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RESUMO

A polui¢do sonora no recinto escolar ¢ frequentemente negligenciada nas jornadas ampliadas de ensino.
Este estudo analisou o desenvolvimento de um artefato tecnoldgico automatizado para a afericao de
niveis de pressdo sonora, baseado na plataforma Arduino, visando integrar o conforto auditivo a
instrumentagdo digital. A pesquisa-acao de natureza qualitativa foi conduzida no Centro Integrado de
Atividades Complementares (CIAC), em Humaita, Amazonas, no ambito da "Oficina de Ciéncias:
Educagao Ambiental e Sustentabilidade" com estudantes do Ensino Fundamental. A aplica¢ao da
cultura maker e da lo6gica de programacao permitiu aos discentes diagnosticar tecnicamente o ambiente
acustico de suas salas de aula. A decodificagdo de dados sonoros em tempo real fomentou o
pensamento critico sobre satide publica e ergonomia escolar na realidade amazonica, demonstrando
que a simbiose entre educacdo ambiental e pratica tecnoldgica potencializou o curriculo de tempo
integral e promoveu a emancipacdo epistemologica do discente.

Palavras-chave: Actstica Educacional. Pratica Tecnolégica. Ruido. Hardware Livre.

ABSTRACT

Noise pollution in the school environment is often neglected within extended school hours. This study
analyzed the development of an automated technological artifact for measuring sound pressure levels,
based on the Arduino platform, to integrate hearing comfort with digital instrumentation. Qualitative
action research was conducted at the Integrated Center for Complementary Activities (CIAC) in
Humait4, Amazonas, as part of the "Science Workshop: Environmental Education and Sustainability"
with Elementary School students. The application of maker culture and programming logic allowed
students to technically diagnose the acoustic environment of their classrooms. Real-time decoding of
sound data fostered critical thinking about public health and school ergonomics within the Amazonian
reality, showing that the symbiosis between environmental education and technological practice
enhanced the full-time curriculum and promoted the epistemological emancipation of the student.

Keywords: Educational Acoustics. Technological Practice. Noise. Open-Source Hardware.

RESUMEN

La contaminacidon acustica en el entorno escolar suele ser descuidada en las jornadas escolares
ampliadas. El presente estudio analiz6 el desarrollo de un artefacto tecnolégico automatizado para la
medicion de niveles de presion sonora, basado en la plataforma arduino, con el fin de integrar el confort
auditivo y la instrumentacion digital. Se fundamentd en una investigacidn-accion de cardcter
cualitativo, realizada en el centro integrado de atividades complementares (ciac), en humaita,
amazonas, en el marco del "taller de ciencias: educaciéon ambiental y sostenibilidad" con estudiantes
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de primaria. La aplicacion de la cultura maker y la ldgica de programacion permitid a los discentes
diagnosticar técnicamente el ambiente actstico de sus aulas. La decodificacion de datos sonoros en
tiempo real fomento el pensamiento critico sobre la salud publica y la ergonomia escolar en la realidad
amazonica, demostrando que la simbiosis entre educacion ambiental y préctica tecnoldgica potencid
el curriculo de tiempo completo y promovid la emancipacion epistemoldgica del alumno.

Palabras clave: Actstica Educativa. Practica Tecnologica. Ruido. Hardware Libre.
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O cotidiano das institui¢des que operam em regime de tempo integral exige estratégias

1 INTRODUCAO

pedagogicas que transcendam a mera extensdo da carga horaria. Varidveis determinantes para o
rendimento discente e o bem-estar docente, a exemplo da poluicdo sonora em sala de aula, t€ém sido
historicamente negligenciadas ou tratadas de maneira estritamente subjetiva (Costa, 2025). A caréncia
de métricas objetivas sobre o conforto actstico limita a compreensao do ruido como um estressor
ambiental capaz de comprometer severamente os processos de ensino-aprendizagem.

Essa lacuna diagnostica ¢ particularmente sensivel em contextos escolares vinculados ao
Programa Educa¢do em Tempo Integral, onde o ambiente sonoro raramente ¢ convertido em objeto de
investigacdo cientifica pelos proprios estudantes. Diante desse panorama, a convergéncia entre a
preservacdo da saude ambiental e a instrumentacdo digital emerge como uma estratégia para
ressignificar o espago educativo. Tal abordagem fundamenta-se na utilizagdo de ferramentas de codigo
aberto e nos preceitos da cultura maker, permitindo que a tecnologia atue como mediadora na
constru¢do do conhecimento.

A interven¢do que sustenta este estudo materializou-se no Centro Integrado de Atividades
Complementares (CIAC), em Humaitd, Amazonas, integrando as atividades da "Oficina de Ciéncias:
Educacdo Tecnologica" com estudantes do Ensino Fundamental. A proposta buscou romper com a
passividade discente, transformando o espago escolar em um laboratério vivo de experimentagdo
cientifica e tecnoldgica.

O presente trabalho tem como objetivo analisar o processo de concep¢do e implementagdo de
um sistema sonométrico de monitoramento, avaliando os desdobramentos dessa praxis na
consolidagdo da consciéncia critica € no protagonismo dos educandos. O percurso metodoldgico
delineado envolveu a capacitacdo tecnologica, a simulagdo virtual e a instrumentacdo fisica,
culminando na aptiddo dos discentes para fundamentar propostas mitigadoras voltadas ao conforto

acustico escolar.

2 REFERENCIAL TEORICO

A base deste estudo reside na superacdo de paradigmas pedagodgicos compartimentados,
propondo uma integracdo intrinseca entre o rigor cientifico e a operacionalidade técnica. O eixo central
articula a Alfabetizagdo Cientifica a Educacdo Tecnologica, estabelecendo a cultura maker como o

vetor que transmuta a percepcao sensorial em dados empiricos passiveis de analise € mensuragao.

2.1 APRAXIS TECNOLOGICA NA PERCEPCAO DO ECOSSISTEMA ACUSTICO
A instrumentacdo no contexto das oficinas tecnologicas ultrapassa a mera instrucao

procedimental ou o armazenamento mnemonico de formulas. Ela se consolida como a competéncia de

Caminhos Contemporineos da Pesquisa Multidisciplinar - 2° Edi¢éo
MONITORAMENTO SONOMETRICO NO AMBIENTE ESCOLAR: UMA ABORDAGEM EXPERIMENTAL MEDIANTE
PROTOTIPAGEM ELETRONICA NA EDUCACAO EM TEMPO INTEGRAL




\

converter conceitos abstratos em solugdes para demandas reais, sustentando inferéncias em evidéncias

tangiveis. No ambiente escolar, essa perspectiva ¢ o alicerce para que o estudante abandone a
passividade contemplativa e assuma o papel de protagonista investigativo de sua propria espacialidade
(Fernandes, 2025).

Nessa linha de raciocinio, o letramento cientifico atua como um processo de decodificagao da
realidade, permitindo ao educando interpretar fendmenos cotidianos como componentes de uma rede
complexa de causalidades fisicas. Tal autonomia intelectual instiga o questionamento da veracidade
informacional e fomenta, por meio da experimentacdo metodica, o enfrentamento de desafios
ambientais, elevando a curiosidade espontanea ao nivel de investigagao sistémica (Souza et al., 2021).

Quanto ao conforto acustico, a Alfabetizagdo Cientifica prové os meios para que o aluno
transcenda a subjetividade do "ruido", convertendo-a na grandeza fisica de pressdo sonora — uma
variavel métrica com implicagdes diretas no bem-estar biopsicossocial e na eficiéncia cognitiva. Ao
incorporar o estudo da fisica ondulatoria e da escala logaritmica de decibéis ao cotidiano escolar, a
instituicdo promove uma consciéncia critica sobre a polui¢do sonora, tratando-a como um estressor

ambiental que exige monitoramento técnico e estratégias de mitigacao coletiva (Veiga et al., 2025).

22 O ENGAJAMENTO MAKER E A ENGENHARIA DE AUTORIA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

A Educagdo Tecnologica contemporanea rompe com o uso meramente utilitario de ferramentas
digitais para se estabelecer como uma arquitetura de autoria e engenharia discente. Este dominio
incentiva a desmistificagdo da "caixa preta" tecnologica, capacitando os estudantes a compreenderem
as camadas logicas e fisicas que estruturam a modernidade. O movimento maker, potencializado pelo
hardware livre, oferece o suporte para que a constru¢do do conhecimento ocorra simultaneamente a
fabricacdo de artefatos funcionais e de impacto social (Ribeiro et al., 2025).

Nesse cendrio, o "construir" deixa de ser um passatempo para se tornar um ato de produgdo
intelectual. A adogdo de tecnologias de codigo aberto democratiza o acesso a recursos de alta
fidelidade, permitindo que o ensino publico alcance patamares de experimentagdo cientifica outrora
exclusivos de ambientes de alta tecnologia. Essa equidade técnica € vital para o desenvolvimento de
competéncias digitais, garantindo que o educando se posicione ndo apenas como usudrio, mas como
um arquiteto de solugdes para problemas de sua localidade (Lemos & Valente, 2023).

Ao interagir com microcontroladores e transdutores, o aluno ¢ desafiado a exercer autonomia
na resolucdo de problemas de engenharia. Sob essa Otica, a pratica tecnoldgica impulsiona o
pensamento computacional (Macedo et al., 2025) por meio da estruturacdo de algoritmos e da
montagem de malhas de hardware. O erro, despojado de seu estigma punitivo tradicional, ¢
ressignificado como uma etapa inerente e dialética do fazer cientifico. A tecnologia torna-se, assim,
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um instrumento mediador onde o estudante detém o controle técnico sobre o ciclo de dados: captura,

processamento e resposta (Grolli et al., 2025).

2.3 BIOCLIMATOLOGIA ACUSTICA E A TERRITORIALIDADE ESCOLAR AMAZONICA

O monitoramento continuo de varidveis ambientais representa o dpice da simbiose entre saber
teodrico e execugdo material. No contexto amazdnico, onde as institui¢des de tempo integral demandam
uma convivéncia densa e prolongada, a analise do microclima sonoro assume a fungdo de vigilancia
socioambiental. A instrumentacdo aplicada converte as dependéncias escolares em laboratorios
dinamicos, nos quais os fendmenos acusticos sao investigados em tempo real, em sua propria génese
(Rodrigues, 2023).

A transposicao desses métodos para a realidade regional requer uma sensibilidade agucada as
particularidades do territério, onde a arquitetura e as condigdes climaticas modulam a actstica de
forma singular. O diagndstico sonoro configura-se, portanto, como uma leitura da paisagem local,
distinguindo como as influéncias urbanas e o comportamento institucional se fundem em uma
identidade sonora propria. Essa investigacdo situada impede que as propostas de melhoria sejam
meramente genéricas, assegurando que sejam adaptadas as demandas reais da Amazonia (Parente &
Lima, 2023).

Tal metodologia permite que o corpo discente identifique com precisdo como o desenho
infraestrutural e as dindmicas coletivas alteram a qualidade do ambiente. A transicdo do empirismo
sensorial para a validagdo métrica confere o rigor necessario ao diagndstico técnico. Dessa forma, o
uso de sensores de baixo custo fomenta uma ciéncia territorializada, cujos resultados embasam a gestao
do bem-estar ¢ a implementagdo de ajustes ergondmicos que favorecem a qualidade de vida escolar
(Vizzotto & Pino, 2020).

Por fim, o uso da tecnologia para a compreensdo do territorio fortalece o vinculo ético e o
sentimento de pertencimento do estudante. Ao manipular dados provenientes de seu proprio convivio,
o educando percebe a ci€éncia como uma ferramenta de emancipacao e transformac¢ao comunitaria. O
monitoramento do som converte-se em um exercicio de cidadania cientifica (Rosa et al., 2023), no
qual a precisdo digital serve ao proposito humanitario de edificar espacos de ensino mais equilibrados,

saudaveis e propicios ao desenvolvimento integral.

3 METODOLOGIA
A investiga¢do configurou-se como uma pesquisa-acao de abordagem qualitativa, desenvolvida
com estudantes do 7° ano no CIAC, em Humaita-AM. O percurso estruturou-se nas seguintes etapas

articuladas:
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o Diagnoéstico Situacional: Identificacdo da auséncia de dados técnicos sobre o ruido nas

dependéncias escolares e discussdo sobre os impactos da polui¢ao sonora na satude auditiva.

o Fundamentac¢io e Simulacio Virtual: Ciclos de aulas sobre a arquitetura do Arduino e 1dgica
de programacgao. Antes da montagem fisica, os discentes realizaram simulagdes virtuais para
validar o comportamento dos circuitos e dos codigos.

o Prototipagem Fisica e Encapsulamento: Integracdo de transdutores actisticos e componentes
de interface em matrizes de contato. Os sistemas foram protegidos por caixas de passagem de
PVC para garantir a organizacao ¢ a integridade do dispositivo durante o uso em campo.

e Socializacdo Cientifica: Apresentacao dos resultados e do protétipo no Clube de Ciéncias

Ambitech, durante o evento “Rede de trocas de experiéncias da Educacdo em tempo integral”.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A execugdo da proposta junto aos estudantes do 7° ano resultou na materializagdo de um sistema
sonométrico funcional e em um avango substancial na autonomia técnica dos discentes. O processo
evidenciou que a simbiose entre a simulacdo digital e a construgdo fisica ¢ capaz de catalisar a

alfabetizacdo cientifica desde os anos finais do Ensino Fundamental.

4.1 CONFIGURACAO DO SISTEMA E ALFABETIZACAO TECNOLOGICA

O desenvolvimento da estagdo de monitoramento seguiu um percurso metodologico que
priorizou a seguranga logica e a compreensao estrutural. Precedendo a manipula¢do do hardware, os
estudantes validaram os circuitos em ambientes de simulagdo virtual (Sousa & Souto, 2025), o que
mitigou riscos de danos aos componentes e favoreceu a compreensao do fluxo de corrente e sinais. A
utilizacao de Inteligéncia Artificial para subsidiar a escrita do codigo em C++ atuou como um "andaime
cognitivo" fundamental, permitindo que a turma focasse na resolu¢do de problemas de engenharia e
na interpretagdo de fendmenos acusticos, superando as barreiras sintdticas da linguagem de
programacao (Gomes et al., 2026).

O dispositivo final foi estruturado em um microcontrolador dedicado ao processamento dos
sinais captados por um transdutor de som (microfone), calibrado para converter ondas sonoras em
dados numéricos. A interface integrou uma tela LCD para visualiza¢do direta e um sistema de alerta
visual por LEDs, programados para indicar, mediante cddigos de cores, a conformidade ou o excesso
dos niveis de pressao sonora. A acomodag¢ao do sistema em uma caixa de passagem de PVC conferiu
a estacdo a portabilidade e a robustez necessarias para o transito entre as salas de aula e as areas de
convivéncia do CIAC.

Este processo de construgao fisica revelou dimensdes do aprendizado que a teoria isolada nao
contempla. Ao organizarem as conexdes mediante o uso de cabos e matrizes de contato, os discentes
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exerceram precisao técnica e rigor investigativo (Silva & Mendes, 2023). A educagao tecnologica, sob

este prisma, permitiu que os estudantes desmistificassem o objeto digital, compreendendo a hierarquia

entre captura, processamento e saida de dados.

4.2 EDUCAGAO TECNOLOGICA E DIAGNOSTICO DO TERRITORIO SONORO

A operacdo da estacdo sonométrica transformou os estudantes em diagnosticadores ativos do
microclima escolar. Durante as coletas sistematicas, o grupo identificou varia¢des acusticas
significativas entre momentos de aula expositiva e periodos de transi¢ao ruidosa (Palma et al., 2025).
A decodificagdo das informagodes exibidas na tela LCD permitiu que a percepgao subjetiva de "barulho"
desse lugar a uma analise baseada em evidéncias, na qual o impacto da polui¢do sonora foi discutido
sob a dtica da saude auditiva e da eficacia pedagdgica.

A autonomia manifestou-se na capacidade dos alunos de depurarem falhas fisicas e logicas no
sistema. O diagnodstico de um mau contato ou de um erro na leitura do sensor foi encarado como um
desafio de investigacdo, fortalecendo a confianca técnica. A alfabetizagdo cientifica aplicada permitiu
que os discentes correlacionassem os picos de ruido a arquitetura das salas e a densidade populacional
nos corredores, gerando um mapeamento critico do ambiente sonoro institucional (Sousa et al., 2025).

Como resultado direto dessa imersdo, os estudantes formularam propostas de mitigagdo
fundamentadas nos dados extraidos pela estacdo. A transi¢do da técnica instrumental para a proposicao
social demonstra que a Alfabetizag¢ao Cientifica situada é capaz de promover o engajamento ético com
o territorio. O uso de sensores para a leitura do ambiente consolidou a percep¢do de que a tecnologia

¢ uma ferramenta essencial para a gestdo do bem-estar coletivo.

4.3 REFLEXOES SOBRE A EDUCACAO EM TEMPO INTEGRAL

A experiéncia demonstrou que a integragdo da cultura maker qualifica substancialmente o
curriculo da educagdo em tempo integral (Trindade & Trajano, 2025). A estagdo construida provou que
a escola publica ¢ capaz de produzir tecnologia de baixo custo com alto rigor cientifico. Embora a
auséncia de armazenamento historico de dados tenha sido uma limitacao técnica, o impacto formativo
da leitura em tempo real foi pleno, pois permitiu a associa¢do imediata entre o fendmeno fisico e o
dado digital.

A apresentacdo do projeto no Clube de Ciéncias Ambitech refor¢ou a importancia do
protagonismo discente na resolucdo de desafios ambientais. A unido entre a precisdo técnica da
Educagao Tecnoldgica e a finalidade ética da Alfabetizacdo Cientifica preparou os educandos para
intervir em sua realidade de forma consciente (Calzolari et al., 2020), transformando o espaco escolar

em um polo de inovacdo e consciéncia socioambiental na Amazonia.
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A articulagdo entre a alfabetizacdo cientifica e a educag¢do tecnologica demonstrou ser uma

5 CONCLUSAO

estratégia eficaz para dotar os estudantes do 7° ano de ferramentas criticas de intervencdo social. o
desenvolvimento do dispositivo sonométrico permitiu substituir a abstracdo teodrica por diagndsticos
empiricos, capacitando os discentes a reconhecerem a polui¢gdo sonora como um desafio real a
qualidade de vida escolar em Humaita. A autonomia no manuseio de hardware livre e o suporte de
tecnologias emergentes consolidaram o papel da escola como centro de investigagao cientifica. Assim,
entende-se que o monitoramento do ruido escolar via prototipagem eletronica promove um
aprendizado situado e ético, transformando o tempo integral em um espaco de construcao de solucdes

para os desafios socioambientais contemporaneos.
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