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RESUMO

Apesar do avanco em termos da utilizacdo de tecnologias digitais como ferramentas
pedagdgicas, ainda sdo poucas as iniciativas direcionadas ao ensino da Fisica na Educacéo
Bésica. Diante disso, 0 objetivo geral da presente pesquisa é verificar as possibilidades advindas
da utilizacdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) como instrumento didatico para o
ensino da Fisica na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica. Para tanto, realizou-se uma
pesquisa-acdo através do curso Drones, Dinamica de Voo e Leis de Newton, contemplando
professores de fisica e estudantes do ensino médio, de escolas publicas e particulares, de trés
cidades do Estado da Bahia. A investigacdo, tem os objetivos especificos de refletir sobre
estratégias pedagogicas para o ensino da Fisica na Educacdo Basica, verificar se 0 uso da
aeronave remota no processo de ensino possibilitaria a compreensdo dos processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica e identificar quais eixos estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica sdo atingidos. O processo de investigacdo identificou que o ensino da
Fisica é excessivamente baseado em livros ou apostilas, voltado a memorizacao de férmulas e
resolugdo de exercicios em busca de “respostas corretas”. Do mesmo modo, foram
experimentados métodos alternativos para o ensino da Fisica na perspectiva da Alfabetizacdo
Cientifica, demonstrando evidéncias sobre a compreensdo dos processos, praticas e
procedimentos do trabalho cientifico, identificando a incidéncia de: (01) Compreensdo de
termos, conceitos e conhecimentos cientificos fundamentais; (02) Compreensao da natureza das
Ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; e (03) Entendimento das
relacbes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente da Alfabetizacdo
Cientifica e indicios de aprendizagem significativa. Diante disso, constatou-se que a aeronave
remotamente pilotada pode ser um instrumento didatico eficiente, para o ensino da Fisica na
Educagdo Basica na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica, se associada a uma sequéncia
didatica. Por conta de tal constatagdo e por ser um pesquisador implicado no processo da
pesquisa-acao, sugere-se novos estudos diante dos indicios observados sobre aprendizagem

significativa dos participantes.

Palavras-chave: Ensino da Fisica; Aeronaves Remotamente Pilotadas; Alfabetizacdo
Cientifica.



ABSTRATCT

Despite the advance in terms of the use of digital technologies as pedagogical tools, there are
still few initiatives aimed at teaching Physics in Basic Education. Thus, the general objective
of the present research is to examine the possibilities of use of Remotely Piloted Aircraft (RPA)
as a didactic instrument for the teaching of Physics in the perspective of Scientific Literacy.
Therefore, an action research was carried out through the course Drones, Flight Dynamics and
Newton's Laws, with the participation of physics teachers and high school students, from public
and private schools, from three cities in the State of Bahia. For this investigation it was set the
following specific objectives: to reflect on pedagogical strategies for the teaching of Physics in
Basic Education; to verify whether the use of remote aircraft in the teaching process would
enable the understanding of the processes, practices and procedures of scientific investigation
and to identify which structuring axes of the Scientific Literacy are achieved. The investigation
process identified that Physics teaching is not only excessively based on books or handouts but
also aimed at memorizing formulas and solving exercises in search of “correct answers”. In the
same way, alternative methods were tried for the teaching of Physics from the perspective of
Scientific Literacy, demonstrating evidence on the understanding of the processes, practices
and procedures of scientific work, identifying the incidence of: (01) Conprehension of terms,
concepts and scientific knowledge fundamental; (02) Comprehension the nature of Science and
the ethical and political factors that surround its practice; and (03) Understanding the existing
relationships between Science, Technology, Society and the Scientific Literacy Environment
and evidence of meaningful learning. In view of this, it was found that RPA can be an efficient
didactic instrument for the teaching Physics in Basic Education from the perspective of
Scientific Literacy, if associated with a didactic sequence. Due to this finding and the fact a that
the researcher is in involved in the action research process, new studies are suggested in view

of the evidence observed about the participants’ meaningful learning.

Keywords: Teaching Physics; Remotely Piloted Aircraft; Scientific Literacy.
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1. INTRODUCAO

Muito se tem discutido sobre a importancia da Educacao Cientifica, mas ndo o
suficiente para vé-la disseminada nas praticas educativas. Ainda se faz necessario pensar o
caminho pelo qual ela é construida, a comecar pela compreensdo de como a Alfabetizacéo
Cientifica se processa. Alfabetizar cientificamente, vai além de apresentar conhecimentos
construidos ao longo da histdria e ultrapassa os limites fisicos da sala de aula. Este processo,
consiste em possibilitar a leitura de mundo a partir dos empreendimentos cientificos, tanto em
termos de apropriacdo de conceitos quanto pelo uso de metodologias de investigacdo, visando
desencadear a compreensdo das inter-relacbes entre as ciéncias, seus produtos e suas
implicacdes socioambientais.

Contudo, € preciso superar as formas limitantes das préaticas educativas, a
exemplo do ensino de Ciéncias, que no ambiente escolar & normalmente focado na transmissao
de contetdo, enquanto a compreensdao sobre o trabalho cientifico e a aplicabilidade dos
conhecimentos cientificos ficaram fora dos muros das escolas e restritos a grupos especificos
da sociedade. No mesmo sentido, exemplifica-se a Fisica na Educacgdo Basica, que na maioria
das vezes é ensinada de forma descontextualizada, através de didaticas mecanizadas e voltada
para a testagem como meio de avaliacdo da aprendizagem. Por conta disso, questiona-se: De
que modo é possivel utilizar a aeronave remota para facilitar o processo de ensino da Fisica
para que a aprendizagem seja significativa na Educacdo Basica?

Por conta de tal problematica, também por ser um pesquisador implicado com o
ensino da Fisica e com a experiéncia em operacdo de sistemas de aeronaves remotamente
pilotadas, foi possivel construir uma investigacao cientifica através de uma pesquisa baseada
na agdo denominada “Curso Drones, Dinamica de Voo e Leis de Newton”, que fora
desenvolvida, buscando-se respostas as seguintes perguntas: 01) quais seriam as possiveis
estratégias metodoldgicas para o ensino da Fisica com a utilizacdo de aeronaves remotamente
pilotadas? 02) a utilizacdo de aeronaves remotamente pilotadas, como instrumento didético,
possibilitaria a compreensdo dos processos, praticas e procedimentos do trabalho cientifico para
a Alfabetizacdo Cientifica? E 03) quais eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica sdo
atingidos utilizando-se aeronaves remotas como recurso didatico?

Envolto neste proposito, mergulhou-se na investigagdo com o objetivo de
identificar os aspectos da Alfabetizacdo Cientifica que poderiam ser evidenciados no decorrer
da pesquisa. Para tanto, aos sujeitos da pesquisa foram apresentadas informagdes técnicas e de

conceitos da Fisica para o entendimento sobre dindmica de voo, funcionamento das aeronaves
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e legislacOes pertinentes para acesso ao espaco aereo brasileiro, além de experimentarem a
pratica de voo com a utilizacdo de uma aeronave remota para compreensao das implicagdes
socioambientais do seu uso.

Nessa perspectiva, buscou-se: verificar como ocorre a transposi¢cdo dos
conhecimentos técnicos e de conceitos da Fisica para o entendimento sobre o funcionamento
das aeronaves remotas; elucidar de que forma a utilizacdo de aeronaves remotas, como
instrumento didatico, pode provocar a Alfabetizacdo Cientifica; evidenciar aspectos da
Alfabetizacdo Cientifica que emergiram dos participantes do curso Drones, Dinamica de Voo
e Leis de Newton.

Com estas finalidades, apresenta-se neste texto uma fundamentacdo tedrica que
permite ampliar a percepcao acerca das inter-relagdes entre o desenvolvimento Cientifico e o
Tecnologico, entre a Ciéncia e Tecnologia e a Educacdo Cientifica e entre as tecnologias
digitais e o ensino da Fisica, dedicando a essas Ultimas uma atencdo especial para a
Alfabetizacdo Cientifica que poderia ser promovida.

Em seguida se apresenta a metodologia da pesquisa-acdo utilizada no processo
investigativo, trazendo as razdes por sua op¢do, apresentando os referenciais que a sustentam e
explicitando o seu desenvolvimento do processo investigativo.

Dando continuidade apresenta-se a acdo, também chamada de intervencdo, a
principio lastreando teoricamente a utilizagdo da aeronave remotamente pilotada como recurso
didatico e em seguida, apresentando a acdo propriamente dita: o0 Curso Drones, Dinamica de
Voo e Leis de Newton. Este tdpico, dedica-se a explicitar os recursos utilizados no curso, a
caracterizar os participantes e a apresentar a estrutura do curso.

Ap0s a apresentacao da acdo, o empreendimento interpretativo do pesquisador é
apresentado no tdpico intitulado “Resultados e Discussdes”, onde se optou por contextualizar
0s encontros realizados na agdo como oportunidade de percepgdo dos indicios de Alfabetizacdo
Cientifica emergidos dos sujeitos da pesquisa.

Por fim, em mais um esforco de sintese dos resultados, apresenta-se as
consideracdes finais, dedicando também a esse topico apresentacao das limitacdes evidenciadas

na pesquisa e sugestoes para pesquisas futuras.
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2. FUNDAMENTACOES TEORICA E HISTORICA

5.1. DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO: INTER-RELACOES

O preludio do “pensamento cientifico” ocorreu na Grécia antiga a mais de 25
séculos. As condicdes sociais e historicas da época também contribuiram para o surgimento da
filosofia, que influenciou por séculos o desenvolvimento cientifico através de filésofos como:
Democrito (460-370 a.C.), Socrates (469-399 a.C.), Platdo (427-347 a.C.), Aristoteles (384-
322 a.C.) dentre outros. A ciéncia e a filosofia foram fundamentais para o desenvolvimento da
sociedade, pois teorias filosoficas partiam de fenémenos que a ciéncia ndo consegue explicar
de modo racional ou cientifico, sejam eles naturais ou sociais, assim muitas descobertas
cientificas tiveram raizes em questionamentos filosoficos.

A ciéncia e a filosofia andam de méos dadas, divergindo somente quando algo
ndo pode ser explicado cientificamente na sua totalidade. “A filosofia baseia-se
fundamentalmente na razdo, tanto como a ciéncia, mas, ao buscar comprovacgdes empiricas
acerca dos fatos, a ciéncia produz conhecimentos verificaveis” (APPOLINARIO, 2006, p.11).

Ao longo dos séculos, concepcBes filosoficas contribuiram para o
desenvolvimento dos métodos cientificos, dentre elas o empirismo, difundida por Francis
Bacon (1561-1626), e o racionalismo, por René Descartes (1596-1650). Galileu Galilei (1564-
1642) foi considerado o primeiro cientista moderno, por proclamar o principio da
independéncia do pensamento cientifico das interferéncias religiosas e filosoficas, unindo assim
0 empirismo e o racionalismo. Para Appolinario (2006, p.24), “ele foi o pioneiro em estabelecer
um marco divisorio claro entre ciéncia, filosofia e religiao”, marcando assim o inicio de uma
das revolugdes cientificas.

Debates sobre os beneficios sociais da ciéncia ocorrem desde as primeiras
descobertas cientificas e se aprofundaram com a filosofia da ciéncia, no inicio do século XVII,
sendo Francis Bacon seu maior contribuinte.

A filosofia da ciéncia tem uma histéria. Francis Bacon foi um dos primeiros a tentar
articular o que é o método da ciéncia moderna. No inicio do século XVII, propds que
a meta da ciéncia era 0 melhoramento da vida do homem na terra e, para ele, essa

meta seria alcancada por meio da coleta de fatos com observacdo organizada e
derivando teorias a partir dai. (CHALMERS, 1993, p.19)

O avanco tecnologico, proporcionado pelo trabalho cientifico, exigiu
aperfeicoamento em todos os campos das ciéncias. Para Chalmers (1993, p.18), “episodios na

historia da ciéncia [...] ndo se realizaram por meio de nada semelhante aos métodos tipicamente
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descritos pelos filésofos”, sendo exemplos, novos conhecimentos cientificos apresentados por
Nicolau Copérnico (1473-1543), Antoine Lavoisier (1743-1794), Hermann Helmholtz (1821-
1894) dentre outros. Por consequéncia, o trabalho cientifico cresceu exponencialmente
causando o desenvolvimento de inovagdes e milhares novas de tecnologias, além de impactos
em todos 0s segmentos sociais e ramos das ciéncias.

O periodo entre os séculos XVII e XIX, considerado a fase inicial da ciéncia
moderna, “foi extremamente proficuo em ideias e personagens importantes, muitos dos quais
conviveram e até colaboraram ou mesmo se rivalizaram” (APPOLINARIO 2006, p.27). Isaac
Newton (1642-1727), com a obra Principios Matematicos da Filosofia Natural, publicada em
1687, consolidou a revolucdo copernicana através dos célculos que demonstram a hip6tese da
gravitacao universal. “A partir de Newton, se compreenderia que um sistema em rotacdo como
a Terra tem consequéncias observaveis, mas essas sdo minusculas na escala da nossa
experiéncia cotidiana” (FREIRE Jr., 2013, p. 153-154).

Os estudos de Newton sobre calculo diferencial, decomposicao da luz, gravitacdo
universal e Leis da mecénica contribuiram para o surgimento do termo “Fisica Cldssica” que
segundo Freire Jr. (2013, p. 155) “foi criado para descrever as teorias da mecanica, da
termodindmica e do eletromagnetismo, o qual inclui a 6tica”. Vale ressaltar que o processo da
revolugdo industrial, iniciado no século XVIII, é fruto do desenvolvimento tecnoldgico
provocado pelos estudos cientificos daquele periodo. Contudo, apesar da producdo cientifica
apresentar nimeros consideraveis e adquirir o respeito da sociedade, por conta das suas
descobertas e desenvolvimento, naquela época, existiam limita¢6es para o avango tecnologico.

O éxito da sintese newtoniana gerou uma crenca desmedida nos seus fundamentos,
levando os préprios fisicos a um esquecimento das escolhas presentes na criacdo dessa
teoria, bem como a crenca, igualmente irrazoavel, na inducdo como sindnimo de
método cientifico [...] seria preciso esperar o inicio do século XX para que se

compreendesse as limitacOes existentes nos fundamentos da mecénica newtoniana
(FREIRE Jr., 2013, p. 148;154).

No século XIX, o trabalho cientifico contribuiu para o avanco tecnolégico, de
forma téo significativa, que o periodo ficou conhecido como a Segunda Revolugdo Industrial.
Destacou-se no periodo, o engenheiro eletricista e inventor Nikola Tesla (1856-1943), com
milhares de invencdes e centenas de patentes registradas pelo mundo. A partir dos estudos sobre
a radiofrequéncia, Tesla desenvolveu o controle remoto por ondas de radiofrequéncia e o

primeiro veiculo controlado remotamente, patenteando o projeto com o titulo “Método e
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aparelho para controlar mecanismos de embarca¢fes em movimento ou veiculos” (TESLA,
1898, p. 06, traduc&o nossa)®.

Este pesquisador, que esteve a frente do seu tempo, desenvolveu estudos e
experimentos que serviram de base para a criacdo de milhares de tecnologias, dentre as mais
conhecidas temos: o motor elétrico por inducdo de corrente alternada e a bobina de Tesla. Em
suas palavras, Tesla (1898, p. 07, nossa traducéo) previa que embarcages 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. O controle por ondas de radiofrequéncia, por exemplo, foi
utilizado por Nikola Tesla, em 1898, para controlar a distdncia um pequeno barco, tornando-se
um dispositivo universal que hoje € bastante usado para controlar robds, carros, barcos e até
aeronaves de maneira remota, a exemplo dos drones.

Na trilha da historia, a Fisica Moderna surgiu com o desenvolvimento de novas
teorias cientificas no inicio do século XX, que provocaram profundas mudancas conceituais em
relacdo a mecanica newtoniana, sendo a relatividade e a quantica as pioneiras. Tecnologias
fundamentadas em fendmenos elétricos e eletromagnéticos permitiram, juntamente com
estudos nas mais diversas areas das ciéncias, como hidrodindmica e radioatividade, desenvolver
equipamentos que beneficiaram a humanidade. Tais tecnologias foram aperfei¢coadas ao longo
do tempo e sdo utilizadas até os dias atuais, dentre elas a lampada, o radio, o avido e até mesmo
0 veiculo aéreo ndo tripulado (VANT).

Neste contexto, a sociedade foi beneficiada pelo avanco tecnoldgico e
acompanhou o desenvolvimento de teorias e do trabalho cientifico. Por conta disso, a
humanidade passou a acreditar na ciéncia e a ter suas teorias como “verdades”. Nao € a toa que
o termo “cientificamente comprovado” ¢ utilizado para valorar um produto ou validar uma
opinido. De acordo com Santos e Mortimer (2000, p. 111), “a supervalorizagao da ciéncia gerou
0 mito da salvacdo da humanidade, ao considerar que todos os problemas humanos podem ser
resolvidos cientificamente”.

Portanto, é fundamental compreender como o trabalho cientifico produz o
avanco tecnoldgico através do desenvolvimento de novas tecnologias, que por sua vez sao
popularizadas e absorvidas pela humanidade. Segundo Perez (2001, p. 139), “conseguir uma

melhor compreensdo do trabalho cientifico tem, em si mesmo, um indubitavel interesse, em

! Method of and apparatus for controlling mechanism of moving vessels or vehicles.
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particular para os que sdo responsaveis, em boa medida, pela educacéo cientifica de futuros

cidaddos de um mundo marcado pela ciéncia e pela tecnologia”.

5.2. INTER-RELACOES ENTRE CIENCIA E TECNOLOGIA A EDUCACAO
CIENTIFICA

A inter-relacdo da ciéncia e tecnologia com interesses politicos de grupos
especificos da sociedade pode ser verificada em varios momentos da histéria da humanidade,
porém considera-se marco da compreensao desta inter-relacdo o contexto temporal da Segunda
Guerra Mundial (1930-1945), onde os Estados Unidos (EUA) e a extinta Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS) tiveram dois inimigos em comum: a Alemanha e o Japéo.

A Alemanha, entdo uma superpoténcia no desenvolvimento cientifico, utilizou
diversas tecnologias durante a Segunda Guerra, atualmente consideradas precursoras das mais
modernas inovacgles, a exemplo da maquina Enigma, que utilizava criptografia para
transmissdo de mensagens, o computador Z1, considerado a primeira maquina digital
programavel e a bomba guiada Fieseler Fi 103. Ressalta-se que a bomba guiada alema, mais
conhecida como V-1, é reconhecida como a primeira Aeronave Remotamente Pilotada
(Remotely Piloted Aircraft - RPA) do mundo e serviu de inspiragéo para o desenvolvimento dos
recursos de controle dos drones atuais.

Provocados por interesses bélicos, os EUA e a URSS passaram a desenvolver
ciéncia e tecnologia em larga escala, o que os elevou ao posto de superpoténcias mundiais com
a derrota da Alemanha e a rendicéo do Japdo, determinando assim o fim da Segunda Guerra.
Porém, diante das atrocidades ocasionadas pelo uso indiscriminado dos aparatos bélicos,
principalmente por parte dos EUA, a sociedade ndo ficou alheia aos impactos sociais,
econdmicos e ambientais provocados por tais tecnologias. Segundo Losurdo (2004, p. 29), “a
noticia da horrivel destruicdo de Hiroshima e Nagasaki provocou inquietagdo e mesmo
indignag&o na opinido publica norte-americana”.

Mais adiante, agora no contexto da denominada Guerra Fria (1945-1990), a
evidente bipolarizacdo mundial entre os Estados Unidos e a Unido Soviética so contribuiu para
0 crescimento nos investimentos em ciéncia e tecnologia, alertando as outras nagdes para o
caminho do que era considerado desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

A busca desenfreada pelo dominio de conhecimentos cientificos, que
aumentassem a capacidade tecnoldgica, principalmente a bélica, provocou VAarios avancos,

dentre os mais importantes o da industria eletronica. A URSS, que mantinha uma “reserva
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intelectual” mais aprimorada que a dos EUA, apresentou resultados mais eficientes no
desenvolvimento de foguetes (também conhecidos como misseis ou projéteis dirigiveis).
E necessario que digamos logo, pelo menos no que diz respeito ao periodo stalinista,
que o horror é uma face da moeda. A outra pode ser sintetizada [...] o quinto plano
quinqlienal para a educacdo representou um esforgo organizado para combater o
analfabetismo [...]. Entre 1927-28 e 1932-33, o nimero de alunos das universidades e
dos institutos superiores subiu de 160.000 para 470.000; o percentual dos estudantes

de origem operaria aumentou de um quarto para a metade (LOSURDO, 2004, p. 45-
46).

Por este motivo, a Unido Soviética, que detinha mdo de obra técnica e

qualificada, desenvolveu o projeto Sputnik e como resultado langou, em Orbita da Terra, 0

Satélite Sputnik 1, em 4 de outubro de 1957. Este ato foi considerado o estopim da Corrida
Espacial e do vultoso investimento norte-americano em Educacao Cientifica.

A corrida espacial gerada nos anos de 1960 pela disputa politica e econdmica entre as

duas superpoténcias no periodo da Guerra Fria passou a influenciar os curriculos e,

consequentemente, a didatica para o ensino de ciéncias no resto do mundo. Dessa

forma, adota-se esse evento como ponto de partida para iniciar as ponderaces acerca
do ensino de ciéncias (SOUZA e ALMEIDA, 2020, p.151).

Por outro lado, os efeitos colaterais produzidos pelas atividades cientificas
(acidentes nucleares, derramamento de petréleo, envenenamento por farmacos, entre outros)
levaram as comunidades académicas a questionarem sobre as responsabilidades da aplicagéo
acelerada das tecnologias e do desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Segundo Praia e
Cachapuz (2005, p.175) “a escalada de algumas consequéncias do desenvolvimento
tecnocientifico [...] engendra hoje multiplas e vivas polémicas e apela para tomadas de posi¢édo
e de decisdes que ndo competem apenas e s6 as comunidades cientifica e tecnologica”.

Os debates éticos sobre o trabalho cientifico ficaram acalorados, quando muitas
tecnologias provenientes dos estudos da fisica, biologia e quimica, passaram a ser utilizadas em
larga escala, principalmente nos Estados Unidos. Por exemplo, o Dicloro-Difenil-Tricloroetano
(DDT), utilizado nos campos de batalha para eliminar insetos transmissores da tifo, malaria e
febre amarela, foi declarado um eficaz inseticida por Paul Hermann Miller (1899-1965),
provocando a utilizacdo do DDT como pesticida e inseticida residencial, o que lhe rendeu o
Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina de 1948.

Com o uso desenfreado do DDT, os efeitos negativos passaram a ser notados,
principalmente na fauna, o que motivou a fazendeira Olga Owens Hickns a escrever para a
cientista e biologia marinha Rachel Louise Carson (1907-1964), relatando “a morte de uma
grande quantidade de passaros apds a pulverizagao aérea de uma propriedade vizinha” (BONZI,

2013, p. 210). Por este motivo, a bidloga desenvolveu uma pesquisa sobre os efeitos negativos
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dos pesticidas e, por conta dos resultados, escreveu o livro Primavera Silenciosa (Silent Spring),
lancado em 1962.
Por consequéncia, o DDT e outras onze substancias toxicas foram proibidas ou
sofreram restricbes nos EUA, rendendo a Rachel Carson o titulo de “mée do ambientalismo” e
tornando o livro Primavera Silenciosa referéncia para o “movimento ambientalista moderno”
(BONZI, 2013, p. 207-208), dando inicio ao Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS).
No mesmo sentido, a obra “A Estrutura das Revolugdes Cientificas” de Thomas
Kuhn (1922-1996), também langada em 1962, fortaleceu o Movimento CTS, a partir do
questionamento da gestdo tecnocréatica e do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Segundo
Thomas Kuhn,
As revolugdes politicas iniciam-se com um sentimento crescente, com frequéncia
restrita a um segmento da comunidade politica, de que as institui¢des existentes
deixaram de responder adequadamente aos problemas postos por um meio que
ajudaram em parte a criar [...]. Tanto no desenvolvimento politico como no cientifico,

o sentimento de funcionamento defeituoso, que pode levar a crise, € um pré-requisito
para a revolucgdo (1998, p. 126).

Outrossim, 0 medo de que a Corrida Espacial se tornasse uma Guerra Nuclear
causou panico em todo planeta. Nos Estados Unidos, o sentimento de atraso cientifico,
tecnoldgico e militar acelerou a reforma educacional que fora iniciada em 1956 com o Projeto
PSSC — Physical Science Study Committee (Comité de Estudos de Ciéncias Fisicas), tendo
apoio da sociedade e do Governo Federal. Por consequéncia, para Costa e Barros (2019), o
ensino da Fisica tomou um impulso motivado pelo surgimento de diversas carreiras técnicas
que passaram a oferecer novas oportunidades profissionais.

Segundo Gomes, neste mesmo periodo no Brasil “o processo de industrializa¢ao
e as influéncias externas das politicas mundiais, exigiram mudancas na estrutura curricular,
sendo as disciplinas cientificas as mais privilegiadas™ (2014, p. 02). Diante disso, 0 governo
brasileiro criou a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo e a Universidade
Federal de Brasilia visando o desenvolvimento de produtos genuinamente brasileiros e investiu
no ensino de ciéncias, através da cria¢do do Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura,
que foram ag¢des fundamentais para o avanco cientifico e tecnologico no pais (GOMES, 2014).

Na década de 1970, o movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) surge como proposta curricular, visando demonstrar que as descobertas cientificas e a
aplicabilidade de tecnologias provocam diversos tipos de desenvolvimentos, sejam eles sociais,

culturais, politicos, éticos etc.
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Na educacdo basica, o objetivo central do enfoque CTS é favorecer a educacao
cientifica e tecnolégica dos alunos, auxiliando-os a construir conhecimentos,
habilidades e valores essenciais para que possam tomar decisfes 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).

Esses curriculos apresentam uma concepcao de ciéncia como atividade humana
relacionada a tecnologia; de sociedade que possa resolver seus problemas sociais; de alunos
preparados para tomarem decisdes praticas com base cientifica da tecnologia; e de professores
comprometidos com a construcdo do conhecimento e atentos as inter-relacGes complexas entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (SANTOS e MORTIMER, 2002).

Por esta razao, o ensino de ciéncias precisa contemplar varios aspectos, dentre
eles o historico e filosofico, de forma que favorecam a participacdo de todos na construcao de
um dialogo para o entendimento da natureza da ciéncia e do progresso tecnoldgico. Para
Moreno ¢ Del Pino (2017, p. 01), “o enfoque Ciéncia Tecnologia e Sociedade — CTS (ou CTSA)
promove estratégias diferenciadas no campo da Educacédo Cientifica com o intuito de melhorar
a formacao cidada e promover uma visao mais adequada de ciéncia e tecnologia”.

Da mesma forma, os conteldos propedéuticos da Fisica precisam ser
significativos para o aprendiz, de maneira que desenvolvam o pensamento critico, com base em
seus conhecimentos prévios e sejam capazes de tomar decisdes no cotidiano a partir dos novos
saberes cientificos. Para Moreira (2010),

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacio
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interagéo é ndo-literal
e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado para

0 sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2010, p. 02).

Nesta perspectiva, a Alfabetizacdo Cientifica pode contribuir para a
Aprendizagem Significativa, por se tratar de um dos meios que conduz os estudantes a
compreensdo dos processos, praticas e procedimentos do trabalho cientifico a partir do
entendimento de termos, conceitos e conhecimentos cientificos fundamentais. De acordo com
Chassot (2003, p. 90), “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”.

Neste sentido, entende-se que a Educacdo Cientifica pode proporcionar o
desenvolvimento do pensamento critico e 0 entendimento sobre as implicagcdes sociais da

ciéncia, favorecendo a construcdo de uma sociedade mais democrética, “onde os cidaddos
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possam se posicionar frente aos avancos da ciéncia e da tecnologia, especialmente, aqueles que
sofrem as consequéncias diretas do desenvolvimento tecnocientifico descontrolado”
(MORENO; DEL PINO, 2017, p. 01).

Nesta perspectiva, se faz necessario repensar o0 modelo didatico tradicional e a
metodologia. O primeiro é caracterizado pela transmissdo sistematica, linear e rigida do
conhecimento, enquanto a metodologia é baseada na transmissao verbal do professor e uso
exclusivo do livro. No ensino da Fisica, por exemplo, observa-se a énfase na memorizacao de
formulas, resolucdo de exercicios repetitivos, auséncia da pratica experimental e
descontextualizacdo dos contetdos (COSTA; BARROS, 2019). Nesse sentido,

Todos podemos participar nas decisdes implicadas pelos grandes avancos da ciéncia
e da tecnologia, contribuir para consensos com base numa argumentacdo
partilhada[...]. Partilhar ndo significa, entdo, homogeneizar a participacédol[...]. E a
necessidade da compreensdo de questdes sociais relacionadas com a ciéncia e com a

tecnologia que exige que as pessoas sejam cientificas e tecnologicamente
alfabetizadas (PRAIA E CACHAPUZ, 2005, p. 181).

Neste contexto, a Alfabetizacdo Cientifica tem papel primordial “por ser
considerada como uma das dimensdes para potencializar alternativas que privilegiam uma
educacdo mais comprometida [...] como uma possibilidade para fazer corre¢bes em
ensinamentos distorcidos” (CHASSOT, 2003, p. 91).

Em suma, a Educacdo Cientifica com enfoque CTS promove o processo de
ensino e de aprendizagem baseado em discussdes sobre ciéncia, tecnologia e suas implicaces
sociais e ambientais, criando nos aprendizes uma visdo critica adequada sobre os modelos e
valores do desenvolvimento cientifico e tecnolédgico, tornando-os capazes de solucionar

problemas tanto da sociedade contemporanea quanto da prépria vida.

53.AS TECNOLOGIAS DIGITAIS E O ENSINO DA FIiSICA PARA A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

A Fisica comecgou a ser lecionada no Brasil ainda no periodo colonial, sendo
aplicada no ensino médio e superior. Contudo, foi a busca pela hegemonia na “corrida espacial”,
na década de 60, que provocou o investimento dos Estados Unidos em “recursos humanos e
financeiros sem paralelo na histdria da educacéo, para produzir os hoje chamados projetos de
1* geracdo do ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica para o ensino médio”
(KRASILCHIK, 2000, p. 85). Os resultados destes investimentos também influenciaram o

sistema educacional brasileiro, que passou a abarcar parte desses projetos.
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Por este motivo, 0 ensino de Fisica ganhou forc¢a, tanto para compreensao da
realidade daquele momento, que produziu a necessidade de se estudar fisica para uma melhor
colocacdo na sociedade, quanto pelo surgimento de novas carreiras técnicas, que provocaram a
geracdo de diversas oportunidades profissionais (COSTA; BARROS, 2019).

No pais, desde a década de 1980, diversas atividades sdo desenvolvidas visando
a melhoria da docéncia em Fisica. Conforme Moreira (2018),

A pesquisa em ensino de Fisica no Brasil tem longa tradicdo e é reconhecida
internacionalmente. [...] simposios, oficinas, projetos, livros e demais materiais foram
desenvolvidos desde o surgimento e consolidacdo de uma &rea de ensino de Fisica.

Grandes professores, pesquisadores e produtores de recursos instrucionais deixaram
sua marca no ensino de Fisica no Brasil (MOREIRA, 2018, p. 73).

Apesar do avango em termos de ideias e propostas, 0 ensino da Fisica na
Educacdo Bésica vem enfrentando problemas que védo desde contetidos descontextualizados a
formacéo inadequada dos docentes em relacéo ao avanco tecnolédgico. Para Moreira (2017, p.
03), “o ensino da Fisica na educacao contemporanea ¢ desatualizado em termos de conteudos e
tecnologias, centrado no docente, comportamentalista, focado no treinamento para as provas e
aborda a Fisica como uma ciéncia acabada”.

Dados estatisticos revelam que a Fisica, muitas vezes, € ministrada por
professores ndo especializados. Como exemplo, Nascimento (2020) em seus estudos baseados
em microdados do Censo escolar, nos revela que em 2018, dos 44.706 professores que lecionam
a Fisica nas escolas publicas estaduais do Brasil, apenas 09 mil possuiam licenciatura na area,
0 que corresponde aproximadamente a apenas 20% (vinte por cento) do total. Apesar das varias
politicas publicas para formacéao de professores, a evasdo académica dos cursos de Licenciatura
em Fisica é assustadora.

Segundo o Censo da Educacgdo Superior 2019, realizado pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e divulgado em outubro de 2020,
0 curso de Licenciatura em Fisica apresenta uma taxa de desisténcia de 75% (setenta e cinco
por cento), apesar de ocupar o 10° (décimo) lugar em matriculas entre os 15 (quinze) maiores
cursos de licenciatura no Brasil.

Com relacdo a metodologia, a auséncia de praticas experimentais, dependéncia
excessiva do livro e énfase na memorizacdo de formulas revelam caréncias cronicas de
estratégias pedagogicas. Por estes e outros motivos, “a escola passou a ser criticada por ndo
estar contribuindo com uma formacéo para a ciéncia e a tecnologia que cultive a atitude critica

e participativa com respeito a esses campos dos saberes” (BARBOSA, 2017, p. 164).
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Costa e Barros afirmam que, um dos motivos pelo desinteresse pela Fisica,
corresponde ao acesso tardio de boa parte dos estudantes a esta area do conhecimento. A Fisica,
é apresentada no ensino fundamental através da disciplina de ciéncias, de modo superficial e
sem a contextualizacdo devida. No nivel médio, esta disciplina “¢ ensinada da primeira a
terceira série, cobrindo um conjunto extenso de conteldos, desde a mecénica ao
eletromagnetismo e, raramente, até a fisica moderna e contemporanea” (COSTA; BARROS,
2019, p. 115).

Diante das problematicas da Educacdo Basica, que neste texto se caracterizam
pelo ensino da Fisica, Politicas Publicas voltadas para melhoria do ensino foram desenvolvidas,
dentre elas o langamento da nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a implantacao
do Novo Ensino Médio, que representam um avanco significativo para o desenvolvimento de
acOes pedagdgicas voltadas para o ensino em todas as areas do conhecimento.

(13

Neste contexto, a BNCC afirma que “a sociedade contemporinea esta
fortemente organizada com base no desenvolvimento cientifico e tecnologico” (BRASIL, 2018,
p. 217) e por este motivo a Educacdo Basica deve romper com as visdes reducionistas dos
métodos de ensino tradicional para formar e desenvolver uma concepcao global no aprendiz,
com o objetivo de desenvolver competéncias para atuar com discernimento e responsabilidade
nos contextos das culturas digitais, aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter
autonomia para tomar decisdes, conviver e aprender com as diferencas e as diversidades, além
de aprender a aprender (BRASIL, 2018).

No mesmo sentido, o Conselho Nacional de Educacdo, através do Paragrafo
Unico, do Art. 6°, da Resolugdo N° 4, de 17 de dezembro de 2018, afirma que “As propostas
pedagdgicas e os curriculos devem considerar as multiplas dimensdes dos estudantes, visando
ao seu pleno desenvolvimento, na perspectiva de efetivagdo de uma educagdo integral”
(BRASIL; MEC; CNE, 2018b).

A educacgao integral ¢ uma proposta contemporanea que “precisa considerar os
saberes, as historias, as trajetorias, as memorias, as sensibilidades dos grupos e dos sujeitos com
0s quais trabalha, tecendo as universalidades expressas nos campos classicos de conhecimento”
(MOLL, 2008, p. 15). Essa afirmacdo, remete a funcdo da Alfabetizacdo Cientifica que pode
ser considerada como um dos meios para a Educacdo omnilateral?, que por sua natureza conduz

0 sujeito a Educacéo Cientifica.

2 “[...] termo que vem do latim e cuja traducdo literal significa “todos os lados ou dimensdes”

(FRIGOTTO, 2012, p. 267).
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Educagdo omnilateral significa, assim, a concepcdo de educacdo ou de formacéo
humana que busca levar em conta todas as dimens@es que constituem a especificidade
do ser humano e as condicdes objetivas e subjetivas reais para seu pleno
desenvolvimento histérico. Essas dimensBes envolvem sua vida corp6rea material e
seu desenvolvimento intelectual, cultural, educacional, psicossocial, afetivo, estético
e ludico (FRIGOTTO, 2012, p. 267).

Para Sasseron e Machado (2017), a Alfabetizacdo Cientifica € um processo de
educacdo formal e sistematizado na escola, mas que ndo deve se restringir ao espago formal de
ensino “pois ¢ destinado as agdes que um individuo desempenha em outros ambitos e espagos
da vida” (p. 13). Neste sentido, o espago ndo formal de ensino desperta a curiosidade dos
estudantes e ao mesmo tempo, proporciona um ambiente favoravel a observacdo, que €
considerada uma pratica cientifica. Cabe explicitar a perspectiva de educacdo ndo formal
concebida nessa discussao:

A educacdo ndo formal atua em espagos de acdes coletivas nos quais os cidaddos
interagem segundo as diretrizes do grupo. Seu propdsito é desenvolver a capacidade
para agir e pensar como cidaddos do mundo e no mundo. Os resultados refletem-se na
condicdo de pertencimento, consciéncia e organizacdo em coletividade, considerando
o desenvolvimento da capacidade para enfrentar as adversidades e criar saidas

originais e alternativas as condigdes cotidianas (DAVID, JUNIOR E BOMFIM, 2013,
p.114).

Portanto, o ambiente ndo formal de ensino promove a compreensdo da
aplicabilidade dos conhecimentos cientificos a partir da experimentacdo. Nessa corrente,
Sasseron e Machado (2017, p 13), afirmam que “o alfabetizado cientificamente devera ter
condi¢des de modificar este mundo e a si mesmo por meio da préatica consciente propiciada pela
sua interacdo com saberes e procedimentos cientificos, bem como das habilidades associadas
ao fazer cientifico”.

No ensino de Ciéncias, a Alfabetizacdo Cientifica é vista como uma
possibilidade de fazer corregdes em ensinamentos diversos, disponibilizando conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos necessarios para resolugdo de problemas cotidianos (CHASSOT,
2003). Ou seja, numa “sociedade voltada a tecnologia e a busca incansavel por informagoes,
compreender os objetivos da ciéncia se torna essencial para tomada de decisdes” (GOMES et
al., 2014, p. 05).

Para tanto, o ensino das ciéncias da natureza precisa relacionar conteudo,
conhecimento e o cotidiano, pois nem todo processo de ensino gera aprendizagem e se faz
necessario abordar, de forma interdisciplinar, os conhecimentos cientificos de modo a
relaciona-los com a realidade dos discentes. De acordo com Fazenda (2011),

Todo projeto interdisciplinar competente nasce de um locus bem delimitado, portanto,
é fundamental contextualizar-se para poder conhecer. A contextualizacdo exige uma
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recuperacdo da memaria em suas diferentes potencialidades, portanto, do tempo e do
espaco no qual se aprende (FAZENDA, 2011, p. 22).

Nesse sentido, o processo de Alfabetizacdo Cientifica faz emergir naturalmente
interdisciplinaridade, a partir da integracdo dos conhecimentos cientificos, o que torna
incoerente pensar em um ensino pautado na separacdo dos contetidos, inclusive “devemos
trabalhar as ciéncias de modo que os alunos possam conhecer temas cientificos e reconhecé-los
em seu dia-a-dia para a tomada de decisoes” (SASSERON e MACHADO, 2017, p. 23).

Tal afirmacéo, estd de acordo com o entendimento de Sasseron e Machado
(2017) acerca das caracteristicas das aulas de Ciéncias na perspectiva da Alfabetizacdo
Cientifica. Os autores afirmam que o planejamento das aulas de Ciéncias deve conter “trés
caracteristicas imprescindiveis”, chamadas de “Eixos estruturantes da Alfabetizagdo
Cientifica”. Sdo eles: (01) “compreensdo de termos, conceitos e conhecimentos cientificos
fundamentais”; (02) “compreensdo da natureza das Ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica”; (03) “entendimento das relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente” (SASSERON e MACHADO, 2017, p. 18-19).

O eixo estruturante (01) se relaciona com a construcdo de novos saberes que
podem ser aplicados no cotidiano do sujeito, o (02) explora estratégias para resolucdo de
problemas através do entendimento sobre a pratica cientifica, enquanto o (03) conduz ao
entendimento sobre a aplicacdo ética dos saberes cientificos para a sustentabilidade.

Para o ensino da Fisica, os eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica se
apresentam como parametros flexiveis que podem contribuir para a aprendizagem significativa.
Eles podem ser aplicados na pratica docente, para o desenvolvimento da habilidade de
investigacdo dos sujeitos e compreensdo das inter-relacbes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente.

Outro recurso, que pode potencializar o ensino da Fisica, é a tecnologia digital.
Ela é considerada uma ferramenta pedagogica multidisciplinar, utilizada no processo de
metodologia ativa, principalmente na aprendizagem baseada em problemas. Dentre as
metodologias ativas que utilizam tal recurso, temos a robotica educativa, 0s jogos
computacionais e a realidade virtual aumentada. Para Bacich e Moran (2018), as metodologias
ativas “sao estratégias de ensino centradas na participagdo efetiva dos estudantes na construcao
do processo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida” (p. 41).

A tecnologia digital, quando utilizada como instrumento didatico, amplia a

possibilidade de sucesso das a¢es pedagdgicas, por proporcionar ao professor o rompimento
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do paradigma da mera transmisséo de informacoes, facilitar o processo de ensino e possibilitar
que o docente se torne mediador no processo da construcdo de novos conhecimentos.

Uma tecnologia digital, utilizada pela robotica educativa, € a aeronave
remotamente pilotada. Conhecida popularmente como drone, é um equipamento
eletroeletrénico, construido com tecnologia digital avancada e, dependendo da sua estrutura e
peso, deve ser registrado junto ao Departamento de Controle do Espago Aéreo (DTCEA). No
ensino da Fisica, uma ARP tornaria as aulas mais atrativas, por se tratar de um equipamento
gue pode voar e realizar manobras aéreas. Para seu desenvolvimento, sdo utilizados diversos
conhecimentos cientificos e o seu estudo pode estimular a aprendizagem por investigacdo e
desenvolver a capacidade de resolucéo de problemas.

Neste viés, o empreendimento cientifico pode ser apresentado como proposta
educativa e a tecnologia digital, aqui representada pela aeronave remotamente pilotada, pode
ser utilizada para o ensino da Fisica, de modo que se assegure a compreensdo das inter-relacées
entre a ciéncia e tecnologia e se esclareca como 0s conceitos cientificos se relacionam com o
modus operandi das Ciéncias para o desenvolvimento de novas tecnologias, demonstrando suas
implicacdes na sociedade e no ambiente.

Diante do exposto, entende-se que 0 ensino da Fisica na perspectiva da
Alfabetizacdo Cientifica vai além de transmitir conceitos e aplicar férmulas. Ele busca
desenvolver no sujeito a formacéo integral, de modo que proporcione o entendimento sobre
como os conhecimentos cientificos sdo construidos e como as tecnologias podem ser aplicadas
no cotidiano, permitindo que esses sujeitos desenvolvam o pensamento critico e possam

contribuir com a comunidade que fazem parte através da aplicacdo dos saberes adquiridos.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

As fundamentacGes teoricas e histdrica acima apresentadas, assim como as que
seguem no decorrer do texto, lastrearam a pesquisa-acao proposta neste processo investigativo,
onde as acOes desta pesquisa qualitativa, encontram-se detalhadas no Capitulo “4. A
INTERVENCAO”. Os instrumentos utilizados para coleta de dados constituiram-se de um
questionario estruturado (APENDICE C), gravacio em video das aulas remotas, observagéo
durante as aulas praticas e entrevista semiestruturada, gravada em audio, apds a aula pratica.

A opcéo por este tipo de pesquisa, justifica-se pela experiéncia do pesquisador
como instrutor de voo, docente de disciplinas técnicas que dependem dos contelddos
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propedéuticos da Fisica, operador de aeronaves remotamente pilotadas e sua inquietagdo
proveniente da possibilidade do uso deste equipamento como instrumento didatico.

Por este motivo, um tipo de pesquisa que abarcasse uma intervencao didatica se
fez necessaria, para fomentar a discussé@o sobre a utilizacao de tecnologias digitais na educagéo
e compreender como esse uso pode conduzir a Alfabetizacdo Cientifica. Neste sentido, a
pesquisa-acédo foi estruturada tomando como lastro a realizagdo do curso Drones, Dindmica de
Voo e Leis de Newton (curso DDLN) e através dele, investigar como o uso da ARP, enquanto
instrumento didatico, pode facilitar os processos de ensino da Fisica na Educacéo Basica.

Segundo Thiollent (1986), a pesquisa-acdo € uma metodologia de pesquisa social
voltada a acao coletiva, orientada para resolucdo de problemas, com objetivo de oferecer meios
para tornar os pesquisadores e participantes capazes de responder com eficiéncia aos problemas
reais que vivenciam. Por mais essa razdo, a pesquisa-a¢do se mostrou necessaria a este processo
investigativo, visto que a Alfabetizacdo Cientifica proposta no curso DDLN é uma acdo
coletiva, entrelagada numa préatica educativa, através da utilizacdo de uma tecnologia digital,
em busca de transformar conhecimentos técnicos e da Fisica em solucdes de problemas do
cotidiano.

Desse modo, o olhar investigativo sobre o curso Drones, Dinamica de Voo e
Leis de Newton, precisou ser multirreferencial, partindo em alguns instantes sob a perspectiva
do propositor, que também é o investigador, com intencdo de construir um ambiente propicio
para a Alfabetizacdo Cientifica, e em outros momentos sob a perspectiva dos demais
participantes do curso, cujas visdes e percepces seguem anunciadas através de suas falas e
acOes que pudessem evidenciar se aspectos da Alfabetizacdo Cientifica se anunciaram.

Outrossim, a experimentacdo da pratica de voo com a ARP proporcionou um
ambiente de didlogo entre a teoria e a agdo, permitindo a comunicacdo bilateral entre os
participantes e fazendo do processo de ensino, a oportunidade dos aprendizes se tornarem
construtores do préprio saber. De acordo com Engel (2000),

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

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

Portanto, € uma metodologia eficiente para a investigacdo em ambiente de
interacdo social onde estejam envolvidos pessoas, tarefas e procedimentos com o objetivo de
superar a separacdo entre o sujeito e o objeto da pesquisa, para que a propria pesquisa se torne

um processo de aprendizagem para todos os envolvidos (ENGEL, 2000). Logo, essa superacao
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foi evidenciada ao longo do curso DDLN, visto que a0 mesmo tempo em que todos eram
sujeitos da Alfabetizacdo Cientifica, também eram objetos de anélise, exigindo uma constante

mudanca na perspectiva dos olhares para 0 processo investigativo.

4. A INTERVENCAO

Apesar do avango das discussdes sobre o uso de tecnologias digitais para a
educacdo e metodologias ativas para a aprendizagem, ainda se percebe o enfoque tradicional
que privilegia a transmissdo de contetdos nas aulas de Ciéncias, de forma que dificulta a
aprendizagem significativa da Fisica e limita o protagonismo do estudante. S&o exemplos
desses métodos: aulas expositivas sem a devida contextualizacdo, aplicacdo de listas de
exercicios com enfoque na conducdo de aprendizagem mecanica e treinamento para as provas
com énfase nas “respostas corretas”. Para Moreira (2018), o ensino da Fisica estd em crise,

Aulas de laboratério praticamente ndo existem. Faltam professores de Fisica nas
escolas e 0s que existem sdo obrigados a treinar os alunos para as provas [...] ao invés
de ensinar Fisica. A interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade sdo confundidas
com néo disciplinaridade e tiram a identidade da Fisica. Os conteudos curriculares
ndo véo além da Mecénica Cléssica e sdo abordados da maneira mais tradicional
possivel, totalmente centrada no professor [...]. O resultado desse ensino é que 0s
alunos, em vez de desenvolverem uma predisposicao para aprender Fisica, como seria

esperado para uma aprendizagem significativa, geram uma indisposicéo t&o forte que
chegam a dizer, metaforicamente, que “odeiam” a Fisica (MOREIRA, 2018, p. 73).

Por conta destas e de outras problematicas, varias acfes passaram a ser
desenvolvidas, visando melhorar o processo de aprendizagem da Fisica na Educacdo Basica,
incluindo a adocgéo de recursos midiaticos e virtuais, acessiveis através das tecnologias digitais
da informagdo e comunicacdo (TDIC). Dentre eles, estdo simuladores computacionais,
laboratdrios virtuais, animagcfes em 3D etc., 0 que permitiu o desenvolvimento de novas
metodologias.

A robdtica educativa, por exemplo, € um método de ensino baseado na pesquisa
para solucdo de problemas cotidianos através do desenvolvimento de projetos tecnologicos e
da constru¢ao de robos, fomentando “o interesse por vocacdes cientificas, incutindo nos
estudantes uma visdo dindmica e atraente da ciéncia e da tecnologia” (YEPES e BARONE,
2018, p. 10-11).

Ainda segundo Yepes e Barone (2018), os jovens acompanham o florescer das
novas tecnologias, tanto da robdtica quanto da inteligéncia artificial, por serem nativos digitais,

sendo que 0 acesso a esses equipamentos durante uma aula, torna a experiéncia de aprendizado
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muito mais interessante e facilita a captura da atencdo desse publico dindmico e de facil
disperséo.
No ambito da educacdo, a robética educativa, também conhecida como robdtica
pedagogica, é uma ferramenta que estimula o desenvolvimento de competéncias como
a colaboracdo, a criatividade e a iniciativa. Assim, ela possui um carater
multidisciplinar que gera oportunidades de aprendizagem relacionadas com

problemas do mundo real, permitindo ao aprendiz idealizar solugdes para problemas,
concretizando-as de forma dindmica e motivadora (YEPES e BARONE, 2018, p. 07).

Neste contexto, o drone € um dos equipamentos que vem sendo utilizado pela
robdtica educativa por apresentar caracteristicas peculiares aos robos, a saber: facil montagem
e desmontagem, comandos através de controle remoto, movimentos autdbnomos e acdes
programaveis. Esta aeronave, apresenta muitas aplicabilidades pedagogicas que podem
potencializar o processo de ensino e de aprendizagem, em todas as areas do conhecimento, que
dentre suas disciplinas podemos citar a Fisica (através da aplicacdo da aerodinamica), geografia
(através do georreferenciamento), biologia (captura de imagens da natureza), linguagens
(leitura e interpretacdo dos manuais técnicos e dos comandos) etc. Contudo, poucas
bibliografias abordam de forma especifica a ARP como instrumento didatico.

Diante de tais possibilidades retoma-se questdes que instigaram o0
desenvolvimento dessa pesquisa: Quais seriam as possiveis estratégias pedagogicas para o
ensino da Fisica na Educacdo Basica com a utilizacdo da ARP como instrumento didatico? O
uso da ARP, como instrumento didatico, possibilitaria a compreensdo dos processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica? Quais eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica
sdo atingidos com a utilizacdo da ARP como instrumento didatico?

Buscando respostas a essas perguntas, propds-se uma intervencao pedagdgica
através da oferta de um curso sobre dindmica de voo e leis de Newton, utilizando a aeronave
remotamente pilotada, com o objetivo de verificar as possibilidades de aprendizagem advindas
da incorporacdo desse recurso tecnoldgico para o ensino da Fisica na perspectiva da
Alfabetizacdo Cientifica dos cursistas.

Trés premissas nortearam a intervengdo, sendo a primeira de promover a
contextualizagdo dos conceitos das Leis de Newton, Teoremas de Bernoulli e Aerodindmica,
que sdo temas da disciplina de Fisica na Educacdo Basica, utilizando o espaco ndo formal de
aprendizagem; a segunda, de apresentar desafios de aprendizagem da Fisica através da
utilizacdo da aeronave remotamente pilotada como instrumento didatico para aplicabilidade dos
conhecimentos cientificos; e a terceira, de promover a formacdo para cidadania sobre a

responsabilidade civil diante da utilizacdo de aeronaves ndo tripuladas.
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4.1. 0 CURSO DRONES, DINAMICA DE VOO E LEIS DE NEWTON (DDLN)

Em busca de promover a intervencédo, o curso DDLN foi desenvolvido com o
propdsito de criar uma sequéncia de aprendizagem, de modo a utilizar a ARP como instrumento
didatico, com vistas a aplicar métodos alternativos de ensino, para aprendizagem das leis de
Newton, dindmica de voo, meteorologia e legislacdo aeronautica, totalizando uma carga horaria
de 30 horas.

Para tanto, foi elaborado um Projeto Pedagdgico, contendo as informaces para
implementacédo do curso, as instrugdes norteadoras do processo de ensino, um Plano de Curso
(APENDICE A) e Planos de Aula (APENDICE B). O Plano de Curso lista os temas e a
metodologia avaliativa, enquanto os Planos de Aula listam os conteudos de aprendizagem,
descricdo das tarefas, métodos avaliativos e atividades complementares.

Para disponibilizacdo dos materiais didaticos, aplicacdo dos métodos avaliativos
e orientacdOes para as atividades complementares, foi desenvolvido um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) baseado na plataforma Moodle®, batizado de AVA-DDLN. Com a
implantacdo do AVA-DDLN, foi possivel aplicar a estratégia de ensino da sala de aula invertida
(Flipped Classroom) através da disponibilizacdo dos materiais didaticos (livros, textos e outros
recursos online de aprendizagem), aplicacdo das atividades e do formulario de pesquisa. O
acesso a este ambiente de aprendizagem se deu através do endereco eletrdnico
http://www.ava.ecemfoco.com.br, pelo qual os participantes realizaram as atividades

assincronas, dentre elas: Foruns, Questionarios, Tarefas e Pesquisas de Satisfacao.

4.2. RECURSOS PARA REALIZACAO DO CURSO DDLN

Como método organizacional, foi criado um pseudoprojeto de nome Educacédo
Cientifica em Foco (ECemFoco) sendo apresentado com a proposta de fomentar a discussao
sobre Educacdo e Ciéncias com objetivo de desmistificar as visdes deformadas acerca do
trabalho cientifico e da construcdo do conhecimento.

O ECemfoco teve como tema transversal o fortalecimento da Educagéo
Cientifica através das inter-relagcdes dos conteudos do curso DDLN, a exemplo das leis de
Newton e dindmica de voo, com perspectiva na Alfabetizacdo Cientifica dos sujeitos.

3 0 Moodle é um um software livre, de apoio a aprendizagem, executado em ambiente virtual,
com in(meros recursos para criagdo de atividades personalizadas, utilizado mundialmente para gestdo de cursos
na modalidade de Educacdo a Distancia (EaD).



28

A figura 1, representa a logomarca do projeto que foi criada como identidade
visual com vistas a facilitar o reconhecimento dos objetivos da agéo.

Figura 1 - Logomarca do Projeto Intervencional.

@Educag:éo Cientifica
F@) em Foco

Fonte: O préprio autor.

Como estratégia do projeto, foi criado um website, conforme figura 2, com o
objetivo de divulgar o planejamento didatico, as acdes metodoldgicas, atividades e avaliacdes,

acessivel através do endereco eletrdnico http://www.ecemfoco.com.br.

Figura 2 - Figura 2- Website do projeto Educacdo Cientifica em Foco.

@ Educagdo CientficaemFoco X = + = X

< C @ O & ecemfoco.com.br 9 ® & @2 B =

~
In & ecemfoco@gmail.com

@@Educagéo Clentifica
@v em Foco fheio OIPRQIETO™, | ALK DICv | EMFAMILIAv | FORMIGUEIROv | AGENDA

Um olhar cientifico para educacao.

Conhecimento cientifico é conhecimento provado. (CHALMERS, 1993)

22/11/2020 21/11/2020
Desafio: O atomo e as leis de Newton A Primeiraaula

Equipe ECemFoco Ensinando para aprender. Ficou curioso? Semana que vem tem mais.... E vocé, consegue enxergar as trés leis de

Newton 1o 4tomo? Deixe sua opini3o abaixo e nos acompanhe pelas redes sociais v

Fonte: O préprio autor.

Visando facilitar o processo de comunicagdo entre os participantes do curso,
foram criadas trés redes sociais, a saber: Um canal no YouTube, representado pela figura 3, para
agregar videos complementares as aulas, acessivel atraves do endereco

https://www.youtube.com/ecemfoco.



Figura 3 - Canal do YouTube.

3 Educagio Cientifica em Foco - X e

(o C @ O 15 ttps ww.youtube.com/c/ecemfoco/playlists?view=1&sort=dd&flow=grid Pid
= O oulube™ ecemfoco mx Q ¢
(A Inicio
Educagédo Clentifica

@ Explorar em Foco
5] Inscrigoes
[ Biblioteca @&E:A Educacéo Cientifica em Foco
O Q 377 inscritos
v Histérico

INiCIO ViDEOS PLAYLISTS CANAIS SOBRE

[*]  seusvideos

(©  Assistir mais tarde

Playlists criadas = ORDENAR POR

5  Videos marcados co..
E SE UM DRC

v Mostrar mais == DENTRODE

3

INSCRIGOES

B8 Avides e Musicas

Videos marcados com "Gostei"  DIC - Divulgagao na iniciagéo Talk Ciéncias Aeronaves Remotamente 2. Dinamica de voo e
€y Elcival Chagas Atualizada ha 3 dias cientifica Atualizada hé 3 dias Pilotadas Meteorologia aeronautica - Cur...
& Privado Atualizada hd 3 dias VER PLAYLIST COMPLETA & Privado & Privado
@ o EERELACLISTCONELETA s VER PLAYLIST COMPLETA VER PLAYLIST COMPLETA

Fonte: O préprio autor.

No mesmo sentido, foi criada uma conta na plataforma Instagram, conforme
figura 4, para divulgacdo publica das agdes decorrentes do curso, acessivel pelo endereco
https://www.instagram.com/ecemfoco, e um grupo no aplicativo WhatsApp, conforme figura 5,

para comunicacado particular entre os participantes.

Figura 4 - Rede Social Instagram.

@ ECemfoco (Decemfoce) +Fot- X | 4 T )

Figura 5 - Grupo de WhatsApp.

08 oo & 9¢u@=

Instagram e -

&9
<y

[l R —

ecemfoco

101 publicages 184 seguidores 90 sequindo

ECemFoco

Drones, dindmica de voo
e Leis de newton.

Drones, dindmica de voo
e Leis de newton.

Drones,

Jé fez sua inscrigo?
VAGAS I IMITANAS

Fonte: O préprio autor. Fonte: O préprio autor.

Para confeccdo das publicacdes visuais (cards) e materiais audiovisuais (videos
e apresentacGes multimidia), foi utilizado a Plataforma de Web Design CANVA, conforme a
figura 6, acessivel pelo endereco eletrénico http://www.canva.com.br. Os referidos materiais
de divulgagdo foram publicados no Instagram e compartilhados atraveés do aplicativo de
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mensagens WhatsApp com o objetivo de informar aos participantes sobre as atividades diarias
e incentiva-los a ndo acumularem tarefas, visto que este comportamento prejudica 0 processo

de aprendizagem na Educacéo a Distancia.

Figura 6 - Plataforma Web Desing CANVA.

@ Sseus designs - Canva x | + = ] %
€ C @ O 8 hty canva.com/fold w © & 2 8 =

C(U'wa Inicio  Templates Recursos Aprenda e Q @ & & %:}
(A) Home A 2

Primeiro

encontro

virtual i
ACONTECEU -

Card_11 Card_10 Card 08 Card_07

08 seus designs DECOLAMOS

.81 Compartilhado com vocé

B3 suas pastas

W Lixeira

Equipe

Criar uma equipe

PREPARADOS PARA
. DECOLAR!

Ferramentas

Kit de Marca -

® @ecemfoco 0

Card_05 Card 03 Card_02 Card_01

Vire Canva Pro
gratis por 14 dias

Fonte: O préprio autor.

4.3. APLICACAO DO CURSO DDLN

A pagina inicial do AVA-DDLN continha uma mensagem de boas-vindas,
conforme figura 7. Para acessa-lo, os participantes foram devidamente matriculados, sendo

divididos em duas categorias: participantes e professores orientadores.

Figura 7- Pagina inicial do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA-DDLN).

1 Educagdc Cientificaem Foce X + = x
&« C @ O A https://ava.ecemfoco.com.br s% Ty & 30 =
=  AVA-ECemFOCO Portal Redes Sociais = Portugués - Brasil (pt_br) = Voce ainda nao se identificou. (Acessar)

&@ Educagao Cientifica
Qj‘” em Foco

Seja bem vindo(a)
Este é o Ambiente Virtual de Aprendizagem do curso Drones, Dindmica de voo e Leis de Newton - AVA-DDLN - e foi desenvolvido exclusivamente para o Projeto Educagio Cientifica em Foco - ECemFoco. A proposta pedagégica do curso € utilizar

© Drone como ferramenta diditica pare aprendizagem das Leis de Newton visando a construgso de conhecimentos sobre dindmica de voo.

A metodologia do curso serd baseada na Sala de aula invertida, medalidade Hibrida e com atividades sincronas e assincronas. Algumas atividades sincronas serdo transmitidas o vivo através de CDN (Content Delivery Network) do projeto. Outros

detalhes podem ser obtidos no website ecemfoco.com br.

O projeto ECemFoco foi elaborade como proposta de pesquisa aplicada e experimental para construgdo do artigo ™ i a Fisica na Educagdo Basica: O Drone como didstica para Educagio Cientifica e Popularizagio das

Giéncias™ a ser apresentado como Trabalho de Conclusio de Curso - TCC junto ao Programa de Pés-Graduagéo em Educago Cientifica € Popularizagéo das Ciéncias do Instituto Federal Baiano - Campus Catu
Cordialmente.

Professor Elcival Chagas do Mascimento
Contato: elcival@gmail.com

Fonte: O préprio autor.
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Os temas do curso DDLN foram estruturados em seis modulos, atraves dos quais
organizou-se as atividades sincronas e assincronas, avaliagdes e atividades complementares,
enquanto o processo de ensino ocorreu de forma hibrida, através de aulas remotas e uma aula
presencial com a utilizacdo de uma aeronave remotamente pilotada. A figura 8 demonstra o

Madulo 1, exemplificando como os demais foram organizados.

Figura 8 - Area do curso no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA-DDLN).

Drones, Dindmica de Voo e Leis de Newton
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Indicacéo do Filme: Estrelas além do tempo

Fonte: O préprio autor.

Os encontros remotos ocorreram por meio de aplicativo de web conferéncia de
acordo com o Plano de Aula (APENDICE B). Foram 06 (seis) encontros virtuais, sendo os dois
primeiros para acolhida dos participantes e esclarecimentos sobre a aplicacdo do curso. Do
terceiro ao sexto, foram exploradas as tematicas do curso e realizadas as tarefas sincronas. O
ultimo encontro, que ocorreu ap6s a atividade préatica, foi utilizado para debates, troca de
experiéncias e despedida do curso.

4.4. CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Os participes do curso DDLN constituiram-se de dois professores orientadores,
dois pilotos de ARP e quinze participantes. Os professores orientadores e o0s pilotos de ARP
foram convidados, contanto que os professores orientadores detivessem conhecimentos sobre
sistemas de aeronaves remotamente pilotadas, 0os quais seriam responsaveis pelo processo de
ensino das aulas teoricas e pelas atividades préaticas. Os pilotos de ARP, apenas participariam
do altimo encontro da turma com o objetivo de contribuir, através de relatos, com suas
experiéncias de atividades com ARP. Todos os convidados e selecionados foram notificados

através de mensagens por correio eletrénico, conforme figura 9.
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Figura 9 - Mensagem de E-mail informando sobre o primeiro encontro.

Primeiro Encontro Virtual Caixade entrada x

&% Educagio Cientifica em Foco <ecemfoco@amail.com> I - -~
Q5 e

Prezado(a) participante,

MNosso primeiro encontro virtual ocorrerd nesta sexta-feira _) 4s 19h 30min através da plataforma Google Meet.

Link da Sala Virtual: https //meet google.com/dnu-yqoo-uda

Estamos felizes com a sua participacio.

MNos acompanhem pelas redes sociais:
Instagram: https-/www instagram com/ecemfoco/
Facebook: https-// facebook comfecemfoca
Twitter: https:/fwitter com/ecemfoco

Cordialmente

Equipe ECemFoco
Ensinando para aprender.
http:ifwww ecemfoco.com.br

Fonte: O préprio autor.

Os participantes foram escolhidos por meio de um processo seletivo, que fora
dividido em duas etapas. A primeira, constituiu-se da inscri¢do através de formulério online,
enguanto a segunda, caracterizou-se pela avaliacdo dos inscritos mediante 0s seguintes
critérios: 01 - Ser Estudante da Educacao Basica, de instituicdo publica ou particular, do Nivel
Médio; 02 - Estar na condicdo de Professor de Fisica na Educacdo Basica, licenciado ou néo,
ministrando a disciplina durante o periodo do curso.

Se inscreveram 32 interessados, dos quais 21 atenderam aos critérios do processo
seletivo. Destes, 04 eram professores de Fisica e 17 estudantes do Nivel Médio. Dos
selecionados, conforme gréafico 1, 07 foram de instituicdes privadas (02 professores e 05
estudantes) e 14 de instituicdes publicas (02 professores e 12 estudantes).

Gréfico 1 - Resultado do processo seletivo.
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Fonte: O préprio autor.

O resultado do processo seletivo foi divulgado no website e pelas redes sociais

do projeto ECemFoco, constando o nome dos participantes e a respectiva classificacdo. No
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decorrer do curso, ocorreram 06 desisténcias, sendo: 01 professor de institui¢cdo privada, 02
estudantes de instituicdo privada e 03 estudantes de instituicdo publica, conforme gréfico 2.

Grafico 2 — Desistentes do curso DDLN.
DESISTENTES

2 INSTITUICAO PRIVADA  =INSTITUICAO PUBLICA

ESTUDANTES DO NIVEL MEDIO PROFESSORES DE FISICA

Fonte: O préprio autor.

Ao final, 15 participantes concluiram o curso, sendo 03 professores e 12
estudantes, representados no grafico 3, os quais participaram de todos 0s encontros virtuais,
realizaram as atividades tedricas e acompanharam as atividades praticas. Os concluintes,
organizados em 06 mulheres e 09 homens, ndo possuiam experiéncia prévia em pilotar
aeronaves remotas e nem detinham conhecimentos sobre as legislacdes civis, penais e

aeronauticas sobre acesso ao espago aéreo brasileiro.

Grafico 3 - Concluintes do curso DDLN.
ALUNOS
= INSTITUICAO PRIVADA  =INSTITUICAO PUBLICA
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ESTUDANTES DO NIVEL MEDIO PROFESSORES DE FISICA

Fonte: O prdprio autor.

Em suma, os sujeitos implicados na pesquisa foram: Professores Orientadores,
Pilotos de ARP, Professores de Fisica e Estudantes da Educacdo Bésica. Neste trabalho, os dois
Professores Orientadores (PO) séo identificados como PO1 e PO2, os estudantes da Educacéo
Basica (EEB) sdo representados de EEB1 a EEB12, e os Professores de Fisica (PF)
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identificados por PF1, PF2 e PF3. Os Pilotos de ARP, por serem convidados, séo identificados
como Cle C2.

5. ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a apresentacao dos resultados dessa pesquisa, optou-se primeiro por trazer
0s aspectos gerais da formacdo e os conhecimentos prévios dos participantes, coletados por
meio de um formulario online, que continha questdes relacionadas ao processo de
aprendizagem da Fisica na Educacdo Basica e diversos aspectos referentes a percepcdo dos
participantes junto a propositura do curso, de acordo com o APENDICE C, dentre as quais,
destacou-se a seguinte pergunta: “Durante o ensino médio, na condigdo de estudante, como

vocé identifica ou identificava o ensino de Fisica?”.

Gréfico 4 - Percepg¢do do ensino da Fisica na Educacéo Basica.

Durante o ensino médio, na condicao de estudante, como vocé identifica ou identificava o ensino
de Fisica?
15 respostas

@ Baseado somente em livros ou
apostilas, memorizagao de férmulas e
resolugdes de exercicios

@ Baseado em livros ou apostilas,
memorizagao de férmulas, resolugdes
de exercicios e aulas praticas
(considera-se pratica a atividade que...
Baseado na experimentagao que
facilitava a aprendizagem das férmulas,
sendo o livro um material de apoio para
as aulas praticas

Fonte: O préprio autor.

Conforme gréfico 4, do total de participantes, 46,7% responderam que 0 €nsino
da Fisica foi baseado “somente em livros, apostilas, memorizagdo de formulas e resolucdo de
exercicios”, enquanto a maioria, representada por 53,3%, indicaram que o ensino da Fisica foi
baseado em livros ou apostilas, memorizagcdo de formulas, resolucdo de exercicios e aulas
praticas”, sendo a aula pratica "a atividade que visa apenas comprovar o contetdo estudado em
sala de aula”.

Evidencia-se, que todos participantes identificaram a dependéncia excessiva do
livro, a énfase na memorizacdo de formulas e auséncia de aulas praticas em ambientes ndo
formais de ensino como caracteristicas do processo de aprendizagem durante suas formagoes

na Educacdo Baésica.
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Dando continuidade a apresentagéo dos resultados, sistematizou-se os encontros,
com vistas a contextualizar como as inter-relagdes de ensino e aprendizagem se evidenciaram
na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica. Assim, optou-se por construir um didlogo entre 0s
relatos dos participantes, com destaque para suas falas na condicéo de alunos do curso DDLN,
aqui representados por Professores de Fisica (PF) e Estudantes da Educagdo Bésica (EEB), as
imagens das atividades sincronas, assincronas e presenciais que foram realizadas e as
interpretacdes deste pesquisador, que também emergiram a partir das anotacdes de campo, as
quais retratam a dinamica do processo educativo, incluindo expressdes nao verbais de
aprendizagem.

Dessa forma, seguem apresentados 0s encontros, acompanhados de subtitulos
que sinalizam as caracteristicas das atividades educativas com maior relevancia em cada

momento vivido.
5.4. ENCONTRO 1: MERGULHO NO ESPACO NAO FORMAL DE ENSINO

No primeiro encontro virtual, representado pela figura 10, também chamado de
encontro para acolhimento, os participantes foram orientados sobre a forma de acesso ao
Ambiente Virtual de Aprendizagem, calendario das aulas tetricas, métodos avaliativos e
atividades praticas.

Figura 10 - Primeiro encontro virtual.
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Fonte: O préprio autor.
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Num segundo momento, se deu outro encontro para acolhida daqueles que
faltaram no primeiro. O diferencial deste encontro, se deu pela visita virtual ao Grupamento
Aéreo da Policia Militar da Bahia (GRAER-PMBA) através da qual foram apresentadas as
aeronaves que compdem a frota do GRAER e abordado, in loco, alguns temas que seriam
discutidos ao longo do curso, a exemplo: Teoremas de Bernoulli, seguranca de voo,
aerodindmica dentre outros.

Neste encontro, foram demonstradas as diferencas e semelhancas entre as
aeronaves de asas fixas (avides) e as aeronaves de asas rotativas (helicopteros). A proposta de
utilizacdo de um espago ndo formal de ensino, apresentou-se como uma possibilidade para
promocgdo da aprendizagem significativa, por fomentar o debate sobre a associagdo dos

conhecimentos cientificos com atuacdo humana na aviacéo.

Figura 11 - Visita virtual ao GRAER-PMBA.

ECemFoco (Mobile)

Fonte: O autor

Considerada atividade sincrona do Maodulo I, a acolhida impulsionou o dialogo
sobre a importancia do trabalho cientifico, visando demonstrar como a sociedade ¢é beneficiada
através dos resultados das pesquisas cientificas e como contribuem para o desenvolvimento de
novas tecnologias. Na atividade assincrona, os participantes realizaram a tarefa intitulada “As
ciéncias da natureza e o desenvolvimento dos drones” que consistia em responder a pergunta

“Na sua opinido, como os estudos sobre as ciéncias da natureza contribuiram para o
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desenvolvimento dos drones? ”, com publicacao das respostas num recurso especifico do AVA-

DDLN. Dentre as Vérias respostas, destacou-se a do participante EEB4 que escreveu:

“Observando como poderia fazer um objeto levantar v0o, todas as ciéncias
contribuiram e tiveram forte influéncia nessa pequena aeronave, mas as areas que mais
tiveram influéncia foram a fisica, quimica e meteorologia que ndo foi citada, mas
quero incluir pois também é muito importante. Principalmente a fisica, que estuda os
movimentos e acontecimentos, como fazer o Drone decolar, se movimentar no ar e se
sustentar nesse ambiente. Quimica para saber qual fonte de energia é melhor
apropriado para ser leve e eficiente e meteorologia para colocar o drone em situaces
quais nao consiga superar”.

Figura 12 - Resposta do participante EEBA4.

esenvolvimento d... 4| Modificar usuario AL
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Observando como poderia fazer um objeto levantar voo, todas as ciéncias contribuiram e tiveram forte influéncia nessa
pequena aeronave, mas as areas que mais tiveram influencia foram a fisica, quimica e meteorologia g nio foi citada, mas
quero incluir pois também & muito importante. Principalmente a fisica, que estuda os movimentos e acontecimentos,
como fazer o drone descolar, se movimentar no ar e se sustentar nesse ambiente. Quimica para saber qual fonte de
energia é melhor apropriado para ser leve e eficiente e meteorologia para nao colocar o drone em situagbes quais nao
consiga superar

Fonte: O préprio autor.

Observa-se na resposta do participante EEB4, registrada na figura 12, uma visao
interdisciplinar para a tematica debatida, com destaque para a meteorologia, que constitui uma
area do conhecimento das ciéncias da natureza, que ndo estava presente no tema abordado
durante a aula. Na mesma resposta, € notado indicios de Alfabetizacdo Cientifica do referido
participante, quando este demonstra, através da sua escrita, o0 entendimento da aplicabilidade
das ciéncias da natureza (fisica, quimica e meteorologia) para a construcdo, funcionamento e
manipulagdo humana das aeronaves remotamente pilotadas.

Do mesmo modo, fica evidenciado que, a utilizagdo do ambiente ndo formal de
ensino, no caso a visita virtual ao GRAER, associado a uma problematica referente ao tema da
aula, caracterizou-se como uma estratégia metodoldgica propulsora da aprendizagem
significativa dos participantes, estimulo a pesquisa e a Alfabetizacdo Cientifica.

A atividade complementar e ndo obrigatoria, consistiu em assistir ao filme
“Estrelas além do tempo” com o objetivo de fomentar a busca de novos conhecimentos sobre
como as mulheres contribuiram com o trabalho cientifico para o processo de desenvolvimento

de novas tecnologias, visando debater o tema “mulheres nas ciéncias” no segundo encontro.
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5.5. ENCONTRO 2: ASSOCIACAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO COM A
CURIOSIDADE ESTUDANTIL

Inicialmente, ocorreu um dialogo sobre 0 tema “mulheres nas ciéncias”, que
consistiu em abordar a percepg¢ao dos participantes sobre o filme “Estrelas além do tempo”. As
contribui¢cdes foram enriquecedoras e a participante EEB6 disse que, “¢ um orgulho saber que
mulheres negras fizeram tamanho feito. Este filme mostrou que posso ser o que eu quiser,
inclusive uma cientista”. Observa-Se nesse comentario, a caracterizagdo do eixo estruturante
(02) da Alfabetizacéo Cientifica, que corresponde a compreensao da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam a prética cientifica.

Apbs o dialogo, houve o debate sobre as trés leis de Newton na Gtica da aviacéo,
como a lei da Inércia pode ser utilizada para analisar um acidente aéreo e as consequéncias de
acordo com seus potenciais e médulos. A partir desse debate, foi possivel abordar os seguintes
conteidos teodricos da Fisica: Unidades de medidas e Leis de Newton, neste encontro
caracterizado como atividade sincrona do Médulo I1. Durante a discussdo, um dos participantes
pediu para que fosse analisado, como exemplo, a hipdtese de um avido colidir com um poste.
O professor de fisica, participante PF1, explicou a definicdo de inércia, exemplificou o tema e
provocou o0s demais participantes a contribuirem com seus conhecimentos prévios. A figura 13
registra o rascunho dos célculos que foram utilizados para analisar o exemplo da colisdo de um

avido com o poste.

Figura 13 - Explicagéo sobre um acidente aéreo na 6tica das Leis de Newton.

Fonte: O préprio autor.
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Os participantes EEB1 e EEB2 aprofundaram as discussdes sobre as definigdes
e citaram outros exemplos. Durante o didlogo, o participante EEB1 declarou que “este debate
abriu meus horizontes, passei a ver este assunto de outro modo, mas 0s conhecimentos em
minha mente ndo estdo errados” momento que foi esclarecido pelo professor orientador PO1
que “todo conhecimento ¢ valido, mas ¢ necessario compreender a filosofia do conhecimento.
E necessario também “conversar com a pergunta”, pois de nada adianta ser especialista em
matematica se ndo ha compreensao do problema apresentado”.

O diélogo transcrito, demonstra que os estudantes, tanto construiram novos
saberes, como validaram seus conhecimentos prévios, caracterizando este entendimento nas
palavras do participante EEB1, quando afirma que “os conhecimentos em minha mente nao
estdo errados”. Observa-se também, caracteristica do eixo estruturante (01) da Alfabetizacdo
Cientifica, quando o professor orientador PO1 pontua sobre a necessidade de compreensao do
problema através da “filosofia do conhecimento”.

Como conclusdo do didlogo, foram esclarecidos os principais aspectos do Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM que atualmente baseia-se na compreensao do problema e
ndo somente em férmulas. Apds os debates, foi lancado o desafio "O atomo e as leis de
Newton", que consistiu numa provocagdo para que os participantes, tentassem explicar como as
leis da dindmica do movimento dos corpos poderiam ser observadas no atomo. As opinides
deveriam ser publicadas em espaco especifico no AVA-DDLN e debatidas no terceiro encontro.

A figura 14, apresenta os quadros do video que foi divulgado nas redes sociais do ECemfoco.

Figura 14 - Explicacio sobre um acidente aéreo na Gtica das Leis de Newton.
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Fonte: O prdprio autor.

Esta atividade, teve o objetivo de utilizar a abstracdo para a aprendizagem
significativa, visto que as particulas atdmicas séo entidades fisicas complexas que ndo podem
ser explicadas no prisma newtoniano. Contudo, o objetivo foi alcangado, pois os participantes
desenvolveram novos conhecimentos, a partir de seus saberes prévios. Destacou-se as palavras
da participante EEB5, conforme figura 15, que transcrevem uma hipétese para a situacao

problema do desafio:
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“Observo as Leis de Newton no atomo quando penso no movimento que os elétrons
fazem em torno do ndcleo (na eletrosfera), pois eles permanecem em movimento
constante em suas respectivas camadas eletrdnicas, sem que haja aceleracdo ou
desaceleracdo, até que uma nova forca seja exercida fazendo com que esses elétrons
percam ou ganhem energia e, assim, "mudem" de camada”.

Figura 15- Resposta da participante EEB5.
Curso: Drones, Dindmica de Voo e Leis de Newtan
Tarefa: Desafio da semana: Como vocé observa as trés Leis de...
Ver todos os envios
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Envio de tarefas

Enviado para avaliagao
Avaliado
Estudante ndo pode editar este envio

» Comentérios (0)

Observo as Leis de Newton no dtomo quandeo penso no movimento que os elétrons fazem em torno do nicleo (na
eletrosfera), pois eles permanecem em movimento constante em suas respectivas camadas eletranicas, sem que haja
aceleracdo ou desaceleracdo, até que uma nova forga seja exercida fazendo com que esses elétrons percam ou ganhem
energia e, assim, "mudem” de camada.

Fonte: O préprio autor.

Evidenciou-se também, na resposta da participante EEB5, 0 eixo estruturante
(01) da Alfabetizacdo Cientifica, que corresponde a inter-relacdo entre a compreensdo de
termos e conceitos das Leis de Newton e dos conhecimentos cientificos fundamentais para
associar estas definigdes ao movimento das particulas atbmicas, mesmo que hipoteticamente.
Do mesmo modo, identifica-se que a problematizacdo é uma estratégia metodoldgica eficiente
para o ensino da Fisica na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica e consequentemente para a
Educacdo Cientifica.

Por fim, a atividade complementar e ndo obrigatdria, consistiu em assistir ao
filme “O menino que descobriu o vento” com o objetivo de provocar a busca de novas
perspectivas sobre as possibilidades advindas da pesquisa e como o trabalho cientifico contribui
para o desenvolvimento social, visando debater o tema “ciéncia e sociedade” no terceiro

encontro.

5.6. ENCONTRO 3: CONHECIMENTOS CIENTIFICOS DA AVIACAO PARA A VIDA

A partir das opinides daqueles que assistiram ao filme “O menino que descobriu
o vento”, o tema “ciéncia e sociedade” foi debatido no inicio do encontro. O pice da conversa
se deu nas palavras da participante PF3, que afirmou ja ter assistido ao filme e por conta da
indicacdo, assistiu novamente. Em suas palavras, a professora de fisica disse que,

“[...] da primeira vez que assisti este filme, senti a emocéo de ver um estudante ajudar
a sua comunidade a sobreviver. Hoje, além da mesma emogdo, passei a entender que
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a sociedade depende do desenvolvimento cientifico para o avango social, mas nem
sempre os beneficios chegam para todos. Por isso, é preciso acreditar que 0s
estudantes sdo capazes de realizar maravilhas, mas para isso precisam ser educados
cientificamente”.

As palavras da participante PF3, trazem tragcos do eixo estruturante (03) da
Alfabetizacéo Cientifica, que se caracteriza pelo entendimento das inter-relagGes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente, neste caso demonstrado pelas palavras, o entendimento
de que a Educacdo Cientifica é o meio pelo qual os estudantes possam compreender as
implicacdes socioambientais da ciéncia e tecnologia no cotidiano.

Logo apos, foi abordado como os conhecimentos cientificos sao utilizados para
o0 desenvolvimento de novas tecnologias, a exemplo da aerodinamica e equagdes de Bernoulli
(equacdo dos fluidos), que podem ser observados nos carros, motocicletas ou até mesmo no
guarda-chuva. De relevancia para aviacao, que também sdo utilizados no dia a dia, dialogou-se
sobre as forcas existentes para que o voo aconteca, diferencas entre aeronaves de asas fixas e
asas rotativas, perda de sustentacéo (Estol*) e meteorologia. Com estas provocagcdes foi possivel
aprofundar os conteldos programaticos sobre dinamica de voo e meteorologia aeronautica. A
figura 16, representa 0 Mddulo 111 no Ambiente Virtual de Aprendizagem do curso DDLN

correspondente ao assunto Aerodinamica.

Figura 16 - P4gina do AVA sobre Aplicagdo da equagéo de Bernoulli.
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Fonte: O préprio autor.

4 Situacdo na qual a asa perde completamente a sustentacao Util, isto &, pela sua posigdo, 0s
filetes de ar entram em turbuléncia reduzindo o valor total da sustentagdo e provocando a queda brusca do avido
no espaco (ANTAS, 1980, p. 423).
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A conversa sobre meteorologia conduziu a turma ao entendimento sobre a
importancia desta ciéncia para a seguranca das operagdes aéreas e como ela é dirigida para o
emprego pratico dentro das diversas atividades humanas. Foi debatido como a observacéo das
nuvens pode contribuir para tomadas de decisdes dos pilotos, como o vento pode causar
acidentes e como o calor, a temperatura e a pressdo atmosférica podem ser benéficas ou
maléficas ao homem. Por fim, foi discutido como esses elementos devem ser analisados antes
do voo com drones e como eles podem contribuir para o acidente aéreo de qualquer tipo de

aeronave. A figura 17, representa o0 Modulo 111 do AVA-DDLN correspondente ao assunto

Meteorologia.
Figura 17 - Pagina do AVA sobre Meteorologia Aeronautica.
= Q.}AVA—ECemFoco Port - A0 a tifica er {} -
7= DDLN Meteorologia Aeronautica Wi | ok
1. Introducao
& ra > »

1. Introducao

O vocabulo Meteorologia, de origem grega, apresenta a seguinte etimologia

* Meteoro: significando fenomenos (atmosféricos),

* Logus: significando estudo (tratado)

Num entendimento basico, a Meteorologia € a ciéncia que se destina ao estudo dos fenomenos que

ocorrem na atmosfera terrestre. omo as demais ciéncias, evoluiu de acordo com o avanco

tecnoldgico proporcionado pelas civilizages ao longo do tempo. Alguns historiadores atribuem a

Aristoteles a primeira citagdo dada a Meteorologia em sua obra “Meteorologa”. Dai em diante outros
03 Médulo 1l ; 4 |
povos (palestinos, indianos, gregos etc) passaram a observar fenomenos naturais como a

precipitagao, o vento a umidade do ar entre outros
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Fonte: O préprio autor.

A atividade assincrona, consistiu na realizacdo da tarefa intitulada “Quais
ciéncias a ave utiliza para voar?”, com vistas a responder a pergunta: “Na sua opinido, quais
ciéncias podem explicar o voo das aves e quais elas utilizam para voar? ”. Assim como nas
outras atividades, as respostas deveriam ser publicadas no campo especifico do Ambiente
Virtual de Aprendizagem.

Nesta tarefa, destacaram-se as respostas das participantes EEB5 e EEBS, sendo
que EEBS escreveu:

“Uma das ciéncias que explicam o voo das aves ¢ a acrodindmica. Tanto o voo das
aves como o do avido, se baseiam na Lei de Bernoulli. As asas das aves séo abauladas,
entdo na parte superior a velocidade da corrente serd maior e a pressao menor, ja na

parte inferior da asa a velocidade serd menor e a pressdo maior, permitindo assim a
sustentagéo no ar”.
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Figura 18 - Resposta da participante EEB5.
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Uma das ciéncias que explicam o voo das aves € a aerodinamica.

Tanto o voo das aves como o do avido, se baseiam na Lei de Bemolli. A asa das aves sdo abauladas, entdo na parte
superior a velocidade da corrente sera maior € a pressao menar, ja na parte inferior da asa a velocidade sera menor e a
pressdo serd maior, permitindo assim a sustentacdo no ar.

Fonte: O préprio autor.

Percebe-se na resposta de EEB5, conforme a figura 18, caracteristicas do eixo
estruturante (01) da Alfabetizacdo Cientifica, pela demonstragdo dos termos e aplicabilidade de
conceitos, através da explicacdo tedrica de uma problematica, o que demonstra a construgédo de
saberes a partir da observacdo. Nesta situacao, destaca-se como estratégia metodologica, para
0 ensino da Fisica, a contextualizacdo de situacBes cotidianas associadas a teoria que se busca
ensinar.

Por sua vez, a participante EEB8 escreveu:

“A ciéncia que explica o voo das aves ¢ a aecrodindmica, uma parte da Fisica. As aves
dependem da anatomia de seus corpos para iniciar, manter e finalizar um voo e,
portanto, utilizam de parte da Biologia; como também, utilizam da Aerodinamica,
uma vez que todo seu corpo realiza movimentos e posi¢des que lhe auxiliam. Além

disso, as aves possuem uma "meteorologia de instinto", na qual suas penas permitem
que ventos e suas diregdes sejam detectados para haver melhores condi¢des de voo”.

Figura 19 - Resposta da participante EEBS.
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A ciéncia que explica o voo das aves é a aerodindmica, uma parte da Fisica. As aves dependem da anatomia de seus
corpos para iniciar, manter e finalizar um voo e, portanto, utilizam de parte da Biologia; como também, utilizam da
Aeradindmica, uma vez que todo seu corpo realiza movimentos e posi¢des que lhe auxiliam. Além disso, as aves

possuem uma “"meteorologia de instinto”, na qual suas penas permitem que ventos e suas diregdes sejam detectados
para haver melhores condigdes de voo.

Fonte: O préprio autor.

Na resposta de EEBS8, de acordo com a figura 19, identifica-se a

interdisciplinaridade como meio para compreensdo dos termos e conceitos. Especialmente neste
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caso, a participante foi protagonista na construcdo do seu conhecimento, por trazer a biologia
para sua explicacéo, que se trata de uma ciéncia da natureza ndo abordada durante a aula e nem
tema de estudo no curso DDLN.

No final do encontro, foi indicado o filme “Os acronautas (The aeronauts)” como
a atividade complementar e ndo obrigatéria do Madulo I11. O objetivo desta atividade consistia
em conhecer a historia dos cientistas, que juntos promoveram os primeiros conhecimentos sobre
meteorologia e realizaram o0 voo de baldo mais alto da historia da humanidade, com vistas a

promover, no encontro 04, o debate sobre o tema “os riscos e beneficios da ciéncia”.

5.7. ENCONTRO 4: A ATRACAO PELA TECNOLOGIA COMO MOTIVAGAO PARA
APROPRIACAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

O ultimo encontro virtual, iniciou-se com o debate sobre “os riscos e beneficios
da ciéncia” advindo das opinides dos participantes que assistiram ao filme “Os aeronautas (The
aeronauts). Durante a conversa entre orientadores, professores e estudantes, a participante
EEB6 comentou que “¢ fascinante o que o ser humano ¢ capaz de fazer para adquirir novos
conhecimentos”, seguida do participante EEB3 que disse “colocar a vida em risco, nos faz
refletir sobre se os beneficios sdo validos, mas se nao fosse por cientistas “malucos” iguais a
esses, nao teriamos o aviao”.

No didlogo acima, os participantes apresentam seus entendimentos sobre as
inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, incluindo o modus operandi dos cientistas.
Tais caracteristicas evidenciam o eixo estruturante (02) da Alfabetizacdo cientifica, por
representar a compreensao dos fatores éticos e politicos envolvidos na pratica cientifica.

Em seguida, abordou-se os temas sobre Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotadas (SARP) e Legislacdo Aeronautica. Foi 0 encontro mais esperado entre os participantes
por tratar especificamente sobre o drone. O didlogo teve inicio com as palavras do professor
orientador PO1, dizendo que:

O drone é uma aeronave tratada pelos organismos internacionais, a exemplo da
Organizacdo Internacional da Aviacdo Civil ou OACI, com o mesmo grau de

responsabilidade que um avido ou helicoptero, pelo fato de acessar o espaco aéreo e
representar um risco para a seguranga de voo (POL1).

A figura 20, representa o Modulo 1V no Ambiente Virtual de Aprendizagem do

curso DDLN, correspondente ao assunto Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas.
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Figura 20 - Pagina do AVA sobre a Histéria das ARP.
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Fonte: O préprio autor.
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O encontro virtual sincrono, permitiu dialogar sobre o funcionamento do sistema
de aeronave nao tripulada, também conhecido internacionalmente como Unmanned Aircraft
Systems (UAS), que serviu de ponto de partida para a atividade préatica. Para além, foi debatido
sobre a responsabilidade civil e as imputac6es penais decorrentes do ato de pilotar qualquer
aeronave, incluindo o drone. Como atividade de reflexao, foi apresentado o video “BBC Drone
Advertise” (VIDEOS, 2017), conforme figura 21, disponivel no YouTube, que retrata a ficcdo
de um acidente aéreo provocado por uma crianca pilotando um ARP.

A professora de fisica, participante PF2, problematizou dizendo:

[...] a forca da colisdo entre uma ave e uma aeronave €é calculada a partir do peso e da
velocidade entre as duas. Um acidente como este, causa muito estrago, lembrando que

a ave é de carne e 0sso. Agora imagine qual seria 0 estrago se a mesma aeronave
colidisse com um drone? (PF2).

Percebe-se nas palavras da participante PF2, a contextualizacdo adequada do
conteddo, neste caso identificando-se como estratégia metodoldgica para o ensino da Fisica, a

utilizacdo de recursos audiovisuais associado a contextualizagdo do contetdo ministrado.
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Figura 21 - Momento no video da colisdo entre o drone e o rotor de cauda do Helicoptero.
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BBC Drone Advertise. Aviso de conscientizacdo da BBC sobre drones.

Fonte: Canal Manual Videos.

O dialogo entre os participantes foi acompanhado pelo debate sobre Legislacdo
Aerondutica, com os objetivos de conhecer a regulamentacgéo para controle de acesso ao espago
aereo e demonstrar a importancia da capacitacdo dos pilotos de ARP e suas responsabilidades
civis, visando a seguranca aeronautica. No decorrer da aula, o participante EEB4 citou que
“agora entendo que o Drone ndo é um brinquedo e porque nio deve ser pilotado por criangas”.
Observa-se nas palavras de EEB4, caracteristicas da Educacdo Cientifica, a partir do
entendimento sobre as legislaces e da responsabilidade do piloto remoto, evidenciado pela
demonstracdo do pensamento cientifico empregado numa condicdo cotidiana.

Como ato continuo, foi realizada a atividade assincrona que consistiu em refletir
sobre a questao problema intitulada “Como o Drone pode contribuir para o avango cientifico?”,
através da resposta a seguinte pergunta: “Na sua opinido, como os drones podem contribuir
para a educacdo e para o trabalho cientifico?”.

O destaque ficou por conta da resposta do participante EEB3, de acordo com a
figura 22, que escreveu:

O uso dessa tecnologia pode se transformar em uma ferramenta que visa melhorar a
criatividade e a experimentagdo no ambito académico. Sua contribuicéo é vista em
aulas de robdtica, matematica, eletrénica, programacdo, ciéncia atmosférica, dentre

outras. Os drones possuem uma tecnologia avancada e com alto potencial, sendo uma
ferramenta inovadora com grande contribuicdo para a educacdo (EEB3).
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Figura 22 - Resposta do participante EEB3.
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Os drones possuem uma tecnologia avancada e com alto potencial, sendo uma ferramenta inovadora com grande
contribuicdo para a educagdo.

Fonte: O préprio autor

Na resposta de EEB3, observa-se caracteristicas dos eixos estruturantes (01) e
(03) da Alfabetizacdo Cientifica, através da escrita de termos, conceitos e conhecimentos
cientificos fundamentais, além da representacdo do entendimento das inter-relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Igualmente, evidencia-se a problematizacdo como método
eficiente para o ensino da Fisica, por fomentar a pesquisa como meio para a construcdo de
novos conhecimentos, evidenciado através da transcricdo da resposta do participante que
demonstra o seu pensamento omnilateral.

Por fim, foi sugerida a atividade complementar do Médulo 1V, considerada ndo
obrigatoria, através da indicagdo do documentario “Desastre Aéreo - Tenerife 19777, visando
compreender que o acidente aéreo é provocado por um conjunto de fatores, principalmente o
climatico e o humano, com vistas a esclarecer como o respeito as regulamentacfes e 0 avango

da legislacéo contribuem para seguranca aeronautica.

5.8. ENCONTRO 5: APRIMORAMENTO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO
ATRAVES DA PRATICA COM A AERONAVE REMOTAMENTE PILOTADA

Com o fim das aulas tedricas, ministradas através dos encontros virtuais,
ocorreram 0s encontros presenciais nas cidades de Guanambi-BA, Feira de Santana-BA e Catu-
BA. Por conta da Pandemia do Covid-19, todos os encontros atenderam as medidas de
seguranca sanitaria. Na cidade de Feira de Santana-BA, em respeito ao decreto Municipal que
limitava o nimero de pessoas reunidas, a turma foi dividida em dois grupos, registrados pela
figura 23 do turno matutino e a figura 24 do turno vespertino.
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Figura 23 - Manha, Feira de Santana - BA. Figura 24 - Tarde, Feira de Santana - BA.
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Fonte: O préprio autor.

Os encontros presenciais foram totalmente praticos e tiveram o objetivo de
observar um drone em voo, visando demonstrar como as teorias cientificas explicam o
funcionamento da aeronave. Do mesmo modo, buscou-se aprimorar 0s conhecimentos
adquiridos através de simulacdes baseadas nas teorias estudadas e estimular a interacao entre
0s participantes para buscarem saidas de situagbes do cotidiano que envolvessem muitas
variaveis.

Consideradas atividades do Mdadulo V, consistiram em apresentar 0s
equipamentos que compdem o sistema de aeronaves remotamente pilotadas, suas
especificacbes técnicas e dindmica de funcionamento. Uma das aeronaves utilizadas na
instrucdo foi o Drone Mavic Pro, da marca DJI, registrada no Sistema de Aeronaves néo
Tripuladas (SISANT) com prefixo PP-000071107.

Em conformidade com a legislacdo aeronautica, para todas as aulas praticas,
foram solicitadas permissdes de acesso ao Espaco Aéreo junto ao Departamento de Controle
do Espago Aéreo (DECEA) atraves do SARPAS, que se traduz no sistema de solicitacdo de
acesso ao espaco aéreo brasileiro para o uso de Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas
(SARP). Para entendimento, 0 ANEXO A traz a permissdo de véo CODIGO #DD7441, que foi
solicitada para a cidade de Feira de Santana-BA com vistas a realizagdo da aula prética.

O primeiro encontro presencial aconteceu na cidade de Guanambi-BA, tendo as

aulas préaticas ministradas pelo professor orientador PO2, conforme as figuras 25 e 26.



49

»
Fonte: O préprio autor Fonte: O préprio autor

Nas demais cidades, o professor orientador PO1 foi o responsavel pelas aulas
préaticas. Na cidade de Catu-BA, a aula pratica foi adiada e remarcada por conta das chuvas. Tal
situacdo, desencadeou no grupo de WhatsApp um rico debate, a partir das palavras do
participante EEB11, conforme figura 27, que escreveu: “Aqui em Catu a chuva nao ia deixar o
drone realizar o voo”. Tal mensagem, demonstra que este participante transpds os
conhecimentos adquiridos no curso para uma situacao da vida real, quando demonstrou que as
condi¢cdes meteorologicas impediriam a pratica de voo, contemplando assim 0s eixos
estruturantes (01) e (02) da Alfabetizacao Cientifica, que tratam respectivamente da construgéo
de novos saberes para aplicacdo no cotidiano e desenvolvimento de estratégias para resolucao

de problemas a partir do entendimento sobre a pratica cientifica.

Figura 27 - Mensagem do participante EEB11 no grupo de WhatsApp.
18:38 &= 8=

(__%_ Curso DDLN B

Aqui em Catu a chuva nao ia deixar
o Drone realizar o voo 11:47

Fonte: O préprio autor.
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A participante EEB12, num momento do didlogo disse: “Rapaz, veja como ¢
importante observar a meteorologia. Ndo somente para o drone, mas para 0 nosso dia-a-dia”.
Evidencia-se nas palavras da participante, o eixo estruturante (03) da Alfabetizacédo Cientifica,
a partir do entendimento da inter-relagdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente.
Destarte, a aula teve a data transferida e foi realizada com sucesso nas dependéncias do Instituto
Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia (IFBAIANO) - Campus Catu, conforme registro das
figuras 28 e 29.

Figura 28 - Aula prética 01, Catu-BA. Figura 29 - Aula prética 02, Catu-BA.
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Fonte: O prop“rlo autor. . Fonte: O prdprio autor.

Outras evidéncias da Alfabetizacdo Cientifica foram aparecendo ao longo das
aulas préticas, destacando-se a resposta, proferida pelo professor de fisica PF1, a pergunta do
professor orientador PO1, que questionou: “O senhor, que € professor de fisica, adquiriu algum
novo conhecimento a partir da observacao do voo do drone?". Em suas palavras, o participante
PF1 respondeu:

No meu caso, varios contetidos de Fisica ficaram evidentes. No inicio, eu fiz uma
relagdo entre 0 avido e o Drone, tentando compreender como a dindmica de voo estava
empregada em duas aeronaves diferentes. Fiquei imaginando o desenho do avido que
foi feito para facilitar o voo e analisando as Leis de Newton, queda livre, movimento
horizontal etc. No final, percebi que os conhecimentos cientificos sdo iguais a todo

momento. Contudo, podem ser empregados de formas diferentes. Nem na
Universidade, quando estudei, tive oportunidade de aprender assim (PF1).

A transcricdo das palavras de PF1, demonstra que houve aprendizagem
significativa e a compreensdo dos processos, praticas e procedimentos do trabalho cientifico,
incluindo o entendimento dos conhecimentos prévios do participante, atraves do comentario de
temas que ndo faziam parte do plano de aulas do curso DDLN. Por analogia, evidenciou-se que
a utilizacdo da ARP, como instrumento didatico, permite aplicar varios métodos para o ensino
da Fisica na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica.
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Ainda sobre possiveis estratégias didaticas para o ensino da Fisica, cita-se a
termodindmica, ramo da fisica que trata das causas e efeitos da varia¢do da temperatura, pressao
e volume, que foi exemplificada através da observacdo das baterias da aeronave remota.
Evidenciou-se o entendimento do tema a partir das palavras da participante EEB7, que disse:
“Nunca imaginei que a bateria de um drone ou de um controle remoto pode explodir por causa
do seu simples uso. Vou olhar as baterias do controle da tv de 14 de casa”. Nas palavras de
EEB?7, observa-se a tomada de decisdo a partir do entendimento sobre ciéncia e tecnologia e a
eficiéncia quanto a utilizacdo da ARP como instrumento didatico.

Por fim, ndo foi aplicada nenhuma atividade assincrona, deixando para o ltimo
encontro os debates e discussdes sobre o0 processo de ensino e de aprendizagem da Fisica com

experimentacao através da utilizacdo dos drones.

5.9. ENCONTRO 6: O SABER CIENTIFICO COMO RESULTADO DA ATIVIDADE
PRATICA

No ultimo encontro, registrado através da figura 30, que fora considerado
atividade sincrona do Modulo VI, os participantes do curso DDLN relataram como a
experiéncia préatica consolidou a aprendizagem, através da associacdo das tematicas abordadas
nas aulas tedricas com a observacdo do voo da ARP. Dentre os relatos, evidenciaram-se 0s trés
eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, que podem ser confirmados através das
palavras da professora de fisica PF3, que disse: “ja viajei de avido! Contudo, nunca tinha
analisado a relagdo pratica dos conhecimentos cientificos com o voo. E fascinante entender
como tudo 1sso acontece”.

Foram convidados, exclusivamente para este encontro, dois pilotos remotos,
integrantes do Grupamento Aéreo da Policia Militar da Bahia e instrutores de voo com SARP.
Eles contribuiram para a aula remota, através de relatos sobre suas experiéncias em atividades
profissionais, no ambito da Seguranca Publica e Defesa Civil, envolvendo a utilizagdo de
aeronaves nao tripuladas.

O Piloto de ARP C1, alertou sobre a importancia do segundo observador
(auxiliar do piloto da ARP) durante a pratica de voo e relatou o caso de um incidente com sua
ARP, dizendo: “Na atividade pratica, principalmente quando voamos em area urbana, ndo
devemos fazer isso sozinhos. Quase fui vitima da perda do meu drone por ndo ter visto um

prédio. Meu segundo observador foi quem me alertou”.
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O Piloto de ARP C2, fez sua contribuicdo falando sobre a importancia do

planejamento antes da realizac&o de qualquer voo, explanando que:

Voar um drone é facil. Decolar e pousar sdo 0s momentos mais criticos. Contudo, é
necessario analisar a meteorologia, a geografia do terreno, as condicfes das baterias,
a carga do radio controle etc. Como disse: Voar é facil, mas é preciso planejamento e
atencdo para ndo provocar acidentes (C2).

Figura 30 - Registro do ultimo encontro virtual.
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Fonte: O préprio autor.

No decorrer do encontro, os participantes compartilharam suas percepcdes sobre
os conhecimentos de Fisica que observaram com a utilizacdo da ARP e como seus
conhecimentos prévios foram sendo confirmados e/ou modificados. O participante PF1,
interpelado sobre seu ponto de vista a respeito do curso DDLN, disse:

Pensei inicialmente, que o curso ensinaria como operar e manipular Drones [...] ao
passar do curso, esta percepcdo foi modificada porque com o decorrer das aulas foi
sendo mostrado que o Drone é uma ferramenta da unido entre a teoria e a pratica e
além disso, tiveram outros elementos que deixou claro que existem mais coisas

envolvidas para o voo do Drone, como: legislacdo, estudo da meteorologia, estudo
dos conteudos de fisica, geografia e muitos outras (PF1).

As palavras de PF1 possuem relevancia metodologica por se tratar de um
professor de fisica que demonstrou construir novos saberes a partir da utilizagdo do drone como
instrumento didatico. Na sequéncia, a participante PF2 explanou sobre o que lhe chamou

atencdo dentre os contetdos debatidos, dizendo:
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Nao falando da Fisica em si, por ser professora da area e ser suspeita em falar, uma
coisa que me chamou a atengdo, foi o fato de que o drone é uma miniatura de uma
aeronave e fiquei surpresa que a maioria dos equipamentos e dos principios que fazem
um avido e um helicéptero voar e executarem seus movimentos, o drone utiliza as
mesmas coisas, apesar do tamanho reduzido. Quem olha de forma aleatéria, ndo
imagina que ha tanta tecnologia e ciéncia num equipamento tdo pequeno (PF1).

Caracteriza-se nas palavras da participante PF2 a compreensao sobre a relacdo
entre o desenvolvimento cientifico e as novas tecnologias. Do mesmo modo, identifica-se 0
eixo estruturante (01) da Alfabetizacdo Cientifica, através da utilizagdo de termos, conceitos e
conhecimentos cientificos fundamentais para explicar a comparacgdo entre avido, helicéptero e
drone.

Por fim, os participantes concluintes do curso DDLN, bem como os pilotos de
ARP convidados e professores orientadores, foram contemplados com um certificado de
participagdo, identificado nominalmente, com carga horaria de 30 horas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os caminhos que levam a Educacédo Cientifica baseiam-se em pilares de saberes,
gue fundamentam o desenvolvimento do trabalho cientifico e sdo utilizados para a construcao
de novos conhecimentos. Dentre as trilhas, encontra-se a Alfabetizacdo Cientifica, que pode ser
considerada um dos meios pelo qual os conhecimentos cientificos sdo apresentados, de forma
que seja possivel o desenvolvimento do pensamento critico com vistas a aplica-lo no cotidiano.
Em virtude disso, o presente estudo possibilitou conhecer como a Alfabetizacdo Cientifica se
processa, através da utilizacdo de uma aeronave remota como instrumento didatico para o
ensino da Fisica no curso Drones, Dindmica de Voo e Leis de Newton.

A investigacdo partiu da hipotese de que o uso de tecnologias digitais, como
ferramenta pedagdgica, facilita o ensino da Fisica na Educacdo Basica e por consequéncia a
Alfabetizacdo Cientifica dos sujeitos envolvidos no processo. Para tanto, estruturou-se uma
intervencgdo, através do curso DDLN, utilizando a aeronave remotamente pilotada como
instrumento didatico. A ARP foi escolhida por ter seu funcionamento baseado nos mesmos
conhecimentos cientificos utilizados na aviacéo, por estar em evidéncia como um dos recursos
tecnoldgicos mais versateis na atualidade e ser construida com avancada tecnologia digital.

Iniciada a pesquisa, identificou-se que a aprendizagem da Fisica na Educacéao
Basica, para os participantes do curso DDLN, vem sendo excessivamente baseada em livros ou
apostilas, voltada a memorizacdo de férmulas e resolucdo de exercicios, com aulas praticas para

comprovar exclusivamente o contetdo estudado em sala de aula. Tais caracteristicas remontam
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aos métodos de ensino da Fisica do século XIX, apesar do trabalho cientifico ter avancado e a
utilizacdo de tecnologias digitais ocorrer em larga escala na sociedade.

Uma intervencdo pedagogica intencional a Educacdo Cientifica, permitiu
observar que a utilizacdo da aeronave remota para o ensino da Fisica, promoveu dialogos
interdisciplinares entre os participantes do curso DDLN e provocou a andlise dos aspectos socio
cientificos do uso da ARP diante da responsabilidade civil, motivou o estudo dos possiveis
impactos socioambientais causados pela utilizacdo das aeronaves e o conhecimento dos
possiveis crimes na aviagdo, incluindo as sanc¢des legais que os pilotos remotos podem softrer.

E importante ressaltar, que a intervencdo didatica realizada durante a
investigacdo, permitiu desenvolver novos saberes a partir de conhecimentos prévios dos
sujeitos implicados na pesquisa, incluindo-se ai o presente pesquisador, que passou a
compreender com mais propriedade sobre os eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica.
Ou seja, 0 processo da pesquisa tornou-se um processo de aprendizagem para todos, pois as
problematicas propostas durante o curso DDLN foram interpretadas a partir do ponto de vista
dos participantes, o que promoveu a ampliacdo do entendimento deste pesquisador sobre como
pode se desenvolver o processo da Alfabetizacdo Cientifica no ensino da Fisica.

Tal entendimento possibilitou a experimentacdo de didaticas alternativas ao
modelo de educacdo convencional, a partir da mudanca das estratégias de ensino de acordo com
o feedback dos participantes. Assim, o olhar investigativo, sobre a prética de ensino da Fisica
na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica, resultou em métodos que facilitaram a
aprendizagem dos participes e dentre as estratégias metodoldgicas utilizadas, destacaram-se:

a. Problematizacdo contextualizada.
A questao problema “Na sua opinido, quais ci€ncias podem explicar o voo das aves e
quais elas utilizam para voar? ”, que foi aplicada como atividade assincrona do encontro
03, com o objetivo de identificar as ciéncias que sdo utilizadas para desenvolvimento e
funcionamento dos Drones, estimulou a pesquisa cOmo processo para construgdo de
novos conhecimentos;

b. Utilizacdo de recursos audiovisuais (filmes, documentarios, curta metragem etc.).
A Analise do video “BBC Drone Advertise” provocou o debate sobre o tema “Acidentes
aéreos provocados por Drones” e conduziu os participantes a compreenderem sobre a
importancia da Legislacdo Aeronautica para a sociedade;

c. Visita virtual a ambiente n&o formal de ensino.
A Visita virtual as dependéncias do GRAER, para demonstracdo em tempo real de

caracteristicas dos avides, helicdpteros e aeronaves remotas, desenvolveu o pensamento
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critico dos participantes diante da visualizacdo de estruturas que utilizam
conhecimentos cientificos diversos.

d. A acdo dialdgica continua.
O diadlogo como fundamento da acdo pedagdgica foi essencial para provocar a
aprendizagem significativa dos participantes, visto que os debates promoveram a
aplicacdo de conhecimentos prévios e o resgate de suas experiéncias de vida para a
construcdo de novos saberes.

Avancando-se pela investigacdo, surgiram evidéncias sobre a compreensao dos
processos, praticas e procedimentos do trabalho cientifico, além de emergirem temas que ndo
faziam parte do Plano de Curso (APENDICE A), a exemplo do debate sobre termodinamica,
durante a atividade presencial. Na ocasido, a temperatura da bateria do drone foi analisada,
visando esclarecer as causas da dilatacdo dos objetos e os riscos de explosdo das baterias das
aeronaves remotas. O fato desencadeou um debate sobre os tipos de elementos quimicos
utilizados para construgédo das baterias e os riscos ambientais do descarte inadequado desses
objetos na natureza.

Observou-se, neste caso, indicios de aprendizagem significativa dos sujeitos,
pois os participantes utilizaram dos seus conhecimentos prévios, sobre quimica, biologia,
geografia e meio-ambiente, para formacéo de novos saberes. Assevera-se entdo, que a aeronave
remota pode ser pedagogicamente eficaz para o ensino de Ciéncias e estimulo a pesquisa, além
de constituir-se de um eficiente instrumento para a Alfabetizacdo Cientifica. Para tanto, precisa
estar associada a uma organizacdo didatica que possibilite adequa¢des durante o processo de
ensino, visando facilitar a interdisciplinaridade para compreensdo dos processos, praticas e
procedimentos do trabalho cientifico.

A revisdo bibliografica empreendida permitiu lastrear a compreensdo do
processo de Alfabetizacdo Cientifica em trés eixos estruturantes, a relembrar: (01)
Compreensdo de termos, conceitos e conhecimentos cientificos fundamentais; (02)
Compreensdo da natureza das Ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica; e (03) Entendimento das relagfes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Meio Ambiente. No decorrer do Curso DDNL, identificou-se a incidéncia desses eixos, a
exemplo do (01) que foi observado quando um dos participantes explicou as trés Leis de Newton
e as relacionou a0 movimento das particulas atdmicas. Em outro momento, uma participante
associou os conhecimentos de aerodindmica ao voo de um péssaro, explicando como ocorre 0
movimento dos fluidos nas asas das aves. O eixo (02), foi identificado quando um participante

reconheceu os riscos do trabalho cientifico para constru¢cdo de novos conhecimentos e as
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implicacOes éticas e politicas da sua aplicagdo. Por fim, o eixo estruturante (03), foi evidenciado
quando um participante utilizou seus saberes sobre meteorologia para evitar um acidente com
o drone.

Em suma, a natureza do ensino da Fisica, na Educacgéo Basica, € constituida por
conhecimentos ndo comuns & sociedade, contudo eles influenciam na tomada de decisdes,
mesmo para aqueles que ndo dominam os conhecimentos cientificos. Tal afirmacgdo, é
comprovada pela incidéncia de repetices das caracteristicas do eixo estruturante (01) diante
do (02) e (03) que sdo observadas no decorrer da pesquisa, inferindo que a utilizacdo da ARP
pode facilitar, em maior amplitude, a compreensdo de termos, conceitos e conhecimentos
cientificos fundamentais. E em menor amplitude, os fatores éticos e politicos da pratica
cientifica e as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.

As dificuldades enfrentadas para a aplicacdo da pesquisa-acdo estiveram
envoltas no desenvolvimento do Ambiente Virtual de Aprendizagem e nos fatores
meteoroldgicos para a aplicacdo das aulas praticas. Contudo, essa Gltima dificuldade também
se transformou em oportunidade de verificacdo da aprendizagem, visto que influenciou na
tomada de decisdo sobre a realizacdo ou ndo de aulas praticas, através da discussdo levantada
pelos estudantes acerca das condi¢des ndo favoraveis a utilizacdo do drone e as consequéncias
de sua utilizagdo nessas condigdes.

Assim, o referido curso, foi além de ensinar sobre as tecnologias dos drones,
Leis de Newton e Dinamica de VVoo. Ele proporcionou a construcdo de novos saberes, dentre
eles os cientificos e tecnologicos, assim como o entendimento de suas aplicagdes, que
geralmente sdo baseadas em novas tecnologias, desenvolvendo nos participantes uma visdo
critica necessaria para tomada de decisdes cotidianas.

Portanto, assevera-se que a aeronave remotamente pilotada pode ser
pedagogicamente eficaz para o ensino de Ciéncias, em particular da Fisica, além de apresentar-
se como um eficiente instrumento para a Alfabetizacdo Cientifica. Para tanto, precisa estar
associada a uma sequéncia didatica, que relacione o contetdo proposto ao cotidiano do
aprendiz, de forma que possibilite a compreensdo dos processos, praticas e procedimentos do
trabalho cientifico com vistas a promover a aprendizagem significativa.

Apesar de indicios da aprendizagem significativa terem sido identificados
durante a pesquisa, se faz necessario investigar como a utilizacdo da ARP para o ensino de
Ciéncias pode contribuir para a aprendizagem potencialmente significativa dos sujeitos. Do
mesmo modo, se for considerado que as tecnologias digitais necessitam de sequéncias didaticas

para tornarem-se instrumentos pedagogicos eficientes, propde-se novos estudos sobre Unidades
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de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) para o ensino da Fisica na perspectiva da
Alfabetizacéo Cientifica.

Pelo exposto, espera-se que 0 presente estudo contribua para mitigar alguns
problemas do ensino de Ciéncias que sdo enfrentados na sala de aula, em particular o ensino da
Fisica, ensejando que contribua para fomentar iniciativas de novos estudos, pois 0s
conhecimentos cientificos sobre as ciéncias da natureza e suas tecnologias sdo fundamentais,
tanto para o desenvolvimento de novas tecnologias quanto para o bem-estar da sociedade e

protecdo do meio-ambiente.
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PLANO DE CURSO

CURSO: Drones, Dindmica de Voo e Leis de Newton (DDLN)

PROFESSOR: Elcival Chagas

CARGA HORARIA: 30 horas/ aula

METODOLOGIA: Sala de aula invertida MODAVLIDADE: Hibrido

OBJETIVOS

Conhecer as leis de Newton e suas aplicabilidades préticas;

Conhecer as forgas que influenciam a dindmica de voo;

Resolver problemas basicos sobre dindmica de voo utilizando as leis de Newton;
Conhecer conceitos basicos sobre meteorologia;

Conhecer as nomenclaturas internacionais e conceituar ARP e SARP;

Conhecer os elementos que compdem a ARP e 0 SARP;

Demonstrar o funcionamento da ARP e do SARP;

Conhecer a Legislacdo Brasileira do Espaco Aéreo.

EMENTA

Unidades de medida no estudo da mecéanica. Primeira lei de Newton: o

principio da inércia. Segunda lei de Newton: o principio fundamental da dinamica.
Terceira lei de Newton: principio da acéo e reacdo. Dindmica de Voo e Meteorologia.
Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada - SARP (Remotely Piloted Aircraft Systems
- RPAS).

CONTEUDO PROGRAMATICO

UNIDADES DE MEDIDA
o Para o estudo da mecénica
o Para o estudo da Dindmica de Voo
o Para o estudo do SARP
LEIS DE NEWTON
o Primeira lei: o principio da inércia.
o Segunda lei: o principio fundamental da dindmica.
o Terceira lei: principio da acdo e reacdo.
DINAMICA DE VOO
Aerodinadmica e o Principio de Bernoulli
Forcas do VVoo: Sustentacdo, Arrasto, Peso e Tragéo
Aeronaves de asas fixas
Aeronaves de asas rotativas
o Perda de sustentacédo
METEOROLOGIA AERONAUTICA
o Altitude e Pressdo atmosférica
o Calor e Temperatura

o O O O
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o Efeitos da Meteorologia sobre aeronaves
e SISTEMA DE AERONAVE REMOTAMENTE PILOTADA — SARP
o Definicdo e nomenclaturas conforme ICA 100-40/2020
Classificacdo das ARP
Controle dos eixos: vertical, direcional, lateral e longitudinal
Componentes basicos da ARP
= Motores - Brushless
= Controladora de velocidade - Eletronic Speed Controllers (ESC)
= Placa distribuidora de energia - Power Distribution Board (PDB)
= Bateria - Lithium Polymer (Li-Po)
= Placa controladora de voo - Flight Controller
o Comandos de Voo
o Efeito de Solo
e LEGISLACAO AERONAUTICA
o Cddigo Brasileiro de Aeronautica (CBA) Lei n® 7565/1986
o ICA 100-40/2020 Aeronaves ndo tripuladas e o acesso ao Espaco Aéreo
Brasileiro (DECEA)

o O O

AVALIACOES

e Serdo aplicadas através de formularios online e estruturadas da seguinte maneira:
o Diagnostica inicial — Visa coletar dados iniciais e basilares sobre os alunos
o Formativa — Aplicada ao final de cada item do contetdo programético
o Somativa — Com questdes objetivas visando aferir o nivel de aprendizagem
o Diagnéstica Final — Visa coletar dados sobre as opini6es dos discentes

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Educacdo é a Base. Brasilia,
MEC/CONSED/UNDIME, 2017.

e Ministério da Educacdo (MEC), Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica
(Semtec). PCN + Ensino médio: orientacbes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matemaética e suas
Tecnologias. Brasilia: MEC/Semtec, 2002.

e C.N. Eastlake, A fisica do voo na sala de aula. Fisica na Escola, v.7, n.2, 52 (2006).

e CRUZ, R. V. Fundamentos da Engenharia de Helicopteros e Aeronaves de Asas
Rotativas, Instituto Tecnoldgico de Aeronautica, S&o José dos Campos, jul. 1999.

e ESPIUCA MONTEIRO, Jodo Carlos. Modelagem e Controle de um Veiculo
Quadrirrotor. Rio de Janeiro: UFRJ/POLI, 2017, 90p.

e DE ANDRADE, D. Fundamentos de Engenharia Aerondutica, Instituto
Tecnologico de Aeronautica, S&o José dos Campos, jul. 1999.
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PLANO DE AULA

CURSO: Drones, Dindmica de Voo e Leis de Newton (DDLN)

PROFESSOR: Elcival Chagas CARGA HORARIA: 30 horas/ aula

METODOLOGIA: Sala de aula invertida MODALIDADE: Hibrido

CONTEUDO PROGRAMATICO

Unidades de medida no estudo da mecénica. Primeira lei de Newton: o principio
da inércia. Segunda lei de Newton: o principio fundamental da dinamica. Terceira lei de
Newton: principio da acdo e reacdo. Dindmica de Voo e Meteorologia. Sistema de

Aeronave Remotamente Pilotada — SARP.

OBJETIVOS
e Conhecer as leis de Newton e suas aplicabilidades praticas;
e Conhecer as forcas que influenciam a dindmica de voo;
e Resolver problemas basicos sobre dindmica de voo utilizando as leis de Newton;
e Conhecer conceitos basicos sobre meteorologia;
e Conhecer a Legislacao Brasileira do Espaco Aéreo;
e Conhecer as nomenclaturas internacionais e conceituar ARP e SARP;
e Conhecer os elementos que compdem a ARP e 0 SARP;
e Demonstrar o funcionamento da ARP e do SARP.
DA MODALIDADE DE ENSINO
e HIBRIDA
o Do inglés “blended learning” ¢ a modalidade de ensino que concilia os
recursos da Educacéo a Distancia — como a flexibilidade e o acesso remoto a
aulas e recursos didaticos — com a aula do ensino presencial.
MODULO 01 - APRESENTACAO DO CURSO

PLANO DE AULA RECURSO C/H
e Objetivos do curso
e Matriz curricular A
e Apresentacdo do Ambiente Virtual de Aprendizagem Web conferéncia 2 hs
e Esclarecimento sobre os objetivos das avaliacGes
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e Interacdo entre os discentes e esclarecimentos diversos
e Atividade Complementar .
. , Audiovisual -
e Filme: Estrelas além do tempo
MODULO 02 - LEIS DE NEWTON E SUAS APLICAQOES
PLANO DE AULA RECURSO C/H
e Unidades de medida
o Para o estudo da mecénica
o Para o estudo da dindmica de voo
o Para o estudo do SARP .. .
e Leis de Newton Web conferéncia | 1h 30min
o Principio da inércia.
o Principio fundamental da dindmica.
o Principio da acéo e reagéo.
e Atividades Assincronas
o F6rum — Newton e o cotidiano
o Questionario — Unidades de Medida e Leis de Newton AVA 4hs
o Tarefa Avaliativa — Contribuicdes cientificas
o Pesquisa de Satisfagdo
e Atividade Complementar L
. ) . Audiovisual -
o Filme: O menino que descobriu o vento
MODULO 03 - DINAMICA DE VOO E METEREOLOGIA
CONTEUDO PROGRAMATICO / ATIVIDADES RECURSO C/H
e Dinamica de Voo
o Aerodindmica e o Principio de Bernoulli
o Forgas do Voo: Sustentagédo, Arrasto, Peso e Tracao
o Aeronaves de asas fixas
o Aeronaves de asas rotativas Web conferéncia | 1h 30min
o Perda de sustentagéo
e Meteorologia Aeronautica
o Calor e Temperatura
o Altitude e Pressdo atmosférica
o Efeitos da Meteorologia sobre aeronaves
e Atividades Assincronas
o Forum -0 céu é o limite AVA 4hs

o Questionario — Dindmica de Voo
o Tarefa — Quais ciéncias a ave utiliza para voar?




65

o Pesquisa de Satisfacdo

e Atividade Complementar
o Filme: Os aeronautas (The aeronauts)

Audiovisual

MODULO 04 — SISTEMA DE AERONAVE REMOTAMENTE PILOTADA — SARP

CONTEUDO PROGRAMATICO / ATIVIDADES RECURSO C/H
e Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada - SARP
o Definicéo e nomenclaturas ICA 100-40/2020
o Classificacdo das ARP
o Controle dos eixos: vertical, direcional, lateral e
longitudinal
o Componentes basicos da ARP
= Motores - Brushless
= Controladora de velocidade - Eletronic Speed
Controllers (ESC)
. Pl_aca. o!istribuidora de energia - Power Web conferéncia | 1h 30min
Distribution Board (PDB)
= Bateria - Lithium Polymer (Li-Po)
= Placa controladora de voo - Flight Controller
o Comandos de Voo
o Efeito de Solo
e LEGISLACAO AERONAUTICA
o Cddigo Brasileiro de Aeronautica (CBA) Lei n°
7565/1986
o ICA 100-40/2020 Aeronaves nao tripuladas e o acesso
ao Espago Aéreo Brasileiro (DECEA)
e Atividades Assincronas
Férum avaliativo — As mil utilidades do VANT
Questionério Avaliativo — SARP e Legislacdo
. - AVA 4hs
o Tarefa Avaliativa— Como o Drone pode contribuir para
0 avanco cientifico?
o Pesquisa de Satisfacdo
e Atividade Complementar Audiovisual
o Documentério: Desastre Aéreo - Tenerife 1977
MODULO 05 - ATIVIDADE PRATICA COM ARP
CONTEUDO PROGRAMATICO / ATIVIDADES RECURSO C/H
e Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada - SARP SARP 2hs

o Radio Controle e montagem bésica da ARP
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o Comandos de voo e Sensores
o Cuidados para conservagéo

e A fisicana préatica
o Velocidade, aceleracdo, distancia, percurso, tempo,
altura, queda livre, forca de atrito, temperatura, pressdo
atmosférica, magnetismo, energia, troca de calor, som,
imagem, informacao, eletricidade e telecomunicacéo.
e Atividade Presencial
o Anadlise dos contetdos de fisica através da observacdo
do voo de uma ARP.
e Atividades Assincronas
o Forum avaliativo — Expresse sua experiéncia
o Questionario Avaliativo — Agregando informag&o AVA 4hs
o Tarefa Avaliativa — A fisica na préatica
o Pesquisa de Satisfacdo
MODULO 06 - ENCERRAMENTO DO CURSO
ATIVIDADES RECURSO C/H

e Avaliacdo do aproveitamento das informacdes

° Angll_s~e dos result?dos das gvalla(;oes Web conferéncia 1hs

e OpiniBes e sugestdes dos discentes

e Interagdes entre os discentes

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Educacao é a Base. Brasilia,
MEC/CONSED/UNDIME, 2017.

e Ministério da Educagdo (MEC), Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica (Semtec).
PCN + Ensino médio: orientacBes educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia:
MEC/Semtec, 2002.

e C.N. Eastlake, A fisica do voo na sala de aula. Fisica na Escola, v.7, n.2, 52 (2006).

e CRUZ, R. V. Fundamentos da Engenharia de Helicopteros e Aeronaves de Asas Rotativas,
Instituto Tecnologico de Aeronautica, Sao José dos Campos, jul. 1999.

e ESPIUCA MONTEIRO, Jodo Carlos. Modelagem e Controle de um Veiculo Quadrirrotor.
Rio de Janeiro: UFRJ/POLLI, 2017, 90p.

e DE ANDRADE, D. Fundamentos de Engenharia Aerondutica, Instituto Tecnoldgico de

Aeronautica, S&o José dos Campos, jul. 1999.
BRASIL. Cddigo Brasileiro de Aeronautica. Lei n° 7.565. Brasilia, 1986.
BRASIL. Instrucdo do Comando da Aerondutica 100-40. Aeronaves ndo tripuladas e o

Acesso ao Espaco Aéreo Brasileiro. Brasilia, 2020.
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10. APENDICE C - FORMULARIO DE PESQUISA

@Educagé‘io Cientifica

f’yem Foco

Curso Drones, Dinamica de Voo e Leis de Newton - DDLN

Prezado(a) participante,

Este formulério foi desenvolvido para conhecer sua opinido sobre o curso DDLN. As
informac®es fornecidas serdo analisadas e utilizadas para construcéo do Trabalho de Concluséo de Curso
(TCC) "Descomplicando a Fisica na Educacdo Bésica: O Drone como ferramenta didatica para
Educacdo Cientifica e Popularizagdo das Ciéncias" a ser apresentado junto ao Programa de Pds-
Graduacao em Educacdo Cientifica e Popularizagdo das Ciéncias do Instituto Federal Baiano - Campus
Catu.

Desde ja, agradeco pela sua atencéo e reitero gratiddo por dispensar um pouco do seu tempo

para ajudar no desenvolvimento desta pesquisa.

Cordialmente.

Professor Elcival Chagas do Nascimento

1. Vocéé:
e Professor
e Estudante
2. De qual tipo de instituicao?
e Pdblica
e Privada
3. Durante o ensino médio, na condicdo de estudante, como vocé identifica ou
identificava o ensino de Fisica?
e Baseado somente em livros ou apostilas, memorizacdo de férmulas e resolucGes de
exercicios
e Baseado em livros ou apostilas, memorizagdo de férmulas, resolucbes de exercicios e
aulas praticas (considera-se préatica a atividade que visa apenas comprovar o contetdo

estudado em sala de aula).
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Baseado na experimentacdo que facilitava a aprendizagem das formulas, sendo o livro

um material de apoio para as aulas préaticas.

4. ANTES DO CURSO DDLN, qual assunto vocé desconhecia totalmente? (Marque todas

que se aplicam)

LEIS DE NEWTON: O principio da Inercia, principio fundamental da dindmica e
principio da acdo e reacdo; Unidades de medidas para estudo da dindmica de voo e
SARP.

DINAMICA DE VOO: Aerodinamica e o Principio de Bernoulli; Forcas do voo -
Sustentacdo, Arrasto, Peso e Tracdo; Aeronaves de asas fixas e as rotativas; Perda de
sustentacao.

METEOROLOGIA AERONAUTICA: Altitude e pressdo atmosférica; Calor e
temperatura; Efeitos meteoroldgico sobre as aeronaves.

SISTEMAS DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS (SARP):
Componentes eletronicos; Funcionamento; Comandos de voo.

LEGISLACAO AERONAUTICA: Codigo Brasileiro de Aeronautica; Regulamentagio

de acesso ao Espaco Aéreo.

5. ANTES DO CURSO DDLN, qual assunto vocé ja tinha ouvido falar? (Marque todas

que se aplicam)

LEIS DE NEWTON: O principio da Inercia, principio fundamental da dindmica e
principio da acdo e reacdo; Unidades de medidas para estudo da dindmica de voo e
SARP.

DINAMICA DE VOO: Aerodinamica e o Principio de Bernoulli; Forgas do voo -
Sustentacdo, Arrasto, Peso e Tracdo; Aeronaves de asas fixas e as rotativas; Perda de
sustentacao.

METEOROLOGIA AERONAUTICA: Altitude e pressdo atmosférica; Calor e
temperatura; Efeitos meteoroldgico sobre as aeronaves.

SISTEMAS DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS (SARP):
Componentes eletrdnicos; Funcionamento; Comandos de voo.

LEGISLACAO AERONAUTICA: Cédigo Brasileiro de Aeronautica; Regulamentagéo

de acesso ao Espaco Aéreo.

6. DURANTE O CURSO DDLN, qual dos conteudos chamou sua atencédo? (Marque

todas que se aplicam)
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e LEIS DE NEWTON: O principio da Inercia, principio fundamental da dindmica e
principio da acéo e reacdo; Unidades de medidas para estudo da dindmica de voo e
SARP.

e DINAMICA DE VOO: Aerodindmica e o Principio de Bernoulli; Forcas do voo -
Sustentacdo, Arrasto, Peso e Tragdo; Aeronaves de asas fixas e as rotativas; Perda de
sustentacao.

e METEOROLOGIA AERONAUTICA: Altitude e pressdo atmosférica; Calor e
temperatura; Efeitos meteoroldgico sobre as aeronaves.

e SISTEMAS DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS (SARP):
Componentes eletronicos; Funcionamento; Comandos de voo.

e LEGISLACAO AERONAUTICA: Cddigo Brasileiro de Aeronautica; Regulamentacio
de acesso ao Espaco Aéreo.

7. ANTES DO CURSO DDLN, vocé se preocupava em compreender 0s termos,
conceitos e conhecimentos cientificos fundamentais da Fisica?

e Sim

e Néo

8. APOS O CURSO DDLN, vocé passou a compreender os termos, conceitos e
conhecimentos cientificos que explicam como uma aeronave se mantenha em voo?

e Sim

e Néo

9. ANTES DO CURSO DDLN, vocé compreendia como o trabalho cientifico é realizado
para o desenvolvimento de novas tecnologias?

e Sim

e Nao

10. APOS O CURSO DDLN, vocé passou a entender ou ampliou sua compreenséo sobre

a importancia da natureza das Ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam

sua pratica?

e Sim

e Nao

11. ANTES DO CURSO DDLN, vocé compreendia sobre as relagdes existentes entre

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente?

e Sim

e Néo
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12. APOS O CURSO DDLN, vocé passou a entender ou ampliou sua compreensao sobre

as relages existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente?

Sim

Néao

13. Dos assuntos abaixo, quais estdo presentes no seu dia-a-dia? (Marque todas que se

aplicam)

LEIS DE NEWTON: O principio da Inercia, principio fundamental da dindmica e
principio da acdo e reacdo; Unidades de medidas para estudo da dindmica de voo e
SARP.

DINAMICA DE VOO: Aerodinamica e o Principio de Bernoulli; Forcas do voo -
Sustentacdo, Arrasto, Peso e Tracdo; Aeronaves de asas fixas e as rotativas; Perda de
sustentacao.

METEOROLOGIA AERONAUTICA: Altitude e pressdo atmosférica; Calor e
temperatura; Efeitos meteoroldgico sobre as aeronaves.

SISTEMAS DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS (SARP):
Componentes eletrdnicos; Funcionamento; Comandos de voo

LEGISLACAO AERONAUTICA: Cédigo Brasileiro de Aeronautica; Regulamentacéo

de acesso ao Espaco Aéreo.

14. Das atividades assincronas, que foram realizadas no AVA-DDLN, qual delas

contribuiu para sua aprendizagem sobre ciéncias e tecnologia? (Marque todas que se

aplicam)

MODULO | - Na sua opinido, como os estudos sobre as ciéncias da natureza
contribuiram para o desenvolvimento dos Drones?

MODULO Il - Quais 0s pontos positivos e negativos do desenvolvimento cientifico
para a sociedade?

MUDULO IlI- Na sua opini&o, quais ciéncias podem explicar o voo das aves e quais
elas utilizam para voar?

MODULO IV - Na sua opinido, como os Drones podem contribuir para a educagéo e
para o trabalho cientifico?

MODULO V - Quais praticas cientificas vocé utiliza no dia-a-dia?

Todas as atividades, pois a partir delas construi conhecimentos que posso utilizar no

meu dia-a-dia.

15. Dos filmes e documentarios, indicados como atividades complementares, quais vocé

assistiu? (Marque todas que se aplicam)
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Estrelas além do tempo

O menino que descobriu o vento

Os aeronautas (The aeronauts)

Desastre Aéreo - Tenerife 1977

Assisti a todos. Eles permitiram compreender como o trabalho cientifico contribui para
o0 desenvolvimento de novas tecnologias e qual a importancia dos novos conhecimentos

para da humanidade.

16. Assistir aos filmes e documentarios indicados ...

e Contribuiu muito para compreensdo dos contetdos de Fisica propostos pelo curso e para
meu crescimento pessoal.

e Contribuiu pouco para compreensdo dos contetdos de Fisica propostos pelo curso e para
meu crescimento pessoal.

e N&o contribuiu para compreensdo dos contetdos de Fisica propostos pelo curso e para
meu crescimento pessoal.

17. A AULA PRATICA, com a utilizac&o do Drone, para compreensao dos

contetidos de Fisica propostos pelo curso.

Ajudou muito
Ajudou pouco
N&o ajudou

18. Quais contetidos de fisica vocé conseguiu identificar durante a AULA PRATICA?

(Marque todas que se aplicam)

O principio da Inercia, principio fundamental da dindmica e principio da acao e reacao;
Unidades de medidas para estudo da dindmica de voo e SARP.

Aerodindmica e o Principio de Bernoulli; For¢as do voo - Sustentagdo, Arrasto, Peso e
Tracgdo; Aeronaves de asas fixas e as rotativas; Perda de sustentacéo.

Altitude e pressdo atmosferica; Calor e temperatura; Efeitos meteorolégico sobre as
aeronaves

Todos listados acima, além de outros como Optica, eletricidade etc. Nenhum dos listados

acima, pois estava interessado em pilotar o Drone.

19. Os conteudos abordados no curso DDLN ...

Foram suficientes apenas para entender como funcionam os Drones e como pilota-los.
Foram suficientes para entender sobre o funcionamento dos Drones e quais as

reponsabilidades para pilota-los.
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e Foram além de entender sobre o funcionamento dos Drones e quais as responsabilidades
para pilota-los.
20. Qual seu grau de satisfacdo com o curso DDLN? *
e Foi abaixo do que eu esperava
e Exatamente da forma que eu esperava

e Superou as minhas expectativas
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EED Departamsento o il

%? de Comitrole da Espago Adreo
SOLICITACAO DE VOO #DD7441

APROWADO

Operacgdo Equipamento
* Soficitante: ELCIWAL CHAGAS DO MASCIMENTO = FTSISANT: FP.
* Perfi 1 [Padrdo ! 104 100-40) 000071107
* TipaRegra: VLOSMY

Localizacdo

* Dwcolagem
La- 12 F3ni3ras4aTe. Piloto
Lreg; «38.96455258660704 = Paomiz: ELCOGAL
* Desting CHAGAS DO
Lae 12 F34sm0r3Fasdars MESCIMENTO
Lng; «38.96455259660704 * Cédiga: FIEH
= Area 300m = [CPF: GRD Gee bEe, 30
= Aliura: 0

%ﬁdE 'DF'E"EI??EI-,.‘,_,D Fim

Data |pikio: Fim

15.12.2020 11200 UTC 200 UTC

Comunicagies

* Choigo de Chamada: RPAFIEH-07
= ATS: MAD SE AFLICA

* Plioto: NAD SE APLICA

RFE(1)
RPS Lat/Lrg Telefore
ELCIWAL CHAGAS DO -12.234500232384378, ({75)

MASCIMENTO -38.56455259660704 98135
333a
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