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RESUMO

A gestao de residuos so6lidos no ambiente escolar é frequentemente abordada de forma meramente
teorica nas jornadas de ensino. Este estudo analisou o desenvolvimento de um prototipo de lixeira
automatizada (Smart), baseado na plataforma Arduino, visando integrar a conscientizagdo ecoldgica a
experimentacao digital. A pesquisa-a¢do de natureza qualitativa foi conduzida no Centro Integrado de
Atividades Complementares (CIAC), em Humaitd, Amazonas, no ambito da "Oficina de Ciéncias"
com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. A aplica¢do da cultura maker e da prototipagem
eletronica permitiu aos discentes diagnosticar a produgdo de residuos em suas salas de aula e propor
solugdes automatizadas. A constru¢do do artefato fomentou o pensamento critico sobre
sustentabilidade e higiene escolar, demonstrando que a simbiose entre educacdo ambiental e pratica
tecnologica potencializou o curriculo de tempo integral e promoveu o protagonismo investigativo
desde as séries iniciais.

Palavras-chave: Automacao Sustentavel. Cultura Maker. Gestao de Residuos. Hardware Livre.

ABSTRACT

Waste management in the school environment is frequently approached in a merely theoretical manner
within teaching schedules. This study analyzed the development of an automated (Smart) trash can
prototype, based on the Arduino platform, aiming to integrate ecological awareness with digital
experimentation. The qualitative action research was conducted at the Centro Integrado de Atividades
Complementares (CIAC), in Humaitd, Amazonas, as part of the "Science Workshop" with 5th-grade
Elementary School students. The application of maker culture and electronic prototyping allowed
students to diagnose waste production in their classrooms and propose automated solutions. The
construction of the artifact fostered critical thinking regarding sustainability and school hygiene,
demonstrating that the symbiosis between environmental education and technological practice
enhanced the full-time curriculum and promoted investigative protagonism from the early grades.

Keywords: Sustainable Automation. Maker Culture. Waste Management. Open-Source Hardware.

RESUMEN

La gestion de residuos solidos en el entorno escolar es frecuentemente abordada de forma meramente
tedrica en las jornadas de ensefianza. Este estudio analizo el desarrollo de un prototipo de papelera
automatizada (Smart), basado en la plataforma Arduino, con el fin de integrar la concienciacion
ecologica con la experimentacion digital. La investigacion-accion de naturaleza cualitativa fue
realizada en el Centro Integrado de Atividades Complementares (CIAC), en Humaita, Amazonas, en
el marco del "Taller de Ciencias" con estudiantes de 5° afio de Primaria. La aplicacion de la cultura
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maker 'y el prototipado electronico permitid a los discentes diagnosticar la produccion de residuos en
sus aulas y proponer soluciones automatizadas. La construccion del artefacto foment6 el pensamiento
critico sobre la sostenibilidad y la higiene escolar, demostrando que la simbiosis entre la educacion
ambiental y la practica tecnoldgica potencid el curriculo de tiempo completo y promovid el
protagonismo investigativo desde las etapas iniciales.

Palabras clave: Automatizacion Sostenible. Cultura Maker. Gestion de Residuos. Hardware Libre.
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A reconfigura¢do das matrizes curriculares nas instituigdes que operam em regime de tempo

1 INTRODUCAO

integral impde o desafio de consolidar praticas que transcendam a mera extensdo temporal das
disciplinas tradicionais (Nascimento et al., 2020). Varidveis criticas para a convivéncia e a higiene
coletiva, como a gestao de residuos solidos em sala de aula, t€ém sido historicamente negligenciadas
ou tratadas de maneira meramente informativa (Yokota et al., 2010).

A auséncia de abordagens praticas sobre o descarte de materiais gera uma compreensao
limitada sobre como a tecnologia pode atuar como um agente facilitador da sustentabilidade e da saude
ambiental (Marques, 2018).

Essa lacuna diagnostica e interventiva ¢ particularmente sensivel em contextos escolares da
regido amazdnica onde a relacdo entre a comunidade e o ambiente exige novas formas de
pertencimento e cuidado. Diante deste panorama, a convergéncia entre a Alfabetizacdo Cientifica e a
Educacdo Tecnoldgica emergiu como uma estratégia para ressignificar o espaco educativo por meio
do uso de ferramentas de c6digo aberto e da cultura maker.

A transi¢cdo de um ensino passivo para uma pedagogia da autoria permite que os estudantes
deixem de ser apenas consumidores de tecnologia e passem a atuar como projetistas de solucdes para
0 seu proprio territorio (Silva & Mercado, 2013).

A intervencdo ocorreu no Centro Integrado de Atividades Complementares (CIAC), em
Humait4, Amazonas, integrando as atividades da Oficina de Ciéncias: Educagdo tecnologica com
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Pretendeu-se, com este estudo, analisar o processo de
concepgdo e implementacdo de uma Lixeira Smart, avaliando os desdobramentos dessa praxis na
consolidagdo da consciéncia ambiental e no protagonismo técnico dos educandos.

Delineou-se um percurso que envolveu a capacitacao tecnoldgica, a simulagdo virtual e a
instrumentagao fisica, culminando na capacidade dos discentes de fundamentar propostas mitigadoras

para os desafios de higiene e organizagdo do espago coletivo escolar.

2 REFERENCIAL TEORICO

A base desta investigagdo reside na confluéncia dialética entre o rigor da analise cientifica e a
resolutividade da intervencdo técnica. A Alfabetizacdo Cientifica e a Educagdo Tecnologica operam
como vetores de significacdo, estruturando a transi¢ao da abstragdo tedrica para a materialidade, onde

o artefato automatizado atua como mediador da consciéncia critica no cotidiano escolar (Santos &

Ghelen, 2021).

2.1 COMPETENCIA CIENTIFICA E A RESSIGNIFICACAO DO CICLO DE RESIDUOS

O letramento cientifico transcende a decodificacdo mnemonica de conceitos, consolidando-se
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na mobilizagdo estratégica de saberes para o enfrentamento de dilemas reais (Negreiros & Battani,

2026). No ecossistema escolar, essa dindmica ¢ vital para que o estudante abandone a inércia cognitiva
e se posicione como um examinador metddico da realidade. A alfabetizagdo cientifica funciona,
portanto, como um dispositivo de interpretacao da realidade, permitindo que o educando compreenda
as variaveis ambientais como sistemas interdependentes que exigem um olhar analitico e instrumental
(Ribeiro et al., 2024).

No ambito da gestdo de residuos, essa perspectiva permite ao aluno desconstruir o gesto
mecanico do descarte, inserindo-o na logica da economia circular e da vigilancia sanitaria. Ao integrar
transdutores e logica de programacao ao debate ecologico, a escola transmuta a higiene em um campo
de investigacdo experimental, fundamentado em diagnosticos precisos e agoes deliberadas (Gongalves
et al., 2022). A percepcao de que a automacgao pode atenuar riscos bioldgicos e otimizar a ergonomia

do espaco revela a ciéncia aplicada como o alicerce de uma sustentabilidade institucional genuina.

2.2 ENGENHARIA DE AUTORIA E A PRAXIS MAKER NO ENSINO FUNDAMENTAL

A Educagao Tecnoldgica contemporanea propde uma mudanga de paradigma na relagio entre
o sujeito e a maquina, evoluindo do consumo utilitario para uma postura de engenharia e autoria
criativa (Silveira et al., 2026). O objetivo central reside na capacitacdo do estudante para decifrar a
arquitetura logica e os algoritmos que estruturam a automagao moderna, eliminando a opacidade dos
sistemas digitais.

A cultura maker, impulsionada pelo hardware livre, fornece a infraestrutura necessaria para
que o desenvolvimento cognitivo ocorra por meio da fabricagdo de artefatos tangiveis com finalidade
social (Aratijo & Vasconcelos, 2025). A democratizacdo de microcontroladores e plataformas de
codigo aberto possibilita que discentes do 5° ano alcancem niveis de producdo técnico-cientifica
outrora restritos a laboratodrios de alta especializagdo (Sommer & Costa, 2025). Essa abertura € crucial
para assegurar que a crianga deixe de ser apenas espectadora de interfaces para se tornar arquiteta de
solucdes situadas. Ao manipular circuitos, o aluno exerce autonomia; o erro técnico € ressignificado

como uma etapa dialética indispensavel da investigacao (Sonego & Behar, 2022).

2.3 INTELIGENCIA TERRITORIAL E SUSTENTABILIDADE NA REALIDADE AMAZONICA

A implementagdo de sistemas inteligentes de acdo ambiental representa o apice da integracao
entre a competéncia cientifica e a execugdo material (Porto et al., 2024). No contexto amazdnico, onde
a permanéncia prolongada nas instituigdes de tempo integral exige um controle rigoroso do ambiente,
a automacdo do manejo de residuos assume uma funcdo estratégica de vigilancia biossocial. A
instrumentagdo cientifica converte o espago escolar em um laboratorio vivo, onde as demandas de
assepsia sao monitoradas e mitigadas em tempo real.
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Essa investigacdo territorialidade ¢ o que garante que a inovagdo tecnoldgica respeite as

peculiaridades locais. A metodologia permite que o corpo discente identifique como a infraestrutura
arquitetonica e os padrdes comportamentais influenciam a salubridade do coletivo. A transicdo do
empirismo subjetivo para a validagdo métrica assegura o rigor do diagndstico socioambiental,
promovendo uma aprendizagem situada em que os dados gerados fundamentam melhorias concretas

na convivéncia comunitaria (Peruzzo et al., 2025).

3 METODOLOGIA
A investigacdo configurou-se como uma pesquisa-acdo de abordagem qualitativa com
estudantes do 5° ano no CIAC, em Humaita-AM. O itinerario metodologico estruturou-se em:

1. Diagnéstico Situacional: Identificacdo da problematica do descarte de residuos em sala de
aula e debate sobre higiene.

2. Fundamentacio e Simulacdo Virtual: Aulas sobre a arquitetura do Arduino e légica de
programacao em blocos. Antes da montagem, os discentes validaram os circuitos em ambientes
virtuais para assegurar o funcionamento dos c6digos e circuitos.

3. Prototipagem e Montagem Fisica: Integracdo de sensores ultrassonicos de distincia e
servomotores em matrizes de contato (protoboards).

4. Socializa¢ao: Demonstragdo da "Lixeira Smart" funcional no Clube de Ciéncias Ambitech no

evento Rede de troca de experiéncias da Educa¢do em Tempo Integral.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A atividade se consolidou na producao de um sistema automatizado eficiente e em um avanco
notavel na percepg¢do técnica dos alunos do 5° ano. A visibilidade total dos componentes, decorrente

da auséncia de encapsulamento, potencializou o aprendizado estrutural da eletronica.
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Figura 1: Etapa de montagem da Lixeira Smart.
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| Fonte Autores 2026. -

4.1 CONFIGURACAO DO SISTEMA E ALFABETIZACAO TECNOLOGICA

O desenvolvimento seguiu um fluxo que priorizou a compreensdo ldgica. Antes da montagem
fisica, a validagdo em simuladores virtuais mitigou riscos de danos ao hardware. O uso de Inteligéncia
Artificial para traduzir a loégica de blocos para a sintaxe C++ serviu como um andaime cognitivo,
permitindo que as criancas superassem dificuldades de programacao e focassem na funcionalidade do
projeto (Barbosa, 2023).

O dispositivo centralizou-se no Arduino Uno, processando sinais de um sensor ultrassdnico
para acionar um servomotor responsavel pela abertura da tampa. A auséncia de uma caixa protetora
permitiu que os estudantes mapeassem visualmente os pinos e diagnosticassem mau contatos nos
jumpers em tempo real (Sousa & Oliveira, 2023). Esse processo revelou que o 5° ano possui plena

capacidade de compreender a hierarquia entre processamento e saida de movimento.
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Figura 2: Articulacdo pedagdgica entre a instrumentacdo eletronica e a gestdo de residuos s6lidos no Ensino
Fundamental.

Fonte: Autores, 2026.

4.2 EDUCACAO TECNOLOGICA E AUTONOMIA INVESTIGATIVA

A operacionalizagdo do protdtipo converteu os educandos em analistas criticos do ambiente
institucional. Ao interagirem com um sistema desprovido de barreiras fisicas (caixa preta), os discentes
foram capazes de mapear oscilagdes na acuracia do sensor ultrassonico em fun¢do do angulo de
aproximacao. Esse processo de letramento técnico-cientifico permitiu que a percep¢do espontanea
sobre a "limpeza" fosse transmutada em uma analise rigorosa sobre a eficiéncia do descarte asséptico.

A emancipagao intelectual evidenciou-se na resolugdo autonoma de inconsisténcias sistémicas.
Episodios de descontinuidade elétrica na matriz de contatos (protoboard) deixaram de ser vistos como
falhas para serem encarados como desafios de engenharia, consolidando a segurancga técnica do grupo
(Viana, 2024). Dessa forma, os estudantes estabeleceram nexos causais entre a automagao de processos
e o ordenamento do espaco escolar, fomentando um compromisso €tico com a preservagao de sua

territorialidade.

4.3 PERSPECTIVAS SOBRE A JORNADA AMPLIADA E A CULTURA DA PROTOTIPAGEM
Os desdobramentos da intervencao ratificam que a cultura da prototipagem agrega valor
substancial a matriz curricular do ensino em jornada ampliada. O éxito da "Lixeira Smart" demonstrou
que discentes do 5° ano possuem prontidao cognitiva para desenvolver dispositivos funcionais sob o
rigor do método cientifico. O impacto formativo dessa experiéncia reside na correlagdo imediata entre

a estruturagdo logica de algoritmos e o beneficio ecossistémico direto.
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A convergéncia entre a exatidao instrumental e o proposito humanitario instrumentalizou os

educandos para atuarem como agentes de transformacao na realidade amazonica. Ao unir inovagao e
consciéncia socioambiental, a escola reafirma seu papel como centro de produgao tecnoldgica situada,

preparando sujeitos aptos a intervir em sua comunidade com discernimento e inventividade.

5 CONCLUSAO

A interconexdo entre o letramento cientifico e a engenharia pedagdgica instrumentalizou os
discentes do 5° ano com competéncias analiticas voltadas ao engajamento comunitdrio. a
materializa¢do do prototipo de descarte inteligente permitiu a superagdo da contemplagdo puramente
conceitual, substituindo-a por andlises factuais que situam o manejo de residuos como um dilema que
demanda tanto rigor técnico quanto discernimento €tico. A desenvoltura técnica na manipulacio de
sistemas de codigo aberto consolidou a institui¢do como um ecossistema de pesquisa aplicada.

Infere-se que o monitoramento e a automagao do espago educativo, via prototipagem eletronica,
consolidam um processo formativo emancipador, convertendo a jornada ampliada em um cendrio de

fomento a solugdes concretas para o equilibrio ecossistémico atual.
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