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The project developed at the Gilberto Mestrinho de Medeiros Raposo Full-Time Educational 
Center integrated environmental and technological education under the STEAM perspective 
(Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics), automating the monitoring of 
school composting through the Arduino platform. The objective was to analyze the 
efficiency of a system of pH, temperature, and humidity sensors compared to the traditional 
method, linking sustainability and innovation. The research involved 11th-grade high school 
students who, after training in programming and prototype assembly, installed and operated 
devices for real-time data collection. This stage fostered interdisciplinary and practical 
learning, connecting concepts of chemistry, biology, physics, engineering, and critical 
thinking. The data obtained allowed for more precise adjustments of composting conditions, 
resulting in greater efficiency and compost quality. The process also expanded the 
environmental awareness of the school community, encouraging sustainable practices and 
developing technological skills in students. The STEAM approach, by integrating theory and 
practice, enhanced student engagement and leadership, while reinforcing the importance of 
using accessible technologies to solve environmental problems. The results indicate that 
automation, combined with environmental education, is an effective tool for promoting 
sustainability, innovation, and citizenship. 
 
O projeto desenvolvido no Centro Educacional de Tempo Integral Gilberto Mestrinho de 
Medeiros Raposo integrou educação ambiental e tecnológica sob a perspectiva STEAM 
(Ciência, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática), automatizando o monitoramento da 
compostagem escolar por meio da plataforma Arduino. O objetivo foi analisar a eficiência 
de um sistema de sensores de pH, temperatura e umidade em comparação ao método 
tradicional, articulando sustentabilidade e inovação. A pesquisa envolveu estudantes da 2ª 
série do Ensino Médio, que, após formação em programação e montagem de protótipos, 
instalaram e operaram dispositivos para coleta de dados em tempo real. Essa etapa favoreceu 
a aprendizagem interdisciplinar e prática, articulando conceitos de química, biologia, física, 
engenharia e pensamento crítico. Os dados obtidos permitiram ajustes mais precisos das 
condições da compostagem, resultando em maior eficiência e qualidade do composto. O 
processo também ampliou a consciência ambiental da comunidade escolar, incentivando 
práticas sustentáveis e desenvolvendo competências tecnológicas nos alunos. A abordagem 
STEAM, ao integrar teoria e prática, potencializou o engajamento e o protagonismo 
estudantil, além de reforçar a importância do uso de tecnologias acessíveis para a resolução 
de problemas ambientais. Os resultados apontam que a automação, aliada à educação 
ambiental, é uma ferramenta eficaz para promover sustentabilidade, inovação e formação 
cidadã. 
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O acúmulo de resíduos sólidos orgânicos é um desafio ambiental global, agravado pela crescente urbanização e 

consumo massivo (De Matos, 2020). A compostagem, enquanto processo biológico de transformação de matéria orgânica 
em adubo, é amplamente reconhecida como prática sustentável de baixo custo e alto impacto positivo (Kiehl, 2010). 
Contudo, o manejo manual exige monitoramento frequente para garantir parâmetros ideais de temperatura, umidade e 
pH, evitando ineficiências e odores indesejáveis. 

 
Para superar essas limitações, a integração de tecnologias acessíveis, como o Arduino, oferece possibilidades 

inovadoras de automação, permitindo medições precisas e intervenções rápidas (Silva, 2014). No contexto escolar, a 
adoção dessa tecnologia possibilita não apenas ganhos técnicos, mas também o fortalecimento da educação ambiental 
crítica (Carvalho, 2012), que busca formar cidadãos capazes de compreender, analisar e intervir nos problemas 
socioambientais. 

 
O presente trabalho foi amparado pela Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM), por 

meio do Programa Ciência na Escola (PCE), fundamentado na abordagem STEAM (Yakman, 2008), que integra ciência, 
tecnologia, engenharia, artes e matemática para criar experiências de aprendizagem interdisciplinares, conectadas a 
problemas reais. Sob essa ótica, o projeto foi desenvolvido de forma colaborativa com estudantes do Ensino Médio, 
seguindo os princípios da Aprendizagem Baseada em Projetos – ABP (Bell, 2010), metodologia que favorece o 
protagonismo, a investigação e a construção de soluções práticas. Essa união entre tecnologia, sustentabilidade e 
metodologia ativa responde às demandas por uma educação alinhada ao século XXI (Beers, 2011), capaz de articular o 
pensamento complexo (Morin, 2000) com ações transformadoras no ambiente escolar. 

 
 
II. ASPECTOS METODOLÓGICOS 
 

A pesquisa desenvolvida no itinerário formativo “Compostagem e Horta Escolar Orgânica como Modelo de 
Sustentabilidade” com alunos da 2ª série do Ensino Médio do CETI Gilberto Mestrinho de Medeiros Raposo adotou a 
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), compreendida como estratégia para resolução de problemas reais por 
investigação e colaboração (BELL, 2010). Integrando a abordagem STEAM (YAKMAN, 2008), buscou-se a 
interdisciplinaridade entre ciência, tecnologia, engenharia, artes e matemática, conectando os conteúdos à realidade dos 
estudantes. 

 
Iniciou-se com sensibilização e diagnóstico sob a perspectiva da educação ambiental crítica (CARVALHO, 2012), 

discutindo os impactos dos resíduos sólidos e a compostagem sustentável, além do levantamento das condições das 
composteiras. Seguiu-se formação em programação para alfabetização digital e tecnológica (BEERS, 2011), abordando 
lógica e sensores, complementada por treinamento técnico em compostagem e automação com fundamentos de química, 
biologia e física, compondo o aspecto científico e de engenharia da STEAM. 

 
Na etapa prática, foram prototipados e instalados dispositivos com placas Arduino e sensores de pH, temperatura 

e umidade para coleta de dados em tempo real, incorporando a aprendizagem “mão na massa” (RESNICK, 2017). O 
monitoramento comparou compostagem automatizada e convencional, evidenciando a aprendizagem baseada em 
projetos (SASSERON & CARVALHO, 2011). 

 
A análise dos dados envolveu organização em planilhas, gráficos e comparação, mobilizando competências 

matemáticas e raciocínio lógico, outro pilar da STEAM. O composto produzido foi aplicado na horta escolar e os 
resultados socializados à comunidade em apresentações e formatos multimídia elaborados pelos estudantes, destacando 
o componente artístico e comunicativo essencial para alfabetização científica (BYBEE, 1997). Assim, a metodologia 
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configurou-se como prática integrada e interdisciplinar, onde a resolução do problema ambiental real catalisou o 
desenvolvimento de competências técnicas, cognitivas, socioemocionais e cidadãs 
 
 
III. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A comparação entre a compostagem convencional e a automatizada evidenciou maior estabilidade e eficiência no 
sistema com Arduino, que manteve a temperatura ideal (55–65 °C) por mais tempo, favorecendo a eliminação de 
microrganismos patogênicos, acelerando a fase termofílica e reduzindo odores e vetores. O controle automatizado da 
umidade preveniu ressecamento ou excesso de água, garantindo melhor atividade microbiana. O tempo de maturação foi 
cerca de 20% menor e o composto final apresentou textura homogênea e coloração uniforme, indicativos de maior 
qualidade agronômica (KIEHL, 2010). Esses achados confirmam estudos de Vieira et al. (2021) e Lima (2022), que 
destacam a automação como meio de otimizar o ciclo e melhorar o produto final. Do ponto de vista pedagógico, a 
aplicação envolveu os estudantes na compreensão dos processos biológicos e químicos, alinhada à abordagem STEAM 
(YAKMAN, 2008), estimulando o interesse pela integração entre ciência e tecnologia. 

 
Figura 1: Diferentes etapas para a realização do projeto. 

 
Fonte: Do autor (2023).  

 
As atividades favoreceram a alfabetização científica (SASSERON & CARVALHO, 2011) ao promover 

interpretação de dados, reconhecimento de padrões e formulação de hipóteses. A comunicação e expressão 
foram ampliadas com a socialização dos resultados em apresentações multimídia, cartazes e maquetes, 
integrando a dimensão artística da STEAM. Social e ambientalmente, o projeto incentivou a gestão consciente 
de resíduos orgânicos, estimulando mudanças de hábitos e a disseminação do conhecimento, em consonância 
com a educação ambiental crítica (CARVALHO, 2012). Ao unir automação, sustentabilidade e metodologias 
ativas, desenvolveu competências do século XXI, como pensamento crítico, resolução colaborativa e 
autonomia (BEERS, 2011), utilizando a tecnologia como meio para potencializar a aprendizagem e gerar 
impacto positivo dentro e fora do ambiente escolar 

 

IV. CONCLUSÃO 
 

O projeto demonstrou que a automação do monitoramento da compostagem escolar, aliada à 
abordagem STEAM e à ABP, potencializa tanto os resultados técnicos quanto o processo educativo. A prática 
articulou teoria e aplicação, promovendo aprendizagem significativa, consciência ambiental e 
desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI. Além dos ganhos imediatos em eficiência da 
compostagem, a experiência fomentou protagonismo estudantil e valorizou o trabalho coletivo. Sua natureza 
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replicável e de baixo custo permite que seja adaptada a diferentes realidades escolares, fortalecendo a relação 
entre tecnologia, meio ambiente e educação. 
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