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Resumo

O presente trabalho descreve um projeto educacional realizado em cinco escolas, sendo quatro
publicas estaduais e uma privada, em parceria com o Centro de Inovagao da Educacao Basica Paulista
(CIEBP). A iniciativa envolveu a montagem e programagao de CubeSats equipados com micro:bits,
com apoio técnico e pedagdgico para a integracdo de sensores de temperatura, umidade e
luminosidade. Apds essa etapa, os estudantes participaram de uma visita ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), aprofundando conhecimentos em meteorologia e monitoramento
climatico. O langamento experimental ocorreu na Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP), onde os
CubeSats, acoplados a drones, coletaram dados ambientais durante voos de sete minutos. Os
resultados revelaram variagdes significativas entre as medic¢des, influenciadas tanto por fatores
microclimaticos quanto pela calibragao individual realizada em cada grupo. A experiéncia promoveu a
articulacdo entre teoria e pratica, favoreceu a interdisciplinaridade e estimulou o protagonismo
estudantil, fortalecendo a formacéo cientifica e a consciéncia ambiental dos participantes.

Palavras-chave: CubeSat, micro:bit, educacao climatica, consciéncia ambiental.
Curso: Ensino Médio.
Introdugédo

As mudangas climaticas configuram-se como um dos maiores desafios do século XXI, demandando
acbes coordenadas em escala global que ultrapassem a esfera politica e econémica, alcangando
também a educagédo. O ambiente escolar, nesse contexto, constitui-se em um espacgo estratégico para
a insergéo de praticas pedagodgicas que permitam aos estudantes compreender de forma critica os
fendmenos ambientais. Essa aproximagao promove n&o apenas a aquisicdo de conhecimentos
cientificos, mas também a construgdo de valores associados a cidadania e a responsabilidade
socioambiental.

No Ensino Médio, a utilizagdo de dados climaticos como recurso didatico assume papel central na
formacdo de competéncias investigativas e no estimulo ao pensamento cientifico. A andlise de
informagdes empiricas, como temperatura, umidade relativa, precipitagao e luminosidade, possibilita
aos alunos vivenciar o processo de pesquisa, articulando teoria e pratica. Esse exercicio favorece a
compreensao sistémica das interagdes ambientais e fortalece a capacidade de interpretar criticamente
os impactos decorrentes das mudangas climaticas (Moore et al., 2012).

Além do desenvolvimento cognitivo, o contato direto com dados reais contribui para a formagao de
uma consciéncia ambiental voltada a sustentabilidade. Ao trabalhar com informagdes obtidas em
contextos experimentais, os jovens tornam-se capazes de reconhecer a relevancia do monitoramento
climatico e de se posicionar frente aos desafios socioambientais contemporaneos. Dessa forma, a
insercéo de praticas investigativas no curriculo escolar ndo apenas amplia o dominio cientifico dos
estudantes, mas também os prepara para atuar como agentes de transformagédo em dire¢cao a um futuro
mais equilibrado e sustentavel (Caliskan et al., 2024).

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um CubeSat funcional em modelo, com sensores
para medigdo de parametros ambientais usando micro:bit para coleta dos dados de temperatura,
umidade e luminosidade.
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Metodologia

A metodologia deste projeto baseou-se em uma abordagem experimental aplicada, desenvolvida
em parceria entre cinco instituigdes de ensino, sendo quatro escolas estaduais publicas e uma escola
privada, a Sphere International School. O processo contou ainda com o apoio técnico e pedagogico do
Centro de Inovagao em Educacgao Basica Paulista (CIEBP), que forneceu materiais, assisténcia técnica
e suporte para a capacitagdo dos estudantes e docentes envolvidos. A etapa inicial consistiu no
planejamento das atividades e na formalizagdo das parcerias institucionais, garantindo tanto a
disponibilidade de recursos quanto a padronizagéo dos procedimentos.

A montagem e programacdo do CubeSat ocorreram na Escola Estadual Jodo Cursino, sob
supervisdo de profissionais do CIEBP, que ofereceram suporte na integracdo dos sensores de
temperatura, umidade e luminosidade, além da estrutura fisica e do microcontrolador. Os estudantes
foram capacitados para compreender desde a programagao basica até a fixagdo dos componentes
eletrbnicos, assegurando que cada etapa fosse registrada de forma a permitir a replicagdo em outros
contextos educacionais. Apds essa fase, realizou-se uma visita técnica ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), na area de meteorologia, possibilitando aos participantes o contato com
aplicagbes reais do monitoramento ambiental por satélites e fortalecendo a relagdo entre teoria e
pratica.

O teste experimental final foi conduzido na Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP). Para isso,
o CubeSat, contendo um micro:bit representativo, foi acoplado a um drone de médio porte, que realizou
voos controlados de sete minutos. Durante os langamentos, os sensores coletaram dados ambientais
em tempo real, incluindo temperatura, umidade relativa do ar, luminosidade e massa do sistema. Esses
dados foram coletados de forma padronizada para todas as escolas participantes, o que assegurou
comparabilidade, confiabilidade e consisténcia metodoldgica. Todos os langamentos ocorreram no
mesmo dia em um intervalo de uma hora. O projeto teve duragao total de trés meses, sendo o primeiro
destinado ao planejamento e capacitagdo, o segundo a montagem e programagédo do CubeSat e o
terceiro as visitas técnicas, ao langamento experimental e a coleta dos dados. Dessa forma, a
metodologia apresentada ndo apenas permite a reproducdo do projeto em outros contextos
educacionais, mas também pode servir de referéncia para o aprimoramento de futuras experiéncias de
ensino e pesquisa com CubeSats.

Resultados

Os resultados dos parametros medidos pelos micro:bits dos CubeSats estdo apresentados na
Tabela 1. A temperatura apresentou variagao entre 10,4 °C e 20,4 °C. A umidade relativa apresentou
uma variagao com valores entre 58,3% e 80%. A luminosidade, medida em unidades arbitraria u.a.,
apresentou valores entre 11,5 e 47.

Ja a massa do sistema apresentou pequena variagao, confirmando a padronizagao estrutural dos
CubeSats entre as instituicdes participantes.

Tabela 1: Valores dos Parametros Medidos por Cada Escola

Escolas/ Escola Escola Escola Escola Escola 5
Dados Variaveis 1 2 3 4 (Sphere Int. School)
Massa (g) 336 338 353 352 338
Temperatura (°C) 18,8 20,4 16 16,2 10,2
Umidade (%) 80 59,4 58,3 73 76
Luminosidade (u.a.) 47 11,5 17 36 19

Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Durante o voo experimental de sete minutos, o CubeSat acoplado ao drone mostrou-se eficiente na
coleta de dados ambientais em tempo real. As diferengas observadas entre as escolas reforcam a
influéncia de fatores locais, como posicionamento geografico, sombreamento e condi¢des
atmosféricas, somados a calibragdo independente de cada grupo, sobre os resultados obtidos. A
utilizagdo dos micros:bits possibilitou a integracdo pratica de conceitos de meteorologia e
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instrumentagéo cientifica, promovendo aos estudantes uma experiéncia concreta de investigagcao
aplicada. Esses resultados, além de demonstrarem a viabilidade pedagdégica do uso de CubeSats,
evidenciam o potencial da metodologia para estimular a andlise critica de fendmenos climaticos e o
desenvolvimento de competéncias em pesquisa experimental.

Discussao

A variabilidade observada nas medidas de temperatura, com extremos de 20,4 °C na Escola 2 e
10,2 °C na Escola 5, pode ser atribuida a calibragao individual realizada por cada grupo de estudantes.
Embora esse procedimento gere variagdes entre os valores registrados, ele representa uma etapa
pedagdgica essencial. De fato, a literatura que investiga a calibragdo de sensores em plataformas
CubeSat destaca que calibragdes realizadas em laboratério (preflight) e em ambiente operacional (on-
orbit) se complementam, sendo ambas fundamentais para garantir a precisdo e confiabilidade dos
dados (Alanazi et al.,, 2019). Nesse contexto educativo, a calibragdo particularizada conferiu aos
participantes uma vivéncia auténtica do método cientifico, estimulando a compreensao sobre limites
instrumentais, erro experimental e a importancia de padronizagbes metodoldgicas, aspectos cruciais
para o desenvolvimento de pensamento cientifico critico (Heinemann et al., 2016).

As diferengas nas medigbes de umidade e luminosidade entre as escolas refletem ndo apenas os
microclimas locais, mas também as condicées ambientais e o posicionamento do CubSat em relagao
a incidéncia solar durante o voo. Pesquisas que utilizam drones como plataformas moveis para coleta
de dados atmosféricos mostram que os sensores embarcados captam variagdes espaciais relevantes,
influenciadas por fatores como areas sombreadas, turbuléncia do ar e exposigédo solar localizada
(Hestad, Barabash & Laufer, 2023). Esses resultados destacam a importancia de interpretar variaveis
climaticas com cautela, considerando ndo sé os numeros obtidos, mas todo o contexto em que os
dados foram coletados. Com isso, o projeto vai além da simples coleta de informagdes: promove uma
abordagem pedagdgica que estimula a analise critica das fontes de variabilidade, ajudando os
estudantes a entenderem como a investigagao cientifica € dindmica e depende do contexto. Essa
proposta estd alinhada com praticas educacionais que valorizam o uso de dados reais e a
experimentacao contextualizada no ensino de ciéncias (Ribeiro et al., 2022).

Conclusao

Os resultados obtidos com o langamento do CubeSat acoplado a um drone evidenciaram tanto o
potencial pedagégico quanto os desafios metodoldgicos de integrar praticas experimentais ao ensino
médio. As variagbes observadas, sobretudo nas medicbes de temperatura, demonstraram a
importancia da calibragéo individual realizada por cada grupo, destacando o valor formativo do erro
experimental e da padronizagdo de procedimentos. Ja as diferengas registradas nas variaveis de
umidade e luminosidade reforgaram o impacto das condigbes ambientais locais, 0 que permitiu aos
estudantes compreenderem a natureza dindmica dos fendmenos climaticos e a necessidade de
interpreta-los criticamente.

Além de contribuir para a formacéo cientifica dos participantes, o projeto mostrou-se viavel como
estratégia replicdvel em outros contextos educacionais, unindo teoria e pratica por meio da
experimentacdo com CubeSats. A experiéncia promoveu engajamento, interdisciplinaridade e
protagonismo estudanti, ao mesmo tempo em que aproximou os alunos de conceitos de
instrumentagdo, meteorologia e inovagdo tecnoldgica. Dessa forma, o estudo ndo apenas fortaleceu a
educagao cientifica, mas também abriu caminhos para futuras iniciativas que explorem o uso de
tecnologias espaciais em sala de aula, incentivando uma geragdo mais critica e preparada para
enfrentar os desafios ambientais do século XXI.
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