SOUNDSCAPES

SONIFICATION ENVIRONMENTS FOR STEAM LEARNING

Som do clima global: sonificacdo de dados meteoroldgicos

Toépicos:
e Fisica: Parametros meteoroldgicos: pressao atmosférica, humidade, temperatura;
e Matematica: Analise de dados e estatistica;

e Tecnologias da Informacdo e Comunicacgao: Literacia Digital, Programacéao,

Sonificagao de Dados, Multimédia, Eletrénica;

e Artes: Design de som.
Duracao: 4 sessdes de 90 minutos.

Nivel escolar: 6.° ao 12.° ano

Resumo

Nesta atividades, alunos e professores serao estimulados a experimentar e a aprender fomo fazer
analise meteorologica planeando e construindo a sua propria estacdo meteoroldgica, que ira
monitorizar a pressao atmosférica nas suas localizagbes, permitindo-lhes compreender os
padrées meteoroldgicos de uma nova forma. Através deste projeto pratico, os alunos irdo montar
sensores, programa-los para recolher dados atmosféricos e ligar as suas estacbes a uma
plataforma online partilhada utilizando o ThingSpeak.

O resultado global final sera apresentado através de uma musica colaborativa unica num site
online. Nesta plataforma web acessivel ao nivel global, os dados das estagdes meteoroldgicas de
todos os participantes sao recolhidos e transformados em som, permitindo aos alunos «ouvir» as
mudangas atmosféricas ao longo do tempo e em diferentes locais. O projeto culminara com
apresentacdes dos alunos sobre as suas descobertas, incentivando-os a comunicar os seus
dados num formato que seja simultaneamente envolvente, criativo e informativo do ponto de vista

cientifico.
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SENTIR

A fase Sentir € o primeiro passo no design thinking. Foca-se na pesquisa e compreensao do

impacto de um problema nas pessoas e nas suas comunidades. Esta fase incentiva a empatia,
a curiosidade e o pensamento critico, a0 mesmo tempo que estimula os alunos a colocarem
perguntas relacionadas ao seu curriculo, como a importancia da protegcdo ambiental. Ao explorar
essas questdes, os alunos envolvem-se com varios conceitos STEAM e fazem investigacao
através de inquéritos a comunidade, visitas a especialistas e atividades online para aprofundar a
sua compreensao do assunto.

Sugerimos discutir o contexto deste sistema de sonificagao, para que professores e alunos
desenvolvam uma consciéncia mais profunda sobre o debate cientifico em torno das alteragdes

e o0 que dizem as noticias.

Porqué o parametro de pressao atmosférica

Aprender sobre pressao atmosférica e padrdées climaticos é essencial para compreender como
esses fatores afetam a nossa vida quotidiana, saude e ambiente. A pressao atmosférica
influencia as condig¢des climaticas, incluindo temperatura, precipitagao e vento, que, por sua vez,
afetam a agricultura, os transportes e a seguranga da comunidade. Ao estudar a pressao
atmosférica, os alunos adquirem conhecimentos sobre como os sistemas climaticos se formam
e evoluem, e podem compreender melhor a ciéncia por tras das previsées que nos ajudam a

preparar-nos para as alteragdes climaticas.

Comparar a pressao atmosférica local com dados de outros locais melhora essa aprendizagem,
revelando como as diferencas de pressao provocam mudancgas climaticas. Por exemplo, os
sistemas de alta e baixa pressao movem-se e influenciam o clima em regides préoximas,
resultando por vezes em eventos climaticos severos, como tempestades ou mudangas rapidas
de temperatura. Observar essas diferengas promove uma compreensao mais profunda dos
padrdes climaticos regionais e globais e demonstra como a nossa atmosfera esta interligada.
Esse conhecimento capacita os alunos a tomar decisbes informadas sobre o seu ambiente, a
tornarem-se mais resilientes a variabilidade climatica e a compreender as implicagdes mais

amplas do clima nas comunidades em todo o mundo.

O facto de as questbes climaticas serem partilhadas a nivel global € muito importante, uma vez
que existem muitas preocupacdes em relagao as alteragdes climaticas. O tempo e o clima sao
conceitos interligados: a analise estatistica das tendéncias do primeiro define o segundo apés,

pelo menos, 30 anos de observagdes.

Recursos:
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Fazer os dados cantarem | Margaret Anne Schedel | TEDxSBU

Como é que a pressédo atmosférica afeta o clima?

Sonificacdo de Aeolus

Videos e laboratdrios virtuais sobre ciéncia meteoroldgica e clima - Lista de reproducédo do

YouTube

WeatherChimes: Uma estacdo meteoroldgica loT aberta e um sistema de sonificacdo de dados

Atmospherics/Weather Works: Um projeto de sonificacdo de dados meteoroldgicos

espacializados | Solicitar PDF

A sonificagdo de dados, o processo de converter dados em sons informativos, ajuda o utilizador
final, a pessoa que analisa os dados e audiéncias diversas a compreender e a sentir (ouvir) os
resultados e o comportamento dos dados ao longo do tempo. Tem um grande potencial para

melhorar a compreensao dos fendmenos abordados.

Nesta fase, a turma deve aprender sobre sonificagao e sobre a sua complementaridade em
relacdo a visualizagdo de dados (graficos, animagdes e outras ferramentas baseadas na visao).
Os alunos podem ser incentivados a explorar varios dos métodos de sonificagdo fornecidos pela
wiki do SoundScapes, ou outros que eles descubram e desenvolvam. O objetivo nesta fase é
compreender os principios basicos da sonificacdo, as diferentes técnicas envolvidas e o impacto

potencial do som na interpretacdo e compreensao dos dados.

Sugerimos uma atividade para recolher dados meteorolégicos a partir de um sensor (pressao

atmosférica) e através de um dispositivo, e armazena-los numa plataforma online partilhada

(Thingspeak).

Professores e alunos vao montar o sistema e podem analisar a evolucido dos dados da sua
localidade, bem como compara-los com os dados fornecidos por outras estagdes em todo o

mundo.
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https://www.youtube.com/watch?v=PTfmDNUapq0
https://www.youtube.com/watch?v=SWHj71qS_NA
https://www.youtube.com/watch?v=8mn5uOxnYgw
https://www.youtube.com/playlist?list=PLLDbswyXckgbzvxc-0Dzm8gMNndAzIQ8p
https://www.youtube.com/playlist?list=PLLDbswyXckgbzvxc-0Dzm8gMNndAzIQ8p
https://www.researchgate.net/publication/368546528_WeatherChimes_An_open_IoT_weather_station_and_data_sonification_system
https://www.researchgate.net/publication/232243923_AtmosphericsWeather_Works_A_Spatialized_Meteorological_Data_Sonification_Project
https://www.researchgate.net/publication/232243923_AtmosphericsWeather_Works_A_Spatialized_Meteorological_Data_Sonification_Project
https://wiki.soundscapes.nuclio.org/wiki/Main_Page
https://thingspeak.mathworks.com/
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As questbes que a turma deve abordar sao:

Onde ao certo podemos colocar uma estagdo meteoroldgica? No exterior/interior?

Com que frequéncia os dados devem ser atualizados?

Porque o parametro de pressao é um indicador de bom ou mau tempo?
A pressao atmosférica foi escolhida como parametros caracteristico do tempo (alta presséo =
ensolarado, baixa pressao = nublado). No futuro, outros valores, como humidade e temperatura,

poderao ser adicionados.

Lembre-se de que, quando o sensor esta calibrado, a pressao atmosférica também pode indicar

a altitude acima do nivel do mar.

O objetivo desta atividade é ter um sistema de sonificacdo cuja saida dependa da contribuicdo
de outras escolas e entidades interessadas em participar. O objetivo é estimular a andlise da
evolucao do tempo em cada localidade em comparagao com outras em outros locais da Europa

e do mundo.

Por exemplo, os alunos podem desenvolver um sistema de sonificagdo em que o tom de um

gerador de som é proporcional ao nivel de pressao atmosférica registado pelo dispositivo. Para

entender como isto é possivel fazer, consule a wiki do SoundScapes (usando um sensor de

nivel de luz).

A sonificagdo simultdnea em tempo real dos dados meteoroldgicos permite-nos comparar dados

de diferentes estacées meteoroldgicas.

Além disso, os alunos podem ampliar a funcionalidade do dispositivo incluindo leituras de outros

sensores, como humidade, temperatura externa, velocidade e diregao do vento.

RESULTADOS DA FASE IMAGINAR:
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CREATE

A estacdo meteoroldgica que vamos construir € um dispositivo capaz de receber dados de

pressdo atmosférica de um sensor, exibi-los num pequeno ecrd e atualizar um grafico
cronoldgico desses dados hospedado numa plataforma web. A atividade apresenta ao aluno

circuitos eletrénicos, programagao e computagao fisica.

Aqui descrevemos a atividade passo a passo.

1) Materiais necessarios

Para comecar e construir o nosso dispositivo, precisamos de ter os seguintes componentes disponiveis:

e Raspberry Pi PicowW

e Grove - Modulo de visor de 4 digitos

e Grove - Sensor barométrico (BMP280)

e Cabo de conversdao macho de 2 x 4 pinos para Grove de 4 pinos

e Placa de ensaio

Propomos ainda que o dispositivo seja acondicionado numa caixa adequada para recolher os

componentes e protegé-lo.

Suporte:

e 3 parafusos de 2 m com porcas
e Parafusos 4x3M
e Espacador de plastico

e Tampa e base em vidro acrilico

Microcontrolador Raspberry Pi Pico
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VVamos trabalhar com um microcontrolador chamado Pico. O que é um microcontrolador? E um
circuito de hardware com um processador que executa um Unico programa, basicamente, é
como um computador muito simples com uma unica tarefa. Neste caso, a tarefa é receber

dados de um sensor e envia-los para uma plataforma web através da Internet.

Raspberry Pico

BMP280 Sensor

O BMP280 é um sensor de pressdo barométrica absoluta, especialmente adequado para
aplicagdes moveis. As pequenas dimensdes e baixo consumo de energia permitem a sua
utilizacdo em dispositivos alimentados por bateria, como telemoéveis, médulos GPS ou reldgios.
O BMP280 baseia-se na tecnologia de sensores de pressao piezo-resistivos da Bosch, que se
caracteriza pela elevada preciséo e linearidade, bem como pela estabilidade a longo prazo e

elevada robustez EMC.

Ecra 4-Digit

Este componente exibe 4 numeros, permitindo ao utilizador verificar se o dispositivo esta a
funcionar e ler o valor do parametro real. O visor mostra-nos o valor da pressao atmosférica em
hPa (hectopascais) arredondado para 4 digitos (por exemplo, se o valor real for 1011,76, ele
mostra 1012). E atualizado a cada minuto. Ele também exibe uma mensagem de erro réapida
caso a conexao seja perdida ou o valor do sensor nao esteja a ser atualizado (ERRO0), mas o
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cédigo no microcontrolador é capaz de restaurar a conexado automaticamente. Ou ERR1 quando
nao é possivel publicar o valor no canal Thingspeak.

Grove - Modulo de ecré 4-Digit

Breadboard Jumpers

Placa de ensaio e jumpers

Os jumpers sédo cabos que conduzem eletricidade e que podem ser inseridos numa placa de
ensaio para formar o circuito elétrico que liga os componentes.
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2) Circuito
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Diagrama do circuito (note que colocamos explicitamente os nimeros no microcontrolador. No
dispositivo real, deve contar o nimero correto do orificio correspondente. Os numeros na placa de
ensaio nao sdo relevantes. O importante é fazer as ligagoes conforme indicado na tabela)

Com os componentes recolhidos podemos comecar a construir o circuito eletrénico, ligando os
componentes com cabos condutores (jumpers) com a ajuda de uma «placa de ensaio», que
permite que a eletricidade flua entre o sensor, o visor e 0 microcontrolador. E facil e divertido,

basta seguir o esquema abaixo:

e Coloque o PICO na placa de ensaio

e Ligue os jumpers (cabos) de acordo com a imagem

Pico Pike Pino do sensor Sensor Cor

2 SCL Sensor de pressao Amarelo
barométrica

1 SDA Sensor de pressao Branco
barométrica

36 VCC Sensor de pressao Vermelho
barométrica

38 GND Sensor de pressao Preto
barométrica
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7 CLK Ecra Amarelo
6 DIO Ecra Branco
36 VCC Ecra Vermelho
3 GND Ecra Preto

3) Criar uma conta e um canal ThingSpeak:

Para carregar os seus dados para a web, ira utilizar a plataforma ThingSpeak e criar o seu
proprio canal de publicagao e partilha seguindo os seguintes passos:

1. Inscreva-se:

o Visite ThingSpeak.
o Clique em «Inscrever-se» e preencha os dados necessarios.

o Verifique o seu e-mail para ativar a conta.
2. Criar um novo canal:

Inicie sessao na sua conta.
Cliqgue em «Canais» > «Os meus canais» > «Novo canal».
Preencha os detalhes do canal (por exemplo, nome, descrigdo, campos,
localizacéo).
o Cliqgue em «Guardar canal».

3. Tornar o canal publico:

o Abra as configuragdes do seu canal clicando no nome dele.
o Va a «Partilha».
o Selecione «Tornar publico» e guarde as alteractes.

4)

rivate View Public View Channel Settings Sharing APl Keys Data Import

Channel Sharing Settings

Keep channel view private
© Share channel view with everyone

Share channel view only with the following users:

Enter email here

4. Copie a chave API de escrita:
o No seu canal, aceda ao separador «Chaves API».
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o Localize a "Chave API de escrita", copie-a e guarde-a para mais tarde (consulte
0 proximo passo).

5.

Private View Public View Channel Settings Sharing AP| Keys
QThingSpeak“ Channels -~ Apps ~ Devices~ Support~ Commercial Use HowtoBuy MM
Private View Public View Channel Settings Sharing AP| Keys Data Import / Export

Channel Stats
Created: ahoutamenthage

Lastentry: less than 2 minute ago

Entries: 8549
INOVLABS Algés INOVLABS Algés
i
§ soa 2
Channel Location o =
£
J (
W/\\ ;
4
Qer .
p;
1__W\("“J ~
Setubal |, -
N
\
tibal |]
L]
~
Thingspeak channel interface
USB Pﬂl't Thonny - /home/pi/Documents/tests/test.py @ 3:19 [

File Edt View Run Device Tools Help

0 OB o

testpy* | R
import time

print{time, time())

Shell =

»»> import time

>>> printitine.time())
1666380682 . 6685979
>

1666388755. 4883514

4) Prepare o Rpi Pico W:

O microcontrolador € como um pequeno computador que executa um unico conjunto de
instrugdes (codigo). Para carregar o cédigo, ele precisa ser configurado. Parece uma tarefa
complicada, mas confie e siga estes passos:
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Faga o download do ficheiro MicroPython UF2 correto para a sua placa:

Raspberry Pi Pico W com suporte para Wi-Fi e Bluetooth LE
Para programar o seu dispositivo, siga estes passos:

1. Mantenha pressionado o botdo BOOTSEL enquanto conecta o seu Pico com um cabo
USB a um computador. Solte o botdo BOOTSEL assim que o seu Pico aparecer como
um dispositivo de armazenamento chamado RPI-RP2.

2. Arraste e solte o ficheiro MicroPython UF2 no volume RPI-RP2. O seu Pico ira reiniciar e
podera executar MicroPython.

5) Carregue o codigo para o Pico

Aqui estdo os passos necessarios para carregar o cédigo para ser executado no
microcontrolador:

e Faca o download e instale o Thonny IDE em https://thonny.org/

e Faca o download do codigo da Estagao Meteoroldgica no Github:

https://github.com/vijx/PicoW-WetherStation/archive/refs/heads/main.zip

e Edite o ficheiro iot_credentials.py e insira as suas proprias credenciais:
o Altere o THINGSPEAK_WRITE_API_KEY;
o Altere o ssid;
o Altere a senha;

e Carregue os seguintes ficheiros para o PicoW usando o Thonny:
bmp280.py
TM1637.py
main.py
lot_credentials.py (com credenciais editadas)

Uma nota sobre a sonificagao

O codigo que preparamos e propusemos para este projeto realiza um mapeamento linear da
pressao atmosférica para o tom de um gerador de som web especifico (parte da biblioteca
Tone.js). A pressao atmosférica varia normalmente entre 950 e 1050 milibares (mb) e
mapeamos este intervalo para uma gama de frequéncias sonoras entre 200 e 2000 Hz.

Programamos a saida de som no site como um mapeamento linear, mas na aula os alunos
puderam experimentar diferentes tipos de mapeamento de dados fisicos (como intensidade de
luz, temperatura ou outros dados de sensores) em tons com diferentes intervalos. Conforme
explicado na wiki para métodos de sonificacdo em tempo real e “a posteriori’.

6) Montar a caixa
Como atividade opcional, sugerimos construir uma caixa 3D para guardar o nosso dispositivo da
estacao meteoroldgica. Aqui estdo os passos a seguir:
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Facga o download do ficheiro SVG do Github
https://github.com/vijx/PicoW-WetherStation/archive/refs/heads/main.zip

Corte o vidro acrilico usando os SVG superior € inferior fornecidos.
Opcionalmente, pode imprimir a caixa com uma impressora 3D usando os ficheiros STL.
Use os parafusos e porcas para fixar o circuito na caixa e feche a caixa.

Como alternativa, pode projetar e construir a sua propria caixa, que pode incluir mais sensores.

RESULTADOS DA FASE DE CRIACAO:

SHARE

O passo final para concluir o nosso projeto consiste na partilha dos dados. Quanto mais
interessante o projeto se torna, mais participantes temos. Para uma boa pratica de partilha,
todas as atividades devem ser documentadas com videos descritivos e partilhadas na
plataforma da comunidade SoundScapes.

6. Partilhar o canal Thingspeak com os administradores
Envie um e-mail para fmedeiros@inovlabs.com com o endereco do seu canal
Thingspeak para que possamos adiciona-lo ao site.

O produto final consiste num site onde qualquer pessoa pode ouvir os dados sonificados de
diferentes estagdes meteorologicas. A turma deve agora partilha-lo com a comunidade
educativa, incluindo tutores e qualquer pessoa que possa estar interessada no projeto
colaborativo de comparacgao da pressao atmosférica localizada.
A turma deve enviar um e-mail para os administradores do site educa@inovlabs.com com as
seguintes caracteristicas:

- assunto NOVA ESTACAO METEOROLOGICA

- nome da sua estacdo meteoroldgica

- Coordenadas GPS

- escreva API KEY.
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Com esta informacéo, um novo item aparecera no site e o seu som sera reproduzido no coro

das estagbes meteoroldgicas sonificadas!

RESULTADOS DA FASE DE PARTILHA:
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