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RESUMO

Considerando que o ensino da dindmica climética muitas vezes ocorria de forma abstrata e
desvinculada da realidade local dos estudantes no espago do tempo integral. Objetivou-se relatar e
analisar a constru¢do de uma estagdo automatizada de monitoramento microclimatico de baixo custo,
utilizando a plataforma Arduino, como ferramenta de integracao entre a conscientizagdo ecologica e a
experimentacdo digital. Para tanto, procedeu-se a pesquisa-acdo de abordagem qualitativa,
desenvolvida no Centro Integrado de Atividades Complementares (CIAC), no municipio de Humaita,
Amazonas, por meio da Oficina de Ciéncias: Educacdo Ambiental e Sustentabilidade com estudantes
do Ensino Fundamental; a atividade pratica de prototipagem eletronica e logica de programagao
permitiu aos discentes a tomada de decisdes técnicas e o reconhecimento direto das caracteristicas do
microclima escolar. Desse modo, observou-se que a coleta e¢ a interpretacio de dados
biometeoroldgicos em tempo real contextualizaram os conceitos ecologicos na realidade amazonica,
estimulando o pensamento critico e o protagonismo discente, o que permitiu concluir que a articulagao
entre educagdo ambiental e pratica tecnoldgica qualificou o curriculo de tempo integral, transformando
a escola em um espaco ativo de diagndstico socioambiental.

Palavras-chave: Ciéncias. Espaco. Plataforma.

ABSTRACT

Considering that the teaching of climate dynamics often occurred in an abstract manner, disconnected
from the students' local reality within the full-time school schedule. This study aimed to report and
analyze the construction of a low-cost automated microclimatic monitoring station, using the Arduino
platform, as a tool for integrating ecological awareness and digital experimentation. To this end, a
qualitative action research approach was conducted at the Centro Integrado de Atividades
Complementares (CIAC), in the municipality of Humaitd, Amazonas, through the "Science Workshop:
Environmental Education and Sustainability” with Elementary School students; the practical activity
of electronic prototyping and programming logic allowed students to make technical decisions and
directly recognize the characteristics of the school microclimate. Thus, it was observed that the
collection and interpretation of real-time biometeorological data contextualized ecological concepts
within the Amazonian reality, stimulating critical thinking and student protagonism, which led to the
conclusion that the articulation between environmental education and technological practice qualified
the full-time curriculum, transforming the school into an active space for socio-environmental
diagnosis.

Keywords: Sciences. Space. Platform.
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RESUMEN

Considerando que la ensefianza de la dindmica climatica a menudo ocurria de forma abstracta y
desvinculada de la realidad local de los estudiantes en el espacio del tiempo completo. Se objetivod
reportar y analizar la construccion de una estacion automatizada de monitoreo microclimatico de bajo
costo, utilizando la plataforma Arduino, como herramienta de integracion entre la concientizacion
ecoldgica y la experimentacion digital. Para ello, se procedid a una investigacion-accion de enfoque
cualitativo, desarrollada en el Centro Integrado de Atividades Complementares (CIAC), en el
municipio de Humaitd, Amazonas, a través del "Taller de Ciencias: Educacion Ambiental y
Sostenibilidad" con estudiantes de Educacion Primaria; la actividad practica de prototipado electronico
y logica de programacion permitio a los discentes la toma de decisiones técnicas y el reconocimiento
directo de las caracteristicas del microclima escolar. De este modo, se observéd que la recoleccion e
interpretacion de datos biometeorologicos en tiempo real contextualizaron los conceptos ecoldgicos
en la realidad amazodnica, estimulando el pensamiento critico y el protagonismo discente, lo que
permitié concluir que la articulacion entre educacion ambiental y practica tecnologica cualificod el
curriculo de tiempo completo, transformando la escuela en un espacio activo de diagnostico
socioambiental.

Palabras clave: Ciencias. Espacio. Plataforma.
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A reconfiguracdo das matrizes curriculares decorrente da ampliagdo da jornada escolar nas

1 INTRODUCAO

instituicdes de ensino em tempo integral impos a necessidade de praticas que superem a mera extensao
cronologica das disciplinas tradicionais (Santos et al., 2024). No entanto, o estudo das ciéncias
ambientais — em especial dos fendmenos meteorologicos e ecologicos — tendeu historicamente a
ocorrer de forma estdtica e desvinculada da realidade imediata dos discentes, gerando uma
compreensdo puramente abstrata da dindmica climatica.

Essa lacuna manifesta-se com maior acuidade na Amazodnia Ocidental, regido caracterizada por
intensas flutuagdes biometeorologicas que afetam diretamente o cotidiano comunitario, mas que
raramente sao convertidas em objetos de investigacdo empirica no territdrio escolar. Pellegrin et al.
(2022) Diante desse panorama, a convergéncia entre a preservagdo ecoldgica e a instrumentagao digital
abriu caminhos para ressignificar o espago educativo por meio do uso de ferramentas de codigo aberto
e da cultura maker-.

A interven¢do materializou-se no Centro Integrado de Atividades Complementares (CIAC), no
municipio de Humaitd, Amazonas, integrando as agdes desenvolvidas na "Oficina de Ciéncias:
Educacdo Ambiental e Sustentabilidade" com estudantes do Ensino Fundamental. Silva Junior (2023)
enfatiza que a relevancia desse recorte empirico em ambiente escolar se sustenta na urgéncia de
democratizar o acesso a experimentacao cientifica na escola publica municipal, contornando restri¢des
or¢amentarias cronicas através da apropriacao de tecnologias abertas de baixo custo.

Pretendeu-se, com este estudo, analisar o processo de concepgdo e implementagdo de uma
estacdo automatizada de monitoramento microclimatico, avaliando os desdobramentos dessa pratica
técnica na consolidagao da consciéncia ecoldgica e no protagonismo dos educandos. Para alcangar esse
proposito, delineou-se um percurso que envolveu, inicialmente, a capacitagdo dos discentes para a
montagem de circuitos digitais e codifica¢do elementar em linguagem C/C++ voltada a transdutores
de temperatura, umidade e qualidade do ar. Posteriormente, realizou-se o mapeamento de séries
temporais para a modelagem matematica do Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) nos
microambientes da institui¢ao.

Por fim, examinou-se como a participag@o ativa na depuragdo algoritmica e na interpretagao
fisica dos dados meteoroldgicos refinou a capacidade dos estudantes de reconhecer as caracteristicas
do microclima escolar, fundamentando a tomada de decisdes e a formulagao de propostas mitigadoras

para o espago coletivo.

2 REFERENCIAL TEORICO
A superagao da fragmentacao do conhecimento cientifico no ambiente escolar pressupde uma

articulagdo orgénica entre a reflexdo ecologica e o desenvolvimento técnico. Longe de se configurarem
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como esferas isoladas, a Educacdo Ambiental Critica (EAC) e a Pratica Tecnologica (PT) encontram

na cultura maker um ponto de convergéncia propicio para a transformagdo da realidade escolar
(Felismino et al. 2023). A partir dessa sinergia, estabelece-se uma praxis que ressignifica a relacao
entre técnica e ecologia, amparada nas potencialidades do hardware livre no Ensino Fundamental e

direcionada a leitura empirica das dinamicas biometeorologicas que caracterizam o cenario amazonico.

2.1 INTERPENETRACAO EPISTEMOLOGICA: EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA E
PRATICA TECNOLOGICA

A relagdo entre o desenvolvimento tecnoldgico e a preservagdo ambiental foi historicamente
marcada por tensdes e visdes dicotomicas. Na modernidade, consolidou-se uma perspectiva
instrumental da tecnologia, encarada como mero conjunto de ferramentas neutras destinadas a
exploragdo e ao controle dos recursos naturais. Para Bedin (2026) a Teoria Critica da Tecnologia, os
artefatos técnicos ndo sdo neutros; eles carregam consigo os valores, as contradi¢des e os objetivos da
matriz social que os projeta. Sob essa otica, desvincular a técnica do debate ético e social perpetua um
modelo de desenvolvimento alienado das consequéncias ecoldgicas globais e locais.

No espago escolar, essa separacao frequentemente tendeu a produzir dois fendmenos
igualmente limitantes: de um lado, uma pratica tecnoldgica estritamente utilitarista, voltada apenas a
capacitagdo instrumental € a0 manuseio operacional de dispositivos; de outro, uma educa¢ido ambiental
de carater puramente contemplativo ou comportamentalista (Nogueira, 2023), focada em ag¢des
individuais atomizadas — como a separa¢do mecanica de residuos — sem discutir os fatores estruturais
e fisicos que condicionam o meio ambiente.

A superagao desse impasse reside nas premissas da Educagdo Ambiental Critica. Conforme
argumenta Ribeiro et al. (2024), a vertente critica da educagcdao ambiental recusa o reducionismo
conservacionista e propde uma praxis que capacite os sujeitos a decodificarem a realidade,
identificando as causas materiais da degradagao socioambiental de seus territorios. Quando associada
a pratica tecnologica, a EAC ganha ferramentas de intervencdo e leitura empirica do mundo
contemporaneo. Almeida et al. (2023) aponta que a ética ambiental e a técnica devem coexistir de
maneira indissociavel no curriculo, permitindo que a tecnologia seja ressignificada. Em vez de atuar
como vetor de degradacdo ou alienacdo, o dispositivo digital passa a funcionar como um instrumento
de mediacao e investigagdo cientifica, estendendo a capacidade dos estudantes de observar, quantificar

e interpelar as alteragdes fisicas sofridas pelo espago em que vivem.

2.2 A CULTURA MAKER E O HARDWARE LIVRE COMO VETORES DE PROTAGONISMO
NO ENSINO FUNDAMENTAL

Segundo Pontes (2023) a introdugdo da pratica tecnologica nos anos iniciais e finais do Ensino
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Fundamental encontra suporte epistemoldgico no Construcionismo de Seymour Papert. Expandindo

as teorias psicogenéticas de Jean Piaget, Papert (1980) propos que o desenvolvimento cognitivo ¢
significativamente potencializado quando o estudante se engaja ativamente na constru¢do de um objeto
real, palpavel e de interesse publico ou pessoal — os chamados "objetos para pensar".

O advento da cultura maker contemporanea ¢ o movimento do Open-Source Hardware
(Hardware Livre) expandiram o legado construcionista, democratizando o acesso a componentes e
microcontroladores antes restritos a ambientes industriais ou universitarios. Sales et al. (2023)
esclarece que a introducao da fabricacao digital e da robdtica educacional de cddigo aberto na escola
publica atua como um elemento de emancipacao intelectual. Ao manipular plataformas como o
Arduino, que se caracterizam pela transparéncia de seus circuitos e pela gratuidade de seu ambiente de
desenvolvimento, o estudante rompe com o efeito "caixa preta" das tecnologias proprietarias
comerciais, cuja opacidade estrutural impede a compreensio do funcionamento interno do dispositivo.

Martins et al. (2025) afirma que para o publico do Ensino Fundamental, essa apropriacao
técnica desempenha um papel crucial no desenvolvimento da autonomia e na capacidade de tomada
de decisdes. Durante as etapas de montagem e programagao de sistemas fisicos, os educandos sdo
constantemente desafiados a realizar escolhas l6gicas e estruturais:

o Tomada de decisdo algoritmica: Definicdo das estruturas condicionais e lagos de repeticao
necessarios para que o microcontrolador interprete as leituras dos sensores;

e Depuracao de problemas (debugging): Diagnostico autonomo e diferenciagdo entre falhas de
software (erros de sintaxe ou logica) e falhas de hardware (mau contato ou conexdes incorretas
na protoboard);

o Interpretacio semantica do cédigo: Tradugdo de sinais elétricos brutos em variaveis fisicas
compreensiveis no Sistema Internacional de Unidades.

E relevante destacar que a flexibilidade do hardware livre permitiu transitar de um ensino de
informdtica meramente focado no consumo de softwares para uma abordagem de engenharia reversa
e autoria cientifica, alinhando-se aos eixos de Cultura Digital e Pensamento Cientifico preconizados

pelas diretrizes educacionais contemporaneas (Brasileiro, 2025).

2.3 BIOCLIMATOLOGIA EDUCACIONAL E A DINAMICA DO MICROCLIMA ESCOLAR NA
AMAZONIA

O monitoramento das variaveis meteoroldgicas locais constituiu a aplicagao pratica da uniao
entre a técnica eletronica e o proposito ecologico. A bioclimatologia estuda as interagdes entre os seres
vivos e as condig¢des fisicas da atmosfera imediata. No ambito escolar, esse campo configura-se como
a "bioclimatologia educacional", uma abordagem que converte o patio, as salas de aula e as areas de
convivéncia em laboratorios vivos para a analise do conforto térmico e do estresse socioambiental
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O microclima de um espacgo ¢ determinado pelas modificagdes que as caracteristicas locais de

(Melo & Souza, 2025).

superficie exercem sobre as macrocondi¢des climdticas regionais. Varidveis como o tipo de
pavimentacgao, a presenga de cobertura vegetal, o sombreamento arquitetonico e a circulacao interna
do ar geram zonas térmicas distintas dentro de uma mesma instituicdo. Em regides de clima equatorial
semitimido, como o municipio de Humaita, no sul do Amazonas, as dindmicas microclimaticas ganham
contornos complexos (Fernandes et al., 2025). As elevadas médias térmicas anuais e os indices
expressivos de umidade relativa do ar geram cenarios frequentes de desconforto térmico, que
influenciam diretamente a atencdo, o bem-estar e o rendimento dos estudantes ao longo da jornada
ampliada de tempo integral.

Para quantificar essas variagdes e superar a mera percepcao subjetiva de "calor" ou "frio", a
bioclimatologia educacional propde o cruzamento de dados de temperatura e umidade relativa como
indicadores praticos do nivel de conforto do ambiente. Felix et al. (2024) afirma que em vez de focar
na complexidade matematica de modelos computacionais de previsdo, o interesse da experiéncia deve
despertar a capacidade dos estudantes de utilizar variaveis meteoroldgicas fundamentais para

compreender a relacao de causa e efeito entre a agdo humana e o clima do entorno.

3 METODOLOGIA

A presente investigagdo configurou-se como uma pesquisa-a¢do de abordagem qualitativa e
participante, desenvolvida junto a estudantes do Ensino Fundamental no Centro Integrado de
Atividades Complementares (CIAC), localizado no municipio de Humait4, Amazonas. As atividades
integraram o escopo pratico da Oficina de Ciéncias: Educacdo Ambiental e Sustentabilidade, visando
associar de forma indissociavel a apropriagdo técnica a analise ecologica do territorio. O percurso foi
estruturado no passado recente a partir das seguintes etapas articuladas:

a) identificacdo e delimitagdo da problematica diagndstica, pautada na constatagdo da escassez de
estudos técnicos e continuos acerca da dindmica do microclima em ambientes escolares
regionais e¢ da falta de dados concretos que amparassem o debate socioambiental na
comunidade;

b) execucdo de ciclos de fundamentacdo tedrica e pratica sobre prototipagem eletronica em
ambiente laboratorial, englobando o estudo da arquitetura da plataforma Arduino, principios
basicos de logica de programacao e o desenvolvimento de simulagdes virtuais em plataformas
digitais de teste para a validagdo prévia dos circuitos;

¢) montagem fisica, integracdo de componentes e calibragdo experimental dos protdtipos
automatizados de monitoramento microclimatico, etapa na qual os discentes exerceram
autonomia técnica ao interligar transdutores digitais de temperatura, umidade relativa e
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d) socializagdo académica e apresentagdo publica dos produtos consolidados por meio do Clube

qualidade do ar em matrizes de contato;

de Ciéncias Ambitech, atividade inserida na programacgdo oficial da Rede de Troca de

Experiéncias do Programa Educacdo em Tempo Integral.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A execucdo do projeto no Centro Integrado de Atividades Complementares (CIAC) culminou
na materializa¢do de um sistema de instrumentacao robusto ¢ funcional. A transi¢ao entre a simulagao
virtual e a montagem fisica permitiu que estudantes do 6° ao 9° ano compreendessem a importancia do
gerenciamento de hardware e do encapsulamento para a preservacdo de sistemas eletrénicos em

ambientes tropicais.

Figura 1: Alunos do ensino fundamental em aula pratica dg_prototipagem eletrbnica.

Fonte: Autores, 2026.

4.1 ESPECIFICACOES TECNICAS E FUNCIONALIDADES DA INSTRUMENTACAO

A arquitetura do sistema foi centralizada no microcontrolador Arduino Uno, responsavel pelo
processamento dos sinais analdgicos e digitais e pela execugdo da 16gica algoritmica assistida por [A.
A Tabela 1 detalha as funcionalidades de cada componente e sua contribuicao para o diagnostico

ambiental:
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Quadro 1: Matriz de componentes técnicos e funcionalidades do sistema.

Componente Funcionalidade Técnica Aplicacéo no Monitoramento Escolar
Arduino Uno Unidade de processamento central (ATmega328P). | Gerenciamento de dados e controle dos periféricos.
Sensor DHT22 Termo-higrémetro digital de alta preciséo. Coleta de Temperatura e Umidade Relativa do ar.

Sensor MQ-135

Transdutor quimico (Dioxido de Estanho).

Detecc¢do de poluentes e qualidade do ar
(CO2/NH3).

Sensor de Chuva

Sensor de condutividade por trilhas metalicas.

Identificagdo imediata de precipitacdo
pluviométrica.

LCD 16x2 12C Visor de cristal liquido com protocolo serial. Exibi¢do em tempo real das varidveis monitoradas.
Protoboard Matriz de contatos para prototipagem rapida. Organizagdo das conexdes elétricas sem soldagem.
Jumpers Condutores flexiveis (Macho-Macho/Fémea). Interconectividade elétrica entre sensores e placa.

Fonte: Autores, 2026.

4.2 ORGANIZACAO ESTRUTURAL E USO DA CAIXA DE PASSAGEM

Um dos desafios praticos identificados pelos alunos foi a vulnerabilidade dos componentes

expostos a umidade e ao manuseio. Para solucionar essa questao, foi implementado o uso de uma caixa

de passagem de PVC como invélucro protetor. Este componente foi fundamental por permitir:

1. Encapsulamento e Protecdo: Prote¢do dos circuitos contra poeira e intempéries do clima

amazonico;

2. Organizagdo Interna: Fixa¢ao da protoboard e do Arduino, evitando desconexdes acidentais dos

jumpers durante o transporte entre os microambientes da escola;

3. Interface Externa: Aberturas estratégicas para o acoplamento da tela LCD e exposicao

controlada dos sensores ao ar ambiente.

Figura 2; Estacdo Meteorolégica com arduino.

Fonte: Autores, 2026.
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A utilizacdo de jumpers e protoboards propiciou um ambiente de experimentagéo dinamica. Os

4.3 O IMPACTO PEDAGOGICO DA MONTAGEM FIiSICA

estudantes do Ensino Fundamental exerceram autonomia técnica ao realizar o mapeamento dos pinos
(digitais e analdgicos) e ao diagnosticar falhas de continuidade elétrica. O erro de conexdo — comum
em montagens complexas — ndo foi tratado como falha, mas como um momento de investigacdo, em
que o suporte da Inteligéncia Artificial auxiliou na revisdo logica do codigo para corresponder a
montagem fisica realizada.

A observacao das caracteristicas do microclima escolar foi potencializada pela estabilidade do
dispositivo. Ao visualizarem os dados na tela LCD contida na caixa de passagem, os alunos puderam
realizar a tomada de decisdes fundamentada em evidéncias, sugerindo intervencGes na infraestrutura
do CIAC com base nos picos de temperatura registrados. Assim, a tecnologia deixou de ser um
conceito abstrato de laboratorio para se tornar uma ferramenta pratica de gestdo socioambiental,

validando a eficacia da cultura maker na Educacdo em Tempo Integral.

5 CONCLUSAO

A introducao desse acompanhamento pratico nas atividades do Ensino Fundamental permitiu
que os estudantes associassem as respostas dos sensores a leitura concreta da paisagem escolar. Ao
posicionarem os dispositivos construidos em pontos com diferentes coberturas de solo — como patios
cimentados expostos diretamente a radiagdo solar em contraste com areas sombreadas por arvores —,
os discentes puderam correlacionar o comportamento dos nimeros exibidos na tela com o
planejamento espacial da instituicdo. Assim, a instrumentacdo meteoroldgica por meio do Arduino
atuou como uma ferramenta de diagndstico empirico, capacitando os alunos a compreenderem de
forma visual e direta como diferentes coberturas de solo alteram as caracteristicas climaticas locais e

afetam a qualidade do ambiente coletivo.
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