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RESUMO

As alteragdes climaticas intensificam a ocorréncia de eventos extremos, tornando o monitoramento
pluviométrico uma ferramenta essencial para a gestdo ambiental, o planejamento urbano ¢ a
conscientizacdo da sociedade. Entretanto, o alto custo de estacdes meteoroldgicas automatizadas
limita sua aplicacdo em contextos educacionais. Nesse cenario, o este estudo propds a adaptacao de
um pluvidgrafo antigo com sistema de balanca, automatizado por meio da plataforma Arduino, como
estratégia pedagogica de baixo custo voltada a educagdo ambiental e a aprendizagem ativa no IFPA
— Campus Belém. A metodologia adotada integrou robotica educacional, experimentacdo cientifica,
educacdo ambiental e gamificagdo, envolvendo alunos do ensino médio integrado em atividades
praticas de monitoramento da chuva, interpretagao de dados e reflexao sobre mudangas climaticas. O
projeto foi desenvolvido em trés etapas, contemplando a adaptagdo e instalacdo do prototipo, a
capacitagdo de professores e estudantes e a aplicagdo de avaliagdes diagndsticas antes e apos a oficina
PluvioEduca. Os resultados evidenciaram a funcionalidade, confiabilidade e viabilidade pedagogica
do protétipo, além de um aumento médio de 30% no desempenho dos alunos apds a intervengao.
Observou-se maior compreensdo sobre fendmenos climaticos, instrumentos meteorologicos,
interpretagdo de dados e a importincia do monitoramento das chuvas para o saneamento ¢ a
sustentabilidade. O projeto também promoveu o protagonismo estudantil, o pensamento critico e a
consciéncia ambiental, alcancando destaque em eventos cientificos e institucionais. Conclui-se que o
PluvioEduca constitui uma metodologia eficaz e inovadora, capaz de integrar ensino, pesquisa €
extensao, fortalecendo a formagao técnica e cidada dos estudantes. Recomenda-se sua continuidade
€ expansdo para outros cursos € campi, consolidando-o como referéncia em educagdo cientifica,
tecnoldgica e ambiental sustentavel.

Palavras-chave: Arduino. Educagao Ambiental. Gamificacao.

ABSTRACT

Climate change intensifies the occurrence of extreme events, making rainfall monitoring an essential
tool for environmental management, urban planning, and public awareness. However, the high cost
of automated meteorological stations limits their application in educational contexts. In this scenario,
this study proposed the adaptation of an old weighing-system rain gauge, automated through the
Arduino platform, as a low-cost pedagogical strategy aimed at environmental education and active
learning at IFPA — Belém Campus. The adopted methodology integrated educational robotics,
scientific experimentation, environmental education, and gamification, involving high school
students in practical activities of rainfall monitoring, data interpretation, and reflection on climate
change. The project was developed in three stages, including the adaptation and installation of the
prototype, the training of teachers and students, and the application of diagnostic assessments before
and after the PluvioEduca workshop. The results demonstrated the functionality, reliability, and
pedagogical viability of the prototype, as well as an average 30% increase in student performance
after the intervention. Greater understanding was observed regarding climatic phenomena,
meteorological instruments, data interpretation, and the importance of rainfall monitoring for
sanitation and sustainability. The project also promoted student protagonism, critical thinking, and
environmental awareness, achieving recognition in scientific and institutional events. It is concluded
that PluvioEduca constitutes an effective and innovative methodology, capable of integrating
teaching, research, and extension, strengthening the technical and civic education of students. Its
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continuity and expansion to other courses and campuses are recommended, consolidating it as a
reference in scientific, technological, and sustainable environmental education.

Keywords: Arduino. Environmental Education. Gamification.

RESUMEN

El cambio climatico intensifica la ocurrencia de eventos extremos, haciendo del monitoreo
pluviométrico una herramienta esencial para la gestion ambiental, la planificacion urbana y la
concienciacion de la sociedad. Sin embargo, el alto costo de las estaciones meteoroldgicas
automatizadas limita su aplicacion en contextos educativos. En este escenario, este estudio propuso
la adaptacion de un pluvidgrafo antiguo con sistema de balanza, automatizado mediante la plataforma
Arduino, como estrategia pedagogica de bajo costo orientada a la educaciéon ambiental y al
aprendizaje activo en el IFPA — Campus Belém. La metodologia adoptada integro robdtica
educativa, experimentacion cientifica, educacion ambiental y gamificacion, involucrando a
estudiantes de la ensefianza media integrada en actividades practicas de monitoreo de la lluvia,
interpretacion de datos y reflexion sobre el cambio climético. El proyecto se desarrollo en tres etapas,
contemplando la adaptacion e instalacion del prototipo, la capacitacion de profesores y estudiantes y
la aplicacion de evaluaciones diagnosticas antes y después del taller PluvioEduca. Los resultados
evidenciaron la funcionalidad, confiabilidad y viabilidad pedagogica del prototipo, ademas de un
aumento promedio del 30% en el rendimiento de los estudiantes tras la intervencion. Se observo una
mayor comprension sobre fenémenos climaticos, instrumentos meteoroldgicos, interpretacion de
datos y la importancia del monitoreo de las lluvias para el saneamiento y la sostenibilidad. El proyecto
también promovio el protagonismo estudiantil, el pensamiento critico y la conciencia ambiental,
destacandose en eventos cientificos e institucionales. Se concluye que PluvioEduca constituye una
metodologia eficaz e innovadora, capaz de integrar ensefianza, investigacion y extension,
fortaleciendo la formacion técnica y ciudadana de los estudiantes. Se recomienda su continuidad y
expansion a otros cursos y campus, consolidandolo como referencia en educacion cientifica,
tecnoldgica y ambiental sostenible.

Palabras clave: Arduino. Educacion Ambiental. Gamificacion.
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1 INTRODUCAO

As alteragdes climaticas representam um dos maiores desafios globais do século XXI,
exigindo agdes urgentes e conscientizagdo coletiva. O monitoramento das chuvas ¢ indispensavel,
pois, acontecimentos extremos estdo cada vez mais frequentes. Disto resulta a necessidade do
monitoramento para proteger a populacao de chuvas intensas e seus efeitos danosos.

Entender o comportamento climatico de uma area fornece auxilio na tomada de decisdes, nas
gestoes dos setores socioecondmico e ambiental, tais como planejamento agricola, recursos hidricos,
turismo, entre outras, visando o bem-estar social. Dentro dos estudos de climatologia existem diversas
escalas (macro, meso, microescala) a serem trabalhadas, mas para a compreensdo da realidade
climatica de um lugar € necessario trabalhar na escala microclimatica por meio dos dados dos
principais elementos do clima coletados em estacdes climatoldgicas e meteorologicas na superficie
distribuidos ao longo do territério (Sanches et al, 2017).

Estudo de Santos ef al. (2022) que propds o gerenciamento integrado do ciclo da 4gua no IFPA
Campus Belém com a substitui¢@o de fontes de abastecimento para fins menos nobres, como € o caso
do aproveitamento de 4dguas pluviais, considera o grande potencial de aproveitamento da agua da
chuva. Esse tipo de estudo requer o monitoramento do indice pluviométrico, o que integra a proposta
do Pluvioeduca a pesquisa ja desenvolvida na instituigao.

O problema destas tecnologias empregadas nas estacdes meteoroldgicas automaticas € o seu
alto custo, o que desestimula o uso em aplicacdes diversas, como agricultura, académico, pedagogico
e turistica, prejudicando assim a compreensdo da relacdo de fatores inerentes a cada atividade
(Sanches et al, 2017).

A Robdtica Pedagogica (RP) ou Robotica Educacional (RE) vem se constituindo numa forma
interdisciplinar de promogdo do aprendizado de conceitos curriculares. Na aula com RE o aluno
pensa, manuseia, constroi, executa, vé o que da certo, depura o que esté errado e reexecuta, ou seja,
¢ o esmiugar da teoria através da pratica. Compreende-se que a utilizagdo da programacao, a qual
permite criar sistemas inteligentes capazes de reagir a um estimulo, além de expandir os limites de
atuagdo potencializa o seu uso em Roboética Educacional. Isto € possivel através do projeto Arduino
(Alves et al., 2012).

Nesse contexto, a educacdo ambiental surge como estratégia fundamental para engajar as
novas geragoes na adocao de praticas sustentaveis e promover uma aprendizagem significativa, critica
e dindmica por meio do uso integrado de tecnologias. No entanto, quando abordada de forma

tradicional nas escolas, tende a despertar pouco interesse dos alunos, o que evidencia a necessidade
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de metodologias de ensino mais atrativas e articuladas que contribuam para esse processo (Cazé,
2025).

O perfil dos alunos mudou, houve também mudangas no processo de ensino-aprendizado.
Dessa forma, o uso de metodologias ativas, na qual, o aluno € o protagonista no processo de ensino,
ficando o professor como orientador, torna-se uma alternativa para maior engajamento dos alunos no
processo de ensino (Cazé, 2025).

Momento mais do que oportuno para refletir sobre o que aborda Demo (2009), onde aponta
que a aprendizagem ocorre de forma mais significativa quando o aluno se engaja ativamente no
processo de investigagdo e experimentacdo, caracteristicas essenciais para a formagdo critica e
reflexiva no contexto educacional.

Diante do cendrio apresentado surge uma questao problema: De que forma a utilizagdo de um
equipamento adaptado de medigcdo pluviométrica pode atuar como ferramenta educativa para
promover a conscientizagdo ambiental e favorecer uma aprendizagem significativa e critica sobre as
mudangas climaticas entre estudantes do ensino médio integrado e superior do IFPA — Campus
Belém?

Tendo desta forma como objetivo a adaptacdo de um pluviografo utilizando Arduino e
utilizacdo como uma ferramenta de educagcdo ambiental e de aprendizagem ativa para fortalecer o

processo educativo dos alunos do ensino médio integrado no IFPA -Campus Belém.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 EDUCACAO AMBIENTAL: DEFINICAO E IMPORTANCIA

A Educacdo Ambiental compreende os processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades e competéncias voltadas para a
conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade (Brasil, 1999). Ela se configura ndao como uma disciplina isolada, mas como um
componente essencial e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de forma
articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo (Brasil, 1999).

Nessa perspectiva, a Educagdo Ambiental transcende a simples informacdo ecologica. Ela
deve proporcionar as condigdes para o desenvolvimento de capacidades que permitam aos grupos
sociais, em seus diferentes contextos, intervir de modo qualificado tanto na gestao do uso dos recursos
ambientais quanto na concepg¢ao e aplicag¢do de decisdes que afetam a qualidade do ambiente — fisico-

natural ou construido. Assim, a educacdo ambiental se consolida como um instrumento de
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participagdo e controle social na gestdo ambiental publica (Quintas, 2006), formando cidadaos ativos

€ Corresponsaveis.

2.2 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM E A GAMIFICACAO

A aprendizagem ativa, conhecida internacionalmente como active learning, constitui uma
abordagem didatica que se opde ao modelo tradicional de ensino, no qual o aluno assume uma posi¢ao
predominantemente passiva de receptor de informacdes (Bonwell e Eison, 1991).

Para isso, recorre-se a uma variedade de técnicas educacionais projetadas para promover
maior envolvimento e intera¢do. Entre elas, destacam-se: atividades de leitura dirigida, debates em
grupo, estudos de caso, aprendizagem baseada em problemas (PBL), desenvolvimento de projetos e
trabalhos praticos (Michaelsen et al., 2004). O papel do professor, nesse contexto, se desloca do
detentor do saber para o de mediador, facilitador e instigador, criando situagdes que provoquem nos
alunos a vontade de investigar, questionar e buscar respostas (Freire, 1996).

A gamificagdo surge como uma resposta a necessidade de superar modelos pedagogicos
tradicionais, nos quais o aluno era frequentemente posicionado como um mero receptor passivo de
informacao (Alves, 2009). A eficacia da abordagem ¢ atestada por estudos que indicam que 83% dos
colaboradores se sentem mais motivados com treinamentos gamificados, e 89% se sentem mais
produtivos quando suas tarefas incorporam elementos de jogos (CNN Brasil, 2023).

Na educagdo, plataformas como Kahoot!, Duolingo e Classcraft sdo exemplos bem-sucedidos.
O Kahoot!, por exemplo, transforma a sala de aula em um game show interativo, onde os alunos
respondem a perguntas em tempo real, competindo por precisdo e velocidade, o que aumenta

significativamente a atencao e a retencao (Wang, 2015).

2.3 USO DA TECNOLOGIA NA EDUCACAO AMBIENTAL:ARDUINO E SENSORES EM
PROJETOS EDUCACIONAIS

A tecnologia digital tem se mostrado uma poderosa aliada da EA, oferecendo recursos
interativos, experimentais e de baixo custo que permitem aos alunos sair da posicdo de meros
observadores para assumir o papel de pesquisadores e protetores do ambiente (Silva, Souza, 2021).
Ferramentas como a plataforma Arduino, sensores ambientais e softwares de analise de dados
democratizam o acesso a experimentacao cientifica real, permitindo a coleta e interpretacao de dados
do proprio entorno escolar ou comunitério.

O Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware e software livre,

acessivel e versatil (Banzi, Shiloh, 2015). Sua integracdo com diversos sensores (de temperatura,

~
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umidade do solo, qualidade do ar, luminosidade, etc.) abre um leque de possibilidades para projetos

educacionais ambientais.

2.4 MEDICAO PLUVIOMETRICA COMO FERRAMENTA DE ENSINO

A medi¢do da chuva, uma atividade aparentemente simples, pode ser uma ferramenta didatica
extremamente rica e interdisciplinar para o ensino de Educagcdo Ambiental e ciéncias. A construgdo e
utilizacao de pluvidmetros (caseiros ou profissionais) conectam o aprendizado escolar a fendmenos
do cotidiano e a grandes questdes globais (Monteiro, 2006).

Ao trabalhar com dados pluviométricos, mesmo em escala local, os alunos se aproximam da
ciéncia do clima de forma concreta e compreendem a importancia do monitoramento ambiental.
Nesse sentido, instituicdes de ensino que instalam equipamentos meteorologicos didaticos operados
pelos proprios estudantes promovem nado apenas o aprendizado técnico, mas também a autonomia, o

protagonismo juvenil e a percepcao de contribuigdo para bases de dados cientificas (UFSC, 2021).

3 METODOLOGIA

Foi adotado o principio da pesquisa experimental visto que, para o desenvolvimento do
sistema se fez necessario identificar, testar e comprovar relacdes de causa e efeito entre variaveis.
Creswell (2018) define este tipo de pesquisa como um delineamento quantitativo no qual o
pesquisador manipula uma variavel independente, controla outras varidveis e observa os efeitos dessa
manipulacdo sobre variaveis dependentes.

A execugao do projeto PluvioEduca seguiu uma abordagem de aprendizagem ativa aliada ao
uso de tecnologias acessiveis, experimentacao cientifica e educacdo ambiental, no Instituto Federal
do Para (IFPA) — Campus Belém, com atividades praticas realizadas no Laboratério de Educacao
Ambiental — Projeto Oikos, localizado no Bloco N, e em espacos de socializagdo e eventos

institucionais.

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E FASES DO PROJETO
O percurso metodologico foi dividido em etapas sequenciais, garantindo a transicdo da

fundamentagao teodrica para a aplicacdo pratica.

3.1.1 Etapa 1: adaptac¢ido do pluviografo com o sistema arduino
Na primeira etapa, foi realizada a modificacdo de um pluviodgrafo antigo, originalmente

equipado com sistema de balanca, para funcionamento automatizado por meio da plataforma Arduino.

‘
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Foram utilizados sensores especificos e componentes eletronicos de baixo custo, garantindo a

viabilidade técnica e pedagogica da proposta.

3.1.2 Etapa 2: Capacitacio dos estudantes quanto a importancia e utilizacido do Pluviégrafo
Apds a montagem e instalagdo do prototipo, foi realizada a oficina PluvioEduca no Auditério
do Bloco N, destinada aos alunos dos cursos técnicos em Saneamento e Estradas, com a participacao
de 57 estudantes. A atividade teve como objetivo apresentar o funcionamento do protdtipo e
demonstrar a importancia da medi¢do e padronizagao das chuvas como ferramenta de aprendizado e

conscientiza¢do ambiental.

3.1.3 Etapa 3: Avaliacio diagnostica e analise de impacto educacional

A terceira etapa da pesquisa consistiu na afericdo da eficdcia pedagdgica da intervengao,
estruturada sob a légica de pré-teste e pos-teste para mensurar a evolucdo da aprendizagem. Este
procedimento foi dividido em trés momentos fundamentais:

v Levantamento de conhecimentos Prévios: Inicialmente, foi aplicado um formulario
diagnéstico em duas turmas do Ensino Técnico Integrado. O objetivo foi identificar o nivel
de letramento cientifico dos discentes acerca de temas centrais como climatologia,
meteorologia, mudancas climaticas e métodos de investigagao cientifica.

v Mensuragio da evolugdo cognitiva: Por fim, o formulario foi reaplicado ap6s a conclusdo das
dindmicas com o PluvioEduca. Esta etapa permitiu realizar uma analise comparativa quanti-
qualitativa, avaliando ndo apenas a retengdo de conceitos tedricos, mas também o
desenvolvimento de habilidades de pesquisa e o amadurecimento do pensamento critico frente

as questdes ambientais contemporaneas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
A execucdo do projeto PluvioEduca proporcionou resultados expressivos tanto no campo
técnico-cientifico quanto educacional e ambiental, confirmando a viabilidade da metodologia

proposta e o cumprimento integral dos objetivos previstos.

4.1 ADAPTACAO DO PLUVIOGRAFO COM O SISTEMA ARDUINO
Nesta etapa inicial, um pluviografo antigo que utilizava o mecanismo tradicional de bascula,
foi adaptado para operar digitalmente com o uso da plataforma Arduino. O sistema foi modernizado

com os seguintes componentes de hardware e software: microcontrolador arduino UNO R4 wifi;

~
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sensor: sensor de efeito hall; atuador/fonte de dados: pluvidmetro de balanco modificado com ima
permanente; plataforma ThingSpeak (para recepcdo, armazenamento e visualizacdo remota dos
dados), permitindo a medigdo e o registro automatizado da precipitacdo de forma pratica e acessivel;

alimentagdo utilizando power bank conectado a porta USB-C do arduino (Figura 1).

Fi ura 1. Placa UNO R4 WiFi

A automagdo consistiu na integracdo do sensor hall a bascula do pluviografo. O processo de
calibragdo do pluviografo adaptado baseou-se na relagdo entre o volume de precipitagdo e o
deslocamento mecanico da bascula, o ima acoplado gerou um pulso detectado pelo sensor, registrando
um evento de precipitacdo. A calibracao definiu que cada basculamento corresponde a 25 mL de 4gua

(Figura 2).

Figura 2. Pluvidgrafo Ad’a;Rtado

"

Fonte: Elaborada pelos proprios autores (2026).

Para mitigar erros de leitura comuns em sensores digitais, implementou-se via codigo (IDE
arduino) uma rotina de debouncing com interrupcao externa, evitando que oscilagdes mecanicas ou

vibragdes estruturais fossem contabilizadas como precipitagao indevida.

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.8, n.5, p-1-18, 2026 9
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A integracdo com o ThingSpeak permitiu acompanhar dados de precipitagdo em graficos e
histéricos remotos com monitoramento em tempo real. O dispositivo envia com sucesso dois campos
de dados a cada 20 segundos: volume acumulado (mL) desde o inicio da operacao e a variacao do
volume (mL) no intervalo recente. Em rede hotspot, o dispositivo operou de modo continuo,
recebendo HTTP 200 (OK) em todas as transmissdes, confirmando a robustez do firmware ¢ da
arquitetura implementada.

A eficéacia observada no PluvioEduca corrobora os achados de Silva e Souza (2021), que
defendem o uso da robotica de baixo custo como catalisadora da aprendizagem significativa, a
reutilizagdo de componentes mecanicos antigos integrada ao Arduino R4 WiFi ndo apenas reduziu o
custo em cerca de 80%, mas também serviu como exemplo pratico de economia circular e
sustentabilidade, principios fundamentais da Educa¢do Ambiental critica defendida por Trajber e Sato
(2010). O Firmware do Arduino passou por diversas otimizagdes para garantir precisdo,

confiabilidade e autonomia:

4.1.1 Captura de Dados por Interrupc¢io

A confiabilidade da coleta de dados foi garantida pelo uso de interrup¢des de hardware.
Configurou-se o pino digital 2 em modo INPUT PULLUP, utilizando a fungdo attachlnterrupt ()
para disparar o registro na borda de descida (FALLING) toda vez que a bascula transita pelo sensor
Hall. Esta arquitetura técnica assegura que nenhum evento de basculamento seja ignorado pelo
microcontrolador, mesmo sob regime de chuva intensa e alta frequéncia de oscila¢do, conferindo

precisao estatistica aos dados pluviométricos gerados pelo projeto.

4.1.2 Debouncing de sinal
Foi implementado um intervalo de 250 ms dentro da /SR para eliminar contagens multiplas
ocasionadas por vibracdo mecanica. Esse filtro garantiu maior confiabilidade dos dados e evitou

leituras superestimadas.

4.1.3 Gerenciamento e processamento de dados

A integridade do processamento das informagdes foi assegurada pelo armazenamento das
contagens em variaveis globais do tipo Volatile Unsigned Long, garantindo o acesso correto entre a
interrupgdo e o programa principal. No ciclo de execugdo (loop), a leitura desses valores € realizada
com prote¢do de interrupgdes, técnica que previne condi¢des de corrida e assegura a consisténcia dos

dados. A partir desse processamento, o sistema gera dois indicadores fundamentais: o volume total

‘
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acumulado desde a inicializagdo do dispositivo e o volume correspondente ao ultimo intervalo de
envio, ambos mensurados em mililitros (mL), permitindo uma analise precisa tanto do historico

quanto da intensidade pluviométrica momentanea.

4.1.4 Envio dos dados via Wi-Fi

A comunicagdo remota foi estruturada via Wi-Fi, com envios de dados a plataforma
ThingSpeak a cada 20 segundos, respeitando os limites da API. O firmware realiza verificagdes
continuas da conexdao por meio da funcao WiFi.status(). Em caso de falha, o sistema aciona
automaticamente a rotina de reconexao, restabelecendo o vinculo sem intervengdo humana. Essa
estratégia garante a continuidade do fluxo de dados e a integridade da série historica pluviométrica,

mesmo diante de instabilidades de sinal no ambiente institucional.

4.2 CAPACITACAO DOS ESTUDANTES QUANTO A IMPORTANCIA E UTILIZACAO DO
PLUVIOGRAFO

A capacitagdo técnica e pedagdgica dos estudantes ocorreu por meio de oficinas e participagdo
em eventos institucionais e cientificos, abordando desde a operagao do prototipo e interpretacao de
dados até os principios do sensor de efeito Hall e o uso de plataformas IoT, integrando essas
tecnologias aos contetidos curriculares e destacando a importancia do sistema. A oficina contou com
a participagao de 57 alunos do segundo ano dos cursos técnicos integrados em Saneamento e Estradas

(Figura 3).

Figura 3. Oficina PluviEduca

Fonte: Elaborada pelos proprios autores (2026).

A oficina teve como objetivo apresentar o prototipo desenvolvido e promover o aprendizado

ativo sobre mudancas climaticas, regime de chuvas, medi¢cdo, padronizagcdo e andlise de dados
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pluviométricos, além de avaliar o conhecimento dos alunos nessas tematicas. A atividade também
explorou metodologias ativas e gamificadas, com o uso do Kahoot!, uma plataforma de aprendizagem
baseada em jogos que permite responder a questdes em tempo real, estimulando uma competi¢ao

saudavel e tornando o processo mais interativo e significativo (Figura 4).

Figura 4. Plataforma de Aprendizado aplicado aos Alunos

O que significa dizer que choveu 100 mm em um dia?

hoveu durante 100 minutos seguidos

nperatura caiu 100 graus

& kahootit Game PIN: 3289494

Fonte: Elaborada pelos proprios autores (2026).

A atividade foi estruturada em trés etapas:

1. Apresentacdo tedrica sobre meteorologia e instrumentos de medigdo, abordando conceitos de
precipitagdo, funcionamento de pluviometros e pluviografos, e a importincia do
monitoramento pluviométrico;

2. Demonstra¢do pratica do protdtipo PluvioEduca, explicando como ocorre a captacdo e o
registro dos dados de chuva;

3. Quiz interativo gamificado no aplicativo Kahoot, promovendo revisao dos conteudos de forma

Iudica e colaborativa;

O quiz no Kahoot! reforgou o aprendizado, com os 57 alunos participando ativamente e
acertando a maioria das perguntas. A oficina evidenciou que a combinagdo de tecnologia, pratica e
gamificacdo promove uma aprendizagem mais dindmica e significativa, resultando em um
crescimento médio de 30% no desempenho entre os questionarios inicial e final.

A abordagem combinou roboética educacional, aprendizagem ativa e gamificacdo, estimulando

a curiosidade, o raciocinio ldgico e a resolucdo de problemas, conforme os fundamentos de Demo

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.8, n.5, p-1-18, 2026
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(2009) e Alves et al. (2012). Ferramentas digitais e interativas tornaram o aprendizado mais dindmico,
ludico e colaborativo, resultando em uma participagao integral de todos os alunos.

O projeto alcancou destaque em eventos institucionais e cientificos, como o “30 dias para a
COP30” e o “XII Congresso Brasileiro de Engenharia da Rede PDIMAT”, ambos realizados no
IFPA/Campus Belém, com a participacao de alunos, professores e visitantes, cumprindo assim com
o papel de extensdo e disseminacao do conhecimento.

Foi apresentado o funcionamento e a utilidade do pluviografo, instrumento que mede e registra
a quantidade de chuva, destacando sua importancia no monitoramento hidrico, na conscientiza¢ao
sobre o uso racional da agua e em aplicagdes na educagdo ambiental e captagdo de aguas pluviais,
facilitando a compreensao da proposta por alunos, professores e visitantes. A atividade despertou
grande interesse do publico, que interagiu com perguntas e evidenciou a integracdo entre tecnologia,
sustentabilidade e ensino, reforcando o compromisso do IFPA com praticas ambientais ¢ educativas
inovadoras.

Para esses eventos, foi criado um mascote para o projeto (Figura 04) como estratégia
pedagdgica e comunicacional. Ele facilitou a mediacao do conhecimento cientifico de forma acessivel
e ludica. Também fortaleceu a identidade visual e a memoria do projeto. Isso contribui para sua
continuidade e reconhecimento ao longo do tempo. O mascote auxiliou ainda na divulgagdo cientifica
dos resultados. Sua imagem foi gerada com apoio do ChatGPT (OpenAl, 2026), a partir de prompts

definidos pelos autores, sob responsabilidade integral da equipe.

Figura 5. Mascote do Projeto

Fonte: Elaborada pelos proprios autores (2026).

A apresentacdo foi reconhecida pela clareza, relevincia ambiental e carater inovador,
destacando os beneficios ambientais e sociais do uso racional da agua. A participa¢do consolidou o
protagonismo estudantil e evidenciou a contribuigao do projeto para a formagdo técnica e cidada.

Além disso, a presenga do PluvioEduca em eventos ampliou sua visibilidade académica e social,
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refor¢ando a importancia da educagdo ambiental aliada a tecnologia e promovendo a integragao entre

ensino, pesquisa e extensao.

4.3 AVALIAGCAO DIAGNOSTICA E ANALISE DE IMPACTO EDUCACIONAL

A aplicacdo de um questionario diagndstico inicial permitiu avaliar o conhecimento prévio
dos alunos sobre meteorologia, instrumentos de medi¢gdo e mudangas climdticas, enquanto o
questionario final possibilitou comparar o desempenho ¢ o avanco da aprendizagem. A analise
comparativa entre ambos evidenciou uma melhoria significativa, com crescimento médio de 30% na
compreensdo dos contetdos abordados, destacando a evolugdo dos estudantes nos principais
indicadores avaliados, conforme apresentado a seguir:

v Impacto das mudangas climaticas: 54,1% dos alunos atribuiram nota méxima ao tema apds a
oficina, revelando maior consciéncia da relagdo entre precipitagdo e fendmenos climaticos
globais;

v Funcionamento do pluvidégrafo e do protdtipo PluvioEduca: 54,8% dos alunos
compreenderam plenamente o processo de captacao e registro de dados;

v Interpretacdo da unidade “10 mm de chuva™: 48,6% dos participantes demonstraram
entendimento completo e 20,3% parcial;

v Importincia do conhecimento meteoroldgico: 60,3% consideraram esse conhecimento
essencial para o planejamento urbano e preven¢do de alagamentos;

v Uso de aplicativos meteorologicos: houve aumento de 35,1% nas respostas intermediarias,

indicando maior interesse na utilizacao de ferramentas digitais de monitoramento climatico.

A andlise dos resultados confirmou que a metodologia PluvioEduca promove aprendizado
significativo e desperta o interesse pela ciéncia e sustentabilidade. O uso de metodologias ativas e
gamificadas foi essencial para o engajamento e a retencdo do conhecimento, conforme Bezerra e
Lima (2020). Nesse contexto, a integragdo entre robotica educacional, gamificagdo e educacao
ambiental mostrou-se uma estratégia eficaz para o ensino técnico integrado, tornando o aprendizado
mais participativo, interdisciplinar e sustentavel.

Os resultados alcangados com a implementa¢do do PluvioEduca demonstram que os objetivos
estabelecidos foram plenamente atingidos, validando a eficacia da metodologia proposta. Em
primeira instancia, a pesquisa obteve €éxito no desenvolvimento de um prototipo de pluviografo digital
funcional e de baixo custo, provando que a democratizag¢do de ferramentas tecnologicas ¢ viavel no

contexto da escola publica.

‘

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.8, n.5, p.1-18, 2026 14



Revista ~
RAC
IN7 W\

ISSN: 2358-2472

No campo pedagogico, a iniciativa promoveu uma aprendizagem ativa e significativa,
fundamentada na experimentacao cientifica direta. Ao manipularem o dispositivo e analisarem dados
reais, os discentes desenvolveram uma consciéncia ambiental critica, transcendendo a teoria e
compreendendo a complexidade dos fenomenos climaticos locais. Esse processo fortaleceu o
protagonismo estudantil e o trabalho colaborativo, competéncias essenciais para a formagao técnica

e cidada.

5 CONCLUSAO

O projeto PluvioEduca demonstrou ser uma alternativa tecnologicamente viavel e
pedagogicamente robusta para o enfrentamento dos desafios do ensino de climatologia e educacao
ambiental no contexto amazdnico.

A pesquisa confirmou que a ressignificacdo de equipamentos analdgicos obsoletos, por meio
da automagdo de baixo custo com a plataforma Arduino, ndo apenas supera barreiras orgamentarias
institucionais, mas atua como um catalisador para o engajamento estudantil e fortalece o ensino
experimental em cursos técnicos. Essa adaptacao também serviu como ferramenta interdisciplinar,
integrando conhecimentos de fisica, eletronica, saneamento e climatologia em um unico experimento
educativo.

Os resultados obtidos revelam que a integracao das metodologias ativas, promoveu um salto
qualitativo na alfabetizagado cientifica dos discentes. O incremento de 30% no desempenho académico
e a mudanga na percepcao critica sobre eventos climaticos extremos validam a premissa de que o
protagonismo do aluno, mediado por dados reais e locais, € superior ao modelo de ensino meramente
expositivo.

Contudo, a implementacdo da metodologia revelou limitagdes que balizam o escopo dos
achados. O tamanho da amostra e a aplicagao restrita ao IFPA Campus Belém limitam a generalizagao
dos resultados, sugerindo a necessidade de estudos longitudinais em diferentes contextos geograficos.
Tecnicamente, a operagdo em ambiente amazdnico evidenciou que a estabilidade da rede Wi-Fi e a
protecdo contra a corrosao precoce dos componentes eletronicos em alta umidade sao fatores criticos
para a sustentabilidade do monitoramento a longo prazo.

A apresentagdo do projeto em eventos técnico cientificos representou uma excelente
oportunidade de integragdo entre ensino, pesquisa e extensao, contribuindo para a formagao técnica
e cidada dos participantes, reforcando o compromisso da equipe com a sustentabilidade e a inovagao,

destacando a importancia da medi¢do e do aproveitamento da dgua da chuva como ferramentas

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.8, n.5, p.1-18, 2026 15

‘



Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

educativas e ambientais e a importancia do protagonismo estudantil ¢ do compromisso com praticas
sustentaveis e educativas.

Em suma, o PluvioEduca transcende a entrega de um protétipo tecnoldgico, consolidando-se
como uma metodologia de educagdo ambiental aplicada que une hardware livre, ciéncia de dados e
consciéncia ecologica. Recomenda-se, para trabalhos futuros, a expansio da rede de monitoramento
para outras unidades de ensino, integrando os dados em uma plataforma colaborativa intercampi, € o
refinamento do hardware para maior resiliéncia climatica, visando a consolidacao de uma rede escolar
de alerta e monitoramento pluviométrico na regido. Tais avancos permitirao consolidar o PluvioEduca
como um referencial de educacdo pratica, interdisciplinar e sustentavel, fortalecendo a cultura de

pesquisa e extensao dentro do cendrio educacional tecnologico.
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