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Resumo

Neste trabalho propomos a construcéo e utilizacdo de estacGes meteorologicas de baixo
custo baseadas na tecnologia de Internet das Coisas por meio de plataformas de codigo
aberto. No estudo utilizamos o microcontrolador NodeMCU ESP8266 12E, o protocolo
MQTT e o servidor Mosquitto Client. Comparamos e analisamos os dados de temperatura
e umidade relativa do ar de dois protétipos com dados de uma estacdo padrao. Validamos
0 processo de leitura e coleta de dados por meio de diferentes plataformas (Windows,
Raspbian e Android). Com base nesses estudos, apontamos possibilidades pedagogicas
de aplicacdo do projeto no Ensino de Ciéncias/Fisica considerando diferentes abordagens
e contextos com foco no ensino fundamental (anos finais) e médio.

Palavras-chave: INTERNET DAS COISAS, NODEMCU ESP8266, ESTACAO
METEOROLOGICA, ENSINO DE CIENCIAS, TDIC.

Propose of an Open Source and Low Cost based on Internet of Things
Meteorological Station as a Tool for Articulation between new TDIC in Science
Teaching/physics in Basic Education

Abstract

In this work we propose the construction and use of low-cost weather stations based on
Internet of Things technology through open source platforms. In the study we used the
NodeMCU ESP8266 12E microcontroller, the MQTT protocol and the Mosquitto Client
server. We compared and analyzed the temperature and relative humidity data from two
prototypes with data from a standard station. We validate the reading and data collection
process across different platforms (Windows, Raspbian and Android). Based on these
studies, we point out pedagogical possibilities for the application of the project in
Science/Physics Teaching, considering different approaches and contexts with a focus on
elementary (final years) and high school.

Keywords: INTERNET OF THINGS, NODEMCU ESP8266, WEATHER STATION,
SCIENCE EDUCATION, TDIC.
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Nas ultimas décadas testemunhamos o crescimento exponencial de novas
tecnologias fisicas e digitais e 0 seu impacto na vida em sociedade. O mundo fisico nunca
esteve tao conectado com o mundo digital. Schwab (2016) indica que vivemos “A Quarta
Revolucdo Industrial”. Para o autor isso se deve a trés megatendéncias categorizadas em
fisica, digital e bioldgica, tais como tecnologias vinculadas a impressdo 3D, robotica
avancada, Internet das Coisas (Internet of Things - 10T), computacdo em nuvem e biologia
sintética. A falta de conhecimento a respeito da tecnologia é uma preocupacdo de Schwab
(2016) com destaque para duas dimensdes. A primeira diz respeito a disponibilidade e
inclusdo. Para o autor é evidente a necessidade dos governos promoverem e apoiarem a
implantacdo do acesso a internet a sua populacdo, sob pena de haver exclusdo digital e
consequentes problemas associados a falta de participacdo em uma sociedade digital e
novas formas de engajamento civico. Outra dimensdo esta na producao de assimetrias de
poder:

Na sociedade da informagdo atual, as assimetrias de informagdes
podem levar a grandes assimetrias de poder, pois aquele que detém o
conhecimento necessario para operar a tecnologia também detém o
poder para opera-la. Uma entidade com acesso root (acesso total) é
guase onipotente. No entanto, dada a complexidade para a plena
compreensdo dos aspectos técnicos subjacentes e potenciais das
tecnologias modernas, é possivel que surjam desigualdades crescentes
entre individuos conhecedores da tecnologia — que compreendem e
controlam essas tecnologias — e aqueles que a conhecem menos — 0S
usuarios passivos de uma tecnologia que nao entendem. (Schwab, 2016,
p. 17)

E consenso da necessidade de se trabalhar uma educagao critica que permita aos
individuos ndo serem programadas pelas maquinas, mas programa-las. Uma educacéo em
que os individuos sejam capazes de perceber as diferentes dimens@es e implicacdes das
tecnologias em suas vidas e na prépria sociedade, e que tenham condicdes de tomar
consciéncia e agir de forma benéfica para si e para os outros. Esta visdo é corroborada
pela competéncia geral cinco da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a qual
os individuos devem capazes de:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
(Brasil, 2017, p. 7, grifo nosso)

Destaca-se que oportunizar o desenvolvimento da competéncia supracitada pelos
estudantes deve se dar de forma transversal a todas as areas do conhecimento e etapas da
educacdo basica. Podemos ainda verificar que nas areas do conhecimento e componentes
especificas da BNCC, tais como a competéncia especifica trés da area de ciéncias da
natureza e a competéncia especifica cinco da componente curricular de geografia dos anos
finais do ensino fundamental, hd o reforco da necessidade de apropriacdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos (incluindo digitais) de modo que os estudantes
sejam capazes de:

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e
processos relativos ao mundo natural, social e tecnolégico

(incluindo o digital), como também as relages que se estabelecem
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entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar
respostas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza. (Brasil, 2017, p. 320, grifo
NOosso)

Desenvolver e utilizar processos, praticas e procedimentos de
investigacdo para compreender o mundo natural, social, econémico,
politico e 0 meio técnico-cientifico e informacional, avaliar acGes e
propor perguntas e solugdes (inclusive tecnoldgicas) para questdes
gue requerem conhecimentos cientificos da Geografia. (Brasil, 2017, p.
362, grifo nosso)

Para completar destacamos que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB),
no Art. 32 inciso Il, estabelece que a etapa do ensino fundamental tem como um dos
objetivos basicos “a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade” (Brasil, 1996). Os
enxertos citados corroboram que, compreender e utilizar conhecimentos cientificos
valendo-se também da tecnologia como meio de producéo de sentidos, conhecimentos e
objeto de reflexdo nos tempos atuais, envolve o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para a formacao cidada.

Além do desenvolvimento das competéncias supracitadas, verificamos a
necessidade de se abordar temas cientificos envolvendo areas como termodinémica, clima
e tempo no ensino fundamental, o que fica mais especificado em habilidades da area de
ciéncias da natureza (EF07CI02; EFO07CI03; EF07CI04; EF07CI06; EF07CIO8;
EF07CI13; EF08CI14; EF08CI15; EFO8CI16) e da componente curricular geografia da
area de ciéncias humanas (EFO6GEOQ3; EFO6GEQ5). Ja no ensino médio, podemos elencar
habilidades da &rea de ciéncias na natureza vinculadas a realizacdo e interpretacdo de
previsdes sobre sistemas termodindmicos, bem com investigar fendmenos em
perspectivas cientificas e tecnoldgicas (EM13CNT102; EM13CNT205; EM13CNT301;
EM13CNT308). A area de ciéncias humanas também prevé a construcdo de argumentos
na compreensdo de fendmenos socioambientais (EM13CHS103) (Brasil, 2017), o que
pode ser explorado por meio do estudo e analise de dados provenientes de estacbes
meteoroldgicas.

Um aspecto que estimula apropriacdes de novas estratégias pedagdgicas, aliando
tecnologias digitais na educacdo bésica, esta no fato de que o nivel de desenvolvimento
tecnoldgico, associado ao fenbmeno das sociedades e economias globalizadas, produziu
uma reducéo acentuada no custo das tecnologias digitais de informacdo e comunicagao
(TDIC), assim como das tecnologias digitais de fabricacdo (TDF), o0 que permitiu que
muitas dessas novas tecnologias se espalhassem pelo mundo e impactassem, também,
contextos educacionais (Blikstein, 2017), tais como impressoras 3D, cortadoras a laser e
microcontroladores como Arduino e NodeMCU (ESP8266 e ESP32).

Do cenario supracitado emerge 0 objetivo deste trabalho: propor e validar a
construcdo de uma estacdo meteoroldgica 10T de baixo custo que possa ser apropriada
por professores e estudantes e utilizadas em diferentes disciplinas/areas como ciéncias da
natureza e ciéncias humanas (componente curricular de geografia) no que diz respeito a
fendmenos climaticos, termodindmicos e tecnoldgicos nos ensinos fundamental e médio.

MATERIAIS E METODOS

As estagOes meteorologicas sdo instrumentos utilizados para medicdo de variaveis

climatologicas como pressdo atmosférica, temperatura, precipitaco, radiacéo, velocidade
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e diregdo do vento, evaporacdo e umidade relativa do ar. Elas podem ser convencionais,
em que sdo feitas medicbes e observacdes analdgicas, ou automaticas, em que sdo
utilizados sensores e softwares capazes de realizar as leituras e registrar 0s dados
utilizando tecnologias digitais. Como nosso objetivo €, aléem de discutir variaveis
climatologicas e termodindmicas, abordar questdes vinculadas as novas tecnologias no
ensino, optamos pelo desenvolvimento de prototipos para construcdo de uma estacdo
automatica. Os primeiros testes e prototipos foram realizados utilizando os seguintes
equipamentos:

Quadro 1 - Dispositivos utilizados para a construcao da estacdo meteoroldgica IoT e seus custos
aproximados.

Maddulo Wi- | Microcontrolador utilizado para R$
FI NodeMCU | coletar os dados dos sensorese | 60,00
Esp8266 12E envia-los ao servidor
responsavel por publicar os
dados na nuvem.

Motor Shield Placa acoplavel ao R$
para Modulo | microcontrolador que permitea | 31,00
WiFi reconfiguracao dos pinos de
ESP8266 entrada/saida do NodeMCU,
NodeMcu possibilita 0 uso de mais

sensores simultaneos deixando
0 projeto organizado e seguro.

Fonte 5V Fonte proveniente de sucata -
eletrbnica para alimentacao do
sistema.

Sensor Medicdo de temperatura e R$ aa

DHT11 umidade do ar 15,00 ’r:::
"«\
N> :
Resistor 1k | Para liga¢do no sensor DHT11 | R$ 0,10
Ohm
Jumpers Para conectar 0s sensores ao R$
fémea-fémea Motor Shield 10,00

A ligacao do sensor DHT11 no NodeMCU ESP8266 deve ser feito de acordo com
a légica apresentada no esquema a seguir. Note que no esquema utilizamos uma
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protoboard para facilitar a indicagdo das ligacdes. Na Figura 2 fazemos a ligagéo
diretamente na Motor Shield.

Pinos DHT11 NodeMCU ESP8266
1-VCC(3v3) —> 3V3
2 - Dados -> D4
3-NC —> N3ousa
4-GND -> GND
® & & & o 0o 0
® @ @ o o 0o 0
® & @ o @ 0o 0
® & ¢ & & o o
* o @ o @ o 0
< = ;S
= 8_ ° I A
o m a ¢ o 0 0 0 s 0
= =
™ x ® o @ o ° o 0
c 9 ® o o o o 0o
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Figura 1 - Ligag&o dos pinos do sensor DHT11 ao NodeMCU ESP8266.
Fonte: Adaptado de Cintra (2017).

O sensor DHT11, apesar de apresentar bons desempenhos em leituras de
temperatura e umidade relativa do ar (Ritter et al., 2020), pode apresentar problemas, o
que demanda uma afericdo prévia de sua confiabilidade (Pereira et al., 2017). No caso do
prototipo da estacdo 0T, as leituras de temperatura foram comparadas com leituras em
um termbmetro analégico apresentando resultados similares entre ambos. Quanto a
leitura de umidade relativa do ar, as comparagdes entre 0s dois prototipos usados e dados
da estacdo de referéncia, como apresentado adiante, sempre mantiveram o padrdo. Desta
forma, acreditamos que 0 sensor que usamos apresenta boa confiabilidade nas leituras.

Figura 2 - Arranjo utilizado para comparar a temperatura medida pelo sensor DHT11 e por um
termometro analdgico comum. Os fios vermelho e preto no canto inferior direito s&o o0s
conectores positivo (5V) e negativo (GND) da fonte que alimenta o sistema.

INTERNET DAS COISAS, CODIGOS E DATA LOGGING
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A Internet das Coisas (loT) diz respeito a possibilitar a conexdo de coisas a
internet, como veiculos, prédios, processos produtivos e logisticos, dispositivos
eletroeletrdnicos, e tudo 0 mais que houver interesse em se coletar e transmitir algum tipo
de dado. Monitoramentos meteoroldgicos, por exemplo, sdo areas que se beneficiam
destas tecnologias. Hoje em dia todos os smartphones com acesso a internet tém
condicdes de receber dados de estagdes meteorologicas de todo o mundo.

A conexdo de coisas na internet demanda protocolos digitais especificos como o
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport - transporte de telemetria de
enfileiramento de mensagens) que permite a troca de mensagens no modelo Publicador-
Subscritor demandando pouca estrutura de rede e hardware. O protocolo MQTT esta entre
os mais utilizados por profissionais, amadores e educadores devido a sua estrutura
simplificada e grande disseminacdo de conhecimento na rede. O esquema a seguir
demonstra o processo de captura e envio de dados utilizando o NodeMCU ESP8266 e o
protocolo MQTT:

Subscreve os
dados do senso

Mosquitto Client
(datalogger)
DHT11 ‘x ——
[ "
NodeMCU | | Servidor
Coleta
dados ‘ ESP8266 —P=|  Maqtt
Publica dados | Broker
Efeito dos sensores J ‘ Gonbrols do
hall P —
> % N admnistrador
7 Publica mudancas
o de configuracao

Estagao EPan | www.mqtt-dashboard.com Raspberiy Pi Simartohions

Figura 3 - Captura de envio de dados por meio do protocolo MQTT.
Fonte: adaptado de Yuan (2021).

No esquema indicado temos o0s sensores DHT11 (temperatura e umidade)
conectados ao NodeMCU ESP8266 programado para: conectar-se a internet; realizar a
leitura dos sensores; publicar os dados coletados (temperatura, umidade, data e hora) no
servidor MQTT Broker (broker.hivemg.com). O servidor MQTT recebe os dados e é
capaz de envia-los a dispositivos que consultam e demandam as informagdes. Em nosso
protétipo utilizamos o Mosquitto Client instalado em um notebook com o sistema
operacional Windows 10 e em um Raspberry Pi rodando o sistema Raspbian baseado em
Linux. Ambos séo capazes de coletar, visualizar e registrar os dados enviados pelo MQTT
Broker de modo independente. O registro dos dados é feito de forma automatica em
arquivo “.txt” (bloco de notas) que ¢ ativado via o prompt de comandos do
Windows/Raspbian. Isso permite que tenhamos um data logger (registrador de dados) e
que possamos fazer uma analise a posteriori deles.

Além disso, utilizamos um visualizador de leituras no préprio smarthphone por
meio do aplicativo MQTT Dash. Quanto conectado a internet, o aplicativo consulta o
MQTT Broker e publica o dado conforme especificacdo do dashboard (painel de
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visualizacdo) configurado pelo usuariol. Nesse caso, basta cadastrar o endereco do
servidor (broker) e 0 nome do tépico que envia o dado ao servidor.

Estacao

EPan - Temperatura EPan - Umidade

> O

Elta - Temperatura Elta - Umidade

19.3°C ’ ‘ 949 ’

Figura 4 — Painel de visualizagdo do aplicativo MQTT Dash no smartphone Android.

A atualizacdo dos dados no painel de visualizacéo se da a cada 60 segundos em
acordo com a configuracdo do programa que roda no NodeMCU ESP8266.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros testes realizados com os protdtipos estacdo meteoroldgica loT, a
partir de leituras de temperatura e umidade, foram feitos simultaneamente em dois bairros
da cidade de Floriandpolis e comparadas com as leituras de uma estacdo referéncia
instalada no Aeroporto Hercilio Luz (ERef), em Floriandpolis, a partir do site tempo.com.
Um deles (EPan) foi instalado no bairro Pantanal na sacada do autor. O segundo (Elta)
foi instalado no bairro Itacorubi na sacada do outro autor. As localizacbes sao
apresentadas na Figura 5. Os prototipos das estacdes loT ficaram alocadas na varanda dos
pesquisadores, abrigadas da incidéncia direta do sol e da chuva, mas de modo a terem
contato direto com as alteragdes no tempo em ambiente semiaberto.

Os computadores com o servidor Mosquitto Client instalados coletam dados desde
o final de julho de 2021. A anélise dos dados coletados é realizada por meio de uma
planilha do Google de modo a criar graficos considerando o eixo das abscissas (eixo X)
com o tempo (em horas) e o0 eixo das ordenadas (eixo y) com o os valores de temperatura
(°C) e umidade relativa (%). A Figura 9 apresenta os dados do dia 1/08/2021.
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Figura 5 - Alocagdo geografica dos prototipos das estacGes 10T indicadas nas bolinhas
vermelhas.

Fonte: adaptado do Google (2021).
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Figura 6 - Graficos comparando os dados de temperatura e umidade relativa no dia 1/08/2021.

De modo geral, percebemos que o padrdo de comportamento, tanto para o caso da
variacdo da temperatura, quanto para a umidade relativa, se mantém. Notamos que ha
uma maior variagao nas leituras de ERef quando comparado a EPan e Elta. Atribuimos
essas diferencas a trés fatores principais: associadas aos microclimas locais (1), as
caracteristicas da posicao de disposic¢do dos protétipos EPan e Elta comparados a ERef
(2) e as caracteristicas dos utilizados (3). O segundo fator implica que ERef esta instalada
em acordo com recomendac@es padrdes, enquanto EPan e Elta ndo. Desta forma temos
ciéncia de que ndo € possivel realizar comparagdes diretas entre nossos protdtipos e ERef.

Conscientes das limitacbes das comparacOes, verificamos que a temperatura
méaxima registrada e cerca de 1 °C maior em ERef do que em EPan. J& no caso da umidade
relativa, a diferenca registrada foi bem maior em comparacdo de EPan e Elta com ERef.
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Neste caso parece que os fatores (1) e (2) tm maior impacto nas leituras. Outro ponto de
destaque é que nas comparacOes entre EPan e Elta as variacfes sdo bem menores,
resultado da similaridade entre os fatores (1), (2) e (3) implicando na maior confiabilidade
da comparacdo. Observamos também o padrdo de relacdo inversa entre temperatura e
umidade relativa, mais evidenciado em ERef, mas EPan e Elta apresentam a mesma
tendéncia. A Figura 7 apresenta os dados do dia 2/08/2021 que nos permite tecer outras
conclusdes.

= Elta = EPan ERef - Elta = EPan ERef

]
N

100

= T\

522 N £ g0 ‘\ —
‘-Z_Ur 20 I‘# ‘\/ \_\\ . g BO o _x_, ‘f_//i' ™~
é 18 ‘f‘l‘ A S % \ |
8 16 — ) - ~— X 70 \Y
a FS— / i
5 14 e S 60
= E

12 2 50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Hora local (UTC-3) Hora local (UTC-3)

Figura 7 - Gréficos comparando os dados de temperatura e umidade relativa do dia 2/08/2021.

No dia 2/08/2021 também percebemos similaridades no padrdo de comportamento
da temperatura e umidade relativa. Neste caso, a variacdo entre as leituras das estacoes
foi menor, em especial em relacdo a ERef. Notamos uma diferenca interessante entre 0s
dias 1 e 2/08/2021. Sabemos que a nebulosidade também afetara as medigdes. No dia 1
havia bastante nebulosidade sob o céu de Floriandpolis, enquanto no dia 2 0 céu estava
limpo. Essa diferenca afeta as medicOes nas estacbes EPan e Elta em fungéo da posicao
que as varandas estdo quanto aos pontos cardeais. Apesar do Sol ndo incidir diretamente
sobre os sensores, EPan fica na varanda que aponta para a direcdo nordeste, direcéo
alinhada ao nascimento do Sol. Ja Elta fica na varanda que aponta para a dire¢do oeste
alinhada ao por do Sol. Isso implica que, no periodo da manhd, a face da varanda de EPan
recebe Sol diretamente durante algumas horas da manhd e a face da varanda de Elta
recebe Sol diretamente no periodo da tarde. Estas diferencas sdo evidenciadas nos picos
de temperatura do grafico, mais um indicativo da importancia da escolha do local a se
instalar uma estacdo para obtencdo de dados mais fidedignos do microclima a ser
monitorado. Também é possivel verificar a relacdo inversa entre temperatura e umidade:
quando a temperatura aumenta, a umidade relativa do ar diminui; quando a temperatura
diminui, a umidade relativa do ar aumenta.

POTENCIAIS PEDAGOGICOS

O processo de construcdo e validacdo do prototipo nos permite ter ideias para
articular ciéncia e tecnologia em situacfes de ensino. A seguir apresentamos algumas
possibilidades pedagdgicas conectadas a habilidades descritas na BNCC mesmo cientes
de que muitas outras abordagens podem ser realizadas.

Explorar conceitos cientificos vinculados a grandezas meteoroldgicas: a
construcdo do prototipo envolve a medicdo de temperatura e umidade relativa do ar. Além
do estudo dos conceitos e investigacdo da influéncia de uma grandeza na outra (o que fica
evidente na andlise grafica - 0 aumento da temperatura implica a diminui¢cdo da umidade
relativa do ar), é possivel investigar relacdes de causa e efeito: o que faz a temperatura
aumentar/diminuir? O que faz a umidade relativa aumentar/diminuir? Especificamente,
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variaveis como temperatura, umidade, pressao, densidade, massa de ar quente e frio, entre
outras, estdo intimamente relacionadas. Portanto, o prot6tipo pode iniciar a discussao a
partir da temperatura e umidade, mas tem potencial de ser ampliado para outras varidveis
com a construcdo de novos médulos 10T incluindo barémetro, luximetro, pluvidmetro,
anemoémetro, entre outros.

Estudar, investigar e comparar microclimas locais: o prototipo pode ser usado em
projetos de iniciacdo cientifica no estudo de variagdes de microclimas locais, em
particular na realizacdo de comparacBes com outras estacdes construidas pelos estudantes
ou disponibilizadas por outras instituicdes. A implantacdo de estagdes em diferentes
locais de uma mesma cidade/localidade tais como zonas urbanas, rurais, industriais, mais
ou menos arborizadas, permite a comparagdo de dados e o estudo das causas que 0s
diferenciam, o que tem potencial de dar consciéncia aos estudantes dos fatores que
impactam os microclimas analisados tais como tipos de solo, relevo, formacoes vegetais,
construcdes e atividades produtivas.

Coleta, tratamento e analise de dados: os dados podem ser anotados manualmente
a partir de leituras diretas no smartphone/computador ou serem coletados de forma
automatica (data logger). No dltimo caso, utilizando o Mosquitto Client, é possivel
registrar uma quantidade grande de dados. A analise dos dados implica em pensar nas
perguntas que se pretende responder (estudar o microclima local durante um dia, més ou
ano; comparar microclimas; investigar periodos especificos; entre outros). Uma vez que
se determine qual analise sera realizada, os dados de interesse precisam ser selecionados
e podem ser usados na construcdo e interpretacdo de graficos. Envolver os estudantes
nesses processos permite que aprimorem sua compreensdo a respeito de instrumentos
cientifico-tecnoldgicos e do proprio processo de fazer ciéncia.

Criar instrumentos tecnoldgicos para explorar fendmenos: os estudantes podem se
envolver no processo de construcdo e programacao do protdtipo ndo se restringindo ao
modulo de temperatura e umidade relativa do ar. Nos tempos atuais existem muitas
informacdes na internet que podem ser exploradas. Por exemplo, ao pesquisarem,
copiarem e alterarem projetos e codigos ja disponibilizados na internet para aprimorarem
sua propria estacdo, os estudantes tém oportunidade de vivenciar caracteristicas do que
podemos chamar de educacdo hacker (Pretto, 2015). Implica que os estudantes podem
ndo s6 compreender aspectos especificos de tecnologias que envolvem Internet das
Coisas como também participarem da cultura de producdo de conhecimento e
colaboracéo digital em rede.

Para além da sala de aula: na literatura da &rea encontramos abordagens
significativas ao envolver os estudantes em projetos para além da escola. Por exemplo,
Branddo (2015) relata possibilidades de interacdo com agricultores, haja vista que
monitorar variaveis meteoroldgicas € de grande valia neste contexto. J& Silva et al. (2015)
discute a criacdo de redes colaborativas associados a projetos de ciéncia cidada com
instrumentos similares. Esse tipo de interacdo auxilia na produgéo de outros sentidos uma
vez que o projeto ndo se restringiria a um trabalho escolar.

CONSIDERACOES FINAIS

Propomos a construcdo e validacdo de um protétipo de estacdo meteoroldgica 10T
como estratégia para abordar conceitos cientificos e tecnologicos no ensino de ciéncias.
Desenvolvemos um protétipo para variaveis de temperatura (termémetro) e umidade
relativa do ar (higrometro). Validamos o processo de construcao do projeto IoT de modo
gue podemos ler os dados em diferentes dispositivos como computadores e smartphones,

desde que conectados a internet, a0 mesmo tempo em que podemos salvar os dados e
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realizar andlises posteriores. O processo mostra potencial para aproximar os fenémenos
climaticos e termodinamicos, as novas TDIC e o ensino de ciéncias a educacgéo basica, de
modo a fazer com que os estudantes se envolvam no processo de desenvolvimento de
instrumentos cientificos, analise e interpretacdo dos dados.

Destacamos que o custo do prot6tipo apresentado fica em torno de R$ 100,00 e 0
potencial pedagdgico e cientifico associado aos equipamentos desenvolvidos justifica o
investimento. Uma vez que a tecnologia de desenvolvimento da estagdo IoT estiver
dominada pela comunidade escolar, o potencial de utilizacdo € perene e pode auxiliar no
ensino de disciplinas/areas especificas.

Reconhecemos ainda as limitacdes do protétipo e das analises que apresentamos,
mas, do ponto de vista educacional, discussdes a respeito dessas diferengas podem ser
proficuas para explorar conceitos cientificos, padrdes e protocolos de medicéo e anélise
de dados, bem como caracteristicas envolvendo a validacdo das medicdes e as limitacbes
inerentes as andlises realizadas. Novas validagGes precisam ser realizadas, mas
acreditamos que tais verificacdes podem também ser objeto de discussdo durante o
préprio processo de desenvolvimento do projeto com escolas.

Vislumbramos que outras varidveis climaticas podem e devem fazer parte de uma
estacdo meteoroldgica mais completa, tais como pressdo atmosférica, velocidade e
direcdo do vento, precipitacdo e radiacdo solar. Estas implementacfes permitem o
desenvolvimento de novos modulos, tanto por parte dos autores, quanto por parte dos
professores e estudantes envolvidos em outras etapas. Acreditamos que uma vez que
dominem o0s conceitos e tecnologias, os usuarios desenvolvem condicdes para criar
possibilidades e atuar com liberdade de adaptar o projeto da maneira que desejarem, seja
incluindo outras varidveis de captura e analise, seja em diferentes abordagens e
aplicacdes.

Notas

'Detalhes  técnicos do  desenvolvimento  do protétipo  podem ser encontrados em
https://www.cienciahackeada.com.br/estacao-meteorologica-v1-0
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