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Resumo

Plataformas de prototipagem permitem que o pesquisador personalize a coleta e apresentacdo de seus dados,
minimizem os custos na compra de equipamentos e proporcione uma maior integracdo do conhecimento, quando
utilizadas com fins didaticos. Tendo em vista essas vantagens, neste artigo comparamos os dados de temperatura e
umidade do ar obtidos por meio de dois equipamentos distintos, um comercial e outro construido sob uma plataforma
de hardware livre, e discutimos o uso de plataformas similares em pesquisas e ensino. Ao realizar as comparacdes
entre os dois equipamentos mencionados, o0s testes estatisticos ndo apresentaram diferencas significativas entre 0s
dados ambientais coletados. Desta forma, podemos empregar tais plataformas sem receio. Implementar tecnologias no
ensino de ciéncias cria ambientes mais motivadores, alunos mais atentos e empenhados no desenvolvimento de seus
trabalhos e como consequéncia, um melhor rendimento nas avaliaces. Pois ao criar e interagir com um software ou
hardware o aluno experimenta o "continuum experiencial”, no qual ele toma as decisdes sobre a melhor forma de
solucionar problemas. E neste contexto que os computadores, microcontroladores como o utilizado pelo Arduino,
linguagens de programacéo e o pensamento computacional constituem-se em ferramentas de apoio as pesquisas e ao
ensino de ciéncias. Entretanto, seu uso deve ser feito de forma consciente e orientado pelo professor, que muitas vezes
ndo possui uma formacao adequada.

Palavras-chave: Codigo aberto; Teste de Bland-Altman; Hardware; Protétipo.

Abstract

Prototyping platforms allow the researcher to personalize the data collection and its presentation, minimize costs in
the purchase of equipment and provide greater integration of knowledge, when used for educational purposes. Given
these advantages, in this article we present the data of air temperature and humidity obtained by two different
equipment, one commercial and the other built under a free hardware platform, and we discuss the use of similar
platforms in research and teaching. When making comparisons between the two mentioned equipment, the statistical
tests did not show significant differences between the collected environmental data. In this way, we can employ such
platforms without fear. Implementing technologies in science education creates more motivating environments, more
attentive and committed students in the development of their work and, therefore, a better performance in evaluations.
For when creating and interacting with software or hardware, the student experiences the "experiential continuum®, in
which he makes decisions about the best way to solve problems. It is in this context that computers, microcontrollers
like the one used by Arduino, programming languages and computational thinking are tools to support research and
science teaching. However, its use must be made consciously and guided by the teacher, who often does not have
adequate training.

Keywords: Open source; Bland-Altman test; Hardware; Prototype.

Resumen

Las plataformas de prototipado permiten al investigador personalizar la recoleccién y presentacion de sus datos,
minimizar costos en la compra de equipos y brindar una mayor integracion de conocimientos, cuando se utilizan con
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fines didacticos. En vista de estas ventajas, en este articulo comparamos los datos de temperatura y humedad del aire
obtenidos a través de dos equipos diferentes, uno comercial y otro construido en una plataforma de hardware libre, y
discutimos el uso de plataformas similares en investigacion y docencia. Al realizar las comparaciones entre los dos
equipos mencionados, las pruebas estadisticas no mostraron diferencias significativas entre los datos ambientales
recolectados. De esta manera, podemos emplear dichas plataformas sin temor. La implementaciéon de tecnologias en la
ensefianza de las ciencias crea ambientes mas motivadores, estudiantes mas atentos y comprometidos en el desarrollo
de su trabajo y, en consecuencia, un mejor desempefio en las evaluaciones. Porque al crear e interactuar con software
o hardware, el alumno experimenta el “continuum experiencial”, en el que toma decisiones sobre la mejor manera de
resolver problemas. Es en este contexto que las computadoras, los microcontroladores como el que utiliza Arduino,
los lenguajes de programacion y el pensamiento computacional son herramientas de apoyo a la investigacion y la
ensefianza de las ciencias. Sin embargo, su uso debe hacerse de manera consciente y guiada por el docente, quien
muchas veces no tiene la formacion adecuada.

Palabras clave: Codigo abierto; Prueba de Balnd-Altman; Hardware; Prototipo.

1. Introducéo

Dados ambientais sdo importantes fatores a serem considerados em qualquer estudo ecoldgico. Coletar e monitorar
esses dados nos ajuda a entender os padrdes e as mudancgas na estrutura de um ecossistema e 0s processos e servigos ecoldgicos
que esse ecossistema fornece (Lovett et al. 2007, Lindenmayer & Likens, 2010; Lindenmayer et al. 2012).

A definicdo de como esses dados ambientais serdo coletados corresponde a uma importante fase durante o
delineamento amostral de qualquer projeto em ecologia. A escolha do equipamento que melhor se adequa as condicOes da area
a ser estudada, as habilidades de quem ira manusear o equipamento e analisar os dados sdo pontos que devem ser considerados
(Burns et al. 2014, Burns et al. 2017).

No processo de aprimoramento na coleta de dados ambientais, novas tecnologias vém surgindo a cada dia,
principalmente de ferramentas automatizadas, as quais oferecem novas maneiras de acessarmos aspectos da fauna, flora e do
préprio ambiente a custos relativamente baixos e com elevada precisdo (Burns et al. 2014).

Sensores de habitat e monitoramento ambiental representam uma classe de sensores com enorme potencial de
beneficios para a comunidade cientifica e a sociedade como um todo (Mainwaring et al. 2002). Esses equipamentos
proporcionam nado apenas interacdo entre o equipamento de coleta de dados e os pesquisadores, mas também facilitam tarefas
mais complexas como amostragens e analises estatisticas (Estrin et al. 1999; Estrin et al. 2001).

O advento das plataformas de prototipagens tornou possivel o desenvolvimento de equipamentos de coleta e
monitoramento ambiental pelos proprios pesquisadores, permitindo assim uma personalizagdo da forma de coleta e
apresentacdo dos dados, além da reducdo de custos. Plataformas de prototipagem eletrdnica, como as produzidas com o
Arduino, tem possibilitado a automacéo de diversos processos e sistemas na produgdo agraria, pecuéria, controle residencial e
pesquisas cientificas (e.g. Kolcenti et al., 2014; Cunha & Rocha, 2017).

A plataforma Arduino corresponde a uma placa programavel baseada num microcontrolador, que pode variar de
capacidade de acordo com o modelo do Arduino, e um ambiente de desenvolvimento, no qual os codigos séo escritos e
transferidos para o controlador (McRoberts, 2011; Penido, 2017). A grande vantagem no uso dessas plataformas de
prototipagens é que seus sistemas compreendem uma plataforma de hardware de cddigo aberto e de facil utilizacdo, que foi
desenvolvida com o objetivo de estimular a criacdo de prototipos por usuarios sem profundos conhecimentos de eletrdnica e
programacéo.

Comercialmente podemos encontrar diversos equipamentos para a coleta e monitoramento de variaveis ambientais.
Contudo, a realidade da disponibilizacdo de recursos para a pesquisa cientifica no Brasil é contrastante com as necessidades
para a sua realizacdo. Em praticamente todas as esferas administrativas nacionais, instituigdes cientificas ndo conseguem
desenvolver seus trabalhos com plenitude. Desta forma, o desenvolvimento de sistemas de baixo custo, mas capazes de aferir

dados ambientais com precisdo, sdo essenciais para a sobrevida da ciéncia no pais.
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Associado ao baixo custo no uso de plataformas abertas na coleta de dados podemos evidenciar seu aspecto
educacional. A revolugdo Eletrénica é uma realidade em nossa época e existe um dinamismo na forma que a sociedade se
relaciona com a informacdo. Desta forma, o professor precisa estar integrado com as diversas linguagens tecnoldgicas (ex.
plataformas de hardware e softwares, audiovisual e redes sociais) para que eles se transformem em mediadores efetivos na
construgdo do conhecimento com alunos cada vez mais ligados a essas tecnologias.

Novas ferramentas eletrénicas apresentam grande potencial como ferramentas educativas, pois permitem ndo apenas a
expansdo nos recursos didaticos a disposicdo do professor, mas também proporcionam aos estudantes o desenvolvimento da
autonomia, criatividade e interatividade através da elaboracdo, construcdo e aplicacdo dessas ferramentas em projetos e
experimentos (Nascimento et al., 2017).

Considerando a necessidade de testar e calibrar novas ferramentas, o presente estudo avalia 0 grau de concordancia
dos dados de temperatura e umidade coletados por um termo-higrémetro comercial e um sensor DHT-11 associado ao
microcontrolador do Arduino. A partir da confiabilidade dos dados é discutido o potencial de uso de ferramentas tecnolégicas,

como a construida, em projetos de pesquisa e no ensino.

2. Metodologia

Dados de temperatura e umidade do ar foram aferidos utilizando-se um mddulo de sensor de umidade e temperatura
modelo DHT-11, de precisdo + 2°C, para temperatura, € + 5%, para umidade. O sensor DHT11 é constituido por um sensor de
umidade capacitivo e um sensor de temperatura do tipo termistor NTC, ou seja, um resistor sensivel as variacGes de
temperatura. Dentro do modulo DHT-11 existe um microcontrolador que capta as medicGes e transmite os valores no formato
digital através de um pino de saida. Segundo o fabricante, a transmissdo digital pode ser realizada através de um cabo de até 20
metros. O médulo DHT-11 foi conectado a uma placa microcontrolada modelo Arduino® Uno. Também foi utilizado um
display de cristal liquido (LCD) de dimensdes 16x2 (duas linhas com capacidade para 16 caracteres, cada) para visualizacdo
em tempo real dos dados.

Os dados aferidos pelo DHT-11 foram comparados com um modelo comercial de Termo-higrometro digital SH-122
da J.Prolab®, com precisdo de temperatura de + 1°C e umidade de + 5%.

Foram utilizados trés testes estatisticos comumente empregados em estudos que avaliam a concordancia entre os
dados coletados por dois instrumentos ou métodos distintos. Inicialmente foi realizado o teste de normalidade e
homogeneidade através dos testes de Shapiro-Wilks e de Levene, respectivamente. Os dados de temperatura e umidade relativa
do ar foram comparados através de um teste-t pareado, em seguida foi calculado o coeficiente de correlagdo e uma analise de
regressdo linear e por fim uma anélise de concordancia de Bland-Altman. Todos os testes foram realizados utilizando o
software R 3.5.3 e 0s pacotes stats, car e blandr (Fox & Weisberg, 2018, R Core Team, 2020).

3. Resultados
Foram realizadas 14 amostras de dados de temperatura e umidade relativa do ar (Figura 1). Os valores de temperatura
flutuaram entre 23 e 38,40°C (Média de 27,56° + 3,99). A umidade relativa do ar variou entre 33 e 73% (Média de 55,57 +

10,67). Os valores minimos, maximos e médios por instrumento utilizado sdo apresentados na tabela 1.
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Figura 1: Valores de temperatura e umidade aferidos utilizando sensor DHT-11 associado a um microcontrolador Arduino e
um Termo-higrémetro digital SH-122 (TH).
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Fonte: Autor.

Tabela 1: Valores minimos, médios e maximos de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) aferidos com o sensor DHT -
11 e Termo-higrometro SH-122 (TH).

Temperatura (°C) Umidade (%0)

Minimo DHT-11 23,20
Média DHT-11 27,11
Maximo DHT-11 32,70
Minimo TH 23

Média TH 28,01
Maximo TH 38,40

39
56,57
73
33
54,57

67

Fonte: Autor.

A diferenca entre os valores minimos de temperatura aferidos com os dois equipamentos foi de 0,20 °C. Enquanto a

diferenca entre as temperaturas médias e maximas verificadas foi de 1,10 °C e 5,7°C, respectivamente. Os valores de umidade

obtidos apresentaram diferengas um pouco maiores. A diferenca entre os valores minimos, médios e maximos aferidos foi de

6%, 2% e 6% de umidade relativa do ar, respectivamente.

As comparac@es estatisticas realizadas ndo apontaram diferencas significativas entres as medidas obtidas, tanto da

temperatura quanto da umidade relativa do ar. Da mesma forma analises de correlacdo e a regressao linear simples apontaram

uma alta correlagéo entre os valores obtidos com o DHT-11 e o Termo-higrémetro (Tabela 2, Figuras 2, 3a e 4a).

A andlise de Bland-Altman apresenta um viés aparentemente grande, tanto nos dados de temperatura quanto nos
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dados de umidade. Contudo, a linha de igualdade entre os dois métodos (diferenca = 0), encontra-se dentro do intervalo de

confianca da média das diferencas obtidas entre os dois equipamentos empregados, o que indica que o viés ndo €
estatisticamente significativo (Figura 3b e 4b).

Tabela 2: Valores de p calculados pelos testes de normalidade Shapiro-Wilks, homogeneidade de Levene e teste-t, Coeficiente
de correlagdo de Spearman, valor do resultado da regressdo linear simples (R2) e do viés observado na analise de Bland-

Altman entre os valores de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) aferidos com o sensor DHT-11 e Termo-higrometro

SH-122 (TH).
Temperatura Umidade
Testes estatisticos
DHT-11 TH DHT-11 TH
Normalidade 0,1217 10,1023 | 0,206 0,1535
Homogeneidade 0,452 0,6455
Teste-t 0,1075 0,1494
Coeficiente de correlacgéo (r) 0,9238 0,8985
Coeficiente de determinagéo (R2) 0,8411 0,7913
Viés — Bland-Altman -0,91 2

Fonte: Autor.

Figura 2: Boxplot dos valores de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) aferidos com o sensor DHT-11 e Termo-
higrometro SH-122 —p (°C) = 0,18; p (UR%) = 0,15.
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Fonte: Autor.
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Figura 3: Linha de regressao entre os valores de temperatura (°C) obtidos através dos sensores DHT-11 e do Termo-
Higrometro SH-122 (TH). A equacéo de regressao € expressa como: TH = 0.6800817 x DHT-11 + 8.05514. O coeficiente de
correlacdo entre os dois métodos é r = 0,9238. Diagrama de Bland-Altman mostrando as diferencas entre os valores de

temperatura vs as médias obtidas através dos sensores DHT-11 e do Termo-Higrometro SH-122. O viés de -0,91 representa a
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Figura 4: Linha de regresséo entre os valores de umidade relativa do ar (%) obtidos através dos sensores DHT-11 e do Termo-
Higrémetro SH-122 (TH). A equagéo de regresséo é expressa como: TH = 0,9199962 x DHT-11 + 6,365924. O coeficiente de
correlacdo entre os dois métodos é r = 0,8985067. Diagrama de Bland-Altman mostrando as diferengas entre os valores de

temperatura médios obtidos através dos sensores DHT-11 e do Termo-Higrometro SH-122. O viés de 2 representa a distancia
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4. Discussao

As analises comparativas entre os instrumentos ndo apontaram diferencas significativas entre os valores aferidos e que
o0s dados coletados apresentam alta correlagdo. Entretanto, ndo podemos afirmar com esse resultado que o sensor DHT-11 e o
Termo-higrometro SH-122 coletam seus dados de forma equivalente. A elevada correlacdo ndo implica em elevada
concordancia entre os dados coletados por dois métodos ou instrumentos distintos (Giavarina, 2015). Estes testes de
significancia indicam o quanto os métodos ou instrumentos empregados estdo relacionados (Ribeiro & Cardoso, 2009), e é
bem 6bvio que instrumentos produzidos para uma mesma funcédo sejam relacionados.

A afericdo de dados de qualquer tipo de variavel, quando submetidas a diversificados instrumentos de coleta ou ainda
guando medidas por pessoas diferentes estdo, invariavelmente, sujeitas a algum grau de erro. Entender o grau de concordancia
entre os dados coletados é fundamental em estudos que apresentam essa caracteristica.

Em nosso estudo, usamos uma plataforma aberta de hardware para a medicdo de varidveis ambientais (temperatura e
umidade relativa do ar) e comparamos com um equipamento vendido comercialmente. Em todos os testes que aplicamos
pudemos observar que os valores obtidos, de ambas as variaveis, nos dois equipamentos utilizados ndo diferem
significativamente.

Contudo, aparentemente, as abordagens estatisticas que avaliam os graus de concordancia ndo sdo tdo Obvias
(Giavarina, 2015), apesar de vermos constantemente sua aplica¢do na literatura.

Podemos encontrar uma ampla gama de testes estatisticos propostos nas diferentes &reas de estudo. A escolha da
técnica de analise é feita a partir do tipo de dados avaliados e dos pressupostos do teste (Mayer & Butles, 1993). Quando os
dados a serem testados sdo provenientes de amostras pareadas, o0s testes estatisticos adequados para as comparagdes incluem o
teste-t pareado e andlises de regressdo. Ambos os testes sao métodos estatisticos muito Uteis e permitem comparagdes diretas
entre as varidveis testadas (Mayer & Butles, 1993).

O teste-t € uma importante ferramenta em estudos de validacdo, pois ao verificar se as diferencas entre os valores
médios das variveis testadas sdo iguais, ele determina se ha erros sisteméaticos na amostragem dos dados (Atkonson & Nevill,
1998). Todavia, as diferencas significativas encontradas pelo test-t podem estar associadas a variacdo aleatéria, sendo possivel
encontrar situagdes em que o teste ndo detecte diferengas significativas entre valores médios similares, mas com elevada
variacgdo aleatoria entre as amostras (Altman & Bland, 1993).

Comparar médias é uma estratégia interessante como uma analise exploratéria dos dados, porém ndo permitem
maiores inferéncias sobre a concordancia dos valores individuais (Ribeiro & Cardoso, 2009).

Em nosso estudo, o test-t ndo apontou diferencas significativas entre as médias dos valores observados de temperatura
e umidade relativa do ar aferidos por diferentes instrumentos. Entretanto, ndo podemos afirmar com esse resultado que o
sensor DHT-11 e o Termo-higrémetro SH-122 coletam seus dados de forma equivalente.

Da mesma forma, as andlises de correlacdo e regressdo linear apresentam seus respectivos coeficientes (r e R2,
respectivamente) com valores elevados, indicando uma relacéo linear entre os dados de temperatura e umidade relativa do ar
coletados pelos diferentes instrumentos.

De forma geral, equipamentos ou métodos distintos séo ditos concordantes quando os valores obtidos sdo iguais ou
quando a média dessas diferencas é proximas a zero (Giavarina, 2015). Uma estratégia estatistica que supera 0s testes
supracitados é o uso de limites de concordancia. A andlise de Bland-Altman (Altman & Bland, 1983) utiliza-se desses limites e
permite a comparacdo das diferencas entre um método, ou um equipamento, com outro. O teste ainda verifica a
heterocedasticidade dos dados, ou seja, se a diferenga entre as medidas esta relacionada com a magnitude da mesma. Por
apresentar um resultado grafico, a analise de Bland-Altman permite a visualizacdo de quanto as diferencas se afastam do zero
(o viés), a dispersdo dos pontos das diferencas ao redor da média (o erro) e os outliers. A andlise ainda permite verificar se o
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viés é estatisticamente similar a zero através de um test-t pareado e do célculo dos limites de concordancia (Hirakata & Camey,
2009).

Nossos dados apresentaram o viés diferente de zero em ambas as variaveis testadas. Porém, a linha que designa
diferencas igual a zero encontram-se dentro do intervalo de confianga, indicando que os dois equipamentos empregados para a
coleta de dados de temperatura e umidade relativa do ar apresentam concordéncia nos valores aferidos.

Se a linha de igualdade (diferenga = 0) encontra-se fora do intervalo de confianca do viés podemos considerar que
temos um viés significativo. Todavia, a partir dos tipos de dados, do tipo de estudo e dos objetivos da comparagéo dos métodos
é que o pesquisador realizarda uma avaliacdo ponderada para definir se, mesmo dentro do intervalo de confianca, o viés é
significativo ou ndo. A analise de Bland-Altman define o intervalo de concordancia, ndo diz se esses limites sdo, ou néo,
aceitaveis dentro de sua pesquisa (Giavarina, 2015).

Apesar de simples, a plataforma Arduino e seus sensores podem ser uma excelente estratégia na coleta e
monitoramento de dados ambientais, pois além de terem um baixo custo quando comparadas com instrumentos vendidos
comercialmente podem ser customizadas de acordo com as necessidades do pesquisador.

Em nosso estudo foi usado apenas uma placa Arduino Uno associada a um sensor de temperatura e umidade relativa
do ar modelo DHT-11 e um display de LCD para visualizacdo dos dados. Esse conjunto de hardware pode ser facilmente
incrementado com um mddulo de rel6gio de tempo real, para registro da hora no momento da aferi¢do dos dados; um maédulo
de cartdo de memodria, para arquivamento, em formato de planilha, dos dados registrados; ou ainda de um mddulo de rede
GSM (Global System for Mobile Communications), que através de dados de rede celular conecta a plataforma a internet e
transfere os dados em tempo real.

Todas essas otimiza¢des ao sistema sdo facilmente adaptaveis ao projeto inicial, ndo exigem demasiado conhecimento
computacional e ndo elevam de forma significativa o custo do projeto. Equipamentos comerciais que realizam as mesmas
funcbes podem custar até dez vezes o valor de um sistema similar montado sob a plataforma Arduino.

Na atualidade, a ciéncia esta ligada de forma inseparavel da tecnologia, inclusive as ciéncias naturais. Nesse sentido,
uma das areas em que novidades tecnolégicas podem sem empregadas € no ensino de ciéncias. Seu uso promove
interdisciplinaridade e estimulo a uma participagdo mais ativa, dindmica e criativa nas aulas, potencializando o aprendizado
(Chassot, 2011, Ruppenthal et al., 2011)

Alguns autores (e.g. Martinho & Pombo, 2009) ha muito tempo j& citam que a implementacdo de tecnologias no
ensino de ciéncias cria ambientes mais motivadores, alunos mais atentos e empenhados no desenvolvimento de seus trabalhos
e como consequéncia, um melhor rendimento nas avaliagdes. Por ser um dispositivo aberto, o computador estimula os
estudantes a trabalhar seu conhecimento até o limite (Papert, 2007). O proprio Morin (2007) promove a tecnologia na educacgéo
quando cita que seu uso melhora a apreensdo da realidade e favorece o desenvolvimento de todas as potencialidades do
discente ao se constituirem em “pontes que ligam a sala de aula ao universo”. Ao criar e interagir com um software ou
hardware o aluno experimenta o “continuum experiencial™ (Dewey, 2015), no qual ele toma as decis6es sobre a melhor forma
de solucionar o problema em questéo.

O uso adequado de tecnologias no ensino desenvolve capacidades estratégicas e de comunicacdo (Carvalho &
Guimaraes, 2016), habilidades essenciais para 0 mundo das ciéncias. No ensino de biologia o seu emprego pode facilitar o
entendimento de assuntos mais complexos. O uso de imagens de alta definicdo, microscopios ou equipamentos de coleta de
dados ambientais tornam o assunto menos abstrato e mais acessivel a compreensdo de fendmenos proprios da biologia
(Sudério, 2014).

O processo de interagdo entre os alunos e entre os alunos e professores causado pelo dinamismo no uso das

tecnologias em salas de aulas possibilitam um melhor entendimento de aspectos relacionados a vida dos estudantes, e
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permitem com isso uma nova forma de construir o processo de ensino-aprendizagem (Ramos & Coppola, 2009).

Apesar dos beneficios do uso de tecnologias no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias e biologia é preciso
perceber que o seu valor esta relacionado a sua forma de aplicacdo. Se faz necessario uma atencdo do professor para que haja
uma construcdo de conhecimento a partir de sua mediacdo, de forma que o aluno possa, usando as ferramentas tecnoldgicas a
sua disposigao, investigar, compreender, manipular, refletir e aplicar o conhecimento construido.

E notavel a importancia do uso de tecnologias no ensino de ciéncias e biologia e as discussdes que seu uso
proporciona para a sociedade. Entretanto, seu uso deve ser feito de forma consciente e orientado pelo professor, que muitas
vezes ndo possui uma formacdo adequada (Carvalho & Guimaraes, 2016).

Muitas acBes educativas ja empregam o Arduino como ferramenta de desenvolvimento do pensamento
computacional, tanto em projetos de educacdo das mais variadas linhas quanto em pesquisas, devido a sua praticidade e
desempenho (ver Ribeiro, 2018 para uma revisdo ampla). O principal problema enfrentado para o uso desta plataforma é a falta
de conhecimento ou capacitacdo e tempo para um entendimento completo da dos projetos eletrénicos e dos codigos de
programacdo, levando a uma simples replicacdo de projetos disponibilizados na internet (Ribeiro, 2018). Para que 0s projetos
utilizando tecnologias possam trabalhar habilidades como criatividade, raciocinio, planejamento e interatividade se faz
necessario a construcdo dos projetos, desde sua concepcéo e design do hardware até a programacao das rotinas.

E neste contexto que os computadores, microcontroladores como o utilizado pelo Arduino, linguagens de
programacdo e 0 pensamento computacional constituem-se em ferramentas de apoio as pesquisas e ao ensino de ciéncias e

biologia.

5. Considerac0es Finais

Nosso estudo avaliou o grau de concordancia dos dados de temperatura e umidade aferidos por um termo-higrémetro
comercial e um sensor DHT-11 associado ao microcontrolador do Arduino e com isso concluimos que é possivel aplicar
plataformas de hardware aberto com confiabilidade em nossas pesquisas e aulas praticas.

A partir da confiabilidade dos dados discutimos o potencial de uso destas plataformas na pesquisa e no ensino e dessas
discussdes concluimos que ac¢bes voltadas ao ensino séo altamente beneficiadas com a utilizagdo de projetos que envolvam
tecnologias e sistemas baseados no Arduino, sendo estas fontes inestiméaveis de possibilidades de aprendizado.

Para finalizar, como reflex&o, sugerimos que acdes que promovam a capacitacdo e formacao continuada dos docentes
em Tecnologias Aplicadas ao Ensino devem ser incentivadas pelas escolas para que mudancas reais no processo de ensino-

aprendizagem acontegam.
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