do consumo
da &gua, bem como dos gastos dessa irrigacdo, isto via internet ou mensagem de texto via
celular. O tempo de irrigacdo considerard, ainda, o consumo de agua da planta, pois algumas
plantas necessitam de mais dgua que outras. Toda essa tecnologia é “alimentada” por energia

solar.

5. O invento é passivel de producdo industrial e comercializacao?

Em um mundo em que a agua e energia elétrica agregam valor a qualquer solucéo, pois
a 4gua esta cada vez mais escassa e a energia elétrica de usinas hidrelétricas, por seu alto custo,
por vezes prejudicam tanto ao meio ambiente quanto ao retorno financeiro daqueles que
investem na agricultura por meio da irrigacdo. Assim, potencial e comercializacdo do Regador
Automatico é essencial a pessoas que se preocupam tanto com os recursos financeiros quanto
com 0s recursos escassos do nosso planeta. Além de fornecer ao usuario um histérico da
irrigacdo em qualquer lugar que ele esteja, pois manda via internet. Permite, ainda, que planeja

0 ato de irrigar

6. Introducéo
Segundo a Organizacdo das NagOes Unidas para a Alimentagédo e a Agricultura (FAO,

na sigla em inglés) a agricultura usa 70% da agua doce consumida no Brasil, porém metade
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dela é desperdicada. S&o varios os problemas para que se obtenha este resultado, um deles
apontado pelo coordenador do programa Agua Brasil da organizagao ndo-governamental WWF
é falta de ferramentas(tecnologias) que indicam o quanto de 4gua usar nas plantacées brasileira
(GAZETA DO POVO, 2012).

Foi desse contexto que formulamos nosso problema: Serd que a producdo de uma
tecnologia (um robd irrigador) que indica o consumo de agua das plantas favorece a
econémica de agua na agricultura?

Apresentamos aqui a primeira parte dessa indagacdo que € a criacdo do Regador
Automatico, o rob0 irrigador. Essa tecnologia tem a acdo de irrigar desde uma flor a hectares e
hectares de plantacdo. Chamamo-lo de “Regador Automatico”, pois une a tradi¢do de regar com
a inovacdo da automacéo. Ele usa sensores e atuadores para que nunca mais esquecamos 0S
horéarios regulares de regar as plantas e, ainda, ao final, mostra o quanto de &gua e energia
consumiu para tal feito. Para o protétipo usamos componentes como: Uma placa Arduino, uma
bomba de aquario, sensores de umidade do solo e alguns shield do Arduino para mostrar as
informacdes obtidas pelo rob6.

Acreditamos que o Regador Automatico abrird muitas possibilidades de aprendizagem
para todos nos, pois ele é o resultado de que o cotidiano escolar pode construir tecnologias
inovadoras para resolver problemas do dia.

7. Metodologia

Embora o que apresentamos até aqui, exijam acdes diferenciadas buscamos seguir uma mesma
metodologia. Esta foi adaptado da Modelagem Matematica dos autores Meyer, Caldeira e
Malheiros (2011) e Biembengut (2014). A modelagem permite que os alunos explorem seus
préprios interesses e questionamentos, no entanto modificamos as fases ciclicas do processo,
para nds, tais fases se ddo da seguinte maneira: Primeiro é formular um problema, segundo
investigar, planejar e executar provaveis solucdes, terceiro criar aplicativo, jogo ou robd, quarto
discutir sobre a relacéo entre o produto e o real, por fim, o quinto refletir sobre o0 que aprendeu
(Figura 1).
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Figura 1: llustracéo das fases da Modelagem
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L Discutir Criar ‘

Fonte: adaptado de Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) e Biembengut (2014)

Nesta metodologia somos incentivados a fazer perguntas e realizar pesquisas sobre
temas que estamos interessados, e assim criamos nosso modelos para descoberta do mundo.
Com ela iremos efetivar a proposta das metas.

Meta 1: Produzir o Regador Automatico, o rob6 irrigador

Essa producdo se dara usando uma placa Arduino, uma bomba de aquario, sensores de
umidade do solo feitos com pregos e alguns shield feitos com sucata de celular para conexao
com o Arduino no intuito de mostrar as informacdes obtidas pelo robd e envia-las via internet
ou para celulares.

Meta 2: Investigar como o prot6tipo se favorece ou ndo a econémica de agua

Essa investigacdo se dara irrigando uma pequena area sem o Regador Automatico por

determinado tempo, calculando a quantidade de 4gua gasta e, posteriormente usando o Regador

Automatico. Assim comparando os resultados esperamos ter uma resposta.

8. Resultados e Discussao

O rob6 Regador Automatico, bem como os estudos dele decorrente estdo, ainda, em
processo de desenvolvimento. Mas a primeira meta ja foi alcangada, ao menos a versao beta do
robd irrigador ja cumpre com seu papel de irrigar quando a planta esta com “sede” e de informar
ao usuario um relatério sobre o consumo de &gua. Passarmos a construir 0s sensores de
umidades com materiais metalicos, pois descobrimos que os vendidos em lojas nada mais séo

do que indicadores de conducéo elétrica, Figura 2.
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Figura 1: Versdo beta do Regador Automatico
! i — U i

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

9. Concluséao

O cuidado com 0 meio ambiente tornou-se muito necessario nos Ultimos anos e h4 uma
crescente demanda por aplicativos "verdes" aliado aos interesses em jardins urbanos ou terracos
verticais que permitem cultivar legumes nos centros das cidades. Desse contexto o robd
Regador Automatico é uma plataforma para controle da umidade de plantas usando sensores
orientados tanto para uma sé planta quanto para um plantio. O objetivo da plataforma é medir
parametros como umidade do solo, enviando informacdes sobre consumo de agua das plantas,
usa-se atuadores como bomba d’agua para irrigacdo que liga e desliga conforme a “planta sente
sede”. Buscamos, ainda, substituir a energia elétrica consumida pelo robd por energia solar para

ter, ainda mais merecimento no nome de aplicativo "verde".
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APENDICE 06 - RESUMO CIENCIA VIVA: DESCARGA DIGITAL
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1. Titulo
Descarga Digital

2. Autores

3. Escola dos participantes e e-mail de contato

Escola: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro

4. Resumo

A ABNT dispGe em sua norma 15.097/04 que todas as descargas — independente do
modelo ou tipo — devem consumir no maximo 6 litros de agua. Em 2009, a fundagdo SOS Mata
Atlantica criou uma campanha estimulando que as pessoas urinassem durante o banho, o que
pouparia as descargas. Tendo em vista o estudo de volumes de sélidos geométricos na
matematica do segundo ano e diante da problematica acima, o projeto proposto visa apresentar
uma tecnologia para reduzir o gasto de agua nas descargas. Essa tecnologia possibilita que seja
economizada certa quantidade do volume da &gua do sanitério, em acordo com a quantidade de
dejetos. Através de pesquisa realizada com as pessoas da equipe, por meio de preenchimento
de planilhas com quantidades de vezes de utilizacdo do banheiro, realizamos uma estimativa de
guantidades médias uso do sanitario e de dejetos produzidos. Com os resultados da pesquisa,
serd desenvolvida uma vélvula eletrdnica — com a utilizagdo do controlador Arduino — para
reduzir o desperdicio de agua durante a descarga. Essa agua economizada servira para abastecer
outros fins importantes e necessitados, fazendo com que sua manutengdo seja consciente, e

evitando assim, a escassez.

5. Subtema em que o trabalho se enquadra

Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharia e tecnologia
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6. Objetivos da proposta
O invento tem como objetivo usar a tecnologia, de forma responsavel, para economizar

agua na descarga do vaso sanitario. As vantagens s&o:

8- Economizar 4gua de acordo com os dejetos sélidos e liquidos.
9- Possibilitar inser¢do da quantidade de litros a ser utilizada na descarga do vaso
sanitario.

10-  Baixo custo na producdo da Descarga Digital.

11- O dispositivo é adaptavel na maioria dos vasos sanitarios.

7. Introducéo

De acordo com dados da ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas), uma pessoa sozinha,
pode gastar mais 200 litros/dia. Em uma casa, até 80% do consumo de agua provém das
descargas, pois os sistemas delas ndo diferenciam dejetos solidos de liquidos e nem a
quantidade desses dejetos, o que acarreta um volume muito grande de desperdicio (SUPER
INTERESSANTE, 2011).

Foi desse contexto que formulamos nosso problema: Sera que a producdo de uma
tecnologia (uma Descarga Digital) que possibilita a insercdo da quantidade litros a ser
utilizada, favorece a econémica de 4gua de uma residéncia?

Essa tecnologia tem a acdo economizar certa quantidade do volume da &gua do sanitario,
em acordo com a quantidade de dejetos. Através de pesquisa realizada com as pessoas da
equipe, por meio de preenchimento de planilhas com quantidades de vezes de utilizacdo do
banheiro, realizamos uma estimativa de quantidades médias uso do sanitario e de dejetos
produzidos. Com os resultados da pesquisa, foi desenvolvido uma vélvula eletrbnica — com a
utilizacdo do controlador Arduino, atuadores, teclados e display— para reduzir o desperdicio de
agua durante a descarga. Essa &gua economizada servira para abastecer outros fins importantes
e necessitados, fazendo com que sua manutencao seja consciente, e evitando assim, a escassez.

Esse dispositivo pode ser adaptado em quase todos os tipos de vasos sanitario, ele usa
um circuito elétrico e atuadores controlados por uma placa Arduino, o que possibilita o usuario
digitar o volume de agua a ser usada, esse valor € mostrado em um display.

Acreditamos gque a Descarga Digital abrird muitas possibilidades de aprendizagem para
todos ndés, pois ela € o resultado de que o cotidiano escolar pode construir tecnologias

inovadoras para resolver problemas do nosso dia-a-dia.
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8. Metodologia

Embora o que apresentamos até aqui, exijam ac¢Ges diferenciadas buscamos seguir uma
mesma metodologia. Esta foi adaptado da Modelagem Matematica dos autores Meyer, Caldeira
e Malheiros (2011) e Biembengut (2014). A modelagem permite que os alunos explorem seus
proprios interesses e questionamentos, no entanto modificamos as fases ciclicas do processo,
para nos, tais fases se ddo da seguinte maneira: Primeiro € formular um problema, segundo
investigar, planejar e executar provaveis solucdes, terceiro criar aplicativo, jogo ou rob6, quarto
discutir sobre a relacéo entre o produto e o real, por fim, o quinto refletir sobre o0 que aprendeu
(Figura 1).

Figura 1: llustracdo das fases da Modelagem

Formular ‘
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Fonte: adaptado de Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) e Biembengut (2014)

Nesta metodologia somos incentivados a fazer perguntas e realizar pesquisas sobre
temas que estamos interessados, e assim criamos nosso modelos para descoberta do mundo.
Com ela efetivamos a proposta de duas metas.

Meta 1: Produzir a Descarga Digital, o robd que controla a 4gua da descarga de vasos
sanitarios

Essa producdo se deu usando uma placa Arduino para controlar um circuito elétrico e
atuadores por meio de um modelo matematico permite o usuario escolher entre 1 a 9 litros para
dar a descarga.

Meta 2: Investigar o volume de agua gasto em média para dar descarga

Através de pesquisa realizada com as pessoas da equipe, por meio de preenchimento de

planilhas com quantidades de vezes de utilizagdo do banheiro, realizamos uma estimativa de

quantidades médias uso do sanitario.



273

9. Resultados e Discusséo

A Descarga Digital, bem como os estudos dele decorrente estéo, ainda, em processo de
desenvolvimento. Mas ja avangamos muito, o dispositivo foi produzido, ao menos a versao beta
do dele ja controla a quantidade de agua a ser usada na descarga do vaso sanitario.

Com a coleta de dados descobrimos que o ser humano em média usa a descarga uma
vez ao dia para dejetos solidos e cinco vezes para dejetos liquidos. As caixas de descarga que
analisamos tem meédia um volume de agua de aproximadamente 9 litros, contudo segundo a
norma NBR 15.097/04, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, esse consumo
teria que ser de 6 litros (SUPER INTERESSANTE, 2011). O que mostra um ndo cumprimento
das normas. Mas mesmo com os 6 litros da ABNT se a descarga so tem um sistema de descarga
e como sabemos os dejetos liquidos e sélidos ndo precisdo da mesa quantidade de dgua para
serem descartados, nosso gasto seria de 36 litros. Como a nossa investigacao nos apresentou
caixa de descargas com 9 litros, esse desperdicio seria de 54 litros. S&o 18 litros por dia
desperdigados s6 por ndo cumprirmos as normas técnicas. Ao usarmos nosso sistema, supondo
que os dejetos liquidos tenhamos em média consumido 3 litros de agua e para o dejeto solido
0s 9 litros teriamos, entdo, 24 litros consumidos, uma economia de 30 litros mesmo fora das
normas técnicas. Com o valor sugerido pela ABNT teriamos um consumo de 21 litros. Note
que nosso dispositivo ainda ajuda a regular o consumo as normativas da ABNT. Isso se d, pois
fazemos muito mais dejetos liquidos do que solidos.

A criacdo de nosso dispositivo favorece ndo s6 ao meio ambiente, mas também as
normativas técnicas brasileira, como mostrado acima. Além de ser mais l6gico ao consumo de

agua por parte dos humanaos, afinal ndo € isso que nos diferencia dos outros animais?

10. Concluséo

O cuidado com o0 meio ambiente tornou-se muito importante nos ultimos anos e hd uma
crescente demanda por aplicativos "verdes” aliado aos interesses em economizar dinheiro e
agua nas residéncias. Desse ponto de vista a Descarga Digital € uma plataforma para controle
do volume de dgua usada nas descargas dos vasos sanitarios, usando um circuito elétrico e
atuadores que permite ao usuario escolher em um intervalo de 1 a 9 litros de 4gua para descarta
seu dejeto solido ou liquido. O objetivo da plataforma € a economia de 4gua sem perder de vista
a necessidade de limpeza dos vasos sanitarios. Acreditamos, ainda, que esse aplicativo “verde”

servira de educador para nossos habitos de consumo de agua.
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1. Titulo

Chuveiro Inteligente

2. Autores

3. Escola dos participantes e e-mail de contato

Escola: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro

4. Resumo

Esse projeto deu-se por conta de nosso interesse na reducéo do desperdicio de dgua no
dia-a-dia, pois sabemos que a agua é um bem precioso e essencial a nossa sobrevivéncia. Com
isso em mente e com os altos valores cobrados pelo consumo de energia elétrica no Brasil,
decidimos investigar e produzir uma tecnologia que no @mbito residencial buscasse economia
nessas duas frentes. O chuveiro foi escolhido, pois ele é tido como o vildo tanto do consumo de
energia elétrica quanto da agua. Assim criamos o Chuveiro Inteligente, um robd que controla o
tempo de funcionamento do chuveiro elétrico. Ele foi configurado para ligar e desligar duas
vezes durante o banho. No primeiro momento ele liga para molhar o usuério €, no outro para
esse se enxaguar. Esses dois tempos podem ser pré-configurado. Acreditamos que esse
dispositivo economizara agua, energia elétrica e dinheiro do usuéario, apenas no ligar e desligar

o chuveiro.

5. Subtema em que o trabalho se enquadra

Multidisciplinar

6. Objetivos da proposta

O invento tem como objetivo usar a tecnologia, de forma responsavel, para controlar o
tempo do usuario no banho e, assim, ter um menor consumos de agua e energia elétrica,
dispensando o trabalho humano no processo de abrir e fechar o registro para molhar e enxaguar,

pois 0 Chuveiro Inteligente fara isso. As vantagens sao:
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12-  Economizar energia elétrica e &gua, uma vez que o chuveiro ndo fica todo o tempo
ligado.

13- O chuveiro desligara e ligara s6 sem a intervencdo humana, mas 0 mesmo podera
desligar se o tempo de molhar e enxaguar for maior que o usuario necessitou.

14-  Economizar dinheiro, uma vez que o consumo tanto de energia quanto de &gua serdo
menores.

15-  Baixo custo na producdo do Chuveiro Inteligente.

16- O dispositivo é adaptavel a qualquer chuveiro elétrico.

7. Introducéo

Segundo as Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU) 110 litros de agua sao suficientes
para atender as necessidades de consumo e higiene humanas no periodo de um dia, contudo em
apenas 15 minutos no banho o consumo é de 135 litros (EXAME, 2014).

Foi desse contexto que formulamos nosso problema: Serd que a producdo de uma
tecnologia (um Chuveiro Inteligente) que divide o banho em dois momentos, uma para se
molhar e outro para enxaguar, favorece a econdémica de agua e energia elétrica em uma
residéncia?

Apresentamos aqui a primeira parte dessa indagacdo que é a criagdo do Chuveiro
Inteligente. Essa tecnologia tem a acdo de temporizar nosso banho em duas partes a primeira
deixa o chuveiro ligado um curto espacgo de tempo, por exemplo 3 minutos, para nos molharmos
e entdo o chuveiro é desligado automaticamente. O desligamento se da por outro espaco de
tempo, por exemplo 5 minutos, e, com isso, é novamente ligado, por um outro espaco de tempo,
por exemplo 3 minutos. Esses tempos sdo pré-configurados e estamos coletando dados para
encontrar sugerir o melhor tempo para um banho confortavel, mas que economize o maximo
de &gua e energia elétrica possivel.

Esse dispositivo pode ser adaptado em qualquer chuveiro, ele usa um circuito elétrico e
atuadores controlados por uma placa Arduino, o que faz com um clique tudo funcione e que
nossos pais nunca mais fique gritando: “menina(o) saia do banho”.

Acreditamos que o Chuveiro Inteligente abrira muitas possibilidades de aprendizagem
para todos nos, pois ele é o resultado de que o cotidiano escolar pode construir tecnologias

inovadoras para resolver problemas do nosso dia-a-dia.



277

8. Metodologia

Embora o que apresentamos até aqui, exijam ac¢des diferenciadas buscamos seguir uma
mesma metodologia. Esta foi adaptado da Modelagem Matematica dos autores Meyer, Caldeira
e Malheiros (2011) e Biembengut (2014). A modelagem permitir que os alunos explorem seus
proprios interesses e questionamentos, no entanto modificamos as fases ciclicas do processo,
para nos, tais fases se ddo da seguinte maneira: Primeiro € formular um problema, segundo
investigar, planejar e executar provaveis solucdes, terceiro criar aplicativo, jogo ou rob6, quarto
discutir sobre a relacéo entre o produto e o real, por fim, o quinto refletir sobre o0 que aprendeu
(Figura 1).

Figura 1: llustracdo das fases da Modelagem

Formular ‘
L /
s T D i \
Refletir ‘ Investigar ‘
- > \ /
e D ~,
L Discutir Criar ‘
\ )

Fonte: adaptado de Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) e Biembengut (2014)

Nesta metodologia somos incentivados a fazer perguntas e realizar pesquisas sobre
temas que estamos interessados, e assim criamos nosso modelos para descoberta do mundo.

Com ela efetivamos a proposta de duas metas.

Meta 1: Produzir o Chuveiro Inteligente, o robé que educa nosso banho
Essa producao se dard usando uma placa Arduino para controlar um circuito elétrico e
atuadores que desligam e ligam o chuveiro para evitar o desperdicio de agua e energia no

momento em que estamos ensaboando.

Meta 2: Investigar o tempo médio mais adequado a economia e ao conforto humano
Essa investigacdo ainda esta em andamento, ela é uma coleta de dados do tempo em que
as pessoas ficam no chuveiro. Assim esperamos ter uma meédia que ndo cause desconforto ao

tomar banho, mas que gaste agua e energia desnecessariamente.
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9. Resultados e Discusséo

O Chuveiro Inteligente, bem como os estudos dele decorrente estéo, ainda, em processo
de desenvolvimento. Mas, a primeira meta ja foi alcancada, a0 menos a versdo beta do
dispositivo que controla o chuveiro, ele ja cumpre com seu papel de temporizar o banho. Com
a coleta de dados descobrimos que o tempo médio no chuveiro de nosso grupo inicial (seis
pessoas) foi de 13,8 minutos. O modelo mais comum de chuveiro desse grupo foi o Lorenzetti
Max Ducha que possui uma vazdo de 4,6 litros por minuto, ou seja, em media nosso grupo
consome 63,48 litros de agua por banho. Esse chuveiro em sua poténcia maxima consome 5500
Wats, segundo o fabricante, assim o consumo de energia elétrica, em média, de nosso grupo foi
de aproximadamente 38 KWh. Nosso estudo, agora, é coletar dados com o Chuveiro Inteligente
para que saibamos o intervalo médio e ai podermos concluir se hd ou ndo uma reducdo no

consumo.

10. Concluséo

O cuidado com o0 meio ambiente tornou-se muito importante nos ultimos anos e hd uma
crescente demanda por aplicativos "verdes" aliado aos interesses em economizar dinheiro, agua
e energia elétrica nas residéncias. Desse contexto o Chuveiro Inteligente é uma plataforma para
controle do banho usando circuito elétrico e atuadores para temporizar o banho, permitindo que
ensaboamos sem o gasto de &gua ou energia elétrica. O objetivo da plataforma é a economia
sem perder de vista o conforto de bom banho. Acreditamos, ainda, que esse aplicativo “verde”

servira de educador para nossos habitos de consumo principalmente de agua.
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APENDICE 08 - PERGUNTAS DA ENTREVISTA

O que voceé aprendeu nesse projeto?

Na montagem do seu prototipo vocé se baseou em alguma outro?

Vocé precisou de algum conhecimento matematico para desenvolver o seu prototipo?
Se sim, quais?

O que achou de desenvolver programacéo no projeto? Foi uma sensacao incrivel. Nunca
imaginei que eu, como técnica em Meio Ambiente, teria capacidade de programar um
aplicativo.

O que vocé achou de participar do projeto?

Atingiu sua expectativa? O que vocé esperava?

O que mais vocé mais gostou ao desenvolver o protétipo?

E 0 que menos gosto de fazer?

Vocé acha que sua vida mudou por causa do projeto?

. Como foi desenvolver o protétipo em grupo?

. Outras pessoas contribuiram para desenvolver seu prot6tipo?

. Para vocé qual a importancia de apresentar um produto em um Evento?

. Para voce ter participado desse projeto influenciou no seu futuro profissional?
. Para vocé qual a pergunta que eu deveria ter feito e ndo fiz?



