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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar o estado da arte do ensino de

nanossatélites no ensino básico do Brasil, abordando o nível fundamental e médio,

buscando identificar as melhores práticas, recursos e estratégias para sua

incorporação efetiva no currículo escolar. Por meio de uma revisão sistemática da

literatura, foram identificados estudos recentes sobre o tema, analisadas as diretrizes

curriculares nacionais e os documentos oficiais relacionados, investigadas as

melhores práticas utilizadas no ensino de nanossatélites e identificados os recursos

didáticos disponíveis. Além disso, foram avaliadas as competências e habilidades

desenvolvidas pelos estudantes nesse contexto. Os resultados evidenciam a

importância do ensino de nanossatélites, a necessidade de atualização das diretrizes

curriculares, o potencial das práticas baseadas em projetos e a integração de

disciplinas como robótica e eletrônica. Recomenda-se o apoio do Governo Federal,

universidades e iniciativas como a OBSAT (Olimpíada Brasileira de Satélites) e o

CubeDesign para superar os desafios e promover a capacitação dos professores e

alunos.

Palavras-chave: Ensino de Nanossatélites, Educação Científica e Tecnológica,

Currículo Escolar, Ensino Fundamental e Médio.



ABSTRACT

The present work aims to analyze the state of the art of teaching nanosatellites

in basic education in Brazil, approaching the fundamental and secondary levels,

seeking to identify the best practices, resources and strategies for their effective

incorporation in the school curriculum. Through a systematic literature review, recent

studies on the subject were identified, trends such as national curriculum guidelines

and related official documents, investigated the best practices used in teaching

nanosatellites and identified the available teaching resources. In addition, the skills

and abilities developed by students in this context were evaluated. The results show

the importance of teaching nanosatellites, the need to update curricular guidelines,

the potential of practices in projects and the integration of disciplines such as robotics

and electronics. Support from the Federal Government, universities and initiatives

such as OBSAT (Brazilian Satellite Olympics) and CubeDesign to overcome

challenges and promote the training of teachers and students.

Keywords: Teaching Nanosatellites, Scientific and Technological Education, School

Curriculum, Elementary and High School.
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1. INTRODUÇÃO

O avanço tecnológico das últimas décadas tem impulsionado a expansão do

mercado espacial, e o desenvolvimento de nanossatélites tem sido uma das

principais áreas de inovação nesse setor (NAGEL et al., 2020). Esses pequenos

satélites são projetados para realizar diversas tarefas, desde pesquisas científicas

até comunicação e observação terrestre (INPE, 2023).

Os nanossatélites têm se tornado cada vez mais populares no mercado

devido à sua versatilidade e baixo custo. De acordo com o estudo de mercado

"Nanosatellites and Microsatellites Market Statistics 2021-2030", espera-se que o

mercado de nanossatélites cresça a uma taxa composta anual de mais de 14,9%

durante o período de 2021 a 2030 (HIMANSHU et al, 2021). Isso se deve à

crescente demanda por serviços de comunicação, observação da Terra e pesquisa

científica. Além disso, o desenvolvimento de tecnologias como inteligência artificial,

aprendizado de máquina e internet das coisas (IoT) tem impulsionado ainda mais o

uso de nanossatélites em várias aplicações (HIMANSHU et al, 2021).

A evolução dos nanossatélites tem impactado o mundo de diversas formas.

Por exemplo, eles têm sido utilizados para monitorar a poluição do ar e da água,

ajudando a melhorar a qualidade de vida das pessoas. Além disso, a utilização de

nanossatélites na agricultura tem permitido o monitoramento de safras e a análise de

solo, contribuindo para a produção de alimentos de forma mais eficiente e

sustentável. Outra área que tem sido beneficiada pela utilização de nanossatélites é

a previsão do tempo, permitindo que as autoridades possam se preparar melhor

para desastres naturais como furacões, enchentes e secas (HAQ, 2022).

Apesar dos avanços e benefícios trazidos pelos nanossatélites, também há

desafios a serem superados. Um estudo publicado em 2022 na revista "Computer

Networks" aponta que um dos principais desafios é garantir a segurança e a

privacidade dos dados transmitidos pelos nanossatélites, especialmente em relação

a aplicações militares e de defesa (TEDESCHI et al, 2022). Além disso, a gestão de

lixo espacial e a coordenação de órbitas também são questões críticas a serem

enfrentadas. Ainda assim, é inegável o impacto positivo que os nanossatélites têm

tido em diversas áreas e sua importância para o desenvolvimento de tecnologias

espaciais mais avançadas (ESA, 2014).
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No entanto, apesar de ser uma área promissora, ainda são poucas as

instituições de ensino que oferecem uma formação adequada para que os alunos

possam compreender a tecnologia por trás dos nanossatélites e, consequentemente,

contribuir para o desenvolvimento do setor (INPE, 2023). Nesse sentido, a

implementação de diretrizes para o ensino teórico e prático de nanossatélites

educacionais nas escolas a partir do ensino fundamental e médio pode ser uma

ferramenta importante para promover a formação de novos profissionais na área

aeroespacial (INPE, 2023).

Os nanossatélites educacionais têm sido utilizados como ferramenta para

aprimorar a educação em áreas relacionadas à tecnologia, ciência e engenharia.

Esses satélites são projetados e construídos por alunos e professores,

proporcionando uma oportunidade única para aprender e aplicar conceitos teóricos

em um projeto prático. Além disso, o ensino de nanossatélites pode ser um meio

importante para despertar o interesse dos alunos pela ciência e tecnologia, e,

consequentemente, incentivar a formação de novos profissionais na área de

engenharia aeroespacial (ERENO, 2014).

Considerando a importância desse campo em constante evolução, é

fundamental que as instituições de ensino básico do Brasil acompanhem essa

tendência, proporcionando aos alunos uma formação adequada em tecnologia

espacial. Dessa forma, o ensino de nanossatélites educacionais pode se tornar um

recurso importante para o desenvolvimento de habilidades e competências

relacionadas à ciência, tecnologia, engenharia e matemática (STEM) nas escolas de

ensino básico no Brasil.

1.1 Justificativa

Com a crescente importância do setor espacial no mundo, é fundamental que

o Brasil invista em tecnologia e formação de profissionais para atuar nessa área.

Nesse sentido, as instituições de ensino básico têm um papel crucial na formação

de estudantes com interesse em engenharia aeroespacial, matemática, física e

outras áreas afins (AEB, 2020).

O ensino de nanossatélites educacionais nas escolas de ensino fundamental

e médio pode ser uma excelente maneira de envolver os alunos em estudos
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científicos e tecnológicos, além de despertar o interesse em áreas como engenharia

aeroespacial, matemática e suas tecnologias, assim como as ciências naturais e

suas tecnologias (IFSC, 2017). Através do ensino de nanossatélites, os alunos

podem desenvolver habilidades de programação, eletrônica e mecânica, além de

aprender sobre as tecnologias de satélites e suas aplicações (IFSC, 2017).

Portanto, a investigação sobre o estado da arte do ensino de nanosatélites no

ensino básico no Brasil é relevante para impulsionar a educação de qualidade,

desenvolver habilidades científicas e tecnológicas, despertar o interesse dos

estudantes e contribuir para o crescimento do setor espacial brasileiro.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

O objetivo geral deste trabalho é realizar um estudo acerca do ensino de

nanosatélites no ensino básico no Brasil, para identificar as melhores práticas,

recursos e estratégias para a incorporação efetiva desse tema no currículo escolar,

visando o avanço da educação científica e tecnológica e a formação de profissionais

capacitados para o setor espacial.

1.2.1 Específico

❖ Realizar um estudo sobre pesquisas mais recentes sobre o ensino de

nanossatélites no ensino básico.

❖ Realizar um estudo sobre as diretrizes curriculares nacionais e os

documentos oficiais relacionados ao ensino básico no Brasil, buscando

identificar possíveis referências ou orientações para a inclusão do ensino de

nanossatélites.

❖ Realizar um estudo sobre as melhores práticas e metodologias utilizadas em

experiências bem-sucedidas de ensino de nanossatélites no contexto

nacional e internacional.

❖ Realizar um estudo sobre os recursos didáticos, materiais e tecnologias

disponíveis para o ensino de nanossatélites no ensino básico.
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2. INTRODUÇÃO AOS NANOSSATÉLITES: EXPLORANDO CONCEITOS E
APLICAÇÕES

No presente capítulo, será abordado o universo dos nanossatélites,

explorando seus conceitos e aplicações inovadoras. Inicialmente, será dado a

definição dos nanossatélites, sua trajetória histórica e evolução tecnológica ao longo

dos anos. A seguir, a importância da educação científica e tecnológica na formação

de novas gerações de talentos e o papel essencial do ensino nesse contexto.

Em seguida, as definições e princípios orientadores do K-12, bem como as

diretrizes educacionais brasileiras que sustentam o desenvolvimento de uma

educação de qualidade e alinhada às necessidades do século XXI. Por fim, será

examinado exemplos concretos de programas educacionais que utilizam

nanossatélites como uma poderosa ferramenta para inspirar e capacitar estudantes,

permitindo-lhes se envolver ativamente em projetos espaciais e contribuir para a

inovação tecnológica em escala global. Através dessa jornada, será possível

compreender como a combinação entre nanossatélites e educação pode gerar um

impacto significativo no avanço científico, tecnológico e educacional da sociedade.

2.1 Nanossatélites: Definição, História e Evolução

Os nanossatélites são pequenos dispositivos projetados para operar no

espaço, que segundo a Tabela 1, têm nomes específicos dependendo da sua

massa. Esses diminutos artefatos têm despertado um interesse crescente na

comunidade científica e no setor espacial devido à sua versatilidade e potencial para

uma ampla gama de aplicações (INPE, 2023).

A diminuição de tamanho desses satélites se deve ao avanço da tecnologia

de eletrônicos e de sistemas embarcados, além da redução de custos de

lançamento, o que possibilitou a criação de um mercado para esse tipo de satélite.

Esses satélites são utilizados em diversas áreas, como monitoramento ambiental,

comunicação, observação da Terra, pesquisa científica e até mesmo em missões de

exploração espacial (GARCIA et al, 2018).
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Quadro 1: Tamanho de satélites artificiais.

TAMANHO MASSA (kg)

Grandes satélites Maior a 1000 kg

Satélites médios Entre 500 e 1000 kg

Mini satélites Entre 100 e 500 kg

Microssatélites Entre 10 e 100 kg

Nanossatélites Entre 1 e 10 kg

Picossatélite Entre 0,1 e 1 kg

Femtossatélite Menor a 100 g

Fonte: (INPE, 2023). Adaptado.

Os nanossatélites podem ser utilizados para monitorar o meio ambiente,

estudar a atmosfera, realizar pesquisas científicas, coletar dados meteorológicos e

até mesmo fornecer comunicações e serviços de observação da Terra em tempo

real (HESTAD et al, 2023).

No contexto educacional, o ensino de nanossatélites desempenha um papel

fundamental no desenvolvimento de habilidades científicas, tecnológicas, de

engenharia e matemática nos estudantes (INPE, 2023). Através do estudo desses

pequenos dispositivos, os alunos têm a oportunidade de explorar conceitos

complexos, como órbitas, mecânica celeste, comunicações espaciais e processos

de fabricação de satélites, conforme a Figura 1, onde o nanosatélite foi desenvolvido

por alunos e professores.

De acordo com MJ Caylor et al. (1999), o ensino de pequenos satélites

permite que os alunos apliquem conhecimentos teóricos em um contexto real,

desenvolvendo habilidades de resolução de problemas, trabalho em equipe e

pensamento crítico. Além disso, a manipulação de tecnologias de ponta, como

sensores, computadores de bordo e sistemas de comunicação, promove uma

compreensão mais profunda dos princípios científicos e das aplicações práticas da

engenharia espacial (CAYLOR, 1999).
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Figura 1: Imagem do 1° CubeSat brasileiro NANOSATC-BR1. Modelo de Engenharia e de Voo.

Fonte: SILVA et al, 2019).

A história dos satélites artificiais remonta à década de 1950, quando a União

Soviética lançou o primeiro satélite artificial da Terra, o Sputnik 1 (Figura 2), em

1957. Desde então, a tecnologia de satélites evoluiu muito, permitindo o

desenvolvimento de satélites de dimensões cada vez menores, como é o caso dos

nanossatélites. No entanto, foi somente a partir da década de 1990 que o mercado

de nanossatélites começou a se desenvolver, com o lançamento dos primeiros

nanossatélites experimentais (SILVA et al, 2019).

Figura 2: Replica do Sputnik 1, no Frontiers of Flight Museum, Dallas - Texas.

Fonte: (FRONTIERS OF FLIGHT MUSEUM, 2020).

A evolução dos nanossatélites no mercado tem sido bastante significativa nos

últimos anos. Isso se deve, em grande parte, ao baixo custo de fabricação e

lançamento desses satélites, além da sua versatilidade de uso. A possibilidade de
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criar e lançar nanossatélites de forma mais acessível tem permitido que empresas e

universidades de diversos países possam explorar o espaço e desenvolver novas

tecnologias em uma escala menor (CALABRIA et al, 2023).

Em síntese, os nanossatélites surgem como uma alternativa viável e

acessível para o desenvolvimento da tecnologia espacial. O seu baixo custo de

fabricação e lançamento, aliado à sua versatilidade de uso, tem permitido que

empresas e universidades de diversos países possam explorar o espaço e

desenvolver novas tecnologias em uma escala menor. É possível que essa

tecnologia possa contribuir significativamente para a evolução da ciência e

tecnologia espacial e para o desenvolvimento de soluções para problemas globais

(MIRANDA et al, 2019).

2.2 Educação Científica e Tecnológica

A educação científica e tecnológica é um tema de grande testemunho na

sociedade atual, que tem como objetivo a formação de indivíduos críticos e

capacitados para lidar com os avanços tecnológicos e científicos que ocorrem a cada

dia. Segundo a UNESCO (2017), a educação científica e tecnológica é essencial

para o desenvolvimento sustentável e a promoção do bem-estar social. Com isso, é

fundamental que as escolas proporcionem uma educação científica e tecnológica de

qualidade, para que os alunos desenvolvam habilidades e competências necessárias

para a vida e para o mercado de trabalho.

A utilização de tecnologias educacionais tem sido uma prática cada vez mais

comum nas escolas. A inserção de tecnologias no processo de ensino-aprendizagem

pode contribuir para tornar as aulas mais dinâmicas e atraentes, favorecendo a

aprendizagem e o desenvolvimento de competências e habilidades necessárias para

a formação de indivíduos críticos e qualificados (LIMA et al., 2021).

Nesse sentido, o Centro Vocacional Tecnológico Espacial Augusto Severo

(CVT-Espacial), localizado no Rio Grande do Norte, teve um impacto transformador

na vida dos estudantes do curso de ciência e tecnologia na UFRN (Universidade

Federal do Rio Grande do Norte). Após se envolverem como monitoria no "Dia

Espacial" do CVT-E, alguns alunos decidiram iniciar uma startup (Figura 3). O CVT-E

oferece oficinas práticas, como missões espaciais, robótica e observação,
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proporcionando uma oportunidade para estudantes de escolas públicas conhecerem

e aprenderem sobre a construção de satélites, rovers e lançamento de foguetes

(AEB, 2020).

O nome da startup é Space Educ e tem por objetivo fornecer um Kit

Educacional, chamado Cansat, para crianças no final do ensino fundamental e início

do ensino médio, a fim de aprenderem a montar e lançar um satélite em formato de

uma lata de refrigerante. O CVT-E tem desempenhado um papel importante ao

motivar estudantes, professores e monitores, despertando o espírito empreendedor e

contribuindo para o desenvolvimento do mercado espacial no Brasil, como destacou

o ex-presidente da AEB (Agência Espacial Brasileira), Carlos Moura (AEB, 2020).

Figura 3: Monitores do CVT-Espacial Augusto Severo (RN) criam startup para propagar ensino de

tecnologias espaciais.

Fonte: (AEB, 2020).

No entanto, apesar dos avanços e benefícios das tecnologias educacionais,

ainda existem desafios a serem enfrentados na educação científica e tecnológica.

Em suma, é fundamental para a formação de indivíduos críticos e capacitados para

lidar com os avanços tecnológicos e científicos da sociedade atual.
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2.3 Definições e Princípios Orientadores do K-12

O termo "K-12" refere-se às etapas de ensino desde a pré-escola

(Kindergarten) até o 12º ano (12th grade) (Figura 4). No contexto do ensino de

tecnologia, o K-12 americano enfatiza a importância de desenvolver competências

digitais, programação, pensamento computacional e conhecimentos em áreas como

robótica, engenharia e ciência da computação. Esse currículo abrangente e

progressivo visa preparar os alunos para o mundo digital em constante evolução,

fornecendo-lhes as habilidades necessárias para serem participantes ativos e

eficazes na sociedade moderna (SARMIENTO et al, 2016).

No contexto do ensino de nanossatélites, o sistema educacional K-12 nos

Estados Unidos pode proporcionar uma oportunidade única para introduzir e

envolver os estudantes desde as séries iniciais até o ensino médio no campo

espacial. Ao integrar o ensino de tecnologia e ciências, o currículo K-12 permite que

os alunos aprendam sobre conceitos fundamentais de engenharia, programação e

eletrônica, podendo preparar os alunos para explorar e experimentar com

nanossatélites, despertando seu interesse e estimulando sua curiosidade científica.

De acordo com Hitendra Pillay (2022) da Queensland University of

Technology - AU, a educação científica e tecnológica deve ser projetada para

"preparar os estudantes para compreender, usar e contribuir para a ciência e a

tecnologia em um mundo em rápida mudança". Para alcançar esse objetivo, o

ensino deve ser baseado em três princípios orientadores: (1) a ciência e a tecnologia

devem ser ensinadas como formas de conhecimento distintas, (2) o ensino deve ser

baseado em investigação e (3) deve-se ensinar a ciência e tecnologia em um

contexto social e confiança relevante (PILLAY et al, 2022).

Além desses princípios orientadores, há uma série de definições que são

adotadas para orientar a educação científica e tecnológica no K-12 americano.

Essas definições e princípios orientadores são fundamentais para orientar a prática

educacional em ciência e tecnologia no K-12. Eles são usados ​​para guiar a seleção

de conteúdos curriculares, a concepção de atividades e projetos educacionais, e a

avaliação do desempenho dos alunos. Além disso, esses princípios e configurações

são considerados importantes para ajudar a preparar os estudantes para uma
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sociedade em constante mudança, onde o conhecimento científico e tecnológico é

cada vez mais relevante (SARMIENTO et al, 2016).

Figura 4: K-12 US - Estrutura Curricular.

Fonte: (SARMIENTO et al, 2016)
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2.4 Diretrizes Educacionais Brasileiras

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Brasil oferece uma estrutura

educacional que pode ser relacionada ao ensino de nanossatélites. Ao abordar

competências e habilidades no campo da ciência e tecnologia, ela fornece diretrizes

para a introdução de temas contemporâneos e inovadores, como os nanossatélites,

no currículo escolar. Dessa forma, possibilita a formação de estudantes aptos a

compreender, explorar e participar ativamente do avanço científico e tecnológico,

preparando-os para atuar na indústria espacial e áreas correlacionadas.

O ensino básico é o termo utilizado para se referir ao conjunto de etapas

iniciais da educação formal, que compreendem o ensino fundamental e o ensino

médio (Figura 5). O ensino fundamental é a primeira etapa do ensino básico e tem

como objetivo proporcionar uma formação geral, abrangendo conhecimentos em

diferentes áreas, como linguagem, matemática, ciências, história, geografia, entre

outras. Geralmente, o ensino fundamental abrange os anos iniciais (1º ao 5º ano) e

os anos finais (6º ao 9º ano), totalizando nove anos de estudo (BNCC, 2017).

Figura 5: BNCC Brasil - Estrutura Curricular - Ensino Fundamental.

Fonte: (BNCC, 2017)
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Já o ensino médio (Figura 6) é a etapa subsequente ao ensino fundamental e

tem como propósito consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos

anteriormente. É nessa fase que os estudantes têm a oportunidade de escolher

áreas de estudo mais específicas, como ciências humanas, ciências da natureza,

matemática e linguagens. Além disso, o ensino médio também visa preparar os

estudantes para ingressar no ensino superior ou para o mercado de trabalho,

oferecendo uma formação mais ampla e aprofundada (BNCC, 2017).

Figura 6: BNCC Brasil - Estrutura Curricular - Ensino Médio.

Fonte: (BNCC, 2017)

Ambas as etapas do ensino básico são fundamentais para a formação

educacional dos indivíduos, fornecendo conhecimentos essenciais para o

desenvolvimento pessoal, social e profissional. O ensino básico é obrigatório e

gratuito no Brasil, garantido pela Constituição Federal, e tem como objetivo

promover a igualdade de oportunidades de acesso à educação para todos os

cidadãos (BNCC, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento que estabelece

as diretrizes educacionais para a Educação Básica no Brasil. Ela foi instituída em

2017 e é uma referência obrigatória para todos os sistemas de ensino do país. Ela é

composta por uma matriz curricular que define as habilidades e competências que
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os alunos devem adquirir em cada etapa da Educação Básica, incluindo o ensino de

ciência e tecnologia (BNCC, 2017).

A BNCC para o ensino de ciência e tecnologia tem como objetivo garantir que

os alunos desenvolvam competências e habilidades que os capacitem a

compreender o mundo e a interagir com ele de maneira crítica e reflexiva. O

documento estabelece que o ensino de ciência e tecnologia deve ser baseado em

metodologias ativas e interativas, que estimulem o desenvolvimento da criatividade,

do pensamento lógico e da resolução de problemas (CASTAGNARO, 2023).

De acordo com a BNCC, o ensino de ciência e tecnologia deve ser integrado

e multidisciplinar, explorando temas como sustentabilidade, saúde, tecnologia, meio

ambiente e sociedade. Além disso, a BNCC estabelece que o ensino de ciência e

tecnologia deve estar atento às demandas da sociedade e do mercado de trabalho,

preparando os alunos para o mundo tecnológico e globalizado em que vivemos

(CASTAGNARO, 2023).

2.5 Programas Educacionais com Nanossatélites

A inclusão do ensino de nanossatélites no currículo escolar também tem

implicações significativas para o futuro do país no campo espacial. Ao proporcionar

aos estudantes a oportunidade de explorar e experimentar com tecnologias

espaciais avançadas desde cedo, o Brasil pode fortalecer sua base de

conhecimento e formar uma nova geração de profissionais altamente qualificados

para atuar na indústria espacial e nas áreas relacionadas. Isso contribui para a

expansão do setor, o desenvolvimento de pesquisas e a participação do país em

missões espaciais (AEB ESCOLA, 2022).

Os nanossatélites vêm sendo utilizados como ferramenta para a promoção da

educação científica e tecnológica em diversos países ao redor do mundo.

Programas educacionais com nanossatélites foram introduzidos com o objetivo de

engajar alunos em atividades práticas e interdisciplinares, promovendo o

desenvolvimento de habilidades em ciências, tecnologia, engenharia e matemática

(STEM), além de estimular o interesse pela área espacial. Dentre os países que têm

investido em programas educacionais com os chamados Cubesats, destacam-se

Estados Unidos, Japão e vários países da Europa (MARTÍNEZ et al, 2022).
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Um Cubesat é um tipo de satélite miniaturizado e padronizado, com

dimensões e especificações técnicas definidas. Esses satélites têm formato cúbico e

são compostos por unidades de medida de 10 centímetros de lado, conhecidas

como "cube". Assim, um Cubesat padrão possui dimensões de 10 cm x 10 cm x 10

cm. O conceito de Cubesat foi iniciado pela California Polytechnic State University

(Cal Poly) e pela Stanford University, nos Estados Unidos, no final dos anos 1990.

Eles desenvolveram esse padrão de satélite com o objetivo de oferecer uma

plataforma de baixo custo, acessível e padronizada para pesquisas e experimentos

espaciais (CAYLOR, 1999).

Nos Estados Unidos, um dos programas mais conhecidos é o CubeSat

Launch Initiative (CSLI), lançado pela NASA em 2022, que permite a instituições de

ensino e empresas desenvolverem e lançarem seus próprios nanossatélites. Além

disso, a National Science Foundation (NSF) também tem investido em programas

educacionais com nanossatélites, como o programa CubeSat, que oferece suporte

financeiro e técnico para a construção e lançamento de CubeSats por estudantes de

universidades (NASA, 2023).

No Japão, o programa “KiboCUBE”, lançado em 2015 pela agência espacial

japonesa JAXA, tem como objetivo promover a educação científica e tecnológica

entre estudantes do ensino médio e universitários por meio da construção e

lançamento de nanossatélites. O programa oferece suporte técnico e financeiro para

a construção dos CubeSats, além de treinamento para os alunos envolvidos no

projeto (UNOOSA, 2023).

O programa "Fly Your Satellite!" é uma iniciativa da Agência Espacial

Europeia (ESA) que envolve projetos CubeSat executados por estudantes

universitários. Sob a supervisão da ESA, os estudantes têm a oportunidade de

participar de todas as etapas de um projeto espacial, desde o planejamento até o

lançamento. A ESA oferece suporte técnico direto, acesso a instalações de teste e a

possibilidade de lançamento dos CubeSats selecionados (ESA, 2022).

O programa faz parte do Programa de Educação da ESA, que busca

promover a literacia e competência em ciência e tecnologia, inspirando os jovens a

seguir carreiras nessas áreas, incluindo o domínio do espaço. A ESA é uma

organização internacional que coordena os esforços de seus Estados Membros para
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realizar programas e atividades abrangentes no campo espacial, abrangendo desde

observação da Terra até exploração espacial e tecnologia (ESA, 2022).

No Brasil, a Olimpíada Brasileira de Satélites MCTI (OBSAT) é uma

competição científica de âmbito nacional concebida pelo Ministério da Ciência,

Tecnologia e Inovações (MCTI) e organizada pela Universidade Federal de São

Carlos (UFSCar) em parceria com a Agência Espacial Brasileira (AEB/MCTI), o

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE/MCTI) e a Escola de Engenharia de

São Carlos (EESC), da Universidade de São Paulo (USP). A OBSAT tem como

objetivo principal estimular o interesse dos estudantes brasileiros pelo setor espacial,

promovendo a cultura científica e tecnológica (OBSAT, 2020).

A OBSAT é composta por equipes de estudantes de nível superior e nível

básico, abrangendo tanto o ensino superior quanto o ensino fundamental e médio. A

competição é dividida em diferentes desafios, nos quais os participantes

desenvolvem projetos relacionados a satélites e tecnologia espacial (OBSAT, 2020).

Figura 7: Equipes da UFMA (Universidade Federal do Maranhão) recebem CubeSats educacionais

da AEB em 2020, por meio da 1° OBSAT.

Fonte: (A autora, 2023).

Nesse sentido, em parceria com a Agência Espacial Brasileira (AEB), a

startup brasileira Pion Labs tem desempenhado um papel fundamental na

distribuição de 400 nanosatélites (Figura 7) educacionais em todo o Brasil, por meio

da 1° Olimpíada Brasileira de Satélites (OBSAT), realizada durante o ano de 2020.

Essa iniciativa tem proporcionado a oportunidade para estudantes de diferentes

regiões do país participarem ativamente do desenvolvimento, lançamento e
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operação desses satélites, consolidando o aprendizado teórico com a prática.

Através dessa parceria estratégica, a Pion Labs e a AEB têm contribuído para

despertar o interesse pela ciência e tecnologia espacial, bem como para promover a

formação de futuros profissionais capacitados no setor espacial brasileiro (PION

Labs, 2020) .

Uma das iniciativas igualmente relevante é o CubeDesign, promovido pelo

INPE. O CubeDesign é uma competição específica para estudantes universitários e

de nível médio, na qual as equipes são desafiadas a projetar, desenvolver e fabricar

um CubeSat funcional (INPE, 2021). A primeira edição do CubeDesign foi realizada

em 2018, em São José dos Campos (SP), na sede do INPE, e contou com a

participação de quatro equipes de diferentes instituições de ensino. A equipe

vencedora foi a Zenith EESC USP (Figura 8), um grupo extracurricular da Escola de

Engenharia de São Carlos (EESC/USP) (IFSC, 2018).

A equipe Zenith é composta por cerca de trinta alunos da Escola de

Engenharia de São Carlos (EESC/USP), do Instituto de Física de São Carlos

(IFSC/USP) e da Universidade Federal de São Carlos (UFSCar). Eles começaram a

trabalhar no projeto do "Cubesat" em março do mesmo ano e se dedicaram a

elaborar o projeto e construir o protótipo para a competição (IFSC, 2018).

Figura 8: Equipe ganhadora da 1° edição da competição CubeDesign.

Fonte: (IFSC, 2018).
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Tanto a OBSAT quanto o CubeDesign do INPE proporcionam oportunidades

valiosas para estudantes de diferentes níveis de ensino. Os desafios envolvem a

aplicação prática de conhecimentos científicos e tecnológicos, estimulando o

trabalho em equipe, a criatividade, a inovação e o desenvolvimento de habilidades

técnicas. Além disso, essas competições promovem a integração entre instituições

de ensino e pesquisa, incentivando a troca de conhecimentos e experiências no

campo da ciência e tecnologia espacial (OBSAT, 2020; IFSC, 2018).

Dessa forma, a OBSAT e o CubeDesign do INPE contribuem para o

fortalecimento do ensino de nível superior e básico, proporcionando aos estudantes

a oportunidade de se envolverem ativamente no desenvolvimento de projetos

espaciais. Essas iniciativas buscam despertar o interesse dos jovens pela área

espacial, formando futuros profissionais altamente qualificados e engajados no setor,

além de fomentar a pesquisa e a inovação tecnológica no Brasil.

Em resumo, os programas educacionais com nanossatélites têm se mostrado

uma ferramenta importante para a promoção da educação científica e tecnológica

em diversos países ao redor do mundo. Tais iniciativas têm permitido a estudantes

de diferentes níveis de ensino terem acesso a atividades práticas e

interdisciplinares, além de estimular o interesse pela área espacial.
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se em uma abordagem de

revisão sistemática da literatura, que envolve a busca, seleção e análise de estudos

e pesquisas sobre o ensino de nanossatélites no ensino básico. A revisão

sistemática busca identificar tendências, lacunas de conhecimento e melhores

práticas no campo, fornecendo uma base para a compreensão do estado da arte e a

formulação de recomendações. A metodologia também inclui a análise de diretrizes

curriculares, bem como a investigação de recursos didáticos e tecnológicos

disponíveis para o ensino de nanossatélites.

3.1 Ensino de Nanosatélites em Universidades

A utilização de nanossatélites nas universidades ao redor do mundo tem se

mostrado uma oportunidade promissora para o ensino de ciência e tecnologia.

Esses pequenos satélites, com dimensões reduzidas e custos acessíveis, permitem

que os estudantes desenvolvam habilidades práticas e adquiram conhecimentos

sobre engenharia espacial, sistemas de comunicação, coleta de dados e muitos

outros aspectos relacionados ao espaço (MODENINI et al, 2020).

Nas universidades, os projetos de nanossatélites proporcionam aos alunos a

oportunidade de trabalhar em equipes multidisciplinares, aplicar conceitos teóricos

em projetos reais e enfrentar desafios técnicos complexos. Além disso, esses

projetos estimulam a criatividade, o pensamento crítico e a resolução de problemas,

preparando os estudantes para carreiras no campo espacial e tecnológico

(MODENINI et al, 2020).

Com base nas pesquisas realizadas, o sucesso dessas iniciativas

universitárias com nanossatélites proporcionam uma abordagem prática e

envolvente para os alunos desde uma idade mais jovem. Ao introduzir conceitos de

nanossatélites, as universidades despertam o interesse dos estudantes pela ciência

e tecnologia, incentivando-os a explorar as possibilidades oferecidas pelo espaço e

pela exploração espacial (CRUSAN et al, 2019) .

Ao trazer os nanossatélites para as escolas de ensino básico, é possível

adaptar os projetos universitários de forma apropriada para a faixa etária dos
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estudantes, assim como os alunos de nível fundamental do Instituto Thomas

Jefferson para a Ciência e Tecnologia de Alexandria (Virgínia) desenvolveram o

satélite TJ3Sat (Figura 9), que apresenta um módulo sintetizador de voz capaz de ler

textos em voz alta. Essa inovação oferece a oportunidade de enviar textos ao

satélite e depois baixá-los pela internet. O TJ3Sat faz parte da quarta missão

Decolagem Educativa de Nanosatélites da NASA, em colaboração com nove

universidades americanas e um centro da NASA (NASA, 2013).

Figura 9: O aluno Asha Punnoose ao lado do TJ3Sat, o primeiro CubeSat construído por estudantes

do ensino médio e lançado ao espaço pela Nasa.

Fonte: (NASA, 2013).

Segundo J. Crusan (2019), isso pode incluir atividades práticas de construção

e lançamento de nanossatélites em miniatura, simulações de missões espaciais e o

uso de recursos educacionais interativos. Baseado nas experiências dos alunos

universitários, essas proporcionam uma visão prática e concreta do campo espacial,

estimulando a curiosidade, o interesse pela ciência e tecnologia, e permitindo que os

alunos de nível básico desenvolvam habilidades essenciais, como colaboração,

resolução de problemas e pensamento crítico (CRUSAN et al, 2019).
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Além disso, segundo os pesquisadores, a introdução dos nanossatélites no

ensino básico pode contribuir para a formação de uma base sólida de conhecimento

científico e tecnológico, preparando os estudantes para futuras carreiras

relacionadas ao espaço (CRUSAN et al, 2019).

Em suma, a implementação do ensino de nanossatélites no ensino básico

permite levar para as escolas os benefícios e oportunidades que esses projetos já

oferecem nas universidades. Ao estimular o interesse e a participação ativa dos

estudantes desde cedo, essa abordagem contribui para uma educação mais

envolvente, relevante e preparatória para o mundo científico e tecnológico em

constante evolução.

3.2 Importância do Ensino de Nanosatélites

Nas universidades, os projetos de nanossatélites proporcionam uma

oportunidade única para os alunos aplicarem seus conhecimentos teóricos em um

contexto prático e real. Ao se envolverem na construção, lançamento e operação

desses nanossatélites, os estudantes adquirem habilidades fundamentais em áreas

como engenharia, eletrônica, programação e gerenciamento de projetos. Essa

experiência prática fortalece a formação acadêmica dos alunos, tornando-os

profissionais mais capacitados e preparados para enfrentar os desafios do setor

espacial e tecnológico (ERENO, 2014).

No entanto, a falta de desenvolvimento de projetos de nanossatélites nas

escolas de ensino básico é uma lacuna que precisa ser preenchida. A introdução do

ensino de nanossatélites nesse nível educacional permite despertar o interesse dos

alunos desde cedo, estimulando sua curiosidade científica e tecnológica. Além disso,

segundo Jaime Rodriguez (2016), a integração do ensino de robótica e eletrônica

com o ensino de nanossatélites proporciona uma abordagem multidisciplinar,

permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades em diferentes áreas, como

programação, automação, eletrônica e pensamento criativo.

A importância do ensino de nanossatélites para o programa espacial do Brasil

é significativa. Ao introduzir essa temática no currículo escolar, o país promove a
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formação de uma nova geração de profissionais capacitados no campo espacial.

Isso fortalece a indústria aeroespacial nacional, impulsionando a pesquisa, o

desenvolvimento tecnológico e a inovação. Além disso, o ensino de nanossatélites

estimula o empreendedorismo, pois oferece aos estudantes a oportunidade de

transformar suas ideias em projetos concretos, impulsionando a criação de startups

e empresas na área espacial (AEB, 2023).

O ensino de nanossatélites também contribui para a capacitação da mão de

obra qualificada. Ao promover a educação científica e tecnológica desde o ensino

básico, o Brasil investe na formação de profissionais altamente qualificados,

capazes de atuar em áreas estratégicas como o programa espacial, a pesquisa e a

indústria aeroespacial. Isso impulsiona o desenvolvimento socioeconômico do país,

gera empregos especializados e aumenta a competitividade no cenário internacional

(INPE, 2023).

3.3 Métodos e Estratégias para o Ensino de Nanosatélites

Uma estratégia promissora é a utilização de kits educacionais que combinam

conceitos de robótica, eletrônica e nanossatélites. Esses kits proporcionam aos

alunos uma experiência prática e interativa, permitindo que eles construam modelos

reduzidos de nanossatélites, aprendam sobre sensores, circuitos eletrônicos e

programação, e entendam como esses componentes estão relacionados ao

funcionamento dos satélites reais (PION Labs, 2020).

A aprendizagem baseada em projetos também é uma metodologia eficaz para

o ensino de nanossatélites. Os alunos podem ser desafiados a trabalhar em equipes

para projetar e construir seus próprios nanossatélites, seguindo etapas semelhantes

às dos projetos reais. Isso envolve o planejamento, a pesquisa, a construção, os

testes e a análise de resultados, proporcionando uma compreensão abrangente do

processo de desenvolvimento de satélites (ERENO, 2014).

A utilização de simuladores de satélites é outra estratégia que pode ser

adotada nas escolas de ensino básico. Existem softwares educacionais que

permitem aos alunos simular missões espaciais, controlar virtualmente

nanossatélites e realizar tarefas específicas, como coleta de dados e comunicação.
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Essa abordagem permite que os alunos experimentem os desafios e as decisões

envolvidas no monitoramento e controle de satélites (INPE, 2023).

É importante destacar que o rastreamento de pequenos satélites como os

CubeSats pode exigir o uso de TLEs (Two-Line Elements) específicos fornecidos

pelos operadores dos satélites ou órgãos responsáveis. Esses TLEs contêm

informações sobre a órbita e a posição dos CubeSats e são usados pelos softwares

de rastreamento para calcular sua trajetória e prever suas passagens. Cada

software tem suas próprias características e recursos, e a escolha dependerá das

necessidades e preferências do usuário. É recomendável pesquisar e experimentar

diferentes softwares para determinar qual melhor atende às suas necessidades de

rastreamento de CubeSats (CELESTrak, 2023). Como por exemplo:

❖ GPredict: É um software livre e de código aberto que permite o rastreamento

de satélites, incluindo CubeSats. Ele fornece informações sobre a posição,

trajetória e visibilidade dos satélites, permitindo que os usuários acompanhem

sua passagem em tempo real.

❖ Orbitron: É um software popular que oferece recursos de rastreamento e

visualização de satélites. Ele permite acompanhar a posição e a trajetória dos

CubeSats, fornecendo informações detalhadas sobre sua visibilidade e

passagens.

❖ SatPC32: É um software usado principalmente para rastrear satélites de

radioamadorismo, mas também pode ser usado para o rastreamento de

CubeSats. Ele fornece dados precisos sobre a posição e o tempo das

passagens dos satélites.

❖ CelesTrak: É um site que fornece dados orbitais precisos e atualizados de

satélites, incluindo CubeSats. Os usuários podem acessar esses dados e

usar softwares personalizados para rastrear e prever a passagem dos

CubeSats (Figura 10)..
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Figura 10: Captura de tela do arquivo STK Viewer do cenário ASAT chinês. Detritos após 5 min.

Fonte: (CELESTrak, 2012. https://celestrak.org/events/asat.php).

A criação de grupos de estudo voltados para o ensino de nanossatélites

também é uma maneira de envolver os alunos. Esses espaços podem proporcionar

a oportunidade de realizar experimentos práticos, discutir conceitos teóricos,

compartilhar conhecimentos e explorar projetos relacionados aos nanossatélites. A

participação nesses grupos pode ser uma fonte de motivação e estímulo para os

alunos se aprofundarem no tema. No Brasil já existem diversas iniciativas voltadas

para a criação de equipes tanto no âmbito universitário quanto no nível básico, onde

se destacam pela participação em competições nacionais e internacionais com a

criação de nanosatélites para diversos tipos de missões.

Por exemplo, o ITASat é um grupo de estudantes do Instituto Tecnológico de

Aeronáutica (ITA) que se dedica a participar de competições e desenvolver projetos

relacionados à área espacial. A equipe ITASat é composta por alunos de diferentes

cursos, como Engenharia Aeroespacial, Engenharia Eletrônica e Engenharia de

Computação, que compartilham o interesse e a paixão pela exploração e tecnologia

espacial. O grupo tem como objetivo principal a participação em competições

nacionais e internacionais, nas quais os membros têm a oportunidade de aplicar

seus conhecimentos teóricos e práticos em projetos espaciais. Essas competições

envolvem desafios como o desenvolvimento de CubeSats (Figura 11), a construção

de sistemas de comunicação (FAB, 2021).

https://celestrak.org/events/asat.php
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Figura 11: O satélite ITASat foi lançado em 2018, como carga secundária, por meio de um veículo

Falcon 9, da SpaceX.

Fonte: (FAB, 2021).

No Maranhão, iniciativas como esta estão em operação. A Universidade

Federal do Maranhão possui uma equipe com aproximadamente 20 alunos intitulada

Sirius Sat (Figura 12), destinada à confecção desses artefatos espaciais para a

participação de competições nacionais e internacionais (UFMA, 2021).

Figura 12: Aluna da equipe Sirius Sat da UFMA.

Fonte: (Autoria própria. 2021)
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A parceria com instituições de ensino superior e centros de pesquisa também

pode ser benéfica. Essas instituições podem oferecer palestras, workshops e visitas

guiadas para os alunos, proporcionando um contato mais próximo com a área de

estudo. Além disso, professores e pesquisadores podem auxiliar na elaboração de

atividades e na orientação dos alunos, compartilhando seus conhecimentos e

experiências.

3.4 Estudos e Pesquisas Recentes sobre o Ensino de Nanosatélites

Estudos e pesquisas recentes têm explorado o ensino de nanossatélites no

Brasil e em outros países. Embora o ensino de nanossatélites ainda seja mais

comum em níveis educacionais mais avançados, há evidências de iniciativas que

buscam implementar esse conteúdo também nas escolas de ensino básico.

Um estudo realizado por MJ Caylor et al. (1999) investigou a implementação

de atividades relacionadas a nanossatélites em universidades dos Estados Unidos.

Os resultados indicaram que, embora a maioria das universidades na época não

possuísse infraestrutura para o desenvolvimento de nanossatélites, algumas delas

utilizavam recursos didáticos, como vídeos e materiais educacionais, para introduzir

conceitos básicos sobre o tema (CAYLOR et al., 1999).

Em um estudo conduzido por Smith et al. (2018), pesquisadores analisaram a

incorporação de nanossatélites no currículo de universidades com cursos na área de

ciências exatas em países europeus. Os resultados revelaram que, embora

houvesse uma demanda por essa temática, a implementação era limitada devido à

falta de recursos e capacitação dos professores. No entanto, algumas escolas

estavam envolvidas em parcerias com organizações, como a ESA, para trazer

projetos de nanossatélites para suas salas de aula (SMITH et al., 2023).

No contexto brasileiro, a Olimpíada Brasileira de Satélites (OBSAT) tem

promovido a participação de alunos do ensino fundamental (Figura 13) e médio em

projetos de nanossatélites. Essa iniciativa, realizada pela AEB em 2020 e outras

instituições como o INPE, busca despertar o interesse dos estudantes pela área

espacial e fomentar o ensino de ciência e tecnologia desde a educação básica

(OBSAT, 2020).
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Figura 13: Alunos de ensino fundamental na 1° edição da OBSAT em 2020.

Fonte: (OBSAT, 2020).

É importante ressaltar que, embora haja pesquisas em andamento sobre o

ensino de nanossatélites em cursos superiores, ainda existe uma lacuna significativa

nesse campo relacionado ao ensino básico envolvendo o nível fundamental e médio.

É necessário o desenvolvimento de programas educacionais específicos, materiais

didáticos adequados e a capacitação dos professores para que o ensino de

nanossatélites possa ser amplamente incorporado ao currículo escolar de nível

básico.

3.5 Análise das Diretrizes Curriculares e Políticas Educacionais

A análise das diretrizes curriculares e políticas educacionais é fundamental

para compreender como o ensino de ciência e engenharia, incluindo o tema dos

nanossatélites, pode ser incorporado de forma adequada no currículo escolar, tendo

a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) como referência no contexto brasileiro.

A BNCC do Brasil é um documento que estabelece as competências e

habilidades que os estudantes devem desenvolver ao longo da educação básica. No

campo das ciências da natureza, a BNCC enfatiza a importância do ensino de
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conceitos científicos, investigação, experimentação e solução de problemas (BNCC,

2017). Essa base curricular pode ser utilizada como um guia para a inclusão do

ensino de nanossatélites, uma vez que envolve aspectos relacionados à ciência e

tecnologia espacial.

A análise das diretrizes curriculares do ensino básico em relação ao ensino

de ciência e engenharia revela a necessidade de promover a interdisciplinaridade,

integrando diferentes áreas de conhecimento para abordar temas complexos. O

ensino de nanossatélites pode se beneficiar dessa abordagem, relacionando

conceitos de física, matemática, tecnologia, engenharia e outras disciplinas,

oferecendo uma visão abrangente e contextualizada aos estudantes (AEB ESCOLA,

2022).

Além da BNCC, é importante considerar as políticas educacionais em nível

nacional e local. A análise dessas políticas permite identificar as diretrizes,

programas e iniciativas existentes que podem apoiar a implementação do ensino de

nanossatélites. Isso inclui ações que incentivem a formação de professores, a

disponibilização de recursos didáticos e a criação de parcerias com instituições de

ensino superior e centros de pesquisa.

A integração do ensino de ciência e engenharia com o tema dos

nanossatélites também está alinhada às tendências globais na área educacional,

como o enfoque na educação STEM (Ciência, Tecnologia, Engenharia e

Matemática). Essa abordagem visa promover uma educação mais voltada para a

aplicação prática dos conhecimentos, estimulando a criatividade, a resolução de

problemas e o pensamento crítico nos alunos (AEB ESCOLA, 2022).

A análise das diretrizes curriculares e políticas educacionais é essencial para

embasar a implementação do ensino de nanossatélites nas escolas de ensino

básico. Ao considerar as orientações presentes na BNCC, nas diretrizes curriculares

e nas políticas educacionais, é possível desenvolver estratégias e materiais

didáticos adequados, além de promover a capacitação dos professores nesse tema,

garantindo uma abordagem consistente e de qualidade (PION Labs, 2020).
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3.6 Recursos Didáticos e Tecnológicos

Recursos didáticos e tecnológicos desempenham um papel fundamental no

ensino de nanossatélites, contribuindo para a compreensão dos conceitos e o

envolvimento dos alunos.

Os materiais didáticos tradicionais, como livros e apostilas, podem fornecer

uma base teórica sólida para o ensino de nanossatélites. Esses recursos podem

abordar conceitos fundamentais, explicar o funcionamento dos satélites e apresentar

exemplos de missões espaciais. Além disso, há materiais educacionais específicos

disponíveis, como manuais de montagem de nanossatélites, que fornecem

instruções passo a passo para a construção de modelos reduzidos (AEB ESCOLA,

2021).

A Agência Espacial Brasileira (AEB), em colaboração com a Universidade

Federal de São Carlos (UFSCar) e a Fundação de Ciências, Aplicações e Tecnologia

Espaciais (FUNCATE), está organizou em 2021 o Workshop Pequenos Satélites

Educacionais na modalidade de autoinstrução. O objetivo principal deste workshop é

proporcionar aos participantes a oportunidade de aprender sobre nanosatélites e

assuntos correlatos por meio do compartilhamento de conteúdos, vídeo aulas com

especialistas e atividades interativas em um ambiente virtual de aprendizagem.

Dessa forma, busca-se disseminar o conhecimento sobre satélites e seus conteúdos

relacionados em todo o país (AEB ESCOLA, 2021).

O ambiente virtual de aprendizagem proporciona flexibilidade aos

participantes, permitindo que eles acessem o conteúdo de acordo com sua

disponibilidade e ritmo de aprendizagem. O workshop também busca incentivar a

troca de experiências entre os participantes por meio de fóruns de discussão e

atividades colaborativas, visando a construção coletiva de conhecimento (AEB

ESCOLA, 2021).

Com o Workshop Pequenos Satélites Educacionais (Figura 14), a AEB, a

UFSCar e a FUNCATE buscam fortalecer a educação e disseminar o conhecimento

sobre satélites de pequeno porte, proporcionando uma oportunidade de aprendizado

e capacitação para todos aqueles interessados em ingressar nesse campo

promissor da tecnologia espacial.
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Figura 14: Capa do E-book.

Fonte: (AEB ESCOLA, 2021).

Laboratórios de robótica e eletrônica são recursos valiosos para o ensino de

nanossatélites (Figura 15). Esses espaços permitem que os alunos coloquem em

prática os conhecimentos adquiridos, construindo e programando modelos de

nanossatélites. Através de atividades práticas, os estudantes desenvolvem

habilidades em eletrônica, programação e trabalho em equipe, além de aprimorarem

sua compreensão sobre o funcionamento dos satélites.
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Figura 15: Alunos de graduação e pós-graduação da Universidade Federal de Santa Catarina

(UFSC), constroem o nanossatélite FloripaSat-1.

.

Fonte: (AEB, 2020).

A tecnologia tem um papel cada vez mais importante no ensino de

nanossatélites. Softwares de simulação e visualização espacial permitem que os

alunos explorem e interajam com modelos virtuais de satélites e suas órbitas (Figura

16). Essas ferramentas proporcionam uma experiência mais imersiva e facilitam a

compreensão dos conceitos envolvidos. Além disso, a internet oferece acesso a uma

ampla gama de recursos online, como vídeos, tutoriais e materiais educativos

interativos (INPE, 2023).

Figura 16: Rastreamento de satélites pelo software Gpredict.

Fonte: (Gpredict, 2018).
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A utilização de kits educacionais específicos para nanossatélites é outra

abordagem eficaz. Esses kits geralmente incluem todos os componentes

necessários para a construção de nanossatélites, como placas de circuito impresso,

sensores e antenas (Figura 17). Esses recursos permitem que os alunos tenham

uma experiência na montagem e operação dos satélites, promovendo a aplicação

prática dos conhecimentos adquiridos (PION Labs, 2020).

No desenvolvimento de um CubeSat, diferentes subsistemas desempenham

papéis fundamentais para garantir o seu funcionamento adequado.

Figura 17: Estrutura geral de um cubesat educacional da empresa brasileira Pion Labs.

Fonte: (PION, 2020).

Cada subsistema tem uma função específica, desde o gerenciamento de

energia até a coleta de dados e a estrutura do satélite. Um exemplo notável é o

CubeSat desenvolvido pela Pion Labs, que utiliza uma configuração de subsistemas

que inclui um sistema com computador de bordo, sistema de gerenciamento de

energia, sistema de coleta de dados, sistema de interface e uma estrutura feita com

manufatura aditiva. Esses subsistemas trabalham em conjunto para permitir a

realização da missão do nanossatélite e demonstram a importância da integração

eficiente dos componentes para o sucesso das operações no espaço (PION Labs,

2020).
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Parcerias com instituições de pesquisa e indústria espacial podem

proporcionar acesso a recursos e tecnologias avançadas. Universidades e empresas

especializadas podem oferecer aos alunos a oportunidade de utilizar equipamentos

e instalações de última geração, como laboratórios de teste ambiental, onde eles

podem simular as condições espaciais e realizar experimentos (Figura 18). Essas

parcerias também podem oferecer a chance de interagir com profissionais do setor e

conhecer as últimas tendências e avanços na área (AEB, 2020).

Figura 18: Equipe do FloripaSat-1 acompanha os testes de vibração, ciclagem térmica, vácuo térmico

e de temperatura espacial no INPE, em São José dos Campos (SP).

Fonte: (AEB, 2020).

No Maranhão, a Missão Aldebaran I é um projeto desenvolvido pela

Universidade Federal do Maranhão (UFMA) em parceria com a Agência Espacial

Brasileira (AEB) (Figura 19), com o objetivo de colocar em órbita o primeiro

nanossatélite completamente projetado e construído por uma universidade do

estado do Maranhão. Essa colaboração entre a UFMA e a AEB representa uma

importante parceria no desenvolvimento de tecnologia espacial e na formação de

profissionais qualificados nessa área (AEB, 2022).

A parceria entre a UFMA e a AEB proporciona suporte técnico, científico e

financeiro para o desenvolvimento do nanossatélite e para o planejamento e

execução da missão. Além disso, essa colaboração promove a interação entre

pesquisadores, engenheiros e estudantes, estimulando o intercâmbio de
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conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades no campo da tecnologia espacial

(AEB, 2022).

Figura 19: Aldebaran I no 3° Simpósio Latino-Americano de Pequenos Satélites e do 5° Workshop

Latino-Americano de CubeSats.

Fonte: (UFMA, 2022).

A Missão Aldebaran I é um exemplo significativo de como as parcerias entre

instituições acadêmicas e agências espaciais podem impulsionar o avanço da

ciência e tecnologia espaciais em um país. A colaboração entre a UFMA e a AEB é

fundamental para o sucesso desse projeto, que não apenas contribuirá para o

avanço do conhecimento científico, mas também para a formação de recursos

humanos qualificados e a consolidação da indústria espacial brasileira (UFMA,

2022).

3.7 Experiências de Sucesso na Implementação

É importante destacar que, especificamente para o ensino básico, essas

experiências são mais recentes e ainda estão em desenvolvimento. A Olimpíada
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Brasileira de Satélites (OBSAT) é uma iniciativa que tem promovido a participação

de alunos do ensino fundamental e médio em projetos de nanossatélites (Figura 20).

Essa competição, realizada em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE) e outras instituições, busca despertar o interesse dos estudantes

pela área espacial, incentivando a criatividade, o trabalho em equipe e o

aprendizado de conceitos científicos e tecnológicos (OBSAT, 2020).

Figura 20: A equipe Space Bird do SESI de Valinhos (SP) conquistou medalha de ouro na categoria

do ensino fundamental da etapa regional do Sudeste, e tiveram seu satélite lançado em um balão

atmosférico.

Fonte: (OBSAT, 2020).

Outro exemplo de sucesso é o projeto NanosatC-Br1, desenvolvido por

estudantes em parceria com universidades e instituições de pesquisa. Esse

nanossatélite, construído pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) com o

apoio da AEB e do INPE, foi lançado ao espaço em 2014 e possibilitou a

participação dos alunos em todas as etapas do projeto, desde o design até o

lançamento e monitoramento (INPE, 2015).

O UbatubaSat (Figura 21) é um projeto brasileiro de sucesso no ensino

fundamental que teve inicio em 2010, desenvolvido pela EMEF Prof.ª Maria Lúcia
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Toledo Moraes, localizada na cidade de Ubatuba, São Paulo. O projeto foi concebido

com o objetivo de proporcionar aos alunos uma experiência prática e interdisciplinar

no campo da tecnologia espacial (MEC, 2018).

O UbatubaSat consiste na construção de um nanossatélite do tipo CubeSat

pelos estudantes, sob a orientação de professores e especialistas da área. Durante

o projeto, os alunos têm a oportunidade de aprender sobre conceitos científicos,

tecnológicos e de engenharia, além de desenvolver habilidades de trabalho em

equipe, resolução de problemas e pensamento crítico. Ele foi lançado em 2017, no

Japão (MEC, 2018).

Figura 21: Alunos e professores no INPE para testes com o Ubatuba Sat.

Fonte: (MEC, 2018).

No contexto internacional, destaca-se a experiência do programa Cubes in

Space, desenvolvido pela IdoodlEDU Inc. em parceria com a NASA. Esse programa

oferece a estudantes de todo o mundo a oportunidade de projetar e enviar

experimentos em nanossatélites ao espaço. A iniciativa tem como objetivo engajar

os alunos com idades entre 11 a 18 anos em atividades práticas relacionadas à

ciência e tecnologia espacial, promovendo o interesse pela área desde o ensino

básico (IdoodlEDU, 2023).

Outra experiência de sucesso é o programa STEAM Cubesat, desenvolvido

na Espanha é um jogo chamado Earth Rising , que combina o ensino de ciências,

tecnologia, engenharia, artes e matemática por meio da construção e lançamento de
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nanossatélites. O programa envolve alunos do ensino básico e médio e proporciona

uma abordagem multidisciplinar e prática, estimulando a criatividade e o trabalho

colaborativo, onde o objetivo é construir o CubeSat e aprender mais sobre este

pequeno satélite e como ele funciona. o aluno está no papel de um robô que tem a

missão de colocar no espaço o maior número possível de satélites CubeSat, para

que possa encontrar diferentes recursos para o futuro desenvolvimento de voos

espaciais (STEAMpowered, 2023).

A parceria entre a Universidade Federal do Maranhão (UFMA) e o Instituto

Estadual de Educação, Ciência e Tecnologia do Maranhão (IEMA) em um projeto de

extensão para oferecer aulas sobre nanossatélites representa uma iniciativa

inovadora e colaborativa que une a universidade e o ensino básico em torno do tema

da tecnologia espacial (Figura 22). Através desse projeto, os alunos do ensino médio

têm a oportunidade de se envolver ativamente com o fascinante mundo dos

nanossatélites, aprendendo conceitos científicos e tecnológicos relevantes para essa

área em crescimento, conforme o Termo de Adesão, no Anexo I deste trabalho.

A parceria beneficia ambas as instituições de maneiras distintas. Para a

UFMA, a colaboração com o IEMA é uma oportunidade para compartilhar o

conhecimento científico e tecnológico desenvolvido em seus cursos de graduação e

pós-graduação, contribuindo para a formação de uma nova geração de estudantes

interessados em tecnologia espacial. Além disso, o projeto de extensão fortalece o

papel da universidade como agente ativo na promoção da educação científica e

tecnológica no estado do Maranhão, conforme o Termo de Concordância, no Anexo

II deste trabalho.

Para o ensino básico, a parceria com a UFMA oferece uma experiência

enriquecedora e diferenciada para os alunos do ensino médio, proporcionando-lhes

acesso a conhecimentos e atividades que normalmente não estão presentes no

currículo escolar. As aulas sobre nanossatélites possibilitam aos estudantes uma

aprendizagem prática e interativa, desenvolvendo habilidades em ciências,

matemática, engenharia e tecnologia, além de estimularem o pensamento crítico e a

criatividade.
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Figura 22: Alunos do IEMA na capacitação sobre satélites.

Fonte: (A autora, 2023).

Essa união entre a universidade e o ensino básico no contexto do ensino de

nanossatélites é um exemplo notável de como a educação pode ser enriquecida e

diversificada por meio de parcerias colaborativas. A troca de conhecimentos e

experiências entre essas duas esferas educacionais beneficia tanto os alunos do

ensino médio, que têm a oportunidade de ampliar seus horizontes e se preparar

para carreiras no campo da tecnologia espacial, quanto a UFMA, que desempenha

um papel fundamental na promoção do conhecimento científico e tecnológico na

comunidade local. Essa iniciativa mostra como a educação pode ser potencializada

quando instituições se unem em prol do desenvolvimento de competências e

habilidades relevantes para o avanço da ciência e tecnologia no país.

É importante ressaltar que, embora existam experiências de sucesso no

ensino de nanossatélites, especialmente em níveis educacionais mais avançados, a

implementação no ensino básico ainda é incipiente. Há uma necessidade crescente

de promover a capacitação de professores, o desenvolvimento de recursos didáticos

adequados e o estabelecimento de parcerias entre instituições de ensino e pesquisa

para ampliar o acesso a essas experiências no nível básico de educação.

3.8 Desafios e Obstáculos no Ensino de Nanosatélites

O ensino de nanossatélites no contexto educacional enfrenta diversos

desafios e obstáculos, especialmente quando se trata do ensino básico. A falta de
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capacitação dos professores e a falta de recursos nas escolas são alguns dos

principais desafios enfrentados.

A falta de capacitação dos professores é um dos desafios mais significativos

no ensino de nanossatélites no ensino básico. Muitos professores, mesmo no ensino

superior, não possuem formação específica na área de ciências espaciais e podem

enfrentar dificuldades para abordar os conceitos e práticas relacionados aos

nanossatélites. A capacitação dos docentes é essencial para que possam

compreender e transmitir de forma adequada os conhecimentos sobre o tema.

A escassez de recursos nas escolas também é um obstáculo para a

implementação do ensino de nanossatélites. De acordo com Perfeito (2020), muitas

instituições não possuem laboratórios equipados e materiais didáticos

especializados para abordar esse assunto de forma prática. A falta de investimentos

e infraestrutura adequada dificulta a realização de atividades experimentais e

práticas relacionadas à ciência e tecnologia (PERFEITO, 2020).

Além disso, a falta de integração curricular é um desafio para o ensino de

nanossatélites. Muitas vezes, as disciplinas estão fragmentadas e não há uma

abordagem interdisciplinar que permita explorar os conceitos de ciência, tecnologia,

engenharia e matemática de forma integrada. Essa fragmentação dificulta a

aplicação prática dos conhecimentos e a compreensão dos alunos sobre os

nanossatélites (PERFEITO, 2020).

A disponibilidade limitada de materiais didáticos e recursos educacionais

específicos para o ensino de nanossatélites no ensino básico também representa

um desafio. Poucos materiais estão disponíveis de forma acessível e adequada à

faixa etária dos alunos, o que dificulta a criação de estratégias de ensino eficazes e

atrativas (PERFEITO, 2020).

A falta de conexão entre o ensino básico e o ensino superior é outro

obstáculo a ser superado. Muitas vezes, os conhecimentos adquiridos no ensino

básico não são articulados com as oportunidades e experiências oferecidas no

ensino superior. É necessário estabelecer uma ponte entre esses dois níveis de

ensino, permitindo que os estudantes desenvolvam um percurso educacional

contínuo e coerente em relação aos nanossatélites.
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3.9 Recomendações e Diretrizes para a Efetiva Incorporação

A efetiva incorporação do ensino de nanossatélites no ensino básico requer a

adoção de recomendações e diretrizes que orientem as práticas educacionais nessa

área. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no Brasil apresenta diretrizes que

podem ser utilizadas como referência para a incorporação do ensino de

nanossatélites no ensino básico. A BNCC estabelece competências e habilidades a

serem desenvolvidas pelos alunos em diversas áreas, incluindo ciências e

tecnologia. A partir dessas diretrizes, é possível identificar conexões entre os

conteúdos curriculares e os conceitos relacionados aos nanossatélites (BNCC,

2017).

No contexto internacional, o sistema de ensino K-12, utilizado nos Estados

Unidos, também oferece diretrizes e recomendações para a inclusão da robótica no

currículo escolar. Segundo Pillay (2022), o K-12 enfatiza o aprendizado prático, o

trabalho em equipe e a resolução de problemas por meio de atividades relacionadas

à robótica. Essas diretrizes podem servir como inspiração para a incorporação do

ensino de nanossatélites no ensino básico.

Para uma efetiva incorporação do ensino de nanossatélites, é fundamental o

desenvolvimento de estratégias pedagógicas que promovam a aprendizagem ativa e

significativa dos alunos. Isso pode envolver a utilização de metodologias de ensino

baseadas em projetos, onde os estudantes têm a oportunidade de construir,

programar e testar seus próprios modelos de nanossatélites.

A criação de parcerias entre instituições de ensino, agências espaciais e

empresas do setor é uma recomendação importante para o ensino de nanossatélites

no ensino básico. Essas parcerias podem fornecer acesso a recursos tecnológicos,

expertise e oportunidades de aprendizado prático, enriquecendo a experiência dos

alunos e estimulando o interesse pela área espacial (AEB, 2020).

Além disso, é fundamental promover a formação continuada dos professores,

oferecendo capacitações e atualizações sobre os conceitos e práticas relacionados

aos nanossatélites. Essa formação pode ser realizada por meio de cursos,

workshops e eventos de atualização profissional, visando aprimorar a competência

dos educadores no ensino de nanossatélites no ensino básico.
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Quadro 2: Principais diretrizes e recomendações da BNCC e do K-12 relacionadas ao ensino de

robótica no ensino básico.

BNCC K-12

Abordagem Aprendizado prático Integração interdisciplinar

Competências Resolução de problemas Pensamento científico e

tecnológico

Conteúdos Fundamentos da robótica Conceitos de robótica e

automação

Metodologia Aprendizado baseado em

projetos

Aprendizagem ativa e

significativa

Habilidades Pensamento crítico,

colaboração

Criatividade, trabalho em

equipe

Fonte: Autoria própria.

A Tabela 2 apresenta algumas das principais diretrizes e recomendações da

BNCC e do K-12 relacionadas ao ensino de robótica no ensino básico. A BNCC

destaca a importância da integração interdisciplinar, desenvolvimento do

pensamento científico e tecnológico, e a compreensão dos conceitos de robótica e

automação (BNCC, 2017). Já o K-12 enfatiza a resolução de problemas, o

aprendizado prático, e o desenvolvimento de habilidades como a criatividade e o

trabalho em equipe (PILLAY, 2022).
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com este estudo, foram identificados estudos e pesquisas recentes que

abordam o ensino de nanosatélites no ensino superior e algumas pesquisas

abordando o ensino básico.

O ensino de nanossatélites tem se mostrado uma oportunidade promissora

para a educação em ciência e tecnologia, especialmente em universidades ao redor

do mundo. Por meio de projetos de nanossatélites, os estudantes têm a

oportunidade de aplicar seus conhecimentos teóricos em um contexto prático e real,

adquirindo habilidades fundamentais em áreas como engenharia, eletrônica,

programação e gerenciamento de projetos.

Como mostra a Figura 9, onde o estudante de ensino médio lançaram seu

nanosatélite pela NASA em 2013. Além disso, esses projetos promovem a

colaboração em equipes multidisciplinares e estimulam a criatividade, o pensamento

crítico e a resolução de problemas, preparando os alunos para carreiras no campo

espacial e tecnológico.

A importância do ensino de nanossatélites também reside na sua aplicação no

ensino básico, onde é possível adaptar os projetos universitários de forma adequada

à faixa etária dos estudantes. Ao introduzir conceitos relacionados aos

nanossatélites nesse nível educacional, é possível despertar o interesse dos alunos

pela ciência e tecnologia desde cedo, incentivando-os a explorar as possibilidades

oferecidas pelo espaço e pela exploração espacial.

Diversas estratégias têm sido propostas para o ensino de nanossatélites no

ensino básico. Uma delas é a utilização de kits educacionais que combinam

conceitos de robótica, eletrônica e nanossatélites, onde foram distribuídos 400

nanosatélites para todo o Brasil, como mostrado na Figura 7, onde a UFMA recebeu

2 kits. Esses kits proporcionam aos alunos uma experiência prática e interativa,

permitindo que eles construam modelos reduzidos de nanossatélites e aprendam

sobre sensores, circuitos eletrônicos e programação (Figura 17), entendendo como

esses componentes estão relacionados ao funcionamento dos satélites reais (PION

Labs, 2020). Além disso, a aprendizagem baseada em projetos tem se mostrado

uma metodologia eficaz, na qual os alunos são desafiados a trabalhar em equipes

para projetar e construir seus próprios nanossatélites, seguindo etapas semelhantes
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às dos projetos reais (ERENO, 2014). As figuras 11 e 12 ilustram a relevância e o

impacto positivo de criar grupos de alunos engajados em projetos de satélites

educacionais, como a equipe ITA Sat e Sirius Sat da UFMA. Essas iniciativas

mostram como a participação de estudantes do ensino médio em atividades práticas

relacionadas aos nanossatélites pode ser uma oportunidade transformadora.

A parceria com instituições de ensino superior e centros de pesquisa, como o

INPE também desempenha um papel importante no ensino de nanossatélites no

ensino básico, como mostrado na Figura 18. Essas instituições podem oferecer

palestras, workshops e visitas guiadas para os alunos, proporcionando um contato

mais próximo com a área de estudo. Além disso, a colaboração de professores e

pesquisadores pode auxiliar na elaboração de atividades e na orientação dos alunos,

compartilhando seus conhecimentos e experiências no campo espacial (AEB

ESCOLA, 2021).

Estudos e pesquisas recentes têm explorado o ensino de nanossatélites no

Brasil e em outros países, revelando a demanda por essa temática em diferentes

níveis educacionais. Embora ainda exista uma lacuna significativa em relação ao

ensino básico, iniciativas como a OBSAT e o CubeDesign têm buscado promover a

participação de alunos do ensino fundamental (Figura 13) e médio em projetos de

nanossatélites. Essas iniciativas visam despertar o interesse dos estudantes pela

área espacial, fomentar o ensino de ciência e tecnologia e contribuir para o

fortalecimento do programa espacial brasileiro (SMITH et al., 2023; CAYLOR et al.,

1999; OBSAT, 2020; INPE, 2021).

Essas fontes forneceram abordagens pedagógicas, práticas e estratégias

utilizadas nesse contexto voltados para a ciência e tecnologia em geral, bem como

seus impactos na aprendizagem dos alunos. Esses estudos destacaram a

importância de uma abordagem, com ênfase na experimentação e na aplicação

prática dos conceitos científicos e tecnológicos relacionados aos nanosatélites. A

análise das diretrizes curriculares nacionais como a BNCC e documentos oficiais

como o K-12 americano, revelou a necessidade de uma maior inclusão do ensino de

nanosatélites no currículo do ensino básico. Embora algumas referências e

orientações possam ser encontradas, percebeu-se que ainda há uma lacuna

significativa nesse aspecto quando se fala em ensino de nanossatélites voltados
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para os níveis de ensino fundamental e médio (CASTAGNARO, 2023; PILLAY et al,

2022).

A análise das diretrizes curriculares do ensino básico em relação ao ensino de

ciência e engenharia revela a necessidade de promover a interdisciplinaridade,

integrando diferentes áreas de conhecimento para abordar temas complexos. O

ensino de nanossatélites pode se beneficiar dessa abordagem, relacionando

conceitos de física, matemática, tecnologia, engenharia e outras disciplinas,

oferecendo uma visão abrangente e contextualizada aos estudantes. A análise das

diretrizes curriculares e políticas educacionais é essencial para embasar a

implementação do ensino de nanossatélites nas escolas de ensino básico. Ao

considerar as orientações presentes na BNCC, nas diretrizes curriculares e nas

políticas educacionais, é possível desenvolver estratégias e materiais didáticos

adequados, além de promover a capacitação dos professores nesse tema,

garantindo uma abordagem consistente e de qualidade (AEB ESCOLA, 2022; BNCC,

2017; PION Labs, 2020).

Recursos didáticos e tecnológicos desempenham um papel fundamental no

ensino de nanossatélites, proporcionando uma compreensão mais profunda e o

envolvimento dos alunos. Materiais didáticos tradicionais, como livros e apostilas

(Figura 14), podem fornecer uma base teórica sólida para o ensino de

nanossatélites, abordando conceitos fundamentais e exemplos de missões espaciais

(AEB ESCOLA, 2021). Além disso, a utilização de softwares de simulação e

visualização espacial, como o Gpredict (Figura 16), permite que os alunos explorem

modelos virtuais de satélites e suas órbitas de forma interativa, facilitando a

compreensão dos conceitos envolvidos (Gpredict, 2018). Ainda, os laboratórios de

robótica e eletrônica são recursos valiosos para o ensino de nanossatélites (Figura

15), possibilitando aos alunos colocar em prática os conhecimentos adquiridos e

desenvolver habilidades em eletrônica, programação e trabalho em equipe (AEB,

2020).

Além disso, parcerias com instituições de pesquisa e indústria espacial podem

proporcionar acesso a recursos e tecnologias avançadas. Universidades e empresas

especializadas podem oferecer aos alunos a oportunidade de utilizar equipamentos e

instalações de última geração, como laboratórios de teste ambiental, onde eles

podem simular as condições espaciais e realizar experimentos. Essas parcerias
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também podem oferecer a chance de interagir com profissionais do setor e conhecer

as últimas tendências e avanços na área (AEB, 2020).

No Maranhão, a Missão Aldebaran I (Figura 19) é um projeto desenvolvido

pela Universidade Federal do Maranhão (UFMA) em parceria com a Agência

Espacial Brasileira (AEB), com o objetivo de colocar em órbita o primeiro

nanossatélite completamente projetado e construído por uma universidade do estado

do Maranhão. Essa colaboração entre a UFMA e a AEB representa uma importante

parceria no desenvolvimento de tecnologia espacial e na formação de profissionais

qualificados nessa área (AEB, 2022).

A Missão Aldebaran I é um exemplo significativo de como as parcerias entre

instituições acadêmicas e agências espaciais podem impulsionar o avanço da

ciência e tecnologia espaciais em um país. A colaboração entre a UFMA e a AEB é

fundamental para o sucesso desse projeto, que não apenas contribuirá para o

avanço do conhecimento científico, mas também para a formação de recursos

humanos qualificados e a consolidação da indústria espacial brasileira (UFMA,

2022).

A implementação do ensino de nanossatélites no contexto educacional tem se

mostrado promissora, tanto no Brasil quanto em outros países, por meio de diversas

iniciativas bem-sucedidas. Experiências como a OBSAT (Figura 20), o projeto

NanosatC-Br1 (FIgura 1), o UbatubaSat (Figuras 21)e programas internacionais,

como o Cubes in Space e o STEAM Cubesat, têm contribuído significativamente

para despertar o interesse dos alunos pela área espacial, incentivando a criatividade,

o trabalho em equipe e a aprendizagem de conceitos científicos e tecnológicos

desde o ensino básico. Através dessas iniciativas, os estudantes têm a oportunidade

de participar ativamente do processo de construção, lançamento e monitoramento de

nanossatélites, proporcionando uma experiência prática e interdisciplinar no campo

da tecnologia espacial (OBSAT, 2020; INPE, 2015; MEC, 2018; IdoodlEDU, 2023;

STEAMpowered, 2023).

Figura 22 ilustra a participação da equipe Space Bird do SESI de Valinhos

(SP) na Olimpíada Brasileira de Satélites, conquistando medalha de ouro na

categoria do ensino fundamental na etapa regional do Sudeste e tendo seu satélite

lançado em um balão atmosférico (OBSAT, 2020). Já a Figura 21 retrata alunos e

professores envolvidos no projeto UbatubaSat, desenvolvido na cidade de Ubatuba,
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São Paulo, que consiste na construção de um nanossatélite CubeSat pelos

estudantes, proporcionando aprendizado sobre conceitos científicos e tecnológicos,

habilidades de trabalho em equipe e pensamento crítico (MEC, 2018).

A figura 22 exemplifica a integração bem-sucedida entre a Universidade

Federal do Maranhão (UFMA) e o Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do

Maranhão (IEMA) no ensino de nanossatélites no nível básico. Essa parceria entre a

universidade e o ensino médio tem sido fundamental para promover o acesso dos

alunos do IEMA a capacitações e formações específicas sobre nanossatélites.

Através desta colaboração, os estudantes têm a oportunidade de receber

orientações e treinamentos especializados, além de acesso a laboratórios e

infraestrutura de ponta, proporcionando uma experiência de aprendizagem única e

enriquecedora. A integração da universidade com o ensino básico nesse contexto

amplia a disseminação do conhecimento e a formação de futuros talentos na área

espacial, incentivando o interesse pela ciência e tecnologia desde as fases iniciais da

educação, e contribuindo para o desenvolvimento do campo de nanossatélites no

Brasil.

Apesar do sucesso observado nessas experiências, é importante destacar

que a implementação do ensino de nanossatélites no ensino básico ainda é

incipiente. É fundamental investir na capacitação de professores para a abordagem

adequada dos conceitos e no desenvolvimento de recursos didáticos que atendam

às especificidades desse tema. Além disso, estabelecer parcerias entre instituições

de ensino e pesquisa é essencial para ampliar o acesso dos alunos a experiências

práticas e interdisciplinares relacionadas à tecnologia espacial, contribuindo para o

fortalecimento do interesse e engajamento dos estudantes nessa área do

conhecimento desde a fase inicial da educação (OBSAT, 2020; INPE, 2015; MEC,

2018; IdoodlEDU, 2023; STEAMpowered, 2023).

O ensino de nanossatélites no contexto educacional enfrenta diversos

desafios e obstáculos, especialmente no ensino básico. A falta de capacitação dos

professores nessa área e a escassez de recursos nas escolas são alguns dos

principais desafios enfrentados. Muitos professores não possuem formação

específica em ciências espaciais, o que pode dificultar a abordagem adequada dos

conceitos e práticas relacionadas aos nanossatélites. Além disso, a falta de

investimentos em laboratórios equipados e materiais didáticos especializados
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prejudica a realização de atividades práticas e experimentais relacionadas à ciência

e tecnologia espacial. A fragmentação curricular e a falta de materiais didáticos

adequados também representam desafios para a implementação efetiva do ensino

de nanossatélites no ensino básico (PERFEITO, 2020).

Para superar esses desafios e efetivamente incorporar o ensino de

nanossatélites no ensino básico, recomenda-se seguir diretrizes e estratégias

pedagógicas adequadas. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no Brasil e o

sistema de ensino K-12 nos Estados Unidos oferecem importantes referências para a

inclusão de conteúdos relacionados à tecnologia espacial no currículo escolar. A

BNCC destaca a importância da integração interdisciplinar, do desenvolvimento do

pensamento científico e tecnológico, e da compreensão dos conceitos de ciências

espaciais. Já o sistema K-12 enfatiza a aprendizagem prática, a resolução de

problemas, e o trabalho em equipe por meio de atividades relacionadas à robótica. A

adoção dessas diretrizes e a criação de parcerias com instituições de ensino e

agências espaciais podem enriquecer a experiência dos alunos, promovendo o

aprendizado ativo e significativo sobre nanossatélites desde o ensino básico

(PERFEITO, 2020; BNCC, 2017; PILLAY, 2022).

Em suma, o ensino de nanossatélites não apenas desperta o interesse dos

alunos pelo campo da ciência e tecnologia espaciais, mas também promove o

desenvolvimento de habilidades técnicas e cognitivas essenciais para a formação de

futuros profissionais capacitados a contribuir para o avanço da indústria espacial e

da pesquisa científica no Brasil. As parcerias entre instituições de ensino e agências

espaciais são fundamentais para impulsionar esse setor promissor, fortalecendo a

educação e a pesquisa em ciências espaciais no país.
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5. CONCLUSÃO

A realização da revisão sistemática da literatura revelou a crescente

relevância do ensino de nanossatélites em diferentes níveis educacionais,

especialmente no ensino superior. Iniciativas como a OBSAT, CubeDesign, o projeto

NanosatC-Br1, o UbatubaSat e programas internacionais como o Cubes in Space e o

STEAM Cubesat demonstram o potencial transformador dessas atividades,

promovendo a interdisciplinaridade, a criatividade e o engajamento dos alunos no

campo espacial.

A colaboração entre UFMA e a AEB representa uma importante parceria no

desenvolvimento de tecnologia espacial e na formação de profissionais qualificados

nessa área. O sucesso da Missão Aldebaran I está na sua capacidade de promover

o engajamento dos alunos e pesquisadores na construção e lançamento de um

nanossatélite funcional, demonstrando a efetividade do ensino de nanossatélites no

âmbito universitário. A realização dessa missão bem-sucedida inspira outros projetos

educacionais em nanossatélites no Brasil e mostra o potencial transformador que

essas iniciativas podem ter na formação de futuros talentos para a indústria espacial

brasileira. A Missão Aldebaran I é um exemplo concreto de como a integração entre

a universidade e o setor espacial pode gerar avanços significativos na ciência e

tecnologia espaciais do país, impulsionando o desenvolvimento socioeconômico e

contribuindo para a construção de um futuro mais promissor no campo espacial.

O Floripa Sat é um excelente exemplo de um projeto bem-sucedido de

nanossatélite desenvolvido no Brasil, em parceria com AEB e INPE. O sucesso do

Floripa Sat demonstra como a colaboração entre universidades, agências espaciais

e outras instituições pode impulsionar o ensino de nanossatélites e promover a

formação de recursos humanos qualificados nessa área.

A participação no programa de lançamento de CubeSats da NASA e o

programa de lançamentos de CubeSats da ESA são um marco significativo para o

mundo e destaca o potencial e a qualidade do trabalho realizado pelos estudantes

(NASA, 2014, ESA, 2022).

Essas experiências têm contribuído para despertar o interesse dos estudantes

pela ciência e tecnologia, capacitando-os com habilidades fundamentais em áreas

como engenharia, eletrônica, programação e gerenciamento de projetos. Através de
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projetos práticos e reais, os estudantes têm a oportunidade de aplicar seus

conhecimentos teóricos, preparando-se para futuras carreiras no campo espacial e

tecnológico (MODENINI et al., 2020; CRUSAN et al., 2019; OBSAT, 2020; INPE,

2015; MEC, 2018; IdoodlEDU, 2023; STEAMpowered, 2023).

No contexto do ensino básico, a implementação do ensino de nanossatélites

ainda é incipiente, mas tem se mostrado uma oportunidade promissora para

despertar o interesse dos alunos desde cedo pela ciência e tecnologia espaciais.

Experiências como a OBSAT e o CubeDesign têm buscado promover a participação

de estudantes do ensino fundamental e médio em projetos de nanossatélites,

adaptando as atividades e conceitos universitários de forma adequada à faixa etária

dos alunos. Ao introduzir conceitos relacionados aos nanossatélites nesse nível

educacional, é possível contribuir para a formação de uma base sólida de

conhecimento científico e tecnológico, preparando os estudantes para futuras

carreiras no campo espacial e fomentando o desenvolvimento socioeconômico do

país (CRUSAN et al., 2019; PION Labs, 2020).

Diversas estratégias têm sido propostas para o ensino de nanossatélites no

ensino básico. A utilização de kits educacionais que combinam conceitos de robótica,

eletrônica e nanossatélites tem proporcionado uma experiência prática e interativa

aos alunos, permitindo-lhes construir modelos reduzidos de nanossatélites e

aprender sobre sensores, circuitos eletrônicos e programação. A aprendizagem

baseada em projetos tem sido uma metodologia eficaz, desafiando os alunos a

trabalharem em equipes para projetar e construir seus próprios nanossatélites,

seguindo etapas semelhantes às dos projetos reais. As parcerias com instituições de

ensino superior e centros de pesquisa têm enriquecido o ensino de nanossatélites no

ensino básico, proporcionando palestras, workshops e visitas guiadas, além de

orientação dos alunos por profissionais especializados (PION Labs, 2020; AEB,

2020).

Os desafios enfrentados no ensino de nanossatélites no ensino básico

incluem a falta de capacitação dos professores, a escassez de recursos nas escolas

e a fragmentação curricular. Essas dificuldades podem ser superadas por meio da

adoção de diretrizes e estratégias pedagógicas adequadas, como as oferecidas pela

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no Brasil e o sistema de ensino K-12 nos

Estados Unidos. A integração curricular, o desenvolvimento do pensamento científico
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e tecnológico e a compreensão dos conceitos de ciência espacial são aspectos

importantes a serem abordados. A capacitação contínua dos professores e a

formação de parcerias entre instituições de ensino e agências espaciais também

desempenham papéis fundamentais para o sucesso do ensino de nanossatélites no

ensino básico (PERFEITO, 2020; BNCC, 2017; PILLAY, 2022).

No contexto brasileiro, a parceria entre a Universidade Federal do Maranhão

(UFMA) e o Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Maranhão (IEMA),

exemplificada nas figuras 24 e 25, é um exemplo bem-sucedido de como a

integração entre a universidade e o ensino básico pode fortalecer o ensino de

nanossatélites. Essa colaboração tem proporcionado acesso dos alunos do IEMA a

capacitações e formações específicas sobre nanossatélites, com orientação e

treinamentos especializados oferecidos pela UFMA. Essa integração amplia a

disseminação do conhecimento, incentivando o interesse pela ciência e tecnologia

desde as fases iniciais da educação e contribuindo para o desenvolvimento do

campo de nanossatélites no Brasil (UFMA, 2022).

Em conclusão, o ensino de nanossatélites é uma oportunidade promissora

para a educação em ciência e tecnologia em diversos níveis educacionais. No ensino

superior, projetos de nanossatélites têm permitido aos estudantes aplicar seus

conhecimentos teóricos em um contexto prático e real, desenvolvendo habilidades

fundamentais para o campo espacial e tecnológico. No ensino básico, o ensino de

nanossatélites pode despertar o interesse dos alunos desde cedo pela ciência e

tecnologia espaciais, fomentando o desenvolvimento socioeconômico do país e

preparando futuros profissionais capacitados. Estratégias pedagógicas adequadas,

parcerias com instituições de ensino e pesquisa, capacitação dos professores e

integração curricular são fundamentais para o sucesso dessa abordagem

educacional.
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