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RESUMO

A interacdo entre os avangos cientificos e tecnologicos vem transformando o Mundo do
Trabalho. No entanto, o ensino de Ciéncias ainda enfrenta desafios para articular a teoria e a
pratica nos ambientes de aprendizagem. A dissertacdo “Tudo que voa, encanta!” reflete os
resultados da pesquisa sobre a formagao de professores e estudantes que utilizou Drones como
instrumento didatico para a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica. Essa investigacao surgiu a
partir da inquietacdo do pesquisador em experimentar novos recursos didaticos para o ensino
de Ciéncias na Educacao Profissional e Tecnologica. Nesse contexto, a presente pesquisa
prop0s analisar as possibilidades de uso da Aeronave Remotamente Pilotada como instrumento
didatico para a promocdo da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica no Ensino Médio
Integrado. Especificamente, buscou-se: (1) identificar as contribui¢des dos Drones, em especial
as Aeronaves Remotamente Pilotadas, para o ensino das Ciéncias no Ensino Médio Integrado
na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica; (ii) aplicar a formagdo Drones,
Dinamica de Voo e 0o Mundo do Trabalho a estudantes e professores dos campi Catu, Guanambi
e Uruguca do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano, bem como de outras
instituicdes de ensino médio integrado; (iii) analisar como os Drones favorecem a
Aprendizagem Significativa e a Interdisciplinaridade Cientifica; e (iv) estruturar uma sequéncia
didatica com base na formagdo promovida. A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa,
utilizando os métodos da pesquisa-a¢do e da Analise Textual Discursiva como bases para a
coleta e interpretacdo dos dados. Os resultados indicaram que as Aeronaves Remotamente
Pilotadas, enquanto instrumentos didaticos, potencializam a compreensdao de conceitos
cientificos e tecnoldgicos, promovendo a Aprendizagem Significativa e a Alfabetizagdo
Cientifica e Tecnologica tanto de professores quanto de estudantes, por meio da
Interdisciplinaridade Cientifica. Por fim, s3o apresentados os registros do processo de
aprendizagem do pesquisador que ocorreram durante a investigacao e, a partir da analise dessas
aprendizagens, indica-se a necessidade de ampliar as pesquisas sobre a Transposi¢ao Didatica

e a Alfabetizacdo Didético-Cientifica dos professores.

Palavras chaves: Drones; Formagao de Professores; Ensino Médio Integrado; Ensino de

Ciéncias; Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica.



ABSTRACT

The interaction between scientific and technological advancements has been transforming the
world of work. However, science education still faces challenges in linking theory and practice
within learning environments. The dissertation “Everything that flies enchants!” reflects the
results of research on teacher and student training, which used drones as didactic tools for
Scientific and Technological Literacy. This investigation arose from the researcher's urge to
experiment with new teaching resources for science education in Professional and
Technological Education. In this context, the study aimed to analyze the possibilities of using
Remotely Piloted Aircraft as didactic instruments to promote Scientific and Technological
Literacy in Integrated High School programs. Specifically, it sought to: (i) identify the
contributions of drones, particularly Remotely Piloted Aircraft, to science teaching in Integrated
High School from the perspective of Scientific and Technological Literacy; (ii) apply the
training program “Drones, Flight Dynamics, and the World of Work™ to students and teachers
from the Catu, Guanambi, and Uruguca campuses of the Federal Institute of Education, Science,
and Technology of Bahia, as well as other integrated high school institutions; (iii) analyze how
drones support Meaningful Learning and Scientific Interdisciplinarity; and (iv) structure a
didactic sequence based on the training provided. The research adopted a qualitative approach,
using action research and Discursive Textual Analysis as the basis for data collection and
interpretation. The results indicated that Remotely Piloted Aircraft, when used as didactic
instruments, enhance the understanding of scientific and technological concepts, fostering
Meaningful Learning and Scientific and Technological Literacy among both teachers and
students, through Scientific Interdisciplinarity. Finally, the study presents records of the
researcher’s own learning process throughout the investigation and, based on the analysis of
these learnings, highlights the need to expand research on Didactic Transposition and Teacher
Didactic-Scientific Literacy.

Keywords: Drones; Teacher Training; Integrated High School; Science Teaching; Scientific
and Technological Literacy
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1. INTRODUCAO

Os fendmenos da natureza suscitam a curiosidade humana, manifestada por meio de
indagagoes que as Ciéncias buscam elucidar. Para tanto, os pesquisadores utilizam um conjunto
de procedimentos sistemadticos, conhecido como metodologia cientifica, que fundamenta e
valida suas explicagdes. Nesse processo, o trabalho cientifico transforma saberes em
conhecimentos estruturados, capazes de gerar novas descobertas ou impulsionar o
desenvolvimento de recursos tecnologicos.

Esses conhecimentos, diversos em sua natureza, permeiam a sociedade, seja para
interpretar eventos naturais e sociais, compreender a formagao das culturas ou servir, por meio
das Ciéncias aplicadas, ao bem-estar da humanidade. Por outro lado, o trabalho ¢ um ato por
meio do qual o ser humano controla, regula e transforma a natureza para atender as necessidades
sociais. Nesse processo, a Ciéncia se integra ao trabalho para converter conhecimentos
sistematicos em poténcia material.

Segundo Saviani (1989, p. 17), “dado que a producdo moderna se fundamenta na
Ciéncia, € necessario dominar os principios cientificos que sustentam a organizagao do trabalho
contemporaneo”. Em outras palavras, o Mundo do Trabalho se baseia na Ciéncia e na
Tecnologia, por isso o processo de ensino deve preparar o estudante para compreender e
enfrentar a complexidade laboral do cotidiano.

E nesse contexto que se insere o Ensino Médio Integrado (EMI), modalidade da
Educagao Profissional e Tecnologica (EPT), que visa a formacgao integral dos sujeitos a partir
da articulacdo entre a Educag¢do Basica ¢ a Formacao Técnica. Contudo, o EMI enfrenta
desafios como a formacao didatica do Professor, o reducionismo dos conhecimentos técnicos,
a fragmentacdo curricular, o distanciamento entre a teoria e a pratica e a dificuldade em
mobilizar saberes escolares para interpretar e transformar a realidade.

Para enfrentar tais limitagdes, torna-se necessario repensar as praticas docentes e os
recursos didaticos para que o professor possa transpor didaticamente os conhecimentos
cientificos e tecnologicos para o ambiente de ensino de modo que o processo de aprendizagem
seja facilitado. Por isso, ¢ relevante investigar como as tecnologias emergentes podem ser
utilizadas como instrumentos didaticos para ressignificar a pratica docente no EMI.

O Drone, em particular a Aeronave Remotamente Pilotada (ARP), apresenta-se como
um instrumento didatico promissor para a Transposi¢cdo Didatica por reunir conceitos de
diversas areas cientificas. Seu uso no ambiente de ensino pode romper com a fragmentagao

curricular, promover a Interdisciplinaridade Cientifica e conectar os conteudos de
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aprendizagem ao Mundo do Trabalho. Desse modo, o Drone pode ser pensado como um
catalisador para a Aprendizagem Significativa e para a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica
(ACT).

Nesse contexto, a Transposicao Didatica, conforme Chevallard (1991), consiste no
método de adequagdo dos conhecimentos cientificos para conteudos ensinaveis.
Complementarmente, a Interdisciplinaridade Cientifica supera a fragmentacao dos saberes por
meio da articulagdao dinamica entre os conhecimentos cientificos no ambiente de aprendizagem,
enquanto a Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1978) ocorre quando novos conhecimentos
se tornam significativos a partir dos saberes prévios dos estudantes. Tais abordagens, aplicadas
ao contexto dos Drones, potencializam a ACT.

Na perspectiva da Educacao Cientifica, a ACT ¢ compreendida como objetivo do
ensino quando se busca promover a formag¢ao cidada do aprendiz. No entanto, ser alfabetizado
cientifica e tecnologicamente ndo implica em dominar todos os contetidos de Ciéncia e
Tecnologia, mas, sim, compreender como a Ciéncia ¢ produzida e como a Tecnologia ¢
desenvolvida, reconhecendo seus impactos sociais, culturais e ambientais.

Esse contexto, associado a experiéncia do pesquisador como especialista em Aviagao
e docente da EPT, despertou o interesse em investigar as possibilidades de uso dos Drones como
instrumento didatico, culminando na formulagdo da seguinte questdo: De que maneira o uso de
Drones como instrumento didatico no Ensino Médio Integrado pode contribuir para a promogao
da Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica?

Diante dessa problematica, e visando responder ao questionamento, a presente
pesquisa buscou investigar as possibilidades de uso das ARP como instrumento didatico para a
promocao da ACT no EMI. A investigagdo partiu do entendimento de que essa aeronave,
enquanto tecnologia emergente, pode favorecer praticas docentes mais contextualizadas com o
Mundo do Trabalho, além de potencializar a motivagao e o engajamento dos estudantes, pois,
tudo que voa, encanta!

Especificamente, buscou-se: (i) identificar as contribui¢des praticas do Drone para o
ensino das Ciéncias no EMI na perspectiva da ACT; (ii) aplicar a formagao Drones, Dindmica
de voo e 0 Mundo do Trabalho (DDMT) a Estudantes e Professores dos campi Catu, Guanambi
e Urucuca do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano (IF Baiano), bem
como de outras instituigdes do EMI; (iii) analisar como os Drones favorecem a Transposi¢ao
Didatica e a Aprendizagem Significativa; e (iv) estruturar uma Sequéncia Didatica (SD)

baseada na formagao DDMT, fundamentada em Zabala (1998).
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A fundamentagao tedrica do estudo esta lastreada em autores como Hurd (1958, 1998),
Chevallard (1991), Frigotto (1998, 2007, 2012, 2022), Ramos (2014), Lorenzetti (2021),
Candau (2014), entre outros. Metodologicamente, o estudo adota uma abordagem qualitativa e
possui natureza aplicada. A investigacdo emprega a pesquisa-acdo como método principal,
tendo a Formacdo DDMT como a intervengdo pedagdgica para observar e analisar os
fendomenos. A Analise Textual Discursiva (ATD) sera utilizada como método para a analise dos
dados.

Do ponto de vista estrutural, a dissertagdo estd organizada em sete capitulos. O
primeiro apresenta a introdugdo, objetivos e justificativa do estudo. O segundo aborda a revisao
da literatura e o referencial tedrico e historico. O terceiro descreve a metodologia utilizada para
coleta e andlise de dados. O quarto detalha a intervengao pedagogica da Formagao DDMT. O
quinto analisa e discute os resultados obtidos. O sexto apresenta as conclusdes da investigacao.
E por fim, o sétimo capitulo apresenta as consideragdes finais e aprendizagens do pesquisador,

seguido das referéncias bibliograficas em secao separada.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA E HISTORICA

2.1. O Pesquisador Implicado: Um eterno aprendiz

Este texto contextualiza a experiéncia docente do pesquisador na EPT, que se articula
com sua expertise em Aviagdo e com a sua trajetéria de vida, as quais motivaram o interesse
pela investigacdo apresentada nesta dissertagdo. Por sua natureza intrinsecamente pessoal, esta
secdo serd narrada em primeira pessoa.

Tudo comegou em julho de 1995, na condi¢ao de Menor Aprendiz, com o ingresso no
Curso Profissionalizante em Eletricidade Geral, oferecido pelo Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), e concluido em julho de 1997. Essa experiéncia,
proporcionou o desenvolvimento de competéncias técnicas que me qualificaram como
Eletrotécnico. Paralelamente, esse periodo foi marcado por transformagdes significativas na
Educagao brasileira, impulsionadas pela promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB — Lei n° 9.394/1996), que reformulou os fundamentos e a organiza¢do da EPT
no pais.

Desde entdo, movido pelo desejo de ampliar minha formacdo, busquei novos
conhecimentos nas areas de Eletronica e Computagdo, o que me levou a atuar, a partir de
fevereiro de 1998, como docente em Cursos Técnicos e Profissionalizantes de Eletricidade e
Informatica. Assim, minha transi¢do de aprendiz a professor na EPT evidencia como os
conhecimentos técnicos, aliados as transformagdes historicas da Educagdo brasileira, me
conduziram ao exercicio da docéncia nesse campo.

Em 2002, passei a ministrar aulas pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) no curso Profissionalizante de Manutencdo de Computadores e nas disciplinas de
Eletricidade Basica, Medidas Elétricas, Projetos Elétricos e Eletronica nos cursos Técnicos de
Eletrotécnica promovidos pela instituicdo. Essa experiéncia como docente da EPT me permitiu
inferir que o planejamento pedagdgico e a didatica recebiam pouca énfase nos cursos
Profissionalizantes, embora as aulas praticas predominassem como foco na preparagio para o
trabalho.

Entre maio de 2004 e julho de 2008, fui docente do curso Intel Educagdo o Futuro,
ofertado pelo SENAI em parceria com a Fundacao Bradesco, cujo objetivo consistia em
capacitar Professores para a utilizacdo de Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagao
(TDIC) como ferramentas didatico-pedagogicas. Essa vivéncia ampliou minha compreensao

sobre o potencial das TDIC para o processo de ensino, destacando, porém, a necessidade de
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adocdo de estratégias pedagogicas adequadas para que essas ferramentas se tornassem
instrumentos didaticos eficazes no processo educativo.

A busca por comprovar tais observagdes culminou no artigo “Aplicabilidade de
tecnologias computacionais como ferramentas de ensino aprendizagem: Resultados do
Programa Intel Educacdo para o Futuro” que foi apresentado como Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC) junto a Universidade do Estado da Bahia (UNEB) como requisito para a obtengao
do Titulo de Graduacao em Licenciatura em Ciéncias da Computacao. Desde entdo, passei a
investigar como as tecnologias digitais podem ser utilizadas como instrumentos didaticos no
processo de ensino.

Em 2008, ingressei na Policia Militar do Estado da Bahia (PMBA), onde busquei por
novas especializagoes. Entre elas, destacam-se a formacdo como Operador de Transporte,
Apoio e Suprimento Aéreo, pela qual adquiri competéncias técnicas para atuar em Operagdes
Acéreas Especiais na Aviacao Policial, e a especializagdo como Operador de Sistemas de ARP,
que me qualificou para atuar como Piloto Remoto de ARP. Esses conhecimentos direcionaram
meu olhar para as tecnologias aeronauticas, influenciando também na minha pratica docente.

Ap6s me tornar Piloto Remoto da PMBA, passei a empregar ARP em operagdes de
Inteligéncia na Seguranga Publica. Por conta da minha experiéncia docente, tornei-me membro
da Coordenagdo Pedagdgica do Curso de Operador de Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotada (CORPAS), em 2020, no Grupamento Aéreo (GRAER) da PMBA. Desde entdo, além
de membro da Coordenacao, exerco as fung¢des de Professor formador na fase de Educacao a
Distancia (EaD) e instrutor de voo na etapa pratica do CORPAS. O contato diuturno com os
Drones despertou o meu interesse em explorar a ARP como instrumento didatico.

Paralelamente, em minha area de atuacdo docente, as Ciéncias da Natureza,
especialmente a Fisica, destacam-se como conhecimentos propedéuticos para a formagao
Técnica e Profissional nos cursos de Eletrotécnica, Eletromecanica e Informatica. Contudo, as
dificuldades dos alunos para a aprendizagem dos contetidos de Fisica sdo latentes. Por esse
motivo, surgiu a inquietacdo para verificar se o Drone, em particular a ARP, poderia ser um
instrumento didatico facilitador para o ensino da Fisica.

Essa problematica motivou a pesquisa intitulada “Descomplicando a fisica na
educagdo basica: O Drone como instrumento didatico para a Alfabetizagdo Cientifica”
(Nascimento, 2022), realizada junto ao Programa de P6s-Graduagao Lato Sensu, do Instituto
Federal Baiano - Campus Catu, em Educagdo Cientifica e Popularizagao das Ciéncias. A
investigacao inferiu que a ARP pode ser um instrumento didatico eficaz para o ensino da Fisica,

na perspectiva da Alfabetizagao Cientifica, quando associada a uma SD.
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Além do impacto no ensino da Fisica na Educacdo Basica, a pesquisa identificou que
o uso da ARP como instrumento didatico promove a Aprendizagem Significativa. Diante desses
resultados, e considerando que a EPT transita entre a Educagdo Basica e o Ensino Superior,
propus o aprofundamento da investigagdo sobre o uso dessa aeronave como instrumento
didatico para a promoc¢do da ACT no EML

Portanto, esta dissertagdo resulta de um estudo motivado pela minha experiéncia como
docente na EPT, ancorado nos saberes cientificos e técnicos adquiridos no campo Aviagdo. A
confluéncia desses saberes, mediados pela pratica docente, confere uma perspectiva singular ao
processo investigativo, no qual a ARP emergiu como um instrumento didatico tdo significativo

que transformou o meu proprio olhar enquanto professor.

2.2. Dialogo sobre a Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolégica

Na sociedade atual, permeada pela ciéncia e pela tecnologia, o conhecimento cientifico
contribui para a vivéncia plena da cidadania. Assim, a Educagdo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica (EPCT) surge no sentido de combater o analfabetismo cientifico e tecnolédgico,
com vistas a preparar os sujeitos a tornarem-se cidaddos plenos, com participagdo ativa na
sociedade, a partir de uma educagao integral, com base em conhecimentos cientificos e
tecnologicos que permita a sua inser¢ao no Mundo do Trabalho.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), as primeiras
referéncias a educacdo integral remontam ao movimento dos Pioneiros da Educagdo Nova, na
década de 1930. Segundo Teixeira (1984, p. 411), a finalidade da educacdo nova consistia em
"dirigir o desenvolvimento natural e integral do ser humano em cada uma das etapas de seu
crescimento". Aduz o autor que a escola deve atender aos interesses do individuo, por meio de
uma formacao integral e cidada, em detrimento dos interesses de classes, afirmando que

A escola tradicional, instalada para uma concepc¢do burguesa, vinha mantendo o
individuo na sua autonomia isolada e estéril, resultante da doutrina do individualismo
libertario, que teve alids o seu papel na formacao das democracias e sem cujo assalto
ndo se teriam quebrado os quadros rigidos da vida social. A escola socializada,
reconstituida sobre a base da atividade e da producdo, em que se considera o trabalho
como a melhor maneira de estudar a realidade em geral (aquisi¢do ativa da cultura) e
a melhor maneira de estudar o trabalho em si mesmo, como fundamento da sociedade
humana, se organizou para remontar a corrente e restabelecer, entre os homens, o
espirito de disciplina, solidariedade e cooperacdo, por uma profunda obra social que

ultrapassa largamente o quadro estreito dos interesses de classes (Teixeira, 1984, p.
411).

Para Moll (2008, p.15), a educacao integral “precisa considerar os saberes, as historias,

as trajetorias, as memorias, as sensibilidades dos grupos e dos sujeitos com os quais trabalha,
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tecendo as universalidades expressas nos campos classicos de conhecimento”. Em outras
palavras, um dos objetivos da educacao integral ¢ a formagao integral do aprendiz, e a escola
deve deixar de servir apenas aos interesses de uma classe dominante — caracteristica da escola
tradicional que ¢ centrada no individualismo e na reprodu¢do de uma ordem burguesa — para
se transformar em um ambiente de forma¢ao democratica e cidada.

Milaré¢ e Richetti (2021) afirmam que a formacdo cidada visa a construgdo de
conhecimentos que permitam ao sujeito compreender o mundo que o cerca, assumindo uma
postura de participagdo ativa e consciente nas decisoes sociais. Diante disso, a EPCT deve ser
compreendida ndo apenas como um espaco de qualificacdo técnica, mas como um meio de
formagao integral que articula saberes cientificos, tecnoldgicos e humanisticos. Sua fun¢ao vai
além da preparagdo para o mercado de trabalho, pois busca formar sujeitos criticos, éticos e
socialmente comprometidos.

Com base nessa perspectiva, o campo da EPCT tornou-se um espago de intensos
debates teoricos e politicos, sendo um tema estudado e analisado por diferentes autores que
dialogam sobre a EPT em sua fungao social, estrutura e articulagdo com o Mundo do Trabalho.
Kuenzer (2001), por exemplo, aborda a dualidade estrutural do ensino, destacando como a
educagdo profissional muitas vezes se destina as classes populares, restringindo suas
possibilidades de formagao integral e inser¢ao no mundo de trabalho em condi¢des igualitarias.

Essa abordagem dialoga com a LDB, que estabelece a EPCT como uma modalidade
de ensino integrada, articulando a Educa¢do Basica com a formagao técnica e tecnoldgica, mas
ainda enfrenta desafios para garantir esse principio na pratica. Ainda de acordo com Kuenzer
(2001), a crescente exigéncia em termos de conhecimento, compreensdo, raciocinio,
criatividade e decisdo, obriga o trabalhador a se apropriar de conhecimentos cientificos,
tecnologicos, politicos e culturais para acompanhar a crescente cientificacao da vida social e
produtiva. Com base nesse raciocinio, a autora afirma que

Ciéncia e trabalho, estabelecendo novas formas de relagdo, passam a exigir um
intelectual de novo tipo, ndo mais o homem culto, politico, mas o dirigente, sintese
entre o politico e o especialista. Homem capaz de atuar na pratica, trabalhar
tecnicamente e a0 mesmo tempo intelectualmente [...]. A partir dessa nova realidade,
torna-se indispensavel um novo principio educativo que tome o mundo do trabalho e

0 que acontece concretamente no movimento real como ponto de partida para a
organizagdo da escola (Kuenzer, 2001, p. 36-37).

Por sua vez, Frigotto (2012, p. 1146) critica a formacao tecnicista que vem sendo
praticada na EPCT, por reduzir a formagao dos trabalhadores a uma logica instrumental voltada
apenas para as necessidades do mercado. Ele defende uma educagdo politécnica que va além

da capacitagdo técnica, promovendo um desenvolvimento intelectual amplo, capaz de formar
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sujeitos criticos e atuantes na sociedade. Para o autor, “o desafio ¢ de universalizar o ensino
médio com esta qualidade tedrica, técnica e politica”.

Esse pensamento se alinha, em partes, com as propostas da BNCC, que buscam
garantir competéncias gerais aos estudantes, mas que, para o autor ainda apresenta uma visao
fragmentada e insuficiente para a formacdo omnilateral', entendida por ele como um processo
que abrange todas as dimensdes do ser humano — materiais, intelectuais, culturais,
psicossociais, afetivas, estéticas e ludicas. Nesse contexto, Frigotto (2007) argumenta que

[...] o projeto da classe burguesa brasileira ndo necessita da universalizagdo da escola
bésica e reproduz, por diferentes mecanismos, a escola dual e uma educagdo
profissional e tecnoldgica restrita (que adestra as maos e aguca os olhos) para formar

o “cidadao produtivo” submisso e adaptado as necessidades do capital e do mercado
(Frigotto, 2007, p. 1131).

Assim, a escola reflete uma logica que privilegia a funcionalidade econdmica em
detrimento de uma formacao emancipatéria e integral, restringindo o potencial da EPCT como
instrumento de transformagdo social e dificultando a implementagdo de uma abordagem
politécnica capaz de superar essa visdo limitada. Corroborando com Frigotto (2007, 2012),
outros autores ampliam essa discussao ao propor uma visdo integrada que supere o tecnicismo
e a dualidade educacional.

Nesse sentido, Kuenzer (2001, p. 37) assevera que “a medida que o desenvolvimento
contemporaneo ndo permite mais separar a funcao intelectual da funcdo técnica, serd necessaria
uma formagdo que unifique ciéncia e trabalho, trabalho intelectual e instrumental”. Essa
abordagem valoriza a articulagdao entre os conhecimentos cientificos, técnicos e intelectuais,
buscando uma educacao profissional que supere a fragmentagdo, atendendo ao Mundo do
Trabalho e formando trabalhadores conscientes de seu papel social.

Nesse diapasdo, Manacorda (2007) enfatiza sobre a necessidade de uma formacao
integral do sujeito, entendendo a educa¢ao como um elemento essencial para a emancipagao da
classe trabalhadora. Ele defende que a escola deve proporcionar uma educagao cientifica,
tecnoldgica e humanistica, possibilitando que os trabalhadores compreendam seu papel na
sociedade e possam atuar criticamente nela.

Essa perspectiva dialoga com as diretrizes do Programa Nacional de Acesso ao Ensino
Técnico e Emprego (Pronatec), criado em 2011 para democratizar o acesso a formagao
profissional, embora criticado por priorizar a empregabilidade em detrimento de uma formacgao

critica. Para Manacorda (2007),

! Ominilateral é o termo que vem do latim e cuja tradugdo literal significa “todos os lados ou dimensdes”
(FRIGOTTO, 2012, p. 267).
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O ensino, enquanto ensino industrial, isto €, unido de ensino e trabalho produtivo ou
Fabrikation, que tem por método um estagio inteiramente desenvolvido no sistema de
produgdo, procurara alcangar o fim educativo de evitar nos jovens toda unilateralidade
e de estimular-lhes a omnilateralidade, com o resultado pratico de torna-los
disponiveis para alternar a sua atividade, de modo a satisfazer tanto as exigéncias da
sociedade quanto as suas inclina¢des pessoais (Manacorda, 2007, p. 38).

Alinhada a essa visdo, Ramos (2014) destaca a importancia da articulagdo entre teoria

e pratica na EPT, considerando que a formagao dos trabalhadores deve integrar conhecimentos

cientificos, tecnologicos e culturais para evitar um ensino meramente operacional. Essa

concepgdo se aproxima da educacdo profissional integrada ao ensino médio como previsto no

Decreto n°® 5.154/2004, que propde um modelo de ensino que supere a dicotomia entre formagao

geral e formacao técnica, garantindo uma preparagdo mais ampla e contextualizada. Nesse
contexto a autora enfatiza que:

Compreender a relagdo indissocidvel entre trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura

significa entender o trabalho como principio educativo, o que ndo significa “aprender

fazendo”, nem € sindnimo de formar para o exercicio do trabalho. Considerar o

trabalho como principio educativo equivale dizer que o ser humano ¢ produtor de sua
realidade e, por isto, se apropria dela e pode transforma-la (Ramos, 2014, p. 90).

Essa afirmativa evidencia a necessidade da interdisciplinaridade como recurso para
promover uma formagao transformadora. Nesse sentido, o processo de ensino na EPCT pode
ser aprimorado com o uso de recursos didaticos inovadores para a formagdo técnica e
contextualizados a realidade do aprendiz. Tecnologias digitais associadas a praticas
pedagdgicas que integrem teoria e pratica caracterizam-se como recursos que podem promover
uma Aprendizagem Significativa capacitando o sujeito ndo apenas para o Mundo do Trabalho,
mas também para atuar como agente ativo em sua comunidade. Ainda para Ramos (2014),

[...]aeducacdo profissional ndo € meramente ensinar a fazer e preparar para o mercado
de trabalho, mas € proporcionar a compreensao das dindmicas socioprodutivas das

sociedades modernas, com as suas conquistas e 0s seus revezes, ¢ também habilitar as
pessoas para o exercicio auténomo e critico de profissoes (Ramos, 14, p. 91).

Ou seja, o processo de ensino na EPCT precisa concatenar os conhecimentos
propedéuticos e técnicos de modo que o aprendiz se torne capaz de tomar decisdes no Mundo
do Trabalho e no seu cotidiano a partir dos saberes cientificos e tecnologicos adquiridos durante
o processo de formagdo técnica. Por esses motivos, a legislacdo educacional brasileira tem
procurado alinhar-se a essas discussdes tedricas, mas nem sempre consegue superar a dualidade
historica entre conhecimentos propedéuticos e os saberes técnicos.

A recente reforma do Ensino Médio (Lei n® 13.415/2017), por exemplo, trouxe

mudangas significativas para a EPT, permitindo itinerdrios formativos técnicos e
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profissionalizantes. No entanto, especialistas apontam que essa flexibilizagao pode reforgar a
desigualdade educacional, limitando o acesso de estudantes de camadas populares a uma
formagdo mais ampla e integrada. Partindo dessa premissa, varios autores teceram criticas sobre
essa reforma, destacando que a mudanca foi concebida de forma centralizada e autoritéria.

Ciavatta (2018) faz uma leitura critica da reforma do Ensino Médio sinalizando que
ela foi imposta as escolas e aos professores, sem um processo democratico de debate publico,
0 que compromete profundamente a autonomia didatico-pedagogica das institui¢des de ensino.
Em consonancia com isso, Frigotto (2022) classifica a reforma como uma “traicao a atual e as
futuras geracdes”, afirmando que ela ¢ resultado da “mao invisivel do mercado” para impedir a
formagao politica e a educagdo emancipadora e critica dos aprendizes.

Por outro lado, a Politica Nacional de Educagao Profissional e Tecnoldgica (Decreto
n°® 10.602/2021) também reforca a necessidade de articulacdo entre a Educacdo Basica ¢ a
formagao técnica, mas enfrenta desafios na implementacao, especialmente no que diz respeito
a infraestrutura, formag¢ao docente e financiamento adequado. A visdo de Frigotto (2007 ¢ 2012)
e Manacorda (2007) sugere que a superagao desses desafios passa pela valorizagao da educagao
publica e pelo fortalecimento do ensino politécnico, evitando uma formagao tecnicista e
instrumental.

Diante desse cendrio, destaca-se a expansdo dos Institutos Federais de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia (IFs), que tém desempenhado um papel essencial na democratizagdo da
EPCT. Essas instituicdes integram ensino, pesquisa e extensdo, oferecendo uma formagao
alinhada as demandas sociais e econdmicas do pais. Tal politica dialoga com a perspectiva de
Ramos (2014), que defende uma educacdo capaz de articular teoria e pratica de forma critica e
dialogica, fundamentando iniciativas como a investigacdo do pesquisador no ambito do IF
Baiano.

Em suma, a EPCT no Brasil continua sendo um campo de disputas tedricas e politicas,
tensionado entre as perspectivas emancipatorias e as instrumentalizadoras. As contribuigdes de
Kuenzer (2001), Manacorda (2007), Frigotto (2007 e 2012), Ramos (2014), dentre outros
ressaltam a necessidade de uma educacdo profissional e técnica que supere o tecnicismo €
promova a formacao integral dos aprendizes. Embora a legislacdo educacional tenha avangado,
os desafios de implementacdo persistem, exigindo um esfor¢o continuo para romper com a

dualidade histérica da EPCT, especialmente no EMI no Brasil.
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2.3. Interdisciplinaridade Cientifica: Pilar Fundamental do Ensino Médio Integrado

Em meio as discussdes, o EMI representa uma articulacdo entre a formagao geral
(propedéutica) e a formagao profissional, cientifica e tecnologica. Com base nisso, a Resolucao
N° 6, de 20 de setembro de 2012, define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao
Profissional Técnica de Nivel Médio e entre seus principios norteadores destaca-se a “[...]
relagdo e articulagdo entre a formagdo desenvolvida no Ensino Médio e a preparacdo para o
exercicio das profissdes técnicas, visando a formagao integral do estudante” (Brasil, 2012, Art.
6°, Inc. 1), enquanto as articulagdes curriculares devem prover aos estudantes o “[...] didlogo
com diversos campos do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura como referéncias
fundamentais de sua formag¢ao” (Brasil, 2012, Art. 14, Inc. I).

Assim, o EMI deve garantir a articulagdo entre teoria e pratica, de modo que o processo
de ensino promova a Interdisciplinaridade Cientifica, o trabalho como principio educativo e a
pesquisa como fundamento pedagodgico, incorporando também as novas linguagens e
tecnologias ao contexto educacional. Desse modo, assegura-se a indissociabilidade entre a
educagdo e a pratica social, respeitando os sujeitos, seus territorios e suas diversidades. Moran
(2011) corrobora com este pensamento afirmando que,

A educag@o escolar precisa compreender e incorporar mais as novas linguagens,
desvendar os seus codigos, dominar as possibilidades de expressdo e as possiveis
manipulagdes. E importante educar para usos democratico, mais progressistas e

participativos das tecnologias, que facilitem a evolu¢do dos individuos (Moran, 2011,
p. 36).

Sob essa 6tica, o processo educativo representa um dos caminhos para apropriagao do
conhecimento na escola. De acordo com Saviani (2013, p. 11), “a educagdo ¢ um fenomeno
proprio dos seres humanos. Assim sendo, a compreensdo da natureza da educagdo passa pela
compreensdo da natureza humana”. Em outras palavras, a Ciéncia ¢ utilizada para explicar os
fenomenos da natureza de modo que os conhecimentos adquiridos sejam adaptados as
necessidades do homem, enquanto o processo educativo, como pratica humana, utiliza os
conhecimentos cientificos para fortalecer a estrutura social e preparar o estudante para o Mundo
do Trabalho.

Esse desafio se manifesta de forma mais evidente no ensino médio, etapa em que a
dualidade estrutural — entre preparar o aluno para o Mundo do Trabalho ou para o ensino
superior — compromete sua identidade e finalidade. De acordo com Kuenzer (2001), o Ensino

Meédio precisa atender a ambas as exigéncias: aprofundar os conhecimentos adquiridos no
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Ensino Fundamental e preparar o estudante tanto para o trabalho quanto para a cidadania, por
meio do desenvolvimento de sua autonomia intelectual e moral.

Diante dessa problematica, o EMI se apresenta como uma alternativa promissora ao
propor a formacao integral do estudante, por meio da articulagdo entre os conhecimentos
propedéuticos e técnicos. Seu fazer pedagodgico caracteriza-se por ser dinamico, eficaz e
eficiente, alinhando-se as finalidades de preparar o estudante para o Mundo do Trabalho,
promover sua autonomia e estimular seu protagonismo. Nessa linha, o movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), concebido na década de 1970 como um enfoque curricular,
destaca-se como uma influéncia central para a proposta do EMI.

Ampliado na década de 1980 pelos debates sobre o meio ambiente, passou a ser
reconhecido como Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), incorporando uma
perspectiva mais ampla. Ao revelar a interconexdo entre descobertas cientificas, avangos
tecnologicos e seus impactos sociais, culturais e éticos, o CTS sustenta a necessidade de um
ensino integrado que capacite o estudante para enfrentar os desafios do cotidiano e do Mundo
do Trabalho com uma visao critica e reflexiva. Segundo Lino Pinto e Vermelho (2017),

[...] o objetivo central do enfoque CTS ¢ favorecer a educacao cientifica e tecnoldgica
dos alunos, auxiliando-os a construir conhecimentos, habilidades e valores essenciais
para que possam tomar decisdes responsaveis sobre questdes de Ciéncia e Tecnologia,
para que obtenham um olhar critico sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade, uma vez que este enfoque amplia os debates em sala de aula acerca de

questdes politicas, econdmicas, culturais, sociais, ambientais e éticas (Lino Pinto;
Vermelho, 2017, p. 3).

Por outro lado, os conhecimentos cientificos sdo formados por saberes fundamentais
que estdo presentes tanto na formag¢ao propedéutica quanto na formacgao técnica. A Fisica, por
exemplo, ¢ uma ciéncia que estuda desde a estrutura elementar da matéria até¢ a evolugao do
Universo. Nos estudos sobre os fendmenos da natureza, ela busca explicar as ocorréncias e suas
propriedades, de modo que os saberes adquiridos auxiliem na cria¢ao e inovacao de tecnologias.

Por esse motivo, a Fisica dialoga com outras Ciéncias da Natureza, como a Biologia,
a Quimica e a Meteorologia, do mesmo modo que influencia a Ciéncia da Computagdo e a
Engenharia. Além disso, a referida ciéncia promove a cidadania através da popularizagdao dos
seus produtos em beneficio da sociedade e, do mesmo modo, esta presente em outras areas dos
saberes, como a arte e a cultura. Mas ndo se pode esquecer que a propria Fisica depende de
saberes complementares, como a Matematica para formalizar as teorias e as linguagens para
interpretar os problemas.

Os conhecimentos cientificos impulsionam o desenvolvimento da sociedade, e o ensino

das Ciéncias tem o papel de preparar os individuos para compreendé-los e, quando possivel,
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contribuir para esse processo. Nesse sentido, Laville e Dionne (1999, p. 38) afirmam que “a
Fisica ¢ uma ciéncia social, antes de tudo”, destacando como essa disciplina propedéutica,
integrante do campo das ciéncias exatas e da terra, influencia na evolugdo da sociedade.

Ja a AC, segundo Chassot (2003), amplia essa perspectiva a0 promover o acesso a
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, possibilitando a resolucdo de problemas cotidianos e
o aprimoramento da compreensao do mundo. No mesmo sentido, Sasseron e Machado (2017,
p. 14) afirmam que “¢ preciso considerar também que a Ciéncia ¢ um empreendimento humano
muito bem-sucedido”. Em suma, o ensino das Ciéncias ndo deve ocorrer de forma isolada ou
fragmentada. E fundamental que explore a Interdisciplinaridade Cientifica para favorecer uma
Aprendizagem Significativa do discente.

De acordo com Faria (1989, p. 08-09), “a aprendizagem sera significativa se as idéias
expressas simbolicamente forem relacionadas as informagdes relevantes [...]. Se este nao tiver
o suporte ideacional, a aprendizagem serd mecanica (rotelearning)”. Ou seja, para que o ensino
das Ciéncias favoreca uma Aprendizagem Significativa, ¢ essencial que os conhecimentos
cientificos sejam conectados ao cotidiano do aprendiz e ao contexto do Mundo do Trabalho
relacionado a sua formacao técnica.

Por essa razdo, os saberes prévios dos alunos devem ser identificados antes desses
aprendizes serem expostos aos conhecimentos cientificos. Dessa forma, o processo de ensino
sera facilitado, abrangendo ndo apenas as ciéncias, mas todos os saberes necessarios para a
Aprendizagem Significativa e a formacao integral do aprendiz. Para isso, os métodos
pedagdgicos e os recursos didaticos que sao empregados no EMI devem refletir a realidade, o
cotidiano e o Mundo do Trabalho relacionados a formagdo técnica almejada. Para Ausbel

(1978),

A aprendizagem torna-se significativa quando a nova informacdo interage com os
conhecimentos prévios dos alunos através dos conceitos que para eles sdo relevantes,
através dos conceitos subsungores ou ancoras, trazendo um novo significado a
informagdes e integrando novos significados a estrutura cognitiva. E dar valor ao que
o aluno ja conhece e dar significado ao novo, superando a condig@o inicial do que se
sabe e aprendendo o novo (Ausubel, 1978, p. 22).

Com base nisso, ao integrar os saberes das ciéncias, das tecnologias e do Mundo do
Trabalho, o professor pode vir a superar a fragmentacao curricular, valorizar os conhecimentos
prévios dos alunos e promover a Aprendizagem Significativa que se espera. Assim, o aprendiz
¢ introduzido em um processo dinamico, alinhado as demandas sociais e econdmicas, que

transcende a mera colecdo de disciplinas isoladas. Esse modelo incentiva a resolucdo de
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problemas por meio do protagonismo e da autonomia dos estudantes. Além disso, prepara-os
para o enfrentamento dos desafios complexos e das agdes interdisciplinares em suas profissoes.
Este cenario evidencia a Interdisciplinaridade Cientifica, que ¢ concebida nesta
pesquisa como uma abordagem de ensino que pode promover a construcao de novos saberes, a
Aprendizagem Significativa e a aplicagdo de conhecimentos cientificos para a resolugdo de
problemas complexos. Por meio dela, o ensino das Ciéncias pode ser dinamizado, promovendo
a integragao entre os saberes propedéuticos e técnicos nos cursos do EMI. Ressalta-se que essa
abordagem nado se reduz a mera combinagdo de disciplinas curriculares, mas a interagao
dinamica e colaborativa entre elas. De acordo com Hurd (1958),
[...] a educagdo moderna tem a tarefa de desenvolver uma abordagem para os
problemas da humanidade que considere a ciéncia, as humanidades e os estudos
sociais de maneira que cada disciplina complemente a outra [...]. O ensino moderno

de ciéncias deve, em muitos pontos, considerar questdes relacionadas aos processos
de mudanga social (Hurd, 1958, p. 13 — tradug@o nossa).

Na pratica, a Interdisciplinaridade Cientifica pode ser promovida por meio da
problematiza¢do ou da integracdo de conhecimentos cientificos, com o objetivo de elucidar
fendomenos complexos. Essa abordagem permite que os estudantes compreendam a dinamica
desses fendmenos, enriquecendo seus saberes prévios e contribuindo para a construgao de novas
aprendizagens. Além disso, a interdisciplinaridade favorece o trabalho coletivo entre os
docentes, criando um ambiente de ensino colaborativo e reflexivo.

Assim, o EMI assume um papel estratégico para a construgdo de uma educagao
integral, preparando os individuos nao apenas para o Mundo do Trabalho, mas também para o
exercicio pleno da cidadania. Por meio dela, a Interdisciplinaridade Cientifica se apresenta
como pilar essencial desse modelo, articulando teoria, pratica e problemas do cotidiano para
impulsionar o pensamento cientifico e fortalecer competéncias na resolu¢do de desafios

complexos, formando cidadaos criticos e conscientes de seu papel na sociedade.

2.4. Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica: A consequéncia da Educac¢ao Cientifica

Historicamente, o artigo Science Literacy: its meaning for American Schools
(Alfabetizacdo Cientifica: seu significado para as Escolas Americanas), do Educador Paul/
DeHart Hurd, publicado na revista Educational Leadership em outubro de 1958, ¢ considerado
o marco da utiliza¢do do termo Science Literacy, que traduzido para lingua portuguesa pode ser
denominado Alfabetizacdo Cientifica (AC). O texto reflete sobre as influéncias do
desenvolvimento cientifico para o Mundo do Trabalho e por consequéncia os impactos das

novas tecnologias no contexto social. De acordo com Hurd (1958),
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Mesmo o observador casual reconhece que a ciéncia, com suas aplicagdes na
tecnologia, tornou-se a caracteristica mais marcante da sociedade moderna. Tentativas
de definir valores humanos, compreender os problemas sociais, econdmicos e
politicos de nossa época, ou validar objetivos educacionais sem considerar a ciéncia
moderna sdo irreais. Mais do que um conhecimento superficial das forgas e fendmenos
cientificos ¢ essencial para uma cidadania eficaz hoje (Hurd, 1958, p. 13 — traducdo
nossa).

No tocante a EPCT, na perspectiva da Educagao Cientifica, Hurd (1958) preocupara-

se com o mundo da sala de aula por causa dos desafios que se apresentavam pela guerra fria e

por consequéncia pela corrida espacial, pontuando que o futuro da ciéncia e da tecnologia

dependeria de um programa educacional especializado. Esta afirmativa refor¢ava, naquele

momento, que o problema imediato seria “ a lacuna entre a riqueza de conquistas cientificas e

a pobreza de alfabetizacgao cientifica na América” (Hurd, 1958, p. 14). Por analogia, o educador
esclarece:

[...] havera uma demanda por treinamento especializado intensivo para uma fragao

cada vez maior da populagdo. Ja existem problemas sérios com a escassez de mao de

obra criativa e técnica. Sera que a educacao cientifica pode ser modernizada rapido o

suficiente para enfrentar esses desafios sem desequilibrar as experiéncias

educacionais? Essas sdo as questdes que satélites, foguetes ¢ misseis trouxeram a

mente dos americanos, ¢ esses sdo os problemas que os educadores sdo chamados a
ajudar a resolver (Hurd, 1958, p. 14 — tradugdo nossa).

Nessa perspectiva, o autor pontua que as experiéncias de aprendizagem deveriam ser
escolhidas para desenvolver a “alfabetizacdo cientifica como uma conquista intelectual” (Hurd,
1958, p. 15), ao passo que os materiais de aprendizagem deveriam promover o ensino de
ciéncias por meio da investigacao, e que o curriculo deveria ser atualizado para acompanhar as
conquistas da ciéncia. No mesmo sentido, Hurd (1958) defendia a democratizagao do ensino de
ciéncias para a sociedade, por considerar que a educagdo moderna deve subsidiar abordagens
com base nos problemas da humanidade. Nesse sentido ele pontua que,

O ensino de ciéncias ndo pode mais ser considerado um luxo intelectual para poucos
selecionados. Se a educagdo ¢ vista como um compartilhamento das experiéncias da

cultura, entdo a ciéncia deve ter um lugar significativo no curriculo moderno, do
primeiro ao décimo segundo ano (Hurd, 1958, p. 13 — tradugdo nossa).

Com o avangar do processo de ensino das ciéncias, Hurd (1998) aprofunda-se no tema
para discutir as caracteristicas do cidaddo alfabetizado cientificamente e como o curriculo
deveria ser preparado para lidar com as “mudancas que influenciam o bem-estar humano”
(Hurd, 1998, p. 412). Para tanto, o educador promove uma reflexdo a partir da historia das

ciéncias afirmando que “as raizes culturais da alfabetizacdo cientifica remontam a introducao
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da ciéncia moderna na civilizagdo ocidental no século XVI” (Hurd, 1998, p. 407). Conforme o
autor,
Embora ja tenham se passado 350 anos desde que foi proposto pela primeira vez que
um dos propdsitos da educacdo cientifica deveria ser as contribui¢cdes que a ciéncia
faz parte a vida publica e 0 bem comum, os curriculos apropriados ainda ndo surgiram.

Trazer esse debate a tona me levou a escrever o primeiro artigo usando a expressio
alfabetizagdo cientifica (Hurd, 1998, p. 408 — tradugo nossa).

Diante disso, ¢ possivel inferir que Hurd (1958 e 1998) apresenta a AC como o objetivo
da Educacao Cientifica com enfoque CTS. Ou seja, a educagao cientifica pode promover a AC
quando o contexto do processo de ensino das ciéncias esteja alinhado “em sua relagdo com o
bem-estar humano, o desenvolvimento econdmico, o progresso social e a qualidade de vida”
(Hurd, 1998, p. 409). Diante disso, o autor afirma que

A alfabetizag@o cientifica ¢ vista como uma competéncia civica necessaria para o
pensamento racional sobre a ciéncia em relacdo a problemas pessoais, sociais,
politicas e econdmicos, e questdes que provavelmente se encontrardo ao longo da
vida. O movimento ciéncia-tecnologias-sociedade (CTS) fornece uma estrutura para

a criagdo de curriculos escolares de ciéncia relevantes para a vida de cada aluno (Hurd,
1998, p. 410 — traducao nossa).

Nesse sentido, Chassot (2003, p. 90) cita que “ndo se pode mais conceber propostas
para um ensino de ciéncias sem incluir nos curriculos componentes que estejam orientados na
busca de aspectos sociais e pessoais dos estudantes”. Destarte, a AC pode ser entendida como
um meio capaz de conduzir o aprendiz a compreensdao de como o trabalho cientifico se
promove, tendo a introducao da iniciagdo cientifica, bem como o estabelecimento da pesquisa
como principio educativo, como metas para transformar os professores e os alunos em autores
nos ambitos formal, ndo formal e informal de ensino.

Segundo Demo (2010), o estudante e o professor precisam ser autores, porém “nao se
trata de autoria qualquer, mas de autoria com propriedade cientifica, com linguagem prépria da
ciéncia e com cuidados metodolégicos” (Demo, 2010, p. 67). Ainda de acordo com o autor, “¢
imprescindivel que o aluno seja introduzido na linguagem cientifica” (Demo, 2010, p. 62). Ou
seja, com a mediacdo docente, a AC pode alavancar a habilidade de argumentacao do aluno,
fomentar o pensamento cientifico e promover a capacidade de “saber pensar” na teoria € na
pratica.

Obviamente, o docente no processo de ensino precisa conhecer o que serd transmitido
e da Alfabetizacdo Didatica (AD) para saber como transmitir (Aratjo, 2021). No mesmo
sentido, para que o professor promova a AC ¢ fundamental ele seja alfabetizado

cientificamente. Portanto, conforme Aratjo e Justina (2023), a Alfabetizacdo Didatico-
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Cientifica (ADC) ¢ o passo fundamental para que o docente promova a AC dos alunos. A partir
da ADC, o professor pode desenvolver praticas reflexivas e dial6gicas, mediando a introdugao
dos estudantes na linguagem cientifica e na pesquisa como principio educativo.

Para Aratjo e Justina (2023), o professor de Ciéncias deve integrar a AD e a AC para
promover uma pratica pedagogica que conecte os conhecimentos cientificos ao cotidiano dos
estudantes. Essa articulag@o, permite ao docente contextualizar o ensino, superando abordagens
tecnicistas, conforme afirmam os autores que “o professor de Ciéncias requer uma ADC, de
forma a superar a visdo tecnicista da Didatica enquanto apenas técnica ¢ método de ensinar”
(Aratjo e Justina, 2023, p. 80). No mesmo sentido, Aratijo e Justina (2023) afirmam que

A ADC, no cenario educacional, atua como um dos dispositivos formativos para
ressignificar o fazer didatico, entendendo que, independentemente das habilidades
necessarias para a aprendizagem especifica para uma disciplina curricular, existem

seres humanos a serem merecidamente ouvidos em todo o percurso formativo (Aratjo
e Justina, 2023, p. 83).

No que diz respeito a tecnologia, Hurd (1998) considerava que as Ciéncias estavam se
voltando para o desenvolvimento de novos recursos tecnoldgicos em detrimento da formulacao
de novas leis e teorias. Ele afirmava que muitos projetos de pesquisa estavam suspensos por
falta de tecnologias apropriadas para continuidade dos estudos cientificos, por isso a tecnologia
precisava ser desenvolvida primeiro para que novas descobertas fossem promovidas. Para
confirmar tal entendimento, o autor destaca que:

Desde o inicio da ciéncia moderna, no século XVII, instrumenta¢do como o telescopio
e o microscopio tém desempenhado um papel importante nas descobertas dos
cientistas. Hoje, a tecnologia vem em primeiro lugar na determinagdo do que
provavelmente sera descoberto. O telescopio Hubble adicionou novas dimensdes ao

estudo da astronomia que nao tinham base tedrica. O microscépio de tunelamento de
varredura fez o mesmo na biologia (Hurd, 1998, p. 409 — tradugdo nossa).

Por consequéncia disso, a natureza e a pratica das Ciéncias sofreram mudangas,
exigindo que os propositos da educacdo cientifica fossem revistos de modo que os curriculos
cientificos fossem repensados para se harmonizarem “com as mudangas na pratica da
ciéncia/tecnologia, na era da informagao e na qualidade de vida [...] para identificar habilidades
de pensamento social e de ordem superior associadas a alfabetizacdo em ciéncia/tecnologia”
(Hurd, 1998, p. 411-412). Na esteira desse pensamento, Hurd (1998) afirma que,

As mudangas revolucionarias na pratica e na cultura da ciéncia/tecnologia atuais
também exigem mudangas significativas na forma como os curriculos cientificos sdo

desenvolvidos e como o surgimento pleno da alfabetizagdo cientifica deve ser definido
(Hurd, 1998, p. 411 — tradugao nossa).
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Sob o mesmo ponto de vista, Fourez (2005) distingue a AC da Alfabetizagdo
Tecnologica (AT) afirmando que a Ciéncia foca no conhecimento, enquanto a tecnologia na
acdo. Segundo o autor, “a distingdo (entre cultura cientifica e cultura tecnoldgica) resulta do
fato de que a Ciéncia se preocupa essencialmente em entender fenomenos e chegar a ‘verdades’
cientificas, enquanto o proposito da tecnologia ¢ fornecer solugdes para problemas especificos”
(Fourez, 2005, p. 45 — traducdo nossa).

Apesar da distingao, Fourez (2005) considera que uma pessoa ¢ alfabetizada cientifica
e tecnologicamente quando o seu conhecimento proporciona autonomia, capacidade de
comunica¢do, dominio de certos conhecimentos cientificos e a responsabilidade em situagdes
do cotidiano. Além disso, a Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica (ACT) pode ser vista como
um dos meios que promove a discussao, o posicionamento critico e a resolu¢ao de problemas
em relacao aos temas que envolvem CTS. Segundo Lorenzetti (2021),

[...] a ACT pode ser considerada como um dos eixos emergentes da pesquisa em
Educag@o em Ciéncias no Brasil, sendo apontada como uma meta da aprendizagem e

um objetivo do ensino, na medida que em que almeja ampliar os conhecimentos sobre
Ciéncia e Tecnologia, concomitante a uma formacao cidada (Lorenzetti, 2021, p. 47).

Em outras palavras, a ACT ocorre durante o processo de ensino e se consolida a partir
do momento em que o sujeito € capaz de tomar decisdes utilizando-se dos novos conhecimentos
diante de problemas cotidianos.

Dessa maneira, a ACT desempenha um papel fundamental no contexto da
Interdisciplinaridade Cientifica, pois, ao estimular a compreensdo dos processos cientificos e
tecnologicos, permite a conexdo entre diferentes areas do conhecimento. No EMI, essa
abordagem favorece a articulag@o entre saberes propedéuticos e técnicos, proporcionando uma
formacao mais ampla e contextualizada.

Assim, ao compreender como a Ciéncia se desenvolve e como a Tecnologia ¢ inovada,
o aprendiz ¢ incentivado a estabelecer relacdes entre os diferentes campos do saber, tornando-
se capaz de integrar conhecimentos e aplica-los de maneira critica e criativa na resolugdo de
problemas proprios da sua area de atuagdo profissional. Para Saviani (2013, p. 18) “o aprendiz,
no exercicio daquela atividade que ¢ o objeto da aprendizagem, nunca ¢ livre. Quando ele for
capaz de exercé-la livremente, nesse exato momento deixou de ser aprendiz”.

Em outras palavras, espera-se que a ACT contribua para a emancipagao pessoal, social,
técnica e profissional do aprendiz através da Aprendizagem Significativa dos conhecimentos
cientificos. Contudo, o alfabetizado cientificamente ndo precisa saber tudo sobre Ciéncia e

Tecnologia, mas compreender como a Ciéncia se processa, principalmente no contexto da
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construcao de novos saberes e como a Tecnologia ¢ desenvolvida e inovada através do trabalho
e dos saberes cientificos. Lonardoni e Carvalho (2011) corroboram com esse contexto
afirmando que,
[...] ser alfabetizado cientificamente ndo implica em dominar todo o conhecimento
cientifico, isso seria impossivel, pois nem os préprios cientistas t€m dominio de todas
as areas. Ser alfabetizado em Ciéncias significa ter o minimo do conhecimento

necessario para poder avaliar os avangos da Ciéncia e tecnologia e suas implicagdes
na sociedade e ambiente (Lonardoni; Carvalho, 2011, p. 03).

Igualmente, outros tipos de conhecimentos, para além dos cientificos, sdo fundamentais
para a formagao cidada, pois dominar conhecimentos cientificos nao ¢ condi¢do sine qua non
para a emancipacao plena do individuo. Neste sentido, Milaré e Richetti (2021, p. 40) afirmam
que “dominar conhecimentos cientificos ndo basta para a tomada de decisdes. Outros tipos de
conhecimentos, além das consideragdes éticas, sao necessarios na discussdao de solugdes
relevantes para a sociedade”. Em consonancia com isso, Lorenzetti (2021) argumenta que

O Ensino de Ciéncias promovera a Alfabetizagdo Cientifica se incluir a habilidade de
decodificar simbolos, fatos e conceitos; a habilidade de captar/adquirir significados;
a capacidade de interpretar sequéncias de ideias ou eventos cientificos, estabelecendo
relagdes com outros conhecimentos, relacionando seus conhecimentos prévios,
modificando-os e, acima de tudo, refletindo sobre o significado do que se estd

estudando, tirando conclusdes, julgando e fundamentalmente, tomando posi¢do
(Lorenzetti, 2021, p. 48-49).

Segundo Sasseron e Machado (2017), a AC ¢ pautada na formagao do aluno, a partir do
ensino na perspectiva problematizadora, de modo que ele possa reconhecer temas cientificos
para tomada de decisdes de forma consciente e critica. Por este motivo, os autores defendem
trés enfoques para o planejamento das aulas de Ciéncias quando o professor objetiva a
Alfabetizagdo Cientifica, chamando-os de “eixos estruturantes da Alfabetiza¢ao Cientifica”.

De acordo com os autores, o primeiro refere-se a “‘compreensdo de termos, conceitos e
conhecimentos fundamentais™ (Sasseron ¢ Machado, 2017, p.18); o segundo estd ligado a
“compreensdo da natureza das Ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica” (Sasseron e Machado, 2017, p. 18-19); e o terceiro compreende ao “entendimento das
relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente” (Sasseron e
Machado, 2017, p. 19).

Nesse sentido, atividades experimentais e situagdes-problema podem ser exploradas
para estimular a criticidade e a integracdo de conhecimentos. Por exemplo, ao analisar o
deslocamento de uma formiga, os alunos podem calcular sua velocidade a partir da relagdo entre

espaco percorrido e tempo decorrido, aplicando conceitos de fisica e matematica. Além disso,
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essa atividade pode ser expandida para discutir aspectos bioldgicos do comportamento dos
insetos e suas adaptagdes ao ambiente.

De modo semelhante, a observagao das nuvens pode servir como ponto de partida para
um estudo interdisciplinar envolvendo meteorologia, meio ambiente e impactos climaticos. Os
alunos podem investigar a formagao das nuvens e os processos fisicos envolvidos, além de
discutir os efeitos das variacdes climaticas sobre a agricultura e a disponibilidade de recursos
hidricos, promovendo reflexdes sobre sustentabilidade e os impactos ambientais das mudancas
climaticas.

Por sua vez, Fourez (1994) cita trés objetivos principais da ACT, a saber: i) a autonomia
do individuo; ii) a comunicacdo e iii) manejo do meio. Ou seja, a autonomia do sujeito ¢
garantida a partir do ato da Aprendizagem Significativa; a comunicacdo ¢ o meio pelo qual os
conhecimentos sao compartilhados; e por fim, o manejo do meio caracteriza-se pela capacidade
de tomada de decisdo a partir dos conhecimentos adquiridos. Nessa corrente, Lorenzetti (2021)
considera que a ACT ¢ um processo vitalicio, promovido em todos os niveis de ensino, tanto
na escola quanto em espagos nao formais e informais de Educacao.

Isto ¢, a ACT visa promover a autonomia do individuo de modo que seja capaz de
posicionar-se de forma critica, técnica e consciente na sociedade, através de decisdes e opinides
pautadas em conhecimentos cientificos e soécio-cientificos, utilizando-se da comunicacio
adequada para o ambiente que esteja inserido, seja no meio profissional, social ou familiar.

Do mesmo modo, a difusdo da ACT deve ser um processo continuo e ad aeternum
durante a vida escolar e académica do aprendiz, visando que o aluno seja capaz de transformar
informagdes em conhecimentos para resolucdo de problemas, incluindo os profissionais, de
acordo com seu grau de conhecimento ou complexidade que se apresentam os desafios do
cotidiano.

Nesta perspectiva, a ACT pode contribuir para a Aprendizagem Significativa, por se
tratar de um dos meios que conduz os estudantes a compreensao dos processos, praticas e
procedimentos do trabalho cientifico a partir do entendimento de termos, conceitos e
conhecimentos cientificos fundamentais. Para Moreira (2010),

[...] a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacdo entre conhecimentos
prévios e conhecimentos novos, € que essa interagao ¢ nao-literal e ndo-arbitraria.
Nesse processo, 0os novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os

conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva
(Moreira, 2010, p. 02).

Posto isso, a Aprendizagem Significativa no ensino de Ciéncias requer a identificacio

dos saberes prévios dos alunos, sejam eles do senso comum ou de conhecimentos cientificos
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fundamentais. Essa estratégia possibilita ao professor adotar abordagens didaticas
problematizadoras que contextualizem o ensino, promovendo a constru¢do ativa do
conhecimento e favorecendo a articulagdo entre diferentes conceitos cientificos.

No mesmo sentido, espera-se que a atividade docente promova a integragcao dos saberes
prévios dos alunos com os novos conhecimentos, de modo que eles reconhecam no cotidiano
como os conhecimentos cientificos sdo aplicados e possam, a partir desse entendimento, utiliza-
los de forma consciente para a tomada de decisdes. Ao integrar esses saberes, os alunos nao
apenas constroem novos conhecimentos, mas também desenvolvem uma maior compreensao
de sua aplicagdo em diferentes contextos.

Além disso, a ACT desempenha um papel fundamental para a Aprendizagem
Significativa, pois pode desenvolver habilidades para compreender e aplicar conceitos
cientificos e tecnoldgicos de maneira critica. A ACT também permite que os alunos se tornem
agentes ativos no ambiente em que tiverem inseridos e em suas futuras profissdes, promovendo
uma compreensao profunda de como os conhecimentos cientificos se aplicam e se relacionam
com o mundo ao seu redor.

Portanto, o ensino de Ciéncias ndo pode ser alheio a realidade do aluno. Ele precisa
conectar os pontos das inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e 0 Meio Ambiente,
de maneira que os discentes desenvolvam o pensamento critico, a partir da Aprendizagem
Significativa. Esse processo, ao ser trabalhado de forma interdisciplinar, permite ao aprendiz
interpretar as conexodes entre diferentes areas do saber, sendo essencial para a construcdo de
uma compreensao mais ampla dos fendmenos estudados.

Nesse cenario, a Interdisciplinaridade Cientifica se apresenta como um eixo
fundamental para a ACT, e por consequéncia, para o ensino de Ciéncias, pois permite que os
alunos integrem saberes de diferentes disciplinas e os apliquem na resolucao de problemas do
cotidiano e da vida profissional. Nesse sentido, a ACT integra os saberes propedéuticos e
técnicos no EMI, promovendo uma formagao integral que articula o conhecimento tedrico com
as demandas praticas e profissionais. Essa articulagdo prepara os alunos para enfrentar os
desafios do mundo atual de maneira integrada, critica e fundamentada nos conhecimentos
cientificos.

Com isso, a ACT se posiciona como objetivo da educagdo cientifica e um elo crucial
entre os saberes, conectando teoria e pratica, conhecimentos cientificos e tecnologicos, além de
proporcionar aos alunos uma formagao que os capacitam a tomarem decisOes conscientes e

criticas em seu ambiente profissional e na sua vida social. Esse elo, fundamentado nos
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conhecimentos cientificos e sociais, ¢ essencial para a formagdo integral das pessoas,

preparando-as para enfrentar os desafios de um mundo cada vez mais interconectado.

2.5. Drone: O instrumento didatico que voa

Para Libaneo (2013), a Didatica ¢ uma disciplina da Pedagogia com finalidades
educativas, responsavel por estudar os objetivos, os conteudos, os meios e as condi¢cdes do
processo de ensino. Nessa mesma perspectiva, Freitas (2007, p. 13) define a Didatica como um
“conjunto de principios e técnicas que se aplicam ao ensino de qualquer componente curricular,
estabelecendo normas gerais para o trabalho docente, a fim de conduzir a aprendizagem”.
Entretanto, Candau (2014) afirma que a Didatica ndo pode

[...] ser tratada como um componente isolado, como algo em si mesmo, sem levar em
conta consideragdes da ordem dos valores e dos fins, pois ela ndo se justifica a si
mesma, apesar da pretensdo da neutralidade que toda técnica advoga para si enquanto
decorrente de teorias cientificas as quais serve inclusive de critério de validagdo pela

verificagdo e sua eficacia constatada nas observagoes dos resultados obtidos (Candau,
2014, p. 42).

Essa reflexao se alinha com a ideia de que a Didatica deve ser vista de forma integrada
ao trabalho docente, considerando ndo apenas as técnicas e métodos, mas também os valores e
as metas educativas. E amplamente reconhecido que a Didética contribui de forma significativa
para o processo de aprendizagem, embora seu €xito dependa de diversos fatores e recursos que
apoiam a atividade laboral do professor. Considerando isso, Astolfi e Develay (2012) afirmam
que os recursos didaticos escolhidos pelo professor devem ser baseados na observagdo, na
analise e na avaliagdo de situacdes educativas.

Por essa razdo, o processo de ensino configura-se como o objeto de estudo da Didatica,
pois € por meio dele que se articulam os objetivos, os conteudos, os métodos e as condigdes
que viabilizam a aprendizagem. Diante disso, Libaneo (2013, p. 56) afirma que a finalidade do
processo de ensino consiste em “proporcionar aos alunos os meios para que assimilem
ativamente os conhecimentos”. Para que essa assimilagdo ocorra de maneira efetiva, ¢
fundamental considerar os meios didaticos utilizados no processo de ensino.

Com base nisso, o autor define os meios de ensino como “todos 0s meios € recursos
materiais utilizados pelo professor e pelos alunos para a organizag¢ao e condug@o metodica do
processo de ensino e aprendizagem” (Libaneo, 2013, p. 191). Partindo desse principio, Freitas
(2007) afirma que:

Sao inimeros e variados os materiais e equipamentos didaticos existentes nas escolas
brasileiras, sem contar que podemos criar ou aproveitar recursos empregados para
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outros fins. Geralmente, esses materiais sdo classificados como recursos visuais,
auditivos ou audiovisuais, ou seja, recursos que podem estimular o estudante por meio
da percepgao visual, auditiva ou ambas, simultaneamente (Freitas, 2007, p. 22).

Na EPT, os recursos didaticos devem estar articulados com os contetidos curriculares,
atuando como equipamentos auxiliares do professor, de modo que as necessidades formativas
do EMI sejam atendidas e a ag¢do docente promova uma Aprendizagem Significativa e
contextualizada. Diante disso, Libaneo (2013, p. 191) reforca que cada disciplina exige seu
material especifico, por isso, “os professores precisam dominar, com seguranga, €sses meios
auxiliares de ensino, conhecendo-os e aprendendo a utilizd-los. O momento didatico mais
adequado de utiliza-los vai depender do trabalho docente pratico”.

Por esse motivo, a escolha do Drone como recurso didatico na EPT justifica-se tanto
por sua presenca crescente no Mundo do Trabalho — especialmente em areas como agricultura
de precisdo, mapeamento, seguranca e audiovisual — quanto por ser uma tecnologia aerondutica
que desperta curiosidade e fascinio. Nesse contexto, o Drone pode ampliar o engajamento
discente, tornando-se um instrumento didatico eficaz para articular teoria e pratica de forma
contextualizada e significativa, afinal, tudo que voa, encanta.

A utilizagdo do termo “instrumento didatico”, em vez de “recurso didatico”, deve-se
ao fato de que o Drone, na EPT, ndo se resume a uma tecnologia aerondutica, mas se caracteriza
como um equipamento composto por diversas tecnologias que podem servir como meios de
ensino de contetidos propedéuticos e técnicos. Por defini¢do, instrumento ¢ um objeto utilizado
para executar tarefas, medicdes ou observagdes, o que se alinha diretamente as praticas
educativas com Drones. Assim, o termo evidencia sua aplicabilidade no processo de ensino das
Ciéncias, especialmente na contextualizacdo de problemas reais.

O Drone ¢ um veiculo nao tripulado, controlado remotamente, capaz de se deslocar
em ambientes aquaticos, terrestres ou aéreos. Embora essa defini¢ao se aplique a diferentes
tipos de veiculos, o termo ¢ frequentemente associado as aeronaves de pequeno porte,
geralmente equipadas com quatro motores, conhecidas como “quadricopteros”. No Brasil, o
uso da palavra "Drone" ¢ amplamente vinculado as aeronaves nao tripuladas, sendo um termo
bastante adotado por 6rgaos de imprensa e pelo publico em geral.

Na literatura académica, ¢ comum denominar os Drones como ARP ou veiculos aéreos
ndo tripulados (VANT), termos que se destacam pelas suas caracteristicas essenciais: a auséncia
de tripulagdo embarcada e a operacao controlada remotamente. Nesse contexto, a Instru¢cdo do
Comando da Aerondutica 100-40, publicada em 03 de julho de 2023, (ICA 100-40/2023), define

aeronave nao tripulada como “qualquer aparelho que possa sustentar-se na atmosfera a partir
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de reagdes do ar que ndo sejam as reagdes do ar contra a superficie da terra e, que se pretenda

operar sem piloto a bordo” (Brasil, 2023, p. 11). Ainda de acordo com a ICA 100-40/2023,

[...] no Brasil, as Aeronaves Nao Tripuladas ainda sdo amplamente conhecidas como
Drones (do inglés Zangao, termo muito utilizado pelos érgdos de imprensa), Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (VANT), nomenclatura oriunda do termo Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) e considerado obsoleto na comunidade aeronautica internacional, ou
Aecronave Remotamente Pilotada (ARP) (Brasil, 2023, p. 8).

No mesmo sentido, a Organizagdo de Aviacdo Civil Internacional (OACI) apresenta
uma visdo ampliada sobre a defini¢do desse tipo de aeronave afirmando que
[...] aeronave ndo tripulada, em inglé€s, Unmanned Aircraft (UA), abrange um amplo
espectro de aeronaves, desde baldes livres ndo tripulados e acromodelos até acronaves
altamente complexas. De acordo com o DOC 100-19, as UA sao subdivididas em:
Remotely Piloted Aircraft (RPA), Small Unmanned Aircraft, Aeromodelos ¢
Autonomas. As trés primeiras possuem caracteristicas semelhantes, pois sdo
Aecronaves Nédo Tripuladas e pilotadas a partir de uma estag@o de pilotagem remota.
Ja as Aeronaves Nado Tripuladas e classificadas como auténomas possuem a

caracteristica de ndo permitirem a interven¢do humana, uma vez iniciado o voo
(Brasil, 2023, p. 9).

No contexto técnico, o controle remoto da aeronave corresponde a chamada “estagao
de pilotagem remota”. Na historia das tecnologias, Nikola Tesla (1856—1943) ¢ reconhecido
como o inventor do controle remoto, com base em seus estudos sobre radiofrequéncia. Em
1898, ele apresentou o primeiro veiculo operado a distancia: um barco controlado por ondas de
radio. Embora ndo tenha inventado o Drone no sentido moderno, sua invengao representou um
marco fundamental para o desenvolvimento de veiculos ndo tripulados controlados
remotamente. De acordo com Nascimento (2022),

[...] o controle por ondas de radiofrequéncia, [...] foi utilizado por Nikola Tesla, em
1898, para controlar a distancia um pequeno barco, tornando-se um dispositivo
universal que hoje ¢ bastante usado para controlar robds, carros, barcos e até
aeronaves de maneira remota [...]. Tesla previa que embarcagdes e veiculos, de todos
os tipos e tamanhos, poderiam ser controlados remotamente para transporte de cargas,

correspondéncias e materiais ou utilizados para desenvolver trabalhos cientificos, de
engenharia ou com objetivos comerciais (Nascimento, 2022, p. 12).

As defini¢des acima demonstram que o termo Drone pode se referir a diferentes tipos
de veiculos controlados remotamente, como barcos, carros, motos e até submarinos. Por esse
motivo, nesta dissertacdo, serd adotada a defini¢do de Drone como sindnimo de aeronave nao
tripulada. Dessa forma, ao longo do texto, os termos Drone e aeronave nao tripulada serao
utilizados de forma intercambiavel para se referir especificamente as aeronaves, do tipo

quadricoptero, controladas remotamente.
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Segundo a ICA100-40/2023, o profissional que opera a aeronave ndo tripulada ¢
chamado de Piloto Remoto em comando?, tendo dentre suas fungdes as de “observar a
necessidade de autorizagao” (Brasil, 2023, p. 27), atender “as exigéncias da regulamentagao em
vigor para o tipo de voo a ser realizado” (Brasil, 2023, p. 42) e atentar para que a operagao seja
“realizada no volume de espaco aéreo solicitado, sendo imputadas todas as responsabilidades
[...], no caso de descumprimento do previsto e autorizado” (Brasil, 2023, p. 39).

Para isso, o Piloto Remoto precisa ter conhecimentos basicos sobre legislagado,
meteorologia, teoria de voo e seguranga aerondutica. Assim, atos praticados de forma
negligente ou imprudente podem resultar em penalidades, como multa ou deten¢io’. Por outro
lado, o Departamento de Controle do Espago Aéreo (DCEA), exige que o Drone esteja
cadastrado no Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas (SISANT) e o Piloto Remoto esteja
registrado no Sistema de Solicitacdo de Acesso de Aeronaves Remotamente Pilotadas
(SARPAS).

Além disso, para mitigar os riscos de acidentes aeronduticos, antes de cada voo, ¢
necessario solicitar a autorizacao de acesso ao espago aéreo. Cumpridas essas exigéncias, 0s
Drones podem ser utilizados de modo recreativo ou profissional. No contexto profissional, sao
utilizados para o monitoramento de lavouras, identificacao de pragas e aplicacao de defensivos
agricolas na agricultura de precisdo. Na engenharia civil, auxiliam na inspec¢do de estruturas,
levantamento topografico e mapeamento de terrenos. Na seguranca publica, sdo empregados
para vigilancia em areas de risco, busca e salvamento, e apoio a operacdes policiais.

Nesta dissertacdo, o Drone ¢ abordado como um instrumento didatico com potencial
para ser integrado ao processo de ensino, especialmente no EMI para a ACT. Sua utilizagdo se
destaca por agregar conhecimentos cientificos e tecnologicos que podem ser explorados no
ambiente educativo para dinamizar o ensino das Ciéncias e promover a Aprendizagem
Significativa. Entre essas tecnologias, destacam-se os sensores infravermelho, o sistema das

cameras, o sistema de posicionamento global (GPS), o acelerometro, a bussola e o giroscopio.

2 PILOTO REMOTO EM COMANDO: E o piloto que conduz o voo com as responsabilidades essenciais pela
operagdo, podendo ou ndo ser o responsavel pelo manuseio dos controles de pilotagem da aeronave (BRASIL,
2023, p. 17).

3 Cddigo Penal Brasileiro, Art. 132 - Expor a vida ou a satide de outrem a perigo direto e iminente:

Pena - detengdo, de trés meses a um ano, se o fato nao constitui crime mais grave.

Paragrafo tinico. A pena ¢ aumentada de um sexto a um terco se a exposi¢cdo da vida ou da saude de outrem a
perigo decorre do transporte de pessoas para a prestagao de servigos em estabelecimentos de qualquer natureza,
em desacordo com as normas legais.
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Para além disso, o uso do Drone na atividade educativa permite abordar contetidos
propedéuticos, como a matematica, a fisica, a geografia ou o inglés, bem como as disciplinas
técnicas como a eletronica, a cinematografia, a cartografia, a meteorologia e o
georreferenciamento. De modo equivalente, possibilita a didlogos sobre temas transversais,
como a Legislagdo Aerondutica, a seguranca do espaco aéreo e os possiveis impactos
ambientais de sua utiliza¢do ou do descarte inadequado de seus componentes.

Por outro lado, alguns conhecimentos cientificos precisam ser adaptados para que se
tornem ensinaveis na sala de aula. Essa adaptagao ¢ denominada de “Transposi¢ao Didatica”,
termo introduzido pelo socidlogo Michel Varrent na sua tese de doutorado “Le temps des
¢tudes”, publicada em 1975, e rediscutido por Yves Chevallard em 1985 no livro “La
Transposition Didacteque”. Conforme Stigar e Polidoro (2008), a Transposi¢ao Didatica ¢ um
“instrumento” pelo qual os docentes transformam os conhecimentos descobertos pelos
cientistas em saberes escolares.

Considerando esse contexto, o Drone pode ser empregado para a Transposi¢ao
Didatica de saberes cientificos contemporaneos, como os da robdtica, da biotecnologia, da
nanotecnologia etc. Ao adaptar esses conhecimentos ao contexto do EMI, o docente contribui
para a formagdo técnica dos estudantes, ao explorar as tecnologias resultante dessas
descobertas. Para isso, o docente pode utilizar estratégias de ensino como as sequéncias
didaticas, para articular a teoria e a pratica e promover um ensino contextualizado, dindmico e
significativo, alinhando as demandas do Mundo do Trabalho ao mundo da sala de aula.

Como bem expressa Zabala (1998, p. 18), as sequéncias didaticas consistem em “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que t€ém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos”. Nesse sentido, ao empregar o Drone como instrumento didatico, o docente
pode aplicar sequéncias de atividades alinhadas aos objetivos de aprendizagem, promover a
Transposicao Didatica na EPT e utilizar a Interdisciplinaridade Cientifica como estratégia para
fomentar a Aprendizagem Significativa.

Por exemplo, em uma aula de geografia, o GPS pode ser utilizado para indicar o
posicionamento global da pessoa e a camera pode realizar um levantamento topografico de uma
area especifica, permitindo que os alunos observem e analisem a formacdo do relevo, a
utilizagdo do solo e o impacto ambiental da urbanizagdo. Em uma aula de matematica, o docente
pode ensinar geometria e trigonometria ao pedir que os alunos calculem as distancias e os
angulos durante a operagao do Drone, aplicando férmulas para calcular a altitude ou a area de

uma regido mapeada.
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Do mesmo modo, o acelerometro e o giroscopio podem ser explorados em uma aula
de fisica para esclarecer os conceitos de movimento, for¢as e equilibrio, auxiliando os alunos a
compreender como essas tecnologias sao aplicadas no voo e na navegacao dos avides. Por outro
lado, em uma abordagem interdisciplinar, a bateria do Drone pode servir como exemplo para
explicar as reagdes quimicas (contetido propedéutico da Quimica) ou os principios da
eletricidade, além dos riscos que os elementos quimicos representam para a natureza, em caso
de descarte inadequado, e para o ser humano, em situagdes de exposicao direta.

Essas abordagens ndo se limitam ao simples compartilhamento de informagdes
isoladas, mas possibilitam a constru¢do de conhecimentos de forma contextualizada, aplicavel
e interdisciplinar, permitindo que o aprendiz compreenda e interaja de maneira critica e
reflexiva com as questdes e desafios do mundo contemporaneo. Dessa forma, a formagao se
torna omnilateral, capacitando o individuo a atuar de forma integrada e abrangente em um

contexto cada vez mais complexo e interconectado ao Mundo do Trabalho. Segundo Frigotto

(2012),

A Educacdo omnilateral significa, assim, a concep¢ao de educagdo ou de formagao
humana que busca levar em conta todas as dimensdes que constituem a especificidade
do ser humano e as condi¢des objetivas e subjetivas reais para seu pleno
desenvolvimento historico. Essas dimensdes envolvem sua vida corpoérea material e
seu desenvolvimento intelectual, cultural, educacional, psicossocial, afetivo, estético
e ludico (Frigotto, 2012, p. 267).

Apesar disso, para que o sujeito aprenda, nao ¢ suficiente que ele seja exposto ao
contetdo de aprendizagem. Segundo Zabala (1998), ¢ essencial que o aprendiz atualize seus
esquemas de conhecimentos a partir de conhecimentos prévios, onde a aprendizagem nunca
deve ser considerada como acabada, mas aprofundada de maneira a torna-la mais significativa.
Nesse sentido, os Drones deixam de ser apenas aeronaves nao tripuladas e assumem o papel de
instrumentos didaticos que conectam os estudantes do EMI a problemas reais por meio de
experiéncias praticas.

Ao estimular a aplicacdo de conhecimentos cientificos e técnicos, integrando
disciplinas propedéuticas, como Geografia, Matematica e Fisica, a componentes técnicos, como
Eletronica e Informética, essas aeronaves dinamizam o processo de ensino e conferem maior
relevancia a teoria, ao conectd-la as demandas do Mundo do Trabalho. Integrar conteudos
propedéuticos aos conhecimentos técnicos fortalece a aprendizagem ao unir teoria e pratica,
tornando o ensino mais significativo. Essa articulagdo desenvolve competéncias complexas e

prepara o estudante para enfrentar problemas reais.
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Em suma, o uso dos Drones como instrumento didatico fomenta a Interdisciplinaridade
Cientifica, aproximando a teoria dos desafios do cotidiano profissional. Essa abordagem ndo s6
estimula a criatividade dos estudantes, ao desafia-los a criar solu¢des inovadoras, como também
os dota de competéncias técnicas essenciais, promovendo a ACT para um Mundo do Trabalho

que exige flexibilidade, dinamismo e conhecimentos técnicos especificos.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

A ciéncia evolui pela pesquisa através de regras rigidas e estruturadas, utilizando-se
de conhecimentos prévios e da observagao. Segundo Demo (1985), a pesquisa ¢ uma atividade
cientifica, de carater processual, através da qual descobrimos a realidade. Em principio, essas
regras, conhecidas como métodos cientificos, organizam, de modo preciso, o processo da
pesquisa cientifica com o objetivo de validar os novos saberes. Assim, nesta perspectiva, a
presente pesquisa investigou as possibilidades didaticas de uso dos Drones paraa ACT no EMI.

Para Gil (2022), “cada pesquisa ¢ naturalmente diferente de qualquer outra. Dai a
necessidade de previsao e provisao de recursos de acordo com a sua especificidade” (Gil, 2022,
p- 25). Em outras palavras, quando adotados métodos de pesquisa, coerentes com o processo da
investigagdo, garantimos racionalidade as etapas da pesquisa, clareza dos dados coletados e
coeréncia na analise dos fendmenos, culminando em conhecimentos mais confiaveis. Por isso,
a fundamentacdo tedrica e historica apresentada acima € a base conceitual que lastreia a
pesquisa-acdo proposta neste estudo.

Por conseguinte, os métodos da pesquisa sdo descritos com o objetivo de apresentar as
técnicas e as abordagens que foram adotadas para a coleta e andlise de dados, além de
categorizar os sujeitos da pesquisa e detalhar a intervencdo aplicada durante o processo da
investigacao. Portanto, buscou-se garantir rigor e coeréncia em cada etapa, da coleta a analise
dos dados. Dessa forma, os métodos adotados reforcam o compromisso com a producdo de uma

investigacdo robusta e relevante para o campo educacional.

3.1. Métodos de Pesquisa

A abordagem adotada para o estudo foi qualitativa, pois buscou compreender os
fendomenos analisados a partir da descrig¢do e interpretacdo de dados coletados. De acordo com
Teixeira (2014), a pesquisa qualitativa reduz a distancia entre teoria e pratica, permitindo que a
experiéncia do pesquisador auxilie na compreensdo do fenomeno investigado. No estudo, a

vivéncia do pesquisador como docente da EPT e instrutor de voo com Drones foi fundamental
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para analisar a relacdo entre o ensino das Ciéncias, a tecnologia € o comportamento dos
Cursistas diante do fendmeno da ACT que se processou.

Quanto a natureza da pesquisa, tratou-se de um estudo aplicado, pois teve o objetivo
de solucionar um problema especifico: o ensino das Ciéncias. Segundo Gil (2022), a pesquisa
aplicada busca gerar novos conhecimentos cientificos para sua utilizagdo em situagdes
concretas. Dessa maneira, o estudo ofereceu contribui¢des para o aprimoramento das estratégias
didaticas para o ensino das Ciéncias, demonstrando como o uso dos Drones pode tornar o ensino
de conceitos cientificos mais dinamico e a Aprendizagem Significativa.

Os objetivos da investigacdo foram descritivos e explicativos, pois buscaram
compreender os fendmenos observados ao longo da Formacdo DDMT. Como destaca Gil
(2022), a pesquisa descritiva analisa caracteristicas de um fendmeno, enquanto a explicativa
investiga os fatores que determinam sua ocorréncia. Assim, o estudo descreveu como a
utilizacdo dos Drones facilitou a aprendizagem de conceitos cientificos e explicou como essa
estratégia contribuiu para a promog¢do da ACT no EMI.

A pesquisa-acdo foi adotada como método principal desse estudo, possibilitando,
segundo Thiollent (1986), a investigagao de problemas reais e a proposi¢ao de solu¢des por
meio da acdo coletiva. Essa abordagem se materializou na realiza¢do da Formagdo DDMT, que
envolveu observagdes do uso de Drones para o ensino das Ciéncias da Natureza, dialogos sobre
temas transversais como Legislacio Aerondutica, aulas com enfoque CTS e analises dos
impactos gerados na aprendizagem dos Cursistas.

Nesse contexto, durante a formacdo, a aula pratica com os Drones ndo apenas
proporcionou uma experiéncia interativa, mas também representou uma aplicacdo concreta da
pesquisa-agdo ao integrar teoria e pratica no proprio processo de ensino. Essa abordagem
permitiu a criagdo de um ambiente dialdégico, onde a comunicagao bilateral foi incentivada,
tornando o aprendizado mais dindmico e significativo. Essa perspectiva estd alinhada ao que
Engel (2000) aponta, afirmando que:

A pesquisa-acdo surgiu da necessidade de superar a lacuna entre teoria e pratica. Uma
das caracteristicas deste tipo de pesquisa ¢ que através dela se procura intervir na
pratica de modo inovador ja no decorrer do proprio processo de pesquisa e ndo apenas

como possivel consequéncia de uma recomendagédo na etapa final do projeto (Engel,
2000, p. 182).

A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios estruturados, da gravagao
das aulas online e da observacdo participante do pesquisador. Por fim, a Analise Textual
Discursiva (ATD) foi utilizada como técnica para analise de dados. Conforme Laville e Dionne

(1999), a coleta de informagdes pode ser feita por meio da andlise de documentos, da
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observacao direta dos fendmenos ou da escuta de pessoas envolvidas no processo. Por analogia,
Moraes e Galiazzi (2007) afirmam que interpretar ¢ construir novos caminhos e aprofundar a

compreensao através de textos descritivos e da abstragao.

3.2. Categorizaciao dos Sujeitos da Pesquisa

Os participantes desta investigagdo foram chamados de Cursistas e divididos em duas
categorias. A primeira foi identificada como -(E0)- e composta por estudantes do Instituto
Federal Baiano dos campi Catu, Guanambi e Urucuca, além de alunos de Institui¢cdes
Particulares do EMI de outras cidades do Estado da Bahia. A segunda categoria foi identificada
como -(P0)- na qual foram reunidos os professores do IF Baiano e de outras institui¢des do EMI

que demonstraram interesse em participar da intervenc¢do na condicdo de moderadores.

4. AINTERVENCAO

O trabalho atua como um agente transformador, ajustando a natureza as finalidades
humanas, enquanto a Ciéncia ¢ mobilizada pela sociedade para suprir demandas, gerando, a
partir delas, novas necessidades, saberes cientificos e recursos tecnologicos. Nesse contexto,
Saviani (2013) destaca que a escola desempenha o papel essencial de facilitar o acesso das
novas geracdes ao universo dos saberes cientificos, preparando os aprendizes para o Mundo do
Trabalho. Compreender como esses saberes estdo implicados nos recursos tecnoldgicos pode,
portanto, enriquecer o ensino das Ciéncias.

No ambito do EMI, essa perspectiva ganha mais relevancia, exigindo métodos e
instrumentos didaticos inovadores que representem a realidade e priorizem elementos presentes
no Mundo do Trabalho. E nesse cenario que os Drones emergem como um instrumento didatico
promissor para o ensino das Ciéncias por se tratar de uma aeronave que vem sendo inserida em
larga escala nos mais diversos segmentos profissionais. Com base nisso, foi desenvolvida a
Formagao DDMT conforme o Planejamento Pedagogico disponivel no Apéndice A.

Foram disponibilizadas 20 vagas para a formacao, sendo 16 destinadas a estudantes e
04 a professores do EMI. O processo formativo foi organizado com base nos seguintes
objetivos: (1) demonstrar como os drones sao empregados em diversos segmentos do Mundo
do Trabalho; (2) discutir os conhecimentos cientificos que fundamentam o funcionamento e o
voo dessas aeronaves; (3) apresentar a regulamentacao bésica para o uso profissional de drones;

e (4) proporcionar a pratica de voo com essas aeronaves.
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A formacao foi estruturada em uma Sequéncia Didatica, organizada em cinco aulas
teoricas online (sincronas), e um encontro presencial para pratica de voo com ARP e diadlogo
sobre os conteudos abordados na formacao. A escolha por essa técnica foi motivada por se tratar
de uma metodologia de ensino que pode ser estruturada na exploracdo e investigacao de
conceitos, solucao de problemas e métodos avaliativos flexiveis. De acordo com Zabala (1998),

As sequéncias didaticas, como conjunto de atividades, nos oferecem uma série de
oportunidades comunicativas, mas que por si mesmas nao determinam o que constitui
a chave de todo ensino: as relagdes que se estabelecem entre os professores, os alunos
e os contetdos de aprendizagem. As atividades sdo o meio para mobilizar a trama de

comunicagdo que pode se estabelecer em classe; as relagdes que ali se estabelecem
definem os diferentes papéis dos professores e dos alunos (Zabala, 1998, p. 89).

Logo, as inter-relagdes entre aluno, professor e conteido de aprendizagem podem ser
reforgadas quando as atividades experimentais sdo adotadas no processo de ensino. Nesta
perspectiva, as Sequéncias Didaticas promovem a Interdisciplinaridade Cientifica e podem
contribuir para a Aprendizagem Significativa, pois, segundo Zabala (1998), atividades
complexas promovem a compreensao de conceitos € um verdadeiro processo de elaboragdo e
construcao pessoal de saberes.

Atividades experimentais que favorecam que os novos contetdos de aprendizagem se
relacionem substancialmente com os conhecimentos prévios; atividades que
promovam uma forte atividade mental que favoregam estas relagdes; atividades que
outorguem significado e funcionalidade aos novos conceitos e principios; atividades
que suponham um desafio ajustado as possibilidades reais, etc. Trata-se sempre de
atividades que favorecam a compreensdo do conceito a fim de utilizd-lo para a

interpretacdo ou o conhecimento de situagdes, ou para a construgdo de outras ideias
(Zabala, 1998, p. 43).

Diante disso, a integracao entre conteudo, metodologia, recursos didaticos e atividades
experimentais, quando mediada pelo professor, facilita a pratica educativa e potencializa a
Aprendizagem Significativa, contribuindo, assim, para a formag¢do de estudantes aptos a
enfrentar os desafios do Mundo do Trabalho e os problemas do seu cotidiano. Portanto, as aulas
tedricas e a aula experimental de voo na Formacdo DDMT permitiram confrontar os
conhecimentos prévios dos estudantes com os saberes cientificos propostos, utilizando os

Drones como instrumento didatico.

4.1. Aplicacao da Formacao DDMT

As aulas foram ministradas em 06 (seis) encontros, sendo (05) cinco encontros online,
de modo sincrono, por meio do sistema Google Meet e (01) um encontro presencial em quatro

cidades no Estado da Bahia.
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Figura 1 - Tela do Google Meet do segundo encontro online

7

— v A\ I

Joao P Meira Marcelo Diniz Victor Carinhanha Lean. Yasmin Andrade Sarah Victoria

% %

o M (/]

Erick Gustavo Costa Haua Henri Beatriz Batistada ... Rian Cesar Thalisson Caio Enzo Vinicius Da C... Thamires Nunes

X X ] =mn
Sl e
&> 74 _§ b, W

It i’ D $ L

'
Thiago Seixas Niege Agabe David Souza Renan Bomfim Marcelo Weyll ElciVal gas

Fonte: Proprio Autor, 2025

Para disponibilizagdo dos contetidos de aprendizagem, orientacdes para a resolugdo
das Atividades Problematizadoras e aplicacdo das avaliacdes foi desenvolvido um Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) baseado na plataforma Moodle (Software livre criado por

Martin Dougiamas em 1999), acessivel pelo endereco eletronico https://ava.ecemfoco.com.br.

Figura 2 - Mensagem da primeira pagina do AVA da Formagao DDMT

Drones, Dinamica de Voo e o Mundo do Trabalho

METODO: Online

FREQUENCIA: 05 (cinco) Encontros noturnos e 01 (um) encontro presencial
ATIVIDADES AVALIATIVAS: Por este Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
CERTIFICADO: 40 horas

QUEM PODE PARTICIPAR: Estudantes de qualquer Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio ou Subsequente
do Instituto Federal Baiano das cidades de CATU, GUANAMBI e URUCUCA e Professores de Fisica que estejam

ministrando a disciplina.

OBJETIVOS DA FORMACAO: Demonstrar como os Drones (Aeronaves Remotamente Pilotadas - ARP)
sdo empregadas nos mais diversos segmentos do Mundo do Trabalho e dialogar sobre os principais saberes
cientificos que sé&o utilizados para o funcionamento e voo, além de conhecer a regulamentacéo bésica para que

vocé utilize-o como instrumento profissional.

ESCLARECIMENTO: Esta formacéo foi desenvolvida como instrumento da pesquisa-acdo "TUDO QUE VOA,
ENCANTA!" para o Programa de Mestrado Profissional em Educacéo Profissional e Tecnolégica - ProfEPT, do

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano (IF Baiano) - Campus Catu.

OBJETIVO DA PESQUISA: Analisar as possibilidades de utilizacdo da aeronave remotamente pilotada como
instrumento didético para a promogéo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnol6gica no Ensino Médio Integrado do

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano.
SUJEITOS DA PESQUISA: Estudantes e Professores do Ensino Médio Integrado e Professores.

Pesquisador: Professor Elcival Chagas do Nascimento
Orientador: Prof. Dr. José Rodrigues de Souza Filho

Gerente: Elcival Chagas do Nascimento

Fonte: Proprio Autor, 2025
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Todas as aulas online foram gravadas, mediante autorizacao prévia dos participantes,

e disponibilizadas na playlist RODAS de Ciéncias, no canal http://youtube.com/ecemfoco.

Figura 3 — Mosaico das Tumbernail das gravagdes e os enderecos eletronicos das aulas
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4.2. Estratégias de ensino

No primeiro encontro, os Cursistas foram acolhidos e orientados sobre o acesso ao
AVA, a disposicao dos conteudos de aprendizagem e as recomendagdes sobre as Atividades
Problematizadoras. Na sequéncia, assistiram a uma visita virtual ao Grupamento Aéreo
(GRAER) da Policia Militar da Bahia (PMBA), pelo qual foram apresentadas as aeronaves
tripuladas (avides e helicopteros) e as aeronaves nado tripuladas (do tipo quadricoptero)

utilizadas pelo GRAER.



Figura 4 - Visita virtual pelo GRAER
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Considerando que um dos objetivos da Formacdo DDMT consistia em demonstrar
como os Drones sdo utilizados nos diferentes segmentos do Mundo do Trabalho, a partir do
segundo encontro, Pilotos Remotos Profissionais foram convidados a palestrar sobre as suas
respectivas areas de atuagdo e sobre o emprego dos Drones em suas atividades laborais. A

Tabela 1 apresenta os nomes dos palestrantes, suas respectivas profissdes € os temas das

palestras ministradas.

D)

e 4

Renan Bomfim

#

Jodo P Meira Leandro Santos

Y, -

Mais 17 pessoas

Victor Carinhanha

Fonte: Proprio Autor, 2025

Tabela 1 - Palestras como estratégia de ensino
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Nome do Palestrante

Profissao do Palestrante

Tema da Palestra

Felipe Dias Filme Maker Cinematografia com Drones
Marcelo Augusto Agrimensor Pulverizagdo agricola com Drones
Carlos Galassi Arquiteto Uso dos Drones na Engenharia

Paulo Cesar

Policial Militar

Drones para Seguranga Publica

No ultimo encontro, foram desenvolvidas atividades experimentais com a pratica de
voo com ARP do tipo quadricoptero, nas cidades de Catu, Guanambi, Salvador e Uruguca, no
Estado da Bahia. A experimentagdo teve como objetivo promover o contato dos Cursistas com
a aeronave, bem como a observagao da sua telemetria. Ao final, foram realizados didlogos sobre

as tecnologias embarcadas nessas aeronaves e as possibilidades de utilizagdo das ARP no

Fonte: Proprio Autor, 2025

ambiente profissional dos Cursistas.
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Figura 5 - Mosaico de imagens das atividades praticas
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Fonte: Proprio Autor, 2025

4.3. Estratégias de aprendizagem

A cada encontro online, uma Atividade Problematizadora era aplicada aos Cursistas
para estimular reflexdes e os didlogos sobre os conteudos de aprendizagem. Essas atividades
visaram promover o intercAmbio entre os saberes prévios dos aprendizes, os novos conteudos
de aprendizagem, os conhecimentos sobre Drones e a Interdisciplinaridade Cientifica. Segue
abaixo a Tabela 2 contendo o titulo de cada atividade e as respectivas questdes

problematizadoras.

Tabela 2 - Atividades Problematizadoras

Titulo da Atividade Questio problematizadora

Diante das reflexdes promovidas na primeira aula online e das inter-relagdes
entre a sociedade e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, responda ao
que se pede:

01. Na sua opinido, como as ciéncias da natureza contribuiram para o
desenvolvimento dos Drones?

Os Drones ¢ a sua
profissdo
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02. Das ciéncias da natureza que vocé citou, quais estdo presentes na sua
profissdo?

Os saberes
cientificos e o seu
cotidiano

A fisica é a ciéncia que estuda os fenomenos da natureza. Diante desta
afirmativa, cite dois exemplos do seu cotidiano que ¢ explicado através dos
conhecimentos cientificos da Fisica sem a necessidade de calculos.

A mitologia grega ¢ a
dindmica de voo

Na filosofia, o MITO DE ICARO representa o sonho do homem voar. Na
estoria, fcaro cometeu um grande erro que custou a sua vida. Considerando
as aprendizagens do terceiro encontro, responda:

01. Quais os impactos sociais que podem ser causados pela negligéncia na
sua profissdao?

02. Como os conhecimentos cientificos da meteorologia podem ser utilizados
pela sua profissdo em beneficio da sociedade?

Seguranca aérea ¢ a
sua profissdao

Tendo a Seguranca Aeronautica como referéncia, responda:

01. O que vocé entende por SEGURANCA DO TRABALHO?

02. Cite dois exemplos de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI) que
sdo relacionados com a sua futura profissédo.

03. Qual a diferenca da investigacdo do acidente aeronautico para a
investigacdo do acidente de trabalho na sua profissao?

Etica do Piloto
Remoto

O uso de Drones com Inteligéncia Artificial comegou a ser uma realidade em
algumas escolas da China, embora tenha sido muito controverso. Isso porque
foram utilizados para gravar, analisar ¢ descobrir a presenca ou auséncia de
alunos, além de suas feicGes para saber o que sentiam e como se
relacionavam.

1. De que modo vocé utilizaria a Inteligéncia Artificial na sua profissao?

2. Qual a sua opinido sobre a invasdo de privacidade com a utilizacdo de
Drones?

Fonte: Proprio Autor, 2025

4.4. Certificado de Participacio

Ao final do curso, os Cursistas que concluiram todas as atividades obrigatérias foram

contemplados com um certificado de participagao.

Figura 6 —Certificado de participag¢do da Formagdo DDMT (frente e verso)
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Fonte: Proprio Autor, 2025
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5. ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSOES

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, a analise dos dados foi realizada por meio da
ATD, conforme propoe Moraes ¢ Galiazzi (2007). De acordo com os autores, a pesquisa
qualitativa busca aprofundar a compreensdao dos fendmenos. Essa abordagem interpreta os
sentidos emergentes a partir da conexao entre os dados empiricos e os referenciais tedricos.
Esse método foi escolhido por sua adequacdo a pesquisa-acdo, pois permite investigar de forma
aprofundada como o uso dos Drones, enquanto instrumento didatico, pode contribuir para ACT.

Nesse contexto, os dados analisados (compostos pelas respostas as atividades
obrigatorias, didlogos gravados e questiondrios aplicados ao final da formacdo) foram
organizados em um corpus textual para subsidiar a interpretacdo. A andlise seguiu trés etapas:
(1) fragmentagao em unidades de significado; (2) agrupamento em categorias emergentes, com
base em recorréncia de temas (ex.: ciéncias, trabalho) e relevancia tedrica (ex.:
interdisciplinaridade); e (3) interpretacdo dos metatextos.

Segundo Silva e Marcelino (2022, p. 31), os metatextos “sdo frutos da interpretagdo
do analista e da escrita recursiva das unidades dos entrevistados e das unidades teodricas”. Em
sintese, tratam-se de construgdes resultantes da andlise textual interpretativa. Desse modo, a
aplicacdo da ATD possibilitou criar e organizar dez categorias, elaboradas com base nos
processos de andlise e sintese dos dados da investigagdo. Conforme Moraes e Galiazzi (2007,
p. 78), “a categorizagdo € um processo de criacdo, ordenamento, organizacao e sintese”. Assim,

a Tabela 3 apresenta as categorias de analise conforme essa sistematizacao.

Tabela 3 - Categorias de Analise

Categoria Titulo Objetivo da Analise
Analise dos sujeitos da . . . .
5.1 . . / Identificar e analisar os participantes da pesquisa
pesquisa (Cursistas)
Um mergulho no mundo . .
.o Refletir as respostas dos Cursistas que conectaram as
5.2 da aviacdo com o olhar | . .
. Ciéncias aos Drones.
cientifico
53 Possibilidades didaticas: | Agrupar as falas dos Cursistas sobre o potencial didatico
' O céu ¢é o limite dos Drones
Enfoque CTS nas | Destacar a percepg@o dos Cursistas em referéncia as inter-
5.4 ~ . N . .
relagdes profissionais relagdes sobre Ciéncia, Tecnologia e 0 Mundo do Trabalho.
. Abordar as inter-relagdes entre a Seguranga Aeronautica e
Seguranca Aeronautica e N
5.5 2 Seeuranca do Trabalho | 2 Seguranca do Trabalho no contexto das profissdes no
gurang Mundo do Trabalho.
Bahia, pioneirismo do . S
Reunir relatos sobre as aplicagdes inovadoras dos Drones
5.6 uso dos Drones na
. no Mundo do Trabalho.
Seguranca Publica
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57 O Drone na pratica | Dialogar sobre a importincia da experimentagdo para o
' educativa processo de aprendizagem.
o) dialogo como . .,
5.8 fomentador da ACT Refletir sobre como o diadlogo fomentador da ACT.
Consciéncia Situacional: N . N
N Demonstrar a percepc¢do dos Cursistas sobre a Formagao
5.9 indicativo de
. DDMT.
aprendizagem no EMI
- Apresentar as percepcdes dos Moderadores em relagdo ao
Validacao dos . . ~
5.10 processo de ensino e de aprendizagem durante a Formagao
Moderadores DDMT

Fonte: Proprio Autor, 2025

5.1. Analise dos sujeitos da pesquisa (Cursistas)

Os participantes da pesquisa foram selecionados por meio de um processo seletivo
composto por duas etapas. A primeira, consistiu na inscri¢ao através de um formulério online,
por meio do qual foram disponibilizadas perguntas que visavam conhecer os saberes prévios
dos interessados, identificar qual o curso técnico de origem dos estudantes e verificar entre os
inscritos, quais deles possuiam experiéncia em voos com Drones. Na segunda etapa, os
Cursistas foram selecionados com base nos seguintes critérios: (1) ser estudante do EMI de
qualquer curso técnico; (2) ser professor do EMI e aceitar atuar como Moderador na formacao.

Se inscreveram 63 pessoas e todas atenderam aos critérios do processo seletivo. A
demanda superou as expectativas, com o numero de inscritos trés vezes maior que as 20 vagas
disponiveis. Esse quantitativo revelou o expressivo interesse pela tematica, evidenciando a
relevancia do tema Drones associados ao Mundo do Trabalho. Os selecionados foram
organizados conforme descrito no subitem 3.2 Categorizagdo dos Sujeitos da Pesquisa e
chamados de Cursistas ao longo pesquisa. O Grafico 1 representa a distribuicao dos Cursistas,

sendo 06 (seis) professores e 57 (cinquenta e sete) estudantes do EMI.

Grafico 1 — Cursistas selecionados para Formagdo DDMT

4 PROFESSORES & ESTUDANTES

Fonte: Proprio Autor, 2025
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O interesse pela tematica ficou evidenciado na resposta de um dos Cursistas, quando
os participantes foram questionados sobre a motivagao da inscricdo na Formagdo DDMT. Ele
afirmou: “Tenho interesse na area de Drones e tambem na tecnologia envolvida. Gosto
bastante das ciéncias envolvidas e como fago mecatronica, pode me ajudar em alguns aspectos
que acredito estarem envolvidos no assunto!” (Cursista E26). Essa resposta apresenta os
conhecimentos prévios do Cursista sobre as inter-relagdes entre as ciéncias, as tecnologias dos
Drones e a profissao da Mecatronica.

Dos Cursistas selecionados, 41 (quarenta € um) informaram que nunca haviam
pilotado Drones, sendo 39 (trinta e nove) estudantes e 02 (dois) professores. Esse dado indica
que a maioria do universo pesquisado, ou seja, 66% dos participantes nunca pilotaram Drones.
Por outro lado, entre os 22 (vinte e dois) Cursistas que ja haviam pilotado Drones, 03 (trés)
eram docentes, o que indica que a maioria dos professores participantes da formagao ja possuia
alguma experiéncia com essas aeronaves. Proporcionalmente, observou-se que os professores

apresentavam maior experiéncia com Drones do que os estudantes (vide Grafico 2).

Grafico 2 - Cursistas vs. experiéncia com Drones
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Fonte: Proprio Autor, 2025

Apesar da emergente utilizagdo dos Drones como tecnologia voltada ao campo,
observou-se, na Formagdo DDMT, a predominancia de estudantes do Curso Técnico de
Informatica, com 24 (vinte e quatro) participantes. Em contraste, os Cursos Técnicos de
Agrimensura e Agropecudria registraram 15 (quinze) e 13 (treze) participantes,
respectivamente. J4 os estudantes dos demais cursos tiveram participagdo mais discreta, sendo
03 (trés) de Quimica, 01 (um) de Alimentos e 01 (um) de Mecatronica. No que diz respeito aos

professores do EMI, ao todo, 05 (cinco) docentes participaram da formacao (vide Grafico 3).
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Grafico 3 — Estudantes por Cursos Técnicos e Professores do EMI

Quimica 3
Professor do Ensino Médio Integrado 6

Mecatrénica | 1

Informatica | 24

Alimentos :| 1

Agropecuaria | 13

Agrimensura | 15

Fonte: Proprio Autor, 2025

Ao final, 46 Cursistas concluiram a formagdo, o que representa 73% dos 63
participantes iniciais. Desses, 42 (quarenta e dois) eram estudantes e 04 (dois) professores.
Observa-se que, entre os professores, a taxa de conclusdo foi de aproximadamente 67%,
enquanto entre os estudantes, 74% dos selecionados concluiram a formacdo. O Gréfico 4
apresenta os dados de conclusdo e desisténcia da Formacao DDMT, discriminados entre

professores e estudantes.

Grafico 4 - Dos concluintes e desistentes da Formagao DDMT
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Fonte: Proprio Autor, 2025

A investigacao apontou que os estudantes desistentes alegaram o periodo de avaliagao
final como motivo da desisténcia, enquanto os professores alegaram a alta demanda de trabalho.
Ainda assim, a Formacao DDMT fomentou o engajamento entre a maioria dos selecionados.
Diante disso, o uso dos Drones revelou-se um tema mobilizador, dada a sua crescente presenca
nos diversos segmentos profissionais. Do mesmo modo, a proposta formativa promoveu a inter-
relacdo entre os Drones, os saberes cientificos € o Mundo do Trabalho, evidenciando a

relevancia dessa aeronave como instrumento didatico no EMI.
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5.2. Um mergulho no mundo da aviacdo com o olhar cientifico

O primeiro encontro da Formagdo DDMT foi marcado pelo didlogo sobre a defini¢do
de Drones, as diferengas entre as aeronaves tripuladas e nao tripuladas e os conhecimentos
cientificos presentes no mundo da aviagdo. Para enriquecer a discussao, os Cursistas realizaram
uma visita virtual ao GRAER, onde foram apresentados a dois helicopteros, um avido e uma
ARP do tipo quadricoptero. Além disso, durante a aula, o tema acidente aeronautico foi
abordado de forma transversal.

Diversas curiosidades sobre tecnologias aerondauticas foram apresentadas, com
destaque para o design das aeronaves e o Tubo de Pitot (responsavel por indicar a velocidade
das aeronaves). Sobre esse equipamento, emergiu o didlogo sobre a sua importincia para a
prevencao de acidentes aeronduticos. Enquanto sobre o design das aeronaves, se estabeleceu
uma relagdo entre os conhecimentos cientificos da biologia e a aviagdao. Ao serem questionados

sobre o design do helicoptero, uma Cursista respondeu: “Parece uma baleia” (E42).

Figura 7 - Momento da resposta da Cursista E42
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Fonte: Proprio Autor, 2025

Essa resposta evidencia a Interdisciplinaridade Cientifica, quando a Cursista relaciona
o design da aeronave com um animal marinho. De acordo com Nascimento (2025), a
problematizacao promove a compreensao do aprendiz, enriquecendo seus saberes prévios para
a construcao de novas aprendizagens a partir da Interdisciplinaridade Cientifica (Nascimento,
2025, Tudo que voa, encanta!). Nesse sentido, destaca-se que a aeronave em evidéncia se
tratava de um helicoptero da Fabricante Eurocopter, modelo AS350 B2, também conhecido
como Esquilo, que tem a sua aerodindmica baseada no formato dos tubardes.

Ao final do primeiro encontro, foi disponibilizado no AVA a Atividade
Problematizadora que provocou os Cursistas a responderem a duas questdes: (1) Na sua opinido,
como as ciéncias da natureza contribuiram para o desenvolvimento dos Drones? (2) Das
ciéncias da natureza que vocé citou, quais estdo presentes na sua profissao? Destacou-se,

respectivamente, as respostas das Cursistas E49 e E13, nas quais afirmaram que:
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1- A Fisica foi essencial para compreender conceitos como aerodindamica, gravidade,
propulsdo e forgas de arrasto, permitindo que os Drones voem de forma estavel e
eficiente. A Matematica contribuiu para o cdlculo de trajetorias, controle de
movimento e algoritmos de navegacdo. Além disso, a Quimica auxiliou no
desenvolvimento de baterias mais leves e duraveis, possibilitando maior autonomia
dos Drones. 2-Na agropecudria, diversas ciéncias da natureza estdo presentes e
desempenham um papel essencial, algumas sdo: Biologia, Quimica, Fisica e a
Meteorologia (Cursista E49).

1. As ciéncias da natureza contribuiram para o desenvolvimento dos Drones com
conhecimentos de fisica (aerodindmica, gravidade), quimica (baterias, materiais) e
biologia (inspiragdo em animais voadores). 2. A fisica estda presente na minha
profissdo (agropecudria), especialmente na parte de calculos e previsoes sobre
funcionamento de tecnologias (Cursista E13).

Ambas as respostas apresentam indicios de ACT por meio da Interdisciplinaridade

Cientifica, quando as Cursistas correlacionam as Ciéncias da Natureza ao desenvolvimento de

novas tecnologias e as inter-relacdes dessas com as suas respectivas profissdes. Nessa

perspectiva, Nascimento (2025) afirma que “a ACT desempenha um papel fundamental no

contexto da Interdisciplinaridade Cientifica, pois, ao estimular a compreensdao dos processos

cientificos e tecnoldgicos, o aprendiz faz conexdo entre diferentes areas do conhecimento

alcancando assim a Aprendizagem Significativa” (Nascimento, 2025, Tudo que voa,

encanta!, p. 31 — grifos nossos).

5.3. Possibilidades didaticas: O céu ¢é o limite

A palestra sobre Cinematografia com Drones foi o destaque do segundo encontro.

Nela, a dialogicidade contribuiu para que os Cursistas comegassem a conhecer como o Mundo

do Trabalho utiliza os Drones. Contudo, os temas predominantes foram: ARP do tipo FPV, os

riscos dos acidentes com ARP e as tecnologias utilizadas por essas aeronaves. Dentre as

\

perguntas, um dos Cursistas, referindo-se a aeronave que estava na mao do palestrante,

interpelou: “qual a altura maxima que esse Drone consegue alcangar?” (Cursista E11).

10 S EEEDIn, CREATOR

Figura 8 - Momento da pergunta do Cursista E11

Marcelo Weyll

Fonte: Proprio Autor, 2025
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A resposta girou em torno da interven¢do dos professores Moderadores, por meio de
um didlogo sobre radio frequéncia, satélites, limitagdes das baterias, regulamentagdo
aerondautica e restricoes de acesso ao espaco aéreo. Ao final, concluiu-se que, do ponto de vista
da radio frequéncia, uma ARP poderia alcancar a 6rbita da Terra. Esse didlogo evidencia a
Transposicao Didatica, que, segundo Stigar e Polidoro (2008), ¢ um “instrumento” pelo qual os
docentes transformam os conhecimentos descobertos pelos cientistas em saberes escolares.

No entanto, o didlogo sobre o consumo de energética elétrica dos Drones conduziu ao
entendimento de que a altura maxima que uma ARP pode atingir esta limitada a capacidade de
carga de suas baterias. Esse entendimento, provocou um dos Cursistas a comentar que: “entdo
quer dizer, que o tempo de voo do Drone esta ligado a carga da bateria. Entendi!” (Cursista
E22). Esse comentario indica a ACT do Cursista, conforme afirma Nascimento (2025), ao
destacar que “a ACT visa promover a autonomia do individuo de modo que seja capaz de
posicionar-se de forma critica, técnica e consciente” (Nascimento, 2025, Tudo que voa,
encantal, p. 33).

A Atividade Problematizadora do segundo encontro tratou dos saberes cientificos e o
cotidiano dos Cursistas. Para tanto, foi realizado um desafio a partir da seguinte questao: “A
fisica ¢ a ciéncia que estuda os fenomenos da natureza. Diante desta afirmativa, cite dois
exemplos do seu cotidiano que ¢ explicado através dos conhecimentos cientificos da Fisica sem
a necessidade de célculos”. Dentre as respostas registradas pelos Cursistas, destacou-se as
seguintes:

Tudo no cotidiano esta de alguma maneira ligado a fisica, mas pensando em somente
dois, acredito que o maior simbolo cotidiano de abstra¢do de conhecimentos teoricos
seria o smartphone, que através de milhoes de calculos “invisiveis”, nos permite ter
o mundo na palma da mdo. Outro exemplo seria a utiliza¢cdo de automoveis, que

transforma energia quimica em energia cinética e permite nos MmMovermos
rapidamente para onde quisermos (Cursista E21).

A Fisica esta muito presente no meu dia a dia. Dois exemplos sobre os assuntos da
Fisica sdo: A Primeira Lei de Newton. Ao andar de carro, tenho que colocar o cinto
de seguranga, pois, segundo essa lei, o corpo em movimento tende a permanecer em
movimento até que uma for¢a seja aplicada sobre ele. Entdo, se eu ndo utilizar o
cinto, ao o carro bater, eu irei para frente, me machucando. Outro exemplo é a
Terceira Lei de Newton, que afirma que toda a¢do tem uma rea¢do na mesma dire¢do,
com a mesma intensidade, mas em sentidos opostos. Assim, quando eu empurro o
guarda-roupa, ele vai para um lado e eu para o outro, ou seja, em sentidos opostos,
mas com a mesma intensidade e na mesma dire¢do (Cursista ES7).

Ambas as respostas evidenciam a ACT dos Cursistas, com énfase na resposta da
Cursista E57, quando ela decide utilizar o cinto de seguranca a partir do entendimento dos
conhecimentos cientificos sobre as Leis de Newton. Percebe-se, também, a citagao de varios

conhecimentos cientificos relacionados ao cotidiano para responder a uma pergunta relacionada
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a Fisica. Apesar de ndo ser objeto de estudo dessa investigagdo, o termo “abstracdo de
conhecimentos teoricos”, citado pelo Cursista E57, demonstra o didlogo com outras areas do

conhecimento, a exemplo da filosofia, computacao, neurociéncia etc.

5.4. Enfoque da CTS nas relacoes profissionais

Pulverizagdo agricola com Drones foi o tema da palestra do terceiro encontro. Nele, o
palestrante apresentou as possibilidades de uso dos Drones no Mundo do Trabalho da
agricultura e da agrimensura. Os destaques ficaram por conta dos didlogos sobre os valores
pagos para a prestagao de servico com Drones, as formas de contratagao dos Pilotos Remotos,
os cursos profissionalizantes da area e a legislagcdo sobre Drones do Ministério da Agricultura
e Pecuaria. O palestrante fez uma explanagdo sobre aeromodelismo e trouxe informagdes
relevantes sobre as novas tecnologias de Drones que vem sendo utilizadas na regido Oeste da

Babhia.

Figura 9 - Comparacédo entre os Drones ¢ os veiculos terrestres de pulverizagao
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Fonte: Proprio Autor, 2025

A Atividade Problematizadora do terceiro encontro foi promovida por meio de duas
questdes que abordaram a temadtica da negligéncia no exercicio profissional e aspectos do
cotidiano das profissdes para as quais os estudantes estdo se formando, a saber: (01) Quais os
impactos sociais que podem ser causados pela negligéncia na sua profissao? (02) Como os
conhecimentos cientificos da meteorologia podem ser utilizados pela sua profissio em

beneficio da sociedade? As respostas a seguir foram as destacadas:



58

1- A negligéncia na minha profissdo agropecudria pode causar prejuizos como a
contaminagdo do solo e da dgua, perda de safras e até a escassez de alimentos,
afetando toda a sociedade. 2 - A meteorologia ajuda a prever chuvas, secas e outras
condigoes climaticas, permitindo um melhor planejamento do plantio e da colheita,
evitando desperdicios e garantindo a produgdo de alimentos (Cursista E36).

1° - Os impactos sociais podem ser diversos, pois a mecatronica é a base de vairios
modelos de trabalho, manuten¢do e inovagdo dentro do mercado. O avanc¢o da
tecnologia poderia ser afetado significativamente, até mesmo na parte mecdnica de
equipamentos industriais, poderia haver problemas no funcionamento de mdquinas e
outros elementos que utilizam de materiais mecdnicos. 2° - A mecatrénica pode
ajudar na prevengdo de desastres naturais, visto que sistemas automatizados
poderiam trabalhar no monitoramento climatico, prevendo fenémenos de alto perigo
como enchentes ou até mesmo tempestades. Ja vindo desse conceito, ela ajudaria
também na agricultura, podendo ser utilizada no monitoramento inteligente do clima,
otimizando a irrigagdo, aplicacdo de fertilizantes e outros componentes agricolas
(Cursista E26).

A Cursista E36 manifesta a Interdisciplinaridade Cientifica com enfoque CTS, quando
ela correlaciona as possibilidades de impactos negativos ao meio ambiente a partir de atos
negligentes de profissionais da agropecuaria. Do mesmo modo, revela o processo de ACT
quando demonstra quais sao os beneficios dos conhecimentos cientificos da meteorologia para
a agricultura. Enquanto isso, a ACT com enfoque CTS predomina na resposta do Cursista E26,
quando ele correlaciona a mecatronica a protecdo do meio ambiente e ao desenvolvimento da
agricultura a partir de novas tecnologias.

Segundo Lino Pinto e Vermelho (2017, p. 3), “o objetivo central do enfoque CTS ¢
favorecer a educagao cientifica e tecnologica dos alunos, [...] para que possam tomar decisdes
responsaveis”. Nessa perspectiva, as respostas analisadas demonstram que o enfoque CTS,
presente na Formacdo DDMT, favoreceu entre os Cursistas o didlogo critico sobre as suas
futuras praticas profissionais. Além disso, ao articularem conhecimentos cientificos, impactos
sociais e possibilidades tecnologicas, os participantes evidenciaram uma compreensao

ampliada sobre a fungdo social das suas profissoes.

5.5. Seguranca aeronautica e a seguranca do trabalho

A palestra do quarto encontro surpreendeu pela quantidade de conhecimentos que
correlacionam os Drones ao Mundo do Trabalho, dentre eles os da informatica, engenharia,
telecomunicacgao etc. O palestrante trouxe uma série de imagens de cameras termais espectrais
que sdo utilizadas para os varios tipos de inspe¢des. Além disso, o tema sobre seguro para
Drones ampliou o debate, esclarecendo a diferenca entre a obrigatoriedade do seguro para ARP

recreativos € comerciais, € a nao obrigagao do seguro para os Drones agricolas.
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Figura 10 - Exemplo de uso dos Drones para inspecao de rede elétrica
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A Atividade Problematizadora do quarto encontro girou em torno da seguranca
aeronautica, fazendo uma relagdo com a seguranca do trabalho a partir das seguintes perguntas:
(01) O que vocé entende por Seguranga do Trabalho? (02) Cite dois exemplos de Equipamentos
de Protecdo Individual (EPI) que sdo relacionados com a sua futura profissdo. (03) Qual a
diferenga da investigagdo do acidente aerondutico para a investigacdo do acidente de trabalho

na sua profissdo? Dentre as respostas registradas no AVA, se destacaram as seguintes:

1. Entendo que tem que ter todo um preparo de véo, andlise da drea em o Drone vai
operar situagoes climdtica para que ndo aconte¢a imprevisto e ocasione acidentes. 2.
capacete, botas, protetor de canela. 3. a diferen¢a é pq uma investiga¢do de um
acidente aerondutico tem como interesse prevenir novos acidentes, e ja um acidente
de trabalho procura descobrir que fatores influenciou aquele acidente (Cursista E35).

01- Como gestor de turismo e técnico em Agrimensura, entendo que Seguranga do
Trabalho é um conjunto de prdticas, normas e cuidados que visam proteger a saude,
a integridade fisica e o bem-estar das pessoas no ambiente de trabalho. [...] No fim
das contas, seguranga do trabalho é sobre criar um ambiente onde as pessoas possam
trabalhar com tranquilidade, sabendo que sua saiide e seguranca sdo prioridades. E
uma responsabilidade que envolve planejamento, conscientizagdo e, acima de tudo,
cuidado com as pessoas. 02 - [...] no turismo, se vocé estiver envolvido em atividades
de aventura, como trilhas em dreas rochosas ou visitas a cavernas, o capacete
também é um item indispensavel para garantir a seguranga. 03- [...] No turismo, se
vocé trabalha com passeios de helicoptero ou Drones, por exemplo, entender as
causas de um acidente aerondutico pode ser crucial para revisar protocolos de
segurancga e garantir que os turistas estejam protegidos (Cursista E1).

Em ambas as respostas estd evidente o dominio dos conhecimentos técnicos,
cientificos e a preparagdo para o Mundo do Trabalho por parte desses Cursistas. Nelas, percebe-
se a quebra da dicotomia como se espera da EPT integrada ao Ensino Médio. Nesse sentido,

Ramos (2014) destaca a importancia da articulagdo entre teoria e pratica na EPT, considerando
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que a formagdo dos trabalhadores deve integrar conhecimentos cientificos, tecnologicos e
culturais para evitar um ensino meramente operacional.

Enquanto isso, a AC ¢ latente na resposta do Cursista E1 quando relaciona os cuidados
para a protecdo do turista. Nesse sentido (Hurd, 1958, p. 13 — tradugdo nossa) afirma que “o
ensino moderno de ciéncias deve, em muitos pontos, considerar questdes relacionadas aos
processos de mudanga social”. Em outras palavras, o olhar desse Cursista vai além da sua
protecao individual ou da protecdo dos seus clientes, ele se preocupa com o bem-estar das

pessoas. A isso, denominamos “humanismo”!

5.6. Bahia, pioneirismo no uso das ARP na Seguranc¢a Publica

No ultimo encontro virtual, o palestrante apresentou as diversas possibilidades de uso
dos Drones na Seguranga Publica. Além disso, relatou como um incidente aeronautico que
levou o GRAER da PMBA a debater o tema da seguranca aeronautica ¢ o uso de Drones em
eventos populares. O episoddio ocorreu em janeiro de 2015, quando uma ARP se aproximou de
um dos helicopteros do GRAER durante a festa do Bonfim, o maior evento religioso que
antecede o carnaval de Salvador, no Estado da Bahia.

O contexto historico desse incidente evidencia o pioneirismo de uma Instituicdao
Publica ao debater seguranga aerondutica em eventos populares no Brasil. A partir desse caso,
0 GRAER passou a empregar ARP em operagdes de Seguranca Publica e Defesa Civil, além de
oferecer o CORPAS, consolidando-se como uma referéncia mundial no tema. Por fim, foram
apresentadas imagens termais de operagdes com ARP e imagens de veiculos terrestres nao
tripulados, culminando no dialogo sobre os impactos socioambientais do descarte inadequado

de componentes dos Drones.

Figura 11 — Drones (ARP do tipo quadricoptero e Veiculo terrestre ndo tripulado)
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A Atividade Problematizadora do ultimo encontro consistiu em dialogar sobre a ética
no ambiente profissional e no uso dos Drones. Para tanto, foram apresentadas as seguintes
provocacodes: (01) De que modo vocé utilizaria a Inteligéncia Artificial na sua profissao? (02)
Qual a sua opinido sobre a invasdao de privacidade com a utilizagdo de Drones? Dentre as
dezenas de respostas pertinentes ao tema sugerido, destacamos as seguintes:

1-A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser utilizada na agropecuaria para melhorar a
produgdo, reduzir desperdicios e aumentar a eficiéncia. Como: Monitoramento de
culturas e solo, Previsdo climatica avangada, Automogdo de maquinas agricolas,
Gestdo inteligente do rebanho, entre outros. 2- O uso de Drones pode trazer
beneficios, como seguranga das dareas, mas invadir a privacidade das pessoas sem
consentimento é um problema grave. A invasdo pode gerar pressdo psicologica, falta

de liberdade e até discriminagdo. A tecnologia deve ser usada com responsabilidade,
respeitando os direitos individuais de cada um (Cursista E49).

1° Questdo - Eu usaria a Inteligéncia Artificial na minha profissdo para automatizar
tarefas repetitivas e ganhar tempo em coisas mais importantes. Aléem disso, poderia
aproveitar pra analisar dados de forma mais rdapida e tomar decisdes mais acertadas.
Com IA, da pra personalizar estratégias e resolver problemas de um jeito mais
eficiente. 2° Questdo - A invasdo de privacidade com Drones é algo muito
complicado. Por um lado, a tecnologia pode ser util, mas invadir a privacidade das
pessoas sem consentimento é errado e perigoso (Cursista E18).

O Cursista E49 apresentou algumas possibilidades de uso da Inteligéncia Artificial
(IA) para resolug¢do de problemas do cotidiano profissional, enquanto E18 apontou IA como
uma ferramenta que pode dinamizar atividades e apoiar na tomada de decisdes. Essas respostas
evidenciam AT desses Cursistas, quando se trata de novas tecnologias. Nesse sentido, Fourez
(2005, p. 45 — tradugdo nossa) afirma que “o proposito da tecnologia ¢ fornecer solugdes para
problemas especificos”. Em sintese, os Cursistas promoveram uma reflexdo critica sobre o
papel das tecnologias emergentes em suas futuras profissoes.

Do mesmo modo, as respostas evidenciaram Aprendizagem Significativa por parte dos
Cursistas E49 e E18 ao demonstrarem compreensao sobre os fatores legais e dos impactos
sociais relacionados ao uso inadequado dos Drones. Segundo Moreira (2010, p. 02), “a
aprendizagem significativa se caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e
conhecimentos novos, € que essa interacao ¢ nao-literal e ndo-arbitraria”. Esse contexto também
revela a ACT, ao evidenciar a articulagao entre os saberes técnicos, cientificos ¢ éticos nas

futuras praticas profissionais dos Cursistas.

5.7. O Drone na pratica educativa

O ultimo encontro da Formagao DDMT foi realizado de forma presencial em quatro

cidades do Estado da Bahia: Catu, Guanambi, Uruguca ¢ Salvador. Nessas localidades, foram
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ministradas aulas expositivas e praticas, utilizando ARP do tipo quadricoptero como
instrumento didatico. A vivéncia presencial permitiu que os Cursistas aplicassem, na pratica,
os conhecimentos construidos ao longo da formacao. Diversas conexdes entre teoria e pratica
foram verbalizadas pelos participantes. Dentre as mais significativas, destaca-se o relato da

Cursista E52, que afirmou:

Eu até entendo um pouco, mas tenho dificuldade na Fisica. O professor na sala de
aula utiliza muitos exemplos, so que entendo na hora. Os exemplos que o professor
da, quando estava dentro do onibus até lembrava. Da até pra fazer as atividades no
outro dia, mas acabo esquecendo. Tenho muita dificuldade de aprender Fisica. Mas
com essa aula do Drone, entendi sobre o que falamos todos esses dias e ndo tem como
esquecer (transcri¢do das palavras da Cursista E52, gravada em 4udio na cidade de
Catu-BA, em 21/03/2025).

As palavras da Cursista E52 evidenciam que o uso de exemplos do cotidiano pode
facilitar a compreensao inicial dos conteudos de aprendizagem, mas, quando esses nao sao
acompanhados de alguma experiéncia pratica, tendem a ser esquecidos com o tempo. Em
contrapartida, ao vivenciar a aplicacdo dos conhecimentos cientificos por meio do uso da ARP,
a Cursista expressa claramente a Aprendizagem Significativa. Nesse contexto, o conhecimento
deixou de ser abstrato e passou a fazer sentido de forma concreta, fortalecendo a retencdo e a

autonomia da estudante a partir do novo saber construido.

Figura 12 - Registro do encontro presencial no IF Baiano — Campus Catu

No mesmo encontro, algumas questdes problematizadoras foram langadas para os
Cursistas do IF Baiano — Campus Catu, dentre elas, indagou-se: Considerando as tecnologias
das ARP que aprendemos ao longo da formacdo, qual vocés utilizariam em paralelo aos

conhecimentos técnicos da sua profissao? A este questionamento, um dos Cursistas respondeu
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que ‘“utilizaria a cdmera termal para encontrar animais que estivessem com temperatura
diferente. Assim, poderia identificar os animais doentes” (transcricao das palavras do Cursista
E29, gravada em dudio na cidade de Catu-BA, em 21/03/2025).

Para Fourez (2005), uma pessoa ¢ alfabetizada cientifica e tecnologicamente quando
0 seu conhecimento proporciona autonomia, capacidade de comunicagdo, dominio de certos
conhecimentos cientificos e a responsabilidade em situagdes do cotidiano. Nesse sentido, os
conhecimentos adquiridos pelo Cursista na Formagao DDMT foram compreendidos para além
do aspecto técnico, sendo possivel simular verbalmente uma situacao concreta e real da sua area
profissional.

Ao reconhecer o potencial da camera termal como ferramenta diagnéstica da satide
animal, o Cursista articula saberes cientificos com uma aplicacdo pratica e socialmente
relevante, evidenciando autonomia para tomar decisdes fundamentadas. Assim, observa-se um
exemplo claro de ACT, na medida em que o conhecimento adquirido transforma-se em acao
pratica, consciente, critica e responsavel no contexto do Mundo do Trabalho. Ante o exposto, a

ARP revelou-se um potencial instrumento didatico para a promog¢ao da ACT no EMI.

5.8. O dialogo como fomentador da ACT pela Transposi¢cao Didatica

Durante a atividade pratica, contamos com a presenga de alguns Moderadores da
Formagao DDMT. Na cidade de Catu-BA, o Moderador P3 contribuiu ativamente, incentivando
os Cursistas a participarem do didlogo conduzido pelo pesquisador quando realizou duas
perguntas reflexivas:

[...] nesse momento vocés estdo no curso técnico se preparando para o mundo do
trabalho. Quantas oportunidades foram apresentadas para vocés além dos limites
dessa cidade? Isso é muito importante. [...] vocés podem ocupar qualquer espago que
desejem. [...] Vocés viram os valores da hora técnica na palestra de Galassi |[...],
entdo pergunto: o qudo importante seria para vocés contribuirem com RS 2.500,00
para a familia de vocés? E ndo estou falando nem da agropecudria que é realidade
de vocés. Estou falando em empreender, construir no proprio negocio como futuro de

vocés (transcri¢ao das palavras do Moderador P3, gravada em audio na cidade de
Catu-BA em 21/03/2025).

Essas perguntas estimularam aos Cursistas que contribuiram com outros
questionamentos, a exemplo do Cursista E45 que indagou: “/...] na agricultura, como os
Drones podem ser utilizados para o mapeamento de area?” Essa pergunta promoveu o didlogo
em torno das técnicas utilizadas pelos Pilotos Remotos para realizarem tarefas especificas,
chegando a conclusdo de que ndo ¢ o Drone quem faz tudo sozinho. Sdo as técnicas dos

profissionais quem atendem ao objetivo do trabalho.
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Por esse motivo, Kuenzer (2001, p. 37) afirma que “a medida que o desenvolvimento
contemporaneo ndo permite mais separar a funcao intelectual da funcdo técnica, serd necessaria
uma formacao que unifique ciéncia e trabalho, trabalho intelectual e instrumental”. Em outras
palavras, nao importa o que se deseja no Mundo do Trabalho, seja o georreferenciamento ou a
pulverizacdo com Drones, ¢ a especializagcdo técnica e a competéncia do profissional que
determinam a qualidade e a efetividade dos resultados da aplicacdo tecnologica.

Em outro didlogo, que fora promovido por meio de um aplicativo de mensagens,
observou-se o processo da ACT por meio da Transposi¢cao Didatica. A Cursista E37 enfrentava
dificuldades para responder a segunda questdo da Atividade Problematizadora do terceiro
encontro, pertencente ao Modulo III da Formagdao DDMT. A questdo estimulava a reflexdo
sobre Interdisciplinaridade Cientifica com enfoque CTS em relacdo a profissao dos Cursistas,
por meio da seguinte indagagao: Como os conhecimentos cientificos da Meteorologia podem
ser utilizados pela sua profissdo em beneficio da Sociedade? A figura 13 apresenta a sequéncia

dialégica.

Figura 13 - Sequéncia dialogica entre o Moderador P1 ¢ a Cursista E37
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Professor, bomn dia

E que eu ndo consegui pensar em como

a meteorologia poderia ser utilizada pela
minha profisséo (técnico em |nformat|ca)
para beneficio da sociedade 09:24
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Eu assisti a essa aula com o professor
Marcelo, vi como a meteorologia afeta no
voo dos drones e tudo mais 0

Mas n&o sei exatamente na minha
profisséo

Certo. Vamos pensar juntos. o590 .

Primeiro: Como a sua profissao pode
contribuir para o bem estar da sociedade?

Minha profisséo é basicamente resolver
problemas, se uma empresa tem algum
problema eu posso ir 14 e criar um
sistema pra resolver

Seja problema de organizagao, de
finangas, vendas

Agendas

Alem de que como eu fac;o programaqao,

Além de que como eu fago programagéo,
eu posso desenvolver além de sistemas

Outros programas ou coisas pra facilitar a
vida do homem

A questdo da automag@o que citei em
uma aula

Como isso facilita a vida do homem ta
ligado a bem estar

Excelente.

Agora, me responda o seguinte: Como a
meteorologia contribui para o bem estar
da sociedade? q

E muito importante e inclusive
interessante a gente ter esse
conhecimento de meteorologia, pq

poupa muito problema, principalmente na
questdo preventiva (

Se eu souber gue vai chover muito num
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Te pergunto: Vocé considera que
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dentro de um software que utilizasse a
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Com certeza, professor

Se a empresa precisasse seria sim
possivel

Consegue pensar em algum exemplo?
Para a logistica, para a admmlstraqao
para o supermercado?

De uma empresa?

Sim

Sim, pensei em algo que seria legal, tipo
um sistema de entrega de uma empresa
poder calcular uma rota mais viavel em
periodos de chuva pra lugares no interior
que ndo sdo asfaltados, pq estrada
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Sim, pensei em algo que seria legal, tipo
um sistema de entrega de uma empresa
poder calcular uma rota mais vidvel em
periodos de chuva pra lugares no interior
que ndo sdo asfaltados, pq estrada
de chdo em periodo de chuva é bem
complicado, pode trazer muitos prejuizos
pra entrega, entdo um dos pontos que

ajudaria muito é na melhoria dessas
empresas que fazem entregas

Em supermercado da pra tipo, se for
chover se o periodo tiver frio, chuvoso,
seria mais recomendavel pra ele né o
sistema vender coisa que é mais quente
ou coisa assim, em periodos de calor e
sol, destacar a venda de coisa gelada,
sorvete, essas coisas, ter um sistema que
ajuda nisso Editada 10:00

Nao sei se faz sentido

Faz total sentido.
Agora, como um software desenvolvido
por vocé, que utilizasse a meteorologia

poderia ajudar a pessoas? 10:07
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Eu poderia desenvelver um software
que traz justamente essas observagoes,
torna esse processo rapido pratico e
automdtico pra facilitar a vida do cliente

Vocé considera que isso ajuda as
pessoas de modo social? 10:2

Sim senhor

Sai daqui com a resposta e uma ideia de
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Que bom. Agora, registre a sua resposta
no AVA. Néo vale copiar e colar. Pense
em algo novo.. 10:27 ¥/
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Tranquilo {95 .2
Eu poderia desenvolver um software
que traz justamente essas observagoes, Viu, muito obrigada professor
torna esse processo rapido pratico e ¥
automatico pra facilitar a vida do cliente

Fonte: Proprio Autor, 2025

A Cursista E37 articula conhecimentos prévios com novos saberes ao propor uma
aplicag¢do pratica relacionada a sua futura profissdo, enquanto o Moderador P1 realiza uma
intervengdo que transforma conceitos cientificos em contetidos compreensiveis e socialmente
relevantes. Esse processo promove a construgdo ativa de novos conhecimentos, resultando em
uma postura autonoma, reflexiva e responsavel da Cursista diante da solugdo de um possivel
problema do Mundo do Trabalho. Portanto, a sequéncia dialdgica apresentada na Figura 13

evidencia elementos da Aprendizagem Significativa, da ACT e da Transposi¢ao Didatica.

5.9. Consciéncia Situacional como indicativo de aprendizagem no EMI

O acesso ao espaco aéreo brasileiro ¢ gerido pelo Departamento de Controle do Espago
Aéreo (DCEA), 6rgdo vinculado ao Comando da Aerondutica, responsavel por regulamentar,
autorizar e fiscalizar sua utilizagdo. Com o crescimento exponencial do uso de Aeronaves
Remotamente Pilotadas (ARP), torna-se fundamental que os Pilotos Remotos desenvolvam
uma Consciéncia Situacional apurada, uma vez que suas operagdes passam a compartilhar o
espaco aéreo com aeronaves tripuladas, exigindo atengdo rigorosa a seguranca operacional e a

prevengdo de acidentes aeronauticos.
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Segundo Endsley (1995, p. 85), a Consciéncia Situacional compreende “a percepgao
dos elementos no ambiente de trabalho dentro de um volume de tempo e espago, a compreensao
do significado desses elementos e a projecdao dessa situagdo em um futuro proximo”. Tal
conceito, amplamente utilizado na aviagdo, dialoga com o contexto educacional do EMI,
sobretudo quando os aprendizes utilizam os conhecimentos cientificos e tecnologicos estudados
para projetarem solucdes praticas para questdes problematizadoras do Mundo do Trabalho no
ambiente de aprendizagem.

Por isso, ao final da formacao, buscou-se estudar o nivel de Consciéncia Situacional
dos cursistas por meio de um questionario online (Apéndice B). A andlise de algumas respostas
possibilitou identificar indicios de mudangas conceituais e evidéncias de apropriacdo critica de
conhecimentos cientificos e tecnologicos. O estudo considerou as ocorréncias de Aprendizagem
Significativa, evidéncias de ACT e o papel da Transposicdo Didatica na promocao da
Interdisciplinaridade Cientifica para conhecer as percepcdes dos Cursistas em relacdo ao uso
dos Drones no Mundo do Trabalho.

Diante disso, o primeiro passo desse processo consistiu em investigar se a Formagao
DDMT promoveu o entendimento do significado da palavra Drone. O Grafico 5 ¢ resultado da
pergunta: Antes da formacao, o que vocé entendia por Drone? Ele representa os conhecimentos
prévios dos Cursistas em relacdo a esse tema. Observou-se que antes da formagdo
predominavam concepg¢des limitadas ou equivocadas sobre o conceito, com a maioria dos
Cursistas associando o Drone genericamente a ‘“‘aeronaves diversas”, enquanto 15,6%

considerava-o como um “brinquedo”.
Grafico 5 - Saberes prévios sobre o conceito de Drones

ANTES DA FORMAGAO, O QUE VOCE ENTENDIA POR DRONE?

45 respostas

@ Que era um brinquedo.

@ Que eram aeronaves com quatro
motores ndo importando o tamanho.

Que eram aeronaves diversas, incluindo
pequenos avides.

@ Nunca refleti sobre isso.

Fonte: Proprio Autor, 2025

Na sequéncia do formulario, foi aplicada a seguinte pergunta: Hoje, o que vocé entende

por Drone? Dentre as respostas, destacamos a seguinte: “Os Drones sao aparelhos de usos
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diversos que exigem uma certificagcdo para uso seguro e que sdao usados para trabalhos mais
simples como mapeamento de uma area até para trabalhos mais pesados como aplicacdo de
venenos para pragas e envio de equipamentos” (Cursista E32). Essa resposta indica que houve
Aprendizagem Significativa em relagdo a palavra Drone e a ampliagao do nivel de Consciéncia
Situacional em relagdo ao Mundo do Trabalho e a Seguranga Aeronautica.

No que diz respeito as inter-relacdes entre a Formacao Técnica no EMI e o uso dos
Drones no Mundo do Trabalho, os Cursistas foram questionados, por meio de duas perguntas
objetivas, sobre suas percepgdes quanto as ARP como ferramentas laborais. Comparando as
respostas contidas nos Graficos 6 e 7, observa-se que, apdés a Formagdo DDMT, houve
acréscimo no nimero de Cursistas que passaram a relacionar os Drones as suas respectivas
profissoes. Esse movimento evidencia o aumento do nivel de Consciéncia Situacional no que

tange as potencialidades tecnolédgicas e o uso dos Drones como ferramenta de trabalho.
Grafico 6 — Compreensdo prévia sobre os Drones e a formagao profissional dos Cursistas

ANTES DA FORMAGAO, VOCE ENXERGAVA O DRONE COMO INSTRUMENTO DE TRABALHO NA
SUA PROFISSAQ?

45 respostas

® Sim
@ Nio

Fonte: Proprio Autor, 2025

Grafico 7 — Entendimento final sobre os Drones e a formagao profissional dos Cursistas

APOS A FORMAGAO, VOCE PASSOU A CRIAR POSSIBILIADES DE USO DOS DRONES NA SUA
PROFISSAQ?

45 resposlas

® Sim
® Nao

Fonte: Proprio Autor, 2025
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Em relagdo as cinco palestras técnicas, foi questionado aos Cursistas qual delas mais
se destacou. Embora todas tenham despertado o interesse dos participantes, a palestra que
abordou o uso das ARP na Engenharia e na Arquitetura foi a que obteve o maior niimero
mengoes, com 44,4% das respostas. Esse dado se torna significativo ao considerarmos que a
maioria dos Cursistas € oriunda do Curso Técnico de Informatica, area relacionada as
tecnologias utilizadas pela Engenharia e pela Arquitetura na atualidade. Apesar disso, as

respostas contidas no Grafico 8 demonstram as possibilidades profissionais de uso dos Drones.
Grafico 8 - Percepcdo dos Cursistas sobre as Palestras Técnicas

DENTRE AS PALESTRAS TECNICAS, QUAL CHAMOU MAIS A SUA ATENGAO?

45 respostas

@ Felipe Dias - Palestrou sobre o uso dos
Drones na Cinematografia

@ Marcelo Augusto - Palestrou sobre o
uso dos Drones no Agronegacio
Carlos Galassi - Palestrou sobre o uso
dos Drones na Engenharia e Arquitetura

@ Paulo Cesar - Palestrou sobre o uso dos
Drones na Seguranga Publica

@ Marcelo Augusto - Palestrou sobre o
uso dos Drones Agronegécio

17,8%

Fonte: Proprio Autor, 2025

Buscando aprofundar a compreensao sobre a percep¢do dos Cursistas em relagdo as
Palestras Técnicas, na sequéncia do formulario, questionou-se: Porque a palestra escolhida foi

tao significativa? Diante das varias respostas, destacamos a seguinte:

Achei muito interessante as coisas que Galassi falou, e ele é um cara de renome com
muitos anos de experiéncia, foi muito gratificante ter a oportunidade de ouvir ele
falar e de aprender com ele sobre levantamento topogrdfico, sobre os mapas 3d o
monitoramento das dreas urbanas, das obras, toda essa questdo civil foi
superinteressante, sobre a questdo dos sensores, das cameras RGB, a legislagcdo e
sobre a questdo de seguranca do trabalho. Eu ndo sabia a diferenca de acidente e
incidente, ndo sabia que era comum acidentes com Drones e todas as colocagdes do
professor Elcival foram certeiras, principalmente na hora de responder as duvidas
ele foi um Moderador essencial e muitas vezes eu entendia melhor depois de ele
explicar. Mas gostei demais da aula com o professor Marcelo também falando dos
helicopteros, achei legal demais o professor abrir a cimera e mostrar um ao vivo e
explicar o conteudo, otima diddatica, sobre a demanda de profissionais na drea e a
questdo monetadrias também foram umas questoes adicionais interessantes (Cursista
E37).

A resposta selecionada apresenta indicios de Aprendizagem Significativa, pois revela
a mobilizagcdo de conhecimentos prévios e a reestruturacao de conceitos, como a distingdo entre
incidente e acidente. Ao mencionar sobre aprendizagem de conteudos técnicos, a Cursista

demonstra aprendizagem na perspectiva da ACT e a presenga da Transposi¢ao Didatica quando
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se refere ao processo de aprendizagem apds moderacdo de um dos Professores. Além disso, a
fala reflete ampliagdo da Consciéncia Situacional no contexto do Mundo do Trabalho, ao
reconhecer a aplicabilidade pratica dos Drones a partir dos conhecimentos adquiridos.

No tocante aos contetidos de aprendizagem, observou-se que o tema mais significativo
para os Cursistas foi “O Mundo do Trabalho e os Pilotos de Drones”. Esse dado transparece o
interesse dos aprendizes pelos didlogos sobre as aplicagdes praticas dos conhecimentos
cientificos e das novas tecnologias, o que se relaciona diretamente a elevacdo da Consciéncia
Situacional. Tal percepc¢ao se manifesta na compreensao critica do uso dos Drones em contextos
reais, dinamicos e complexos do Mundo do Trabalho. As informagdes que sustentam essa

analise estdo representadas no Grafico 9.

Grafico 9 - Percepgao sobre os conteudos de aprendizagem

DOS TEMAS ABORDADOS NA FORMAGAO, QUAL TEVE MAIOR SIGNIFICADO PARA VOCE?

45 respostas

@ A Visita virtual pelo GRAER

@ Conhecimentos Cientificos e as
Aeronaves Remotamente Pilotadas

Legislagao Aeronautica e a Seguranga
Aérea

@ O mundo do trabalho e os Pilotos de
Drones

@ Aula Experimental com a Aeronave
Remotamente Pilotada

@ Todos os temas

Fonte: Proprio Autor, 2025

Ainda referente a percepcao sobre os conteudos de aprendizagem, buscou-se, junto aos
Cursistas, aprofundar o entendimento em relacdo aos temas estudados durante a Formacgao
DDMT. Para tanto, na sequéncia do questionario, foi realizada a seguinte pergunta: Porque o
tema indicado foi tdo significativo? Dentre as consideracdes, duas respostas se destacaram,

sendo elas:

Apesar de todos os temas terem sido extremamente significativos, o uso de Drones no
mundo do trabalho me mostrou possibilidades que nunca tinha pensado antes. A parte
de cinematografica e engenharia foi muito pertinente, principalmente por conta de eu
gostar da drea. Pretendo ter mais contato com esses equipamentos e a utiliza¢do de
tais como ferramenta de trabalho (Cursista E15).

Eu achei essa ligagdo entre as ARP e o conhecimento cientifico muito boas. Antes do
curso eu nunca tinha pensado em como os conhecimentos cientificos influenciavam
nessas coisas, e agora eu consigo ver o que eu via antes, mas com outros olhos, com
toda a questdo envolvida da fisica, da quimica, mecatrénica e até da minha propria
drea. E sempre importante ligar as coisas cientificas a coisas que a gente se interessa
e vé, ¢ uma estratégia genial de propagar conhecimento (Cursista E37).
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Ao articularem os Drones a contextos reais do mundo do trabalho os Cursistas
apresentam Consciéncia Situacional em relagdo a Aprendizagem Significativa. No mesmo
contexto, observa-se indicativos de ACT, pois as respostas expressam apropriacao critica dos
conteudos de aprendizagem e conectam novos conhecimentos as experiéncias e interesses
pessoais dos Cursistas. Além disso, a citacdo das Ciéncias exatas e da natureza (Engenharia,
Fisica, Quimica e Mecatrdnica) revela ocorréncia de Interdisciplinaridade Cientifica.

Por fim, tratamos do tema mais importante para a Aviagdo: a Seguranca Aeronautica.
Nas operagdes aéreas, ela assegura que as aeronaves, tripuladas e ndo tripuladas, sejam operadas
dentro de normas técnicas, procedimentos operacionais padronizados e limites regulatorios. Em
tempos de crescimento exponencial do uso de ARP no Mundo do Trabalho, esse tema ¢
obrigatorio em qualquer processo formativo. Ante o exposto, identificamos entre os Cursistas
a Consciéncia Situacional referente a Legislacdo e a Seguranga Aeronautica.

Nesse sentido, o Grafico 10 expde que antes da formagdo, 66,7% dos Cursistas
desconheciam a existéncia de legislacdes especificas para Drones. Sob a otica da Seguranca
Aeronautica, essa auséncia de conhecimento representa um risco potencial a seguranca
operacional, sobretudo em um cenario no qual as ARP compartilham o espago aéreo com
aeronaves tripuladas. Esse resultado refor¢a a relevancia da Formagao DDMT, que foi além da
exposicdo de conhecimentos técnicos e promoveu a competéncia legal dos cursistas que podem

vir a se tornar Pilotos Remotos.

Grafico 10 - Percepgdo dos Cursistas sobre Legislagdo Aeronautica

SOBRE A LEGISLAGAO AERONAUTICA

45 respostas

@ Eu nao sabia que existiam leis
especificas para Drones antes fazer o
curso

@ Eu ja tinha conhecimento sobre a
legislag@o aeronautica para Drones

Fonte: Proprio Autor, 2025

Enquanto isso, o Grafico 11 apresenta as respostas dos cursistas acerca da Seguranca
Aerondutica. Os dados revelam que 60% nao possuiam conhecimento prévio sobre o tema, mas

passaram a compreender os riscos que os Drones representam para a Aviacdo apos a Formacgao
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DDMT. Tal resultado evidencia um avanco significativo no desenvolvimento da Consciéncia

Situacional, um dos pilares fundamentais da Seguranga Aerondutica.

Grafico 11 - Percepgdo dos Cursistas sobre Seguranga Aeronautica

SOBRE A SEGURANGA DO ESPAGO AEREO

45 respostas

@ Antes do curso, ndo tinha conhecimento
sobre seguranga aeronautica. Hoje,
compreendia os riscos que os Drones
representam para a aviagao.

@ Antes do curso, tinha conhecimento dos
riscos que os drones representam para
a aviagao.

Mesmo depois do curso, entendo que
os Drones néo representam risco para a
aviagdo.

Fonte: Proprio Autor, 2025

Diante da analise, constatou-se que a Formagdo DDMT promoveu a ACT dos
Cursistas, sobretudo no que se refere a Seguranca Aerondutica e ao uso responsavel das ARP
no Mundo do Trabalho. Na mesma direcdo, a apropriacdo de conhecimentos técnicos,
cientificos e legais fomentou a Aprendizagem Significativa e possibilitou uma articulagdo
efetiva entre teoria e pratica. Esse processo foi amplificado pela Transposi¢ao Didatica, que
viabilizou a Interdisciplinaridade Cientifica ao integrar saberes de distintas areas do
conhecimento em contextos reais, resultando em avangos expressivos na Consciéncia

Situacional dos Cursistas.

5.10. Validacao dos Moderadores

A validag¢ao docente refere-se ao processo pelo qual professores ou especialistas em
educagao avaliam, testam e atestam a qualidade, aplicabilidade e efetividade de um material ou
recurso pedagogico desenvolvido para fins educacionais. Na Formagdo DDMT, os Professores
Moderadores, além de atuarem na condi¢do de Cursistas, foram convidados para avaliar o
planejamento pedagogico, a sequéncia didatica e o processo formativo, bem como os materiais
didaticos, o AVA e o instrumento didatico proposto.

Antes disso, os Moderadores foram submetidos a uma pergunta que buscou identificar
a percepcao dos Cursistas em relacdo ao contetido de aprendizagem ao final da Formacao
DDMT. O Grafico 12 apresenta todas as respostas emitidas para essa pergunta, pelo qual a
maioria (68,9%) expressou que a formacdo surpreendeu positivamente, revelando que nao
conheciam os contetidos abordados, mas conseguiram compreendé-los e acompanhar a

proposta formativa.
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Grafico 12 - Percepcao dos Cursistas ao final da Formagdo DDMT

COMO VOCE SE SENTE EM RELAGAO A FORMAGAO?

45 respostas

@ A formagao foi como eu esperava. Ja
conhecia os contetdos e n&o tive dific...

@ Apesar de conhecer os contetdos, a
formagao superou as minhas expectat...
A formagao me surpreendeu. Nao
conhecia os conteldos abordados, m...
@ N3o consegui aprender nada com ess...
@ O curso me surpreendeu. N&o conhec...
@ O curso foi como eu esperava. Ja con...
@ Apesar de conhecer os conteudos, o...

Fonte: Proprio Autor, 2025

Na sequéncia, foi disponibilizado um espaco livre para que os Cursistas respondessem
a seguinte pergunta: De que modo a Formacao DDMT contribuiu para o seu cotidiano? Um dos
moderadores respondeu que a formacao “contribui para relacionar a teoria com a pratica em
muitos conteudos da Fisica na docéncia” (Moderador P4). Em outras palavras, por se trata de
um professor, sua resposta sugere que a formagao promoveu reflexdes sobre possibilidades
metodologicas e estratégias didaticas voltadas para o ensino contextualizado da Fisica.

Ao final da formagao, quatro Professores Moderadores validaram o percurso formativo
DDMT por meio de um formulério online, no qual avaliaram os contetidos de aprendizagem,
as estratégias de ensino, o uso dos Drones como instrumento didatico para a ACT, bem como a
Transposi¢ao Didatica realizada ao longo do processo. As perguntas foram organizadas com
base na Escala Likert e indicaram consenso entre os Moderadores em relagdo aos objetivos
pedagogicos propostos. O Grafico 13 ilustra esse alinhamento, evidenciando que a formagao

contribuiu significativamente para o aperfeicoamento didatico desses profissionais.

Grafico 13 - Validagdo dos Moderadores (Formagdo DDMT e o aperfeicoamento didatico)

A formacao DDMT contribuiu para o aperfeicoamento didatico dos professores

Discordo completamente
Discordo parcialmente
Neutro

Concordo parcialmente

foncordo Completamente _ !

00 05 Lo 15 20 25 30 35 40
NGmero de Respostas

Fonte: Proprio Autor, 2025
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Além dos Moderadores, foram analisadas as respostas dos Estudantes para avaliar a
percepgao diante das estratégias de ensino. Observou-se um alto indice de satisfacao,
principalmente, entre os alunos dos cursos Técnico de Informética e de Agrimensura. Ao serem
questionados sobre a metodologia da sala invertida e formacao hibrida, 97,8% afirmaram que
esse formato ajudou para a aprendizagem, enquanto 100% afirmaram que a pratica com o voo
da ARP facilitou o entendimento do contetido teodrico das aulas. Diante disso, destacamos o
seguinte comentario de uma Cursista:

Eu fiquei muito feliz com a oportunidade de participar desse curso. Essa propagacao
de conhecimento dessa forma didatica e ainda sem fins lucrativos ¢ a melhor coisa
que existe na vida, sou muito grata. Além da questdo de experimentagdo e pratica que
foram inseridas junto com os conhecimentos passados, que me ajudaram exatamente
a visualizar o contetdo na vida e ndo s6 no dmbito dos Drones, na minha profissao
como um todo. Eu achei 6timo o horéario das aulas considerando que estudo integral e
ainda que eu perdesse uma aula ela estava la salva no site para eu poder assistir, isso
foi muito importante. Adorei a bagagem de contetido, artigos e Filmes que o curso
trouxe, achei que isso foi super bacana e vou assistir todos alids, muitos eu nao

conhecia. Fico imensamente feliz de ter podido participar e se tivesse outros
participaria (Cursista E37).

No tocante ao objetivo da Formagao DDMT, os Moderadores validaram, por
unanimidade, que o uso dos Drones como instrumento didatico pode contribuir efetivamente
para a ACT no EMI. A utilizagdo dessas aeronaves para o ensino das Ciéncias proporcionou
um ambiente inovador de aprendizagem, fomentou o engajamento entre os Cursistas e
contextualizou os conteudos de aprendizagem durante o processo de ensino. O Grafico 14

evidencia o consenso sobre a eficacia pedagdgica dos Drones no contexto educativo.

Grafico 14 - Validagdo dos Moderadores (os Drones como instrumento didatico para ACT)
Contribuicao dos Drones para a ACT durante a formacao DDMT
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Fonte: Proprio Autor, 2025

Para além da validagdo, buscou-se conhecer, na perspectiva pedagogica, a opinidao dos
Especialistas sobre a Formagdo DDMT. A intengdo visou compreender como os Moderadores

perceberam os conteudos de aprendizagem, as metodologias de ensino e o uso dos Drones como
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instrumento didatico no processo educativo. Para isso, os Moderadores registraram livremente

suas opinides por escrito. As respostas evidenciam a relevancia dos temas abordados e a

aplicabilidade pedagogica da proposta, além de convalidarem o processo formativo de modo

qualificado. Seguem, abaixo, a transcri¢ao dos depoimentos desses Professores:

6. CONCLUSAO

Os Drones sdo ferramentas de aprendizagem e alfabetizagdo cientifica, pois
possibilitam relevantes abordagens pedagogicas atreladas ao universo cientifico
desde a interface de controle de voo a propria aeronave (Moderador P1).

A participagdo na Formag¢ao DDMT estimulou um colega professor de fisica aqui da
instituig¢do, a iniciarmos um projeto para elaboragdo de um roteiro de aulas tendo o
Drone como instrumento diddtico, pelo fato dele ter presenciado durante a
demonstragdo prdtica, o quanto os estudantes ficam mais interessados e
entusiasmados com a aula (Moderador P2).

O curso de DDMT ampliou meus conhecimentos de utilizagdo pratica dos conteudos
da Fisica, em especial nas dreas da mecdnica, hidrodindmica, ondulatoria e
eletromagnetismo. Contribuindo para pratica docente no emprego de metodologias
que possam relacionar os conteudos especificos da Fisica com o cotidiano dos
discentes (Moderador P4).

No que diz respeito a colocagdo do Drone como uma ferramenta de trabalho vi, sem
sombra de duvidas, a diversas possibilidades apresentadas pelos proprios estudantes
durante a roda de conversa, durante a aula experimental e nas conversas no grupo
do WhatsApp. Os estudantes apresentaram diferentes forma de como eles poderiam
utilizar os Drones no trabalho, dentro e fora dos seus cursos técnicos. Para mim,
como professor a aplicagdo multidisciplinar ficou obvia quando vi aumentar a minha
drea de atuacdo. Os Drones possibilitam minha atuag¢do em dreas que eu ndo
vislumbrava como minhas. No que diz respeito a identificacdo dos conhecimentos
Cientificos e aprendizagem verifiquei que o limite estd na falta de base dos estudantes.
O Drone possibilita uma maior constru¢do de significados, porém o limitador é
Jjustamente a falta de base dos estudantes. Vi que o professor precisava, adaptar
exemplos e reconstruir frases e linhas de pensamento para se adaptar a realidade
cientifica dos estudantes. Os Drones sdo instrumentos didaticos fantasticos. Penso
que seria muito interessante que professores e educadores que trabalham diretamente
com cursos técnicos cuja aplicagdo dos Drones é evidente (cursos voltados para o
agro e tecnologias) deveriam ter um conhecimento, mesmo que basico, do uso dos
Drones dentro das profissoes que esses cursos possibilitam (Moderador P6).

A dissertagdao “Tudo que voa, encanta!” ¢ fruto de uma investigagao sistematica e

reflexiva, baseada em uma pesquisa-acdo com abordagem qualitativa e analise de dados por

meio da ATD. A ac¢ao metodoldgica da pesquisa se concretizou na Formagao DDMT, realizada

com Estudantes e Professores do EMI. Os resultados comprovaram que os Drones, em

particular as ARP, sdo instrumentos didaticos inovadores para a ACT e que podem ser

utilizados na Transposi¢ao Didatica no ensino das Ciéncias. Além disso, revelaram-se eficazes

para a promocao da Interdisciplinaridade Cientifica e da Aprendizagem Significativa.
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A fundamentagdo tedrica, ancorada em autores como Hurd (1958, 1998), Kuenzer
(2001), Frigotto (2012), Ramos (2014), e Lorenzetti (2021), destacou a dualidade histérica do
Ensino Médio. Enquanto isso, autores como Faria (1989), Astolfi (2012), Libaneo (2013),
Candau (2014), e Lino Pinto e Vermelho (2017) alertou para a necessidade de intervengdes
interdisciplinares no ambiente de aprendizagem e a adog¢do de novos instrumentos didaticos
para a Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1978) e possivel promogdo da
Interdisciplinaridade Cientifica com enfoque CTS.

Com efeito, na Formagdo DDMT, a Interdisciplinaridade Cientifica, concebida como
a integragcdo dinamica entre as Ciéncias, possibilitou a conexdo entre os diversos conceitos
cientificos e a realidade profissional dos Cursistas, promovendo uma aprendizagem critica e
contextualizada. Ao mesmo tempo, os Drones desempenharam papel essencial para a
Transposi¢ao Didatica (Chevallard, 1991), permitindo traduzir os conhecimentos cientificos
complexos em contetdos acessiveis e aplicaveis no contexto educativo da formagao.

No mesmo sentido, o uso do Drone como instrumento didatico potencializou a
articulacdo entre conceitos cientificos e o contexto pratico do Mundo do Trabalho. Essa relagao
ficou evidenciada no dialogo sobre a resolugdao de um problema concreto apresentado na Figura
13 (Nascimento, 2025, Tudo que voa, encanta!, p. 64-65), quanto na proposta do Cursista E29
sobre 0 uso de cameras termais para diagndstico da satide animal (Nascimento, 2025, Tudo que
voa, encanta!, p. 63). Paralelamente, as Atividades Problematizadoras estimularam a
Aprendizagem Significativa e a ACT dos Cursistas ao promoverem a Interdisciplinaridade
Cientifica durante a formacao.

Um exemplo disso foi o fato de que a maioria dos Cursistas desconheciam,
inicialmente, a Legislagdo Aeronautica sobre Drones. No entanto, ao final da formacao, todos
afirmaram ter tomado ciéncia do tema ¢ demonstraram avancos na Consciéncia Situacional,
especialmente em topicos relacionados a Seguranga Aerondutica. Além disso, foi superado a
superacdo da percepcao inicial, por parte de alguns Cursistas, de que o Drone se limitava a um
“brinquedo”, passando a compreendé-lo como ferramenta tecnoldgica aerondutica com
aplicagdes diversas no Mundo do Trabalho.

Por fim, os resultados da avaliacdo dos Moderadores convalidaram a qualidade, a
coeréncia pedagogica e a relevancia da Formagdo DDMT, a qual demonstrou o potencial
educativo do uso do Drone como instrumento didatico. Depoimentos como o do Moderador P4,
que relatou a integracao de conteudos de Fisica, como Mecanica, Hidrodindmica, Ondulatéria

e Eletromagnetismo, ¢ do Moderador P2, que afirmou ter elaborado roteiros didaticos
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interdisciplinares, evidenciaram ndo apenas a eficacia da abordagem, mas também o aumento
do engajamento e da participagdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem.

Em suma, foi possivel inferir que os Drones configuram-se como instrumentos
didaticos inovadores para a ACT no EMI. Por se tratarem de tecnologias carregadas de
conhecimentos cientificos e aplicaveis em diferentes contextos do Mundo do Trabalho,
revelam-se eficazes na promocdo da Interdisciplinaridade Cientifica. Simultaneamente,
apresentam-se como instrumentos eficientes para a Transposi¢ao Didatica, contribuindo para a
promocao da Aprendizagem Significativa ao facilitar o ensino de conceitos cientificos e
tecnologicos de forma acessivel e contextualizada.

Contudo, destaca-se a necessidade de ampliar a capacitagdo docente para que o
potencial didatico e interdisciplinar do Drone seja plenamente explorado. Além disso, enfatiza-
se a importancia de uma base cientifica s6lida no processo de aprendizagem, a fim de maximizar
os beneficios dessa abordagem. Nesse sentido, sugere-se a Alfabetizagdo Didatico-Cientifica
dos professores da EPT, para que se tornem plenamente de utilizar os Drones como instrumento

didatico para a ACT na EMI.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Na condicao de pesquisador implicado, registro aqui as aprendizagens que emergiram
ao longo desta investigacao, destacando nao apenas os resultados obtidos, mas sobretudo a
evolugdo do meu olhar docente. Inicialmente, o processo de ensino da Formagdo DDMT foi
pensada para usar a ARP como ferramenta didatica para o ensino da Fisica, com o intuito de
promover a ACT no EMI. Contudo, o processo investigativo revelou limitagdes nessa

perspectiva, conduzindo a uma reconfiguracao do proposito da pesquisa.

Figura 14 - Objetivo inicial da pesquisa

Fisica Pratica ARP S

Contetido Conhecimentos Instrumento Alfqbetgza(;ao Mundode
P s G = Cientifica trabalho
ropedéutico Técnicos Didatico

Fonte: Proprio Autor, 2025

A meta inicial estava ancorada em quatro pressupostos que, ao longo da investigagao,
mostraram-se reducionistas, a saber: (1) a ARP como recurso unidirecional, entendendo seu uso
apenas como meio para ensinar a Fisica, sem considerar seu potencial interdisciplinar; (2) a
ACT como o fruto de contetdos propedéuticos e Técnicos da Fisica, numa perspectiva

instrumental e neutra; (3) a sobreposi¢ao do termo “ARP” ao conceito de “Drone”, ignorando
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sua abrangéncia e defini¢do cientifica; e (4) a fragmentagdo entre conhecimentos propedéuticos
e técnicos, vistos de forma isolada e sem diadlogo, aproximando-se dos método de ensino
tradicional.

Esse objetivo reflete uma logica estanque, na qual a ARP seria um objeto central no
processo de ensino. Ou seja, o professor depositaria sua intencionalidade no objeto e ndo no
objetivo. Nessa perspectiva, a Formacdo DDMT representou o ponto de virada. A partir do
momento em que os Cursistas entenderam que o Drone ¢ um repositorio de conhecimentos

cientificos o processo de aprendizagem foi facilitado por torna-se bidirecional.

Figura 15 — Inter-relagdes entre os conhecimentos, o Mundo do Trabalho e as tecnologias

« Drones (Tecnologias)

« Mundo do Trabalho
« Conhecimentos Técnicos

« Conhecimentos Cientificos

Fonte: Proprio Autor, 2025

A Figura 15 representa de forma esquematica como a aprendizagem pode ocorrer de
modo bidirecional, rompendo com a légica linear de transmissao de conteudos. Tal movimento
didatico permite que o processo de ensino se inicie a partir de qualquer ponto dos saberes,
respeitando os conhecimentos prévios dos estudantes e suas experiéncias cotidianas. Por
exemplo, € possivel iniciar uma aula com um conteudo propedéutico, como Velocidade Média
(Conhecimento Cientifico), utilizando a ARP para contextualiza-lo.

De forma inversa, pode-se partir de informagdes técnicas extraidas do manual da
aeronave (Conhecimento Técnico) para explorar a composi¢do quimica e os parametros
elétricos da bateria. A partir dai o Professor pode desenvolver uma aula de Eletroquimica,
abordando conceitos como a Eletrolise. Por analogia, ¢ possivel dialogar sobre os riscos do
processo fabril para a saude humana (Mundo do Trabalho), bem como os impactos
socioambientais e socioecondmicos do descarte inadequado dessas baterias, articulando
Conhecimentos Técnicos e Cientificos com enfoque CTS.

Portanto, a dindmica de navegar entre os Conhecimentos Cientificos, Técnicos e do

Mundo do Trabalho, para compreender quais as tecnologias sao empregadas na construgao dos
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Drones, como eles funcionam e quais sdo as suas utilidades, contribui para a Aprendizagem
Significativa. Isso ocorre porque os aprendizes revisitam continuamente seus conhecimentos
prévios, a0 mesmo tempo em que 0s novos conhecimentos se tornam significativos e
contextualizados.

Do mesmo modo, esse movimento didatico favorece a ACT, ao permitir que os
aprendizes compreendam como a Ciéncia subsidia o desenvolvimento as novas tecnologias, e
como essas tecnologias, por sua vez, impulsionam a produ¢do de novos Conhecimentos
Cientificos. Nesse contexto, a ACT deixa de ser um produto da transmissao de conteudos e
passa a surgir organicamente por meio da exploragdo critica dos conhecimentos e do objeto de
aprendizagem. Assim, a Bidirecionalidade da Aprendizagem ndo ¢ apenas uma estratégia
metodoldgica, mas um principio estruturante da Formacao DDMT que pode ser utilizada por
outros Professores.

Essa perspectiva evidencia que o Drone ndo deve ser encarado como um fim em si
mesmo (mero recurso para O ensino), mas como um objeto que integra diferentes
Conhecimentos Cientificos e Técnicos. Por exemplo, para compreender o funcionamento de
um Drone se exige a convergéncia de saberes propedéuticos e técnicos de modo articulado entre
os Conhecimentos Cientificos, como os da Fisica, da Biologia, da Engenharia, da Computagao
etc. A resultante dessa convergéncia € o que chamo de Interdisciplinaridade Cientifica.

Diante disso, a investigacdo evidenciou que o desafio ndo estd no uso do Drone, mas
na formag¢ao do Professor para reconhecer como todo objeto tecnoldgico ¢ um repositorio de
Conhecimentos Cientificos e Tecnoldgicos. Seja um Drone, um smartphone ou um sistema de
energia solar, eles carregam em si Conhecimentos Cientificos, Historicos e Sociais. Na mesma
perspectiva, ¢ preciso estimular que o docente busque o conhecimento por novas tecnologias
no contexto historico-critico do processo de ensino, tendo como intencionalidade a
Aprendizagem Significativa.

O recurso didatico, nesse contexto, ¢ simultaneamente meio e fonte — ndo basta utiliza-
lo para “ilustrar” contetdos — ¢ preciso explord-lo como ponto de partida para as
problematizac¢des ou para a resolugdo dos problemas. A Interdisciplinaridade Cientifica nesse
cenario promove a ACT e a Aprendizagem Significativa, que se consolidam quando o Professor
estimula as inter-relagdes entre os conhecimentos necessarios para que o aluno conhega o objeto
tecnoldgico. Temos como exemplo, a analogia entre aerodindmica e morfologia dos insetos.

Por conta desse contexto, o objetivo da pesquisa mudou: deixou de buscar “como a
ARP pode ser utilizada para ensinar Fisica” para investigar “como o Drone, enquanto objeto de

conhecimento, pode mediar a Interdisciplinaridade Cientifica paraa ACT”. Essa mudanca exige
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um reposicionamento docente, fazendo com que o Professor deixe de ser um transmissor de
conteudos, para se tornar um Moderador capaz de desvendar as Ciéncias ocultas nas tecnologias
e transmiti-las no ambiente de aprendizagem.

Sob essa otica, a Transposi¢ao Didatica torna-se um pilar fundamental para que o
processo de ensino se torne eficiente e eficaz. Por isso, o Professor precisa aperfeicoar a sua
didatica para entdo avancar no processo de transposi¢do dos conhecimentos cientificos em
saberes ensinaveis. A verdadeira inovacao didatica ndo estd no recurso tecnoldgico aplicado na
sala de aula, mas na capacidade do Professor de se adaptar para explorar os Conhecimentos
Cientificos aplicados para o funcionamento do instrumento tecnolégico em questao.

Por esse motivo, compreendo que a inser¢do de tecnologias no ambiente de
aprendizagem exige muito mais do que o dominio técnico-operacional: requer uma abordagem
pedagdgica critica e uma flexibilidade didatica apurada. Assim, a Formacao DDMT, ao propor
a Bidirecionalidade da Aprendizagem e ao reconhecer ARP como instrumento didético, buscou
repensar o ensino de Ciéncias e o papel do Professor no EMI.

Nesse contexto, a construcao de uma pratica docente fundamentada na Transposicao
Didatica e na Interdisciplinaridade Cientifica ndo apenas promove a ACT, ela reafirma o
compromisso com uma educac¢do emancipadora, capaz de dialogar com os desafios do Mundo
do Trabalho e da sociedade contemporanea. Contudo, ¢ necessario que o Professor conhega o
que ele vai ensinar e de que modo se pretende fomentar o processo de aprendizagem. O diferente
disso, tem demonstrado ser um meio ineficiente para se promover o objetivo da aprendizagem.

Sem essa percepcao, continuaremos a reproduzir um ensino fragmentado, onde os
conhecimentos se tocam, mas ndo se convergem. Também ¢é necessario que o Professor tome
conhecimento de como se processa a Transposi¢cao Didatica para que seja possivel adaptar os
Conhecimentos Cientificos em saberes ensindveis. Por esses motivos, proponho,
respeitosamente, novos estudos para conhecer como se processa a Transposi¢do Didatica no
EMI, identificar os beneficios da Alfabetizacdo Didatico-Cientifica do Professor do EMI e
aprofundar as pesquisas para conhecer de que modo a Interdisciplinaridade Cientifica pode

fomenta a ACT e a Aprendizagem Significativa no EMI.
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APENDICE A - PLANEJAMENTO PEDAGOGICO DA FORMACAO DDMT
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DRONES, DINAMICA DE VOO E O MUNDO DO TRABALHO

NOME DA FORMACAO
¢ (DDMT)
NUMERO DE TURMAS 01
NUMERO DE VAGAS 20 vagas
PUBLICO ALVO 16 Estudantes e 04 Professores do Ensino Médio Integrado (Cursistas)
PERIODICIDADE Aula com 2h (duas horas) de duragdo
PERIODO 06 dias
CARGA HORARIA TOTAL 40hs
MODALIDADE Hibrida*
METODOLOGIAS Sala de Aula invertida/ Aulas expositivas participativa/ Aula pratica.
Teoricas Sincronas — Aplicativo de web conferéncia
LOCAL DAS AULAS Teodricas Assincronas — Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
Praticas — Espaco ndo formal de aprendizagem
PROFESSOR FORMADOR ELCIVAL CHAGAS DO NASCIMENTO
E-MAIL elcival@gmail.com
GRADUACAO Licenciatura em Ciéncias da Computacao
ESPECIALIZACAO Educagao Cientifica e Popularizacao das Ciéncias
Eletrotécnico
FORMACAO TECNOLOGICA | Operador de Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada
Operador de Transporte, Apoio e Suprimento Aéreo
Professor em Cursos Técnicos do Ensino Médio Integrado
EXPERIENCIA DOCENTE Instrutor de voo do Curso de Operador de Sistemas de Aeronaves
Remotamente Pilotadas
SOFTWARE EM Transmissdo de imagens do RPAS (remotely piloted aircraft systems)
DESENVOLVIMENTO para sistema computacional embarcado.
CURRICULO LATTES http://lattes.cnpq.br/5888880723535240

4 Ensino hibrido (blended learning) é uma abordagem pedagdgica que combina atividades presenciais e atividades
realizadas por meio das tecnologias digitais de informagao e comunicagdo (TDIC).




CONTEUDOS DE APRENDIZAGEM DA FORMACAO DDMT
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Conhecimentos abordados / Atividades Obrigatoérias Carga Horaria
Apresentacdo da Formacao DDMT 02h
Conhecimentos Cientificos e as ARP 06h
Dinamica de voo e a Meteorologia Aeronautica 06h
Legislagdo Aerondutica e a Seguranca Aérea 06h
Mundo do Trabalho e os Pilotos de Drones 06h
Aula Experimental com ARP 06h
Atividades Obrigatorias 08h
Carga Horaria Total 40 horas

METODOS DE ENSINO
Modalidade Hibrida
Métodos Sala de aula invertida/ Palestras com Pilotos Remotos

Recursos Didaticos

Videos, Filmes, E-books, Apostilas Online ¢ Resumos no AVA

Atividades
Assincronas

questdes problematizadoras que sdo respondidas através de texto
online

Para cada aula, ¢ proposto um desafio interdisciplinar por meio de

S

Atividades Sincronas

Aulas por web conferéncia

Atividade Presencial

Uma aula experimental com o uso de ARP

METODOS AVALIATIVOS

Tipo de Avaliaciao

Objetivos

Diagnostica inicial

Identificar os conhecimentos prévios dos discentes em relagdo aos
conteudos abordados e as possiveis lacunas de conhecimento visando
desenvolver estratégias especificas de ensino.

Formativa

Coletar informagdes sobre o desenvolvimento no processo de
aprendizagem visando revisar as estratégias de ensino caso seja
necessario.

Diagnostica Final

Coletar informagdes sobre o grau de satisfacdo dos discentes em
relacdo ao curso, nivel de aprendizagem e contetidos abordados.
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DO CERTIFICADO DE PARTICIPACAO

Aos concluintes do curso “DRONES, DINAMICA DE VOO E O MUNDO DO
TRABALHO?” ¢ conferido um “CERTIFICADO DE PARTICIPACAO” com carga horéria de
40 horas.

INFRAESTRUTURA E LOGISTICA DA FORMACAO DDMT

A infraestrutura para armazenamento dos materiais didaticos, para as atividades
assincronas e para aplicagdo do processo avaliativo da Formagao DDMT utiliza o AVA do
Projeto Socioeducativo ECemFoco (ecemfoco.com.br), que consiste numa ferramenta web
baseada no Moodle’. O acesso é restrito aos Cursistas através do enderego eletronico
<ava.ecemfoco.com.br>, mediante identificagdo pessoal e senha, com perfil e permissdes pré-
definidas pelo Professor Formador. As atividades sincronas (online em tempo real) sdo
realizadas por meio do aplicativo de web Google Meet.

O Drone para a atividade de experimentacdo consiste em uma Aeronave Remotamente
Pilotada, do tipo quadricdptero, com recursos da telemetria no radio controle ou por aplicativo
especifico, que armazene os dados do voo para conferéncia e analise dos alunos. Para esta
atividade serdo respeitadas as legislagdes vigentes, que consiste na Lei n® 7.565 de 19 de
dezembro de 1986, que dispde sobre o Cddigo Brasileiro de Aerondutica e a Instrucdo do
Comando da Aeronautica 100-40 (ICA 100-40), publicada em 03 de julho de 2023, que

regulamenta as Aeronaves nao Tripuladas e as regras de acesso ao espago aéreo brasileiro.
RESULTADOS ESPERADOS

Que ao final da Formacao DDMT, os Cursistas sejam capazes de:

e Compreender como o contexto historico, cultural, profissional e cientifico que
interferem para o desenvolvimento dos Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotadas (SARP);

e Identificar os componentes basicos do Drone, de modo a entender como ocorre
o funcionamento do sistema e a operacao da aeronave;

e Identificar de que modo os conhecimentos cientificos sdo aplicados para o

funcionamento do Drone;

5 MOODLE ¢ o acrénimo de "Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment", que consiste em um
software livre, de apoio a aprendizagem, executado num ambiente virtual.
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e Tomar decisoes a partir dos conhecimentos cientificos fundamentais da Fisica,
Meteorologia, Legislacdo Aeronautica sobre Drones e Seguranca Aerondutica;

e Identificar quais segmentos profissionais utilizam o Drone;

e Associar a utilizacdo do Drone ao Curso de formacgdo Profissional e
Tecnologica que estejam cursando, de modo a promover atividades
profissionais inovadoras;

e Dialogar sobre os impactos socioecondmicos € socioambientais causados pela

utiliza¢do indiscriminada do Drone.

REFERENCIAS

Apostila da disciplina Meteorologia Geral, da Especialidade BMT, do Curso de Formagao de
Sargentos. Grupo de Trabalho DECEA / EEAR com a participagdao do 2S BMT Alexandre de
Oliveira Lourenco e do 2S BMT Daniel dos Santos Rodrigues, ambos do efetivo da EEAR.
2014. Texto com adaptagdes.

BRASIL. Agéncia Nacional de Aviacao Civil. Regulamento brasileiro da aviagdo civil
especial n® 94 - requisitos gerais para aecronaves nao tripuladas de uso civil. RBAC-E n. 94.
Brasilia, 2017.

BRASIL. Comando da Aeronautica. Departamento de Controle do Espago Aéreo. Aeronaves
ndo Tripuladas e o Acesso ao Espago Aéreo Brasileiro: ICA 100-40. Rio de Janeiro, 2023.

BRASIL. Lei n° 7.565, de 19 de dezembro de 1986. Dispde sobre o Codigo Brasileiro de
Aerondutica. Didrio Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 1986.

LIMA, Herlon. Apostila CORPAS - RPAS MULTIRROTOR — TEORIA DE VOO. Versao 5,
22 de setembro de 2017. Site Piloto Policial. Disponivel em:
<https://www.pilotopolicial.com.br/wp-content/uploads/2017/09/Teoria-de-Voo-RPAS-
V.5.pdf>. Acesso em: 10 jan. 2025.

SIOPAER. PROGRAMA RPAS: EM PREVENCAO DE ACIDENTES NAO HA
SEGREDOS NEM BANDEIRAS. Coordenagdo de Seguranga Operacional do
GRAER/PMBA, 2018.

TESLA, Nikola. Method and apparatus for controlling the movement mechanism of vessels or
vehicles. US patent no. 613,809, 8 Nov. 1898.

VIDEOS, Manual. BBC Drone Advertise. Aviso de conscientizacdo da BBC sobre Drones.
2017. (0Im14s). Disponivel em: <https://youtu.be/f8FyfqpqOiQ>. Acesso em: 10 de fev.
2025.
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Assessori Educacional

<

PESQUISA FINAL DA FORMAGAO

OBJETIVO DA PESQUISA: Avaliar a percepgdo dos cursistas sobre a relevancia, o contetido e a aplicabilidade
prética da Formagao Drones, Dindmica de Voo e o Mundo do Trabalho.

ESCLARECIMENTOS:

1. Este Curso foi d lvido como i 0 da isa-agdo TUDO QUE VOA, ENCANTA! para o
Programa de Mestrado Profissional em Educagéo Profissional e Tecnologica - ProfEPT, do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano (IF Baiano) - Campus Catu.

2. A idade do partici sera ida em sigilo e os dados fornecidos serdo utilizados em
conformidade com padrdes éticos previstos nas Resolugdes n°466/2012 e n° 510/2016 do Conselho Nacional
de Saude/Ministério da Satude (CNS/MS).

RESPONSAVEL: Professor Elcival Chagas do Nascimento

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpqg.br/5888880723535240

DE QUAL CIDADE VOCE PARTICIPOU DA FORMAGAO? *

1. CATU-BA

2. GOVERNADOR MANGABEIRA-BA
3. GUANAMBI-BA

4. SALVADOR-BA

5. URUGUCA-BA

QUAL O SEU CURSO? *
1. Agrimensura

2. Agroindustria

3. Agropecuaria

4. Alimentos

S. Informética

6. Mecatronica

7. Petréleo e Gés

8. Quimica

9. Turismo

10. Sou Professor

ANTES DA FORMAGAO, O QUE VOCE ENTENDIA POR DRONE? *

1. Que era um brinquedo.
2. Que eram aeronaves com quatro motores ndo importando o tamanho.

3. Que eram i , incluindo avides.

4. Nunca refleti sobre isso.
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HOJE, O QUE VOCE ENTENDE POR DRONE? *

Texto de resposta curta

ANTES DA FORMAGAO, VOCE ENXERGAVA O DRONE COMO INSTRUMENTO DE TRABALHO *
NA SUA PROFISSAO?

1. Sim

APOS A FORMAGAO, VOCE PASSOU A CRIAR POSSIBILIADES DE USO DOS DRONES NA SUA *
PROFISSAO?

1. Sim

2. Néo

DENTRE AS PALESTRAS TECNICAS, QUAL CHAMOU MAIS A SUA ATENGAO? *

1. Felipe Dias - Palestrou sobre o uso dos Drones na Cinematografia
2. Marcelo Augusto - Palestrou sobre o uso dos Drones no Agronegdcio
3. Carlos Galassi - Palestrou sobre o uso dos Drones na Engenharia e Arquitetura

4. Paulo Cesar - Palestrou sobre o uso dos Drones na Seguranga Piblica

PORQUE ESSA PALESTRA FOI TAO SIGNIFICATIVA? *

Texto de resposta longa

DOS TEMAS ABORDADOS NA FORMAGAO, QUAL:';:EVE MAIOR SIGNIFICADO PARA VOCE? *
1. AVisita virtual pelo GRAER

2. Conhecimentos Cientificos e as Aeronaves Remotamente Pilotadas

3. Legislag@o Aerondutica e a Seguranga Aérea

4. 0 mundo do trabalho e os Pilotos de Drones

5. Aula Experimental com a Aeronave Remotamente Pilotada

6. Todos os temas

PORQUE O TEMA INDICADO NA RESPOSTA ANTERIOR FOI TAO SIGNIFICATIVO? *

Texto de resposta longa

SOBRE A SEGURANGA DO ESPAGO AEREO *
1. Antes da formagdo, ndo tinha conhecimento sobre seguranga aeronautica. Hoje, compreendia 0s riscos q...
2. Antes da formagdo, tinha conhecimento dos riscos que os drones representam para a aviagao.

3. Mesmo depois da formagdo, entendo que os Drones ndo representam risco para a aviagao.

COM O FINAL DA FORMAGAO, VOCE CONSEGUE RELACIONAR OS TEMAS ABORDADOS "
COM A SUA PROFISSAO?

1. Sim



NA SUA FORMAGAO TECNICA, VARIAS CIENCIAS SAO ESTUDADAS. ANTES FORMAGAO
DDMT, VOCE ENTENDIA COMO ELAS ERAM UTILIZADAS PARA CONSTRUIR E VOAR
DRONES?

1. Né&o, nunca imaginei que tantas ciéncias eram utilizadas para construir e voar um Drone.

2. Sim, eu sabia que vérias ciéncias eram utilizadas para construir e voar um Drone.

HOJE, COMO VOCE ENTENDE A RELAGAO ENTRE AS CIENCIAS QUE SAO UTILIZADAS PARA *
CONSTRUIR E VOAR UM DRONES?

1. Apds a formagédo, passei a que véarias ciéncias sao utili para o funcionamento do Drone. C...
2. Apods a formagéo, passei a der como as ciéncias se rel. e como sao utili para o funcio...
VOCE CONSEGUE RELACIONAR AS CIENCIAS DISCUTIDAS NO CURSO COM A SUA ’

PROFISSAO?
1. Sim, passei a entender como relacionar as ciéncias com a minha profisséo.

2. Talvez. S6 consigo relacionar apenas algumas ciéncias com a minha profisséo.

3. N&o. Eu tenho dificuldades para relaci as ciéncias com a minha profissdo.

QUAIS 0S REFLEXOS DESSA FORMAGAO PARA O SEU COTIDIANO? *

as ias com a minha profissao.

1. Sim, passeia como
2. Talvez. S6 consigo relacionar apenas algumas ciéncias com a minha profissdo.

3. Néo. Eu tenho dificuldades para relacionar as ciéncias com a minha profisséo.

COMO VOCE SE SENTE EM RELAGAO A FORMAGAO? *

1. Aformagéo foi como eu esperava. Ja conhecia os contetdos e ndo tive dificuldades.

2. Apesar de conhecer os contetdos, a formagao sup as minhas

3. Aformagdo me surpreendeu. Ndo conhecia os contetdos abordados, mas gui ap e

4. Né&o consegui aprender nada com essa formagé&o.

0 FORMATO DA FORMAGAO DDMT, COM AULAS ONLINE E ATIVIDADES NO AVA, FACILITOU *
A SUA APRENDIZAGEM?

1. Sim

VER O DRONE VOAR NA PRATICA AJUDOU A COMPREENDER OS TEMAS ABORDADOS :
DURANTE A FORMAGAO?

1. Sim

ESSE ESPAGO E LIVRE E NAO OBRIGATORIO.
MAS SE QUISER, RESPONDA:

DE QUE MODO A FORMAGAO DDMT CONTRIBUIU PARA O SEU COTIDIANO?

Texto de resposta longa
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PESQUISA FINAL - MODERADORES

B I U® X

OBJETIVO DA PESQUISA: Conhecer a opinido dos professores moderadores do Curso Drones, Dindmica de
Voo e o Mundo do Trabalho.

ESCLARECIMENTOS:

1. Este Curso foi desenvolvido como instrumento da pesquisa-a¢do "“TUDO QUE VOA, ENCANTALI" para o

Prog! de N ) Profissional em Educagéo Profissional e Tecnolégica - ProfEPT, do Instituto Federal de
Educagéo, Ciéncia e Te logia Baiano (IF Baiano) - Campus Catu.

2.A { do particil sera ida em sigilo e os dados fornecidos serdo utilizados em
conformidade com padrdes éticos previ nas Resolugdes n°466/2012 e n° 510/2016 do Conselho Nacional

de Salde/Ministério da Satde (CNS/MS).

RESPONSAVEL: Professor Elcival Chagas do Nascimento

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpg.br/5888880723535240

A formagéo DDMT demonstrou como os Drones s&o empregadas nos mais diversos
segmentos do Mundo do Trabalho.

Discordo completamente
Discordo parcialmente
Neutro

Concordo parcialmente

Concordo completamente

A formagdo DDMT contribuiu para o aperfeicoamento didatico dos professores. *
Discordo completamente
Discordo parcialmente
Neutro
Concordo parcialmente

Concordo completamente

As palestras foram devidamente caracterizadas como estratégias didéticas que
apresentaram os Drones como um meio para identificar os conhecimentos Cientificos
envolvidos no seu funcionamento.

Discordo completamente

Discordo parcialmente

Neutro

Concordo parcialmente

Concordo completamente
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Os Drones contribuiram para a Aprendizagem Sigr:;i%omiva. .
| Discordo completamente
Discordo parcialmente
Neutro
Concordo parcialmente

Concordo completamente

Os Drones séo aeronaves verséateis e dindmicas utilizadas nos mais diversos segmentos
profissionais. E comum que os Drones sejam utilizados como instrumentos didéticos para o
ensino das Ciéncias.

Discordo completamente

Discordo parcialmente

Neutro

Concordo parcialmente

Concordo completamente

Durante a formag&o DDMT, os Drones contribuiram para a Alfabetizagéo Cientifica e
Tecnoldgica dos estudantes.

Discordo completamente
Discordo parcialmente
Neutro

Concordo parcialmente

Concordo completamente

Utilizar os Drones como instrumentos didéticos facilita o processo de ensino das Ciéncias . *
Discordo completamente
Discordo parcialmente
Neutro
Concordo parcialmente

Concordo completamente

0s Drones quando utilizados como instrumento didético facilitam o processo de ensino das  *
Ciéncias .

| Discordo completamente
Discordo parcialmente

| Neutro

) Concordo parcialmente

Concordo completamente

ESTE ESPAGO E LIVRE.
Deixe a sua critica, opiniéo ou sugestéo!

Texto de resposta curta



