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Introducio

A incorporagdo de tecnologias digitais aos processos de ensino e aprendizagem tem
promovido mudangas significativas na educagao cientifica, favorecendo o desenvolvimento de
metodologias mais interativas, investigativas e centradas no protagonismo estudantil. Nesse
cendrio, as abordagens fundamentadas na Educacdo STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) tém ganhado destaque por estimular a integracdo entre diferentes areas do
conhecimento, aproximando os estudantes de situagdes reais de investigacdo cientifica e

resolucao de problemas.

Entre as tecnologias emergentes aplicadas ao contexto educacional, os CubeSats
educacionais destacam-se como importantes recursos didaticos para o desenvolvimento de
competéncias cientificas e tecnoldgicas. Originalmente concebidos para aplicagdes
aeroespaciais, esses nanossatélites passaram a ser utilizados em ambientes escolares por
possibilitarem o monitoramento de varidveis ambientais, a coleta de dados experimentais ¢ a
integracdo entre conteudos de Quimica, Fisica, Matematica, Informatica e Engenharia. Essa
abordagem favorece a aprendizagem baseada em projetos (Project-Based Learning — PBL),
permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades relacionadas ao pensamento cientifico,

a resolugao de problemas, ao trabalho colaborativo e a analise critica de dados.

Estudos recentes tém demonstrado que atividades experimentais mediadas por
tecnologias digitais contribuem significativamente para o aumento da motivagdo, do
engajamento e da aprendizagem significativa dos estudantes, especialmente quando associadas
a investigacdo cientifica e a utilizagdo de dados reais. Além disso, iniciativas voltadas a
educacao espacial t€ém sido reconhecidas por promoverem o interesse pelas carreiras cientificas
e tecnologicas, aproximando a escola dos desafios contemporaneos relacionados a inovagao,

sustentabilidade e transformacao digital.

Nesse contexto, o Instituto Estadual de Educagdo Profissional, Tecnologia e Inovagao

do Rio Grande do Norte (IERN — Natal), em parceria com a Agéncia Espacial Brasileira (AEB),
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desenvolveu um projeto voltado a utilizacdo de um CubeSat educacional para o monitoramento
de variaveis ambientais, envolvendo estudantes dos cursos técnicos de Quimica ¢ Redes de
Computadores. A experiéncia foi ampliada para a Escola Estadual Dom Nivaldo Monte,
possibilitando a coleta e a andlise de dados referentes a luminosidade, temperatura, pressao
atmosférica e concentragdo de diéxido de carbono (CO:), articulando conhecimentos

cientificos, tecnologicos e ambientais.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar as contribui¢des
da utilizagdo de um CubeSat educacional como ferramenta para o monitoramento de variaveis
ambientais e para a promog¢do da aprendizagem no ensino médio técnico, evidenciando seu
potencial como estratégia pedagogica interdisciplinar para o desenvolvimento da alfabetizacao
cientifica, da iniciagdo cientifica e da formacao de competéncias voltadas a cultura digital e a

inovacao.

Material e Métodos

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem quali-quantitativa e natureza
descritiva, desenvolvida no ambito do projeto Turma Alfa, promovido pela Agéncia Espacial
Brasileira (AEB), em parceria com o Instituto Estadual de Educagao Profissional, Tecnologia e
Inovacao do Rio Grande do Norte (IERN — Natal). Participaram das atividades estudantes dos
cursos técnicos integrados de Quimica e Redes de Computadores, integrantes da equipe The Boys
Space, composta por alunos da primeira e da segunda séries do Ensino Médio Técnico.

O estudo teve como finalidade avaliar o potencial pedagdgico da utilizacdo de um
CubeSat educacional para o monitoramento de varidveis ambientais e sua contribuicao para o
processo de ensino-aprendizagem em contextos interdisciplinares. Para isso, foi utilizado um
prototipo didatico de CubeSat desenvolvido a partir de kits fornecidos pela Agéncia Espacial
Brasileira, composto por estrutura modular, microcontrolador Arduino Nano, sistema de
alimentagdo e sensores destinados a aquisicdo de dados ambientais.

O sistema embarcado foi equipado com sensor de luminosidade (LDR), sensor de
temperatura e pressdo atmosférica BMP280 e sensor CCS811 para monitoramento da
concentracgdo de didéxido de carbono (CO:). Ap6s a montagem e calibracdo dos equipamentos, os
sensores foram programados para realizar medi¢des automaticas em intervalos regulares durante

o periodo letivo.



A coleta de dados foi realizada em dois ambientes educacionais distintos. No IERN —
Natal, as medi¢des de luminosidade, temperatura e pressao atmosférica ocorreram em diferentes
espagos escolares, incluindo laboratério de informética e biblioteca. Na Escola Estadual Dom
Nivaldo Monte, foi realizado o monitoramento da concentragdo de CO: na area de convivéncia
dos estudantes, em diferentes horarios do expediente escolar, permitindo avaliar a influéncia da
ocupagdo dos ambientes sobre a qualidade do ar.

Os dados obtidos foram armazenados em cartdo microSD e posteriormente organizados
em planilhas eletronicas para tratamento estatistico descritivo, contemplando calculo de médias,
valores maximos, minimos e analise das variagdes observadas ao longo do periodo de
monitoramento. Os resultados foram interpretados a luz da literatura especializada em ensino de
Ciéncias, Educacdo STEM e utilizagdo de tecnologias espaciais educacionais, buscando
estabelecer relagdes entre os dados ambientais coletados e as contribuigdes pedagdgicas

proporcionadas pelo uso do CubeSat no contexto do Ensino Médio Técnico.

1. Desenvolvimento do Cubesat Educacional

O Cubesat esta sendo utilizado no projeto e foi desenvolvido com base em kits educacionais
disponiveis comercialmente, compostos por uma estrutura modular, sensores ambientais,
microcontroladores (como o Arduino Nano ou ESP32), sistema de alimentacao (bateria de litio e painel
solar) e modulos de comunicagdo. A montagem foi realizada em oficinas técnicas com orientagcao dos
professores e cedidos pela AEB ( Agéncia Espacial Brasileira ) para que com este material, os docentes
envolvidos no Curso de “Turma Alfa” que os estd sendo oferecido de sermos replicadores desse projeto

dentro das escolas, centros e institutos dos quais nos lecionamos.

Segundo Bessa et al. (2020), projetos com Cubesats educacionais promovem a
interdisciplinaridade e desenvolvem habilidades em areas como automacao, programacao e analise de

dados, aspectos evidenciados ao longo do desenvolvimento deste projeto.
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Figura 1 : Foto do Cubsat



2. Sensores Utilizados

Os sensores integrados ao Cubesat foram:

e Sensor de luminosidade (LDR + conversor analogico-digital)
e Sensor de pressdo e temperatura BMP280
e Sensor de Medicao de Emissao de CO2 CCS811

e Modulo de armazenamento de dados (cartdo microSD)

Esses sensores foram calibrados e programados para realizar medi¢des em intervalos
regulares a cada 60 minutos ao longo do horario escolar (8:15 min as 14:22 min) no dia 06 de
maio , em diferentes locais do campus ( laboratorio de informatica e biblioteca) dentro do

Instituto e também na area de convivéncia ( refeitério ) da Escola Estadual Dom Nivaldo Monte,



no dia 08 de agosto de 2025, foi realizada uma campanha de medi¢do da concentracdo de
diéxido de carbono (CO-) na Area de Convivéncia dos Alunos da Escola Dom Nivaldo Monte,
utilizando sensores embarcados em um prototipo de CubeSat didatico no horario de expediente
da escola que foi a cada duas horas no periodo das 08 horas da manha as 16 horas.. O objetivo
foi monitorar a qualidade do ar em momentos de maior ¢ menor fluxo de estudantes,

correlacionando os dados com as condi¢des de ventilacdo do ambiente.

O sensor utilizado para as medigdes foi o CCS811 , um sensor de CO: baseado em
tecnologia de infravermelho nao dispersivo (NDIR), conhecido por sua precisdo e baixo
consumo de energia, ideal para aplicagdes em projetos educacionais e embarques em CubeSats.
O sensor foi instalado em uma estrutura fixa, simulando uma estacdo de solo conectada ao

sistema de telemetria do CubeSat.

3. Coleta e Organizacio dos Dados

Os dados coletados dentro das medi¢des aferidas dentro do IERN-NATAL ,foram
registrados durante o dia 06 de maio de 2025,cada ponto de medicao foi identificado, e os dados
foram processados por meio de planilhas eletronicas para analise estatistica basica (média,
minima, maxima, desvio padrao e na Escola Estadual Dom Nivaldo Monte, no dia 08 de agosto
de 2025, foi realizada uma campanha de medic¢ao da concentracdo de didxido de carbono (COz)
na Area de Convivéncia dos Alunos da Escola Dom Nivaldo Monte, utilizando sensores
embarcados em um prototipo de CubeSat didatico no horario de expediente da escola que foi a

cada duas horas no periodo das 08 horas da manha as 16 horas.

Tabela 1 — Dados coletados no laboratério de informatica:

Hora de medicao Luminosidade Hora de medicao temperatura
08:15:00 90 ¢ 100 Lm 08:10:00 27,2°C
09:13:00 140 € 180 Lm 09:10:00 24,4°C
10:20:00 90 ¢ 180 Lm 09:22:00 25°C
11:15:00 145 ¢ 180 Lm 11:20:00 25,8°C
12:22:00 160 € 205 Lm 12:20:00 22°C




13:22:00 98 e 135 Lm 13:20:00 24°C

14:22:00 129 ¢ 150 Lm 14:20:00 25,5°C
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Grafico 1: Analise dos dados coletados na sala de Informatica .

Figura 2: Sala de Informadtica Figura 3:  Biblioteca
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Tabela de Medig¢do de Di6xido de Carbono (CO.) — Area de Convivéncia E:E. Dom Nivaldo Mnte

Data Horario Concentragdo de CO; (ppm) Condigdo Climatica
Observagées

08/08/2025 08:00 520 Ambiente fechado | Inicio das atividades escolares
08/08/2025 10:00 750 Ambiente fechado | [Mervalo, alta concentragdo de
alunos

08/08/2025 12:00 620|  Ambiente ventilado Redugo apds abertura de
janelas

08/08/2025 14:00 680 Ambiente fechado | glomeracdo moderada de
alunos

08/08/2025 16:00 540 Ambiente Ventilado Fim de Turno , local
esvaziando

Figura 4: Cubsat Azul Figura 5: Area de Convivéncia ( refeitério )

Resultados e Discussao

A implementacdo do CubeSat educacional possibilitou a obtencdo de dados ambientais

relevantes para o desenvolvimento de atividades investigativas no contexto do Ensino Médio
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Técnico, evidenciando o potencial dessa tecnologla como ferramenta dldatlca 1nterd1s01p11nar
As medigdes realizadas no IERN — Natal permitiram monitorar a luminosidade, a temperatura
e a pressao atmosférica em diferentes ambientes escolares, enquanto a aplicacao desenvolvida
na Escola Estadual Dom Nivaldo Monte possibilitou acompanhar a concentracao de dioxido de
carbono (CO2) em funcao da ocupacao dos espacos e das condigdes de ventilacao.

Os resultados demonstraram variagdes significativas na concentracdo de CO: ao longo do
periodo de monitoramento. Os maiores valores foram registrados durante os intervalos de maior
circulacao de estudantes, atingindo aproximadamente 750 ppm, enquanto a abertura de portas
e janelas favoreceu a reducao desses niveis, evidenciando a influéncia da ventilagdo natural na
qualidade do ar. Esses resultados reforcam a importdncia do monitoramento ambiental em
ambientes escolares e permitem discutir conceitos relacionados a qualidade do ar, saude
ambiental e sustentabilidade, integrando conhecimentos de Quimica, Fisica e Ciéncias
Ambientais.

As medicoes de luminosidade também evidenciaram diferengas entre ambientes internos e
externos, refletindo a influéncia da iluminagao natural e artificial sobre as condi¢oes de uso dos
espacos escolares. Da mesma forma, as variagdes observadas na temperatura € na pressao
atmosférica permaneceram dentro da faixa esperada para o periodo de coleta, demonstrando o
adequado funcionamento do sistema embarcado e a confiabilidade dos sensores utilizados.
Sob a perspectiva pedagdgica, a utilizagdo do CubeSat favoreceu o desenvolvimento de
competéncias cientificas ao envolver os estudantes em todas as etapas da investigacao,
incluindo montagem do equipamento, calibragdo dos sensores, programacdo, coleta,
organizacdo e interpretacdo dos dados. Essa abordagem aproxima o processo de ensino da
pratica cientifica, estimulando o protagonismo estudantil, a aprendizagem baseada em projetos
e a resolugdo de problemas reais.

Esses resultados corroboram pesquisas recentes que apontam as tecnologias educacionais e as
abordagens STEM como estratégias capazes de ampliar o engajamento discente, promover a
alfabetizagdo cientifica e fortalecer a aprendizagem significativa por meio da experimentagao.
Além disso, a utilizagdo de dados reais produzidos pelos proprios estudantes favoreceu a
construcdo do pensamento critico, da autonomia e da capacidade de argumentagdo cientifica,
competéncias essenciais para a formacdo de profissionais aptos a enfrentar os desafios

tecnoldgicos e ambientais da sociedade contemporanea.
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Outro aspecto relevante observado durante o desenvolvimento dz) projeto foi o elevado
envolvimento dos estudantes nas atividades propostas. A participagdo ativa na constru¢io do
protoétipo, na execugdo dos experimentos e na analise dos resultados contribuiu para ampliar o
interesse pela pesquisa cientifica e pelas éareas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (STEM), evidenciando que o CubeSat educacional ultrapassa a fun¢do de
instrumento de coleta de dados e configura-se como um recurso pedagodgico capaz de integrar

teoria e pratica em situagdes reais de aprendizagem.

Conclusoes

Os resultados obtidos evidenciam que a utilizagdo de um CubeSat educacional constitui
uma estratégia didatica eficaz para o ensino de Ciéncias no Ensino Médio Técnico, promovendo
a integracao entre conteidos de Quimica, Fisica, Matematica, Informatica e Ciéncias
Ambientais em atividades fundamentadas na experimentacdo € na investigagao cientifica. A
realizagao de medi¢des de luminosidade, temperatura, pressdao atmosférica e concentragao de
didxido de carbono (CO:) possibilitou aos estudantes vivenciarem todas as etapas do processo
cientifico, desde a montagem do sistema embarcado até a interpretacdo critica dos dados

obtidos.

Além da aquisicdo de conhecimentos técnicos relacionados ao funcionamento dos
sensores € ao monitoramento ambiental, o projeto favoreceu o desenvolvimento de
competéncias cientificas, tecnologicas e socioemocionais, tais como pensamento critico,
resolucdo de problemas, trabalho colaborativo, comunicagdo cientifica e autonomia na
constru¢do do conhecimento. Esses resultados refor¢am o potencial das tecnologias espaciais
educacionais como instrumentos capazes de promover a aprendizagem significativa e
aproximar os estudantes das praticas contemporaneas de pesquisa, inova¢ao e desenvolvimento
tecnologico.Os achados desta pesquisa demonstram que o emprego de CubeSats educacionais
representa uma alternativa vidvel para fortalecer a Educagdo STEM e estimular a iniciagdo
cientifica na educacdo basica, ampliando o interesse dos estudantes pelas areas cientificas e
tecnoldgicas. Recomenda-se, portanto, a continuidade e expansdo de projetos dessa natureza,
incorporando novos sensores, diferentes varidveis ambientais e parcerias entre institui¢cdes de

ensino, universidades e 6rgdos de pesquisa, contribuindo para a formacao de cidaddaos mais
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ade

contemporanea.
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