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RESUMO

Este trabalho investiga como os drones podem ser utilizados como recurso pedagdgico no
ensino de Matematica e Fisica no contexto de uma formagao continuada com professores da
Educacdo Basica em Barra do Bugres, Mato Grosso. A problemadtica que orienta o estudo
decorre da lacuna existente entre o potencial pedagogico dos drones enquanto tecnologia
digital emergente, especificamente dentro da robotica educacional e sua efetiva apropriagao
pelos professores na pratica docente. Diante disso, questiona-se: “como o drone pode ser
incorporado como recurso pedagodgico no ensino de matematica e fisica no contexto de uma
formagdo continuada com professores da educacdo basica, considerando as evidéncias
presentes na literatura, e as percep¢des dos professores sobre suas potencialidades e
desafios?” O objetivo geral consiste em investigar o uso de drone como recurso pedagogico
para o ensino de matematica e fisica na percep¢do dos professores da educagdo basica em
Barra do Bugres. O estudo fundamenta-se em referenciais tedricos sobre o papel das
Tecnologias Digitais no ensino de fisica e matematica, Pensamento Computacional, Robdtica
Educacional e Drones, sustentando a compreensao do drone como um recurso pedagdgico. A
pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de natureza exploratéria, estruturada a partir dos
pressupostos da pesquisa-formacao, por compreender que esse modelo integra a formagao
docente a produgdo de saberes no contexto da pratica. A andlise de dados segue o método de
inducdo analitica, permitindo identificar categorias emergentes a partir dos registros,
questionarios e materiais produzidos pelos participantes durante a formagao. Como parte do
processo formativo, foram desenvolvidos dois produtos educacionais: um e-book, elaborado
para suprir a auséncia de materiais introdutdrios em lingua portuguesa sobre o uso pedagogico
de drones, organizado em eixos tematicos que articulam aspectos legais, técnicos,
operacionais e didaticos; um aplicativo de programacdo em blocos para drones Tello, criado
para apoiar a experimentacdo pratica durante a formacdo e favorecer o desenvolvimento do
pensamento computacional por meio da programa¢do do voo. Ambos os materiais foram
incorporados as atividades da formagdo e também analisados enquanto producdes que
emergiram da propria pesquisa-formagao, seja direta ou indiretamente. A partir da analise dos
dados, trés temas emergiram: a) drone como recurso pedagdgico; b) o uso pedagdgico dos
drones como estratégia para o desenvolvimento do pensamento computacional; e ¢) producgao
de materiais e formagdo continuada como estratégia para inser¢do dos drones como recurso
pedagogico. Os resultados indicam que o uso de drones contribui para a contextualizagdo de
conteudos abstratos de Matematica e Fisica, promovendo o raciocinio logico, o trabalho
colaborativo e o desenvolvimento do pensamento computacional, além de despertar maior
engajamento dos professores nas praticas pedagogicas, estando alinhado ao contexto da
robdtica educacional. Contudo, emergem desafios relacionados a infraestrutura tecnologica e
a necessidade de formagdo continuada voltada ao uso pedagdgico dos drones. Os resultados
apontam para a importancia de politicas institucionais e de materiais de apoio que favorecam
a insercao desses recursos no ambiente escolar, bem como formagao referente ao pensamento
computacional.

Palavras-chave: Drone. Roboética Educacional. Ensino de Matematica e Fisica. Formagao

Continuada de Professores. Pensamento Computacional.



ABSTRACT

This study investigates how drones can be used as pedagogical resources for teaching
Mathematics and Physics within the context of a continuing education program for Basic
Education teachers in Barra do Bugres, Mato Grosso. The problem guiding the research stems
from the gap between the pedagogical potential of drones as an emerging digital
technology—particularly within educational robotics—and their effective appropriation by
teachers in classroom practice. In this context, the study asks: “How can drones be
incorporated as pedagogical resources in the teaching of mathematics and physics within a
continuing education program for basic education teachers, considering the evidence present
in the literature and teachers’ perceptions of their potential and challenges?” The general
objective is to investigate the use of drones as pedagogical resources for teaching mathematics
and physics from the perspective of Basic Education teachers in Barra do Bugres. The study is
grounded in theoretical frameworks addressing the role of Digital Technologies in the
teaching of Physics and Mathematics, Computational Thinking, Educational Robotics, and
Drones, supporting the understanding of drones as pedagogical tools. The research adopts a
qualitative, exploratory approach, structured according to the principles of
research-formation, recognizing that this model integrates teacher education with the
production of knowledge within the context of practice. Data analysis follows the method of
analytic induction, enabling the identification of emerging categories from the records,
questionnaires, and materials produced by participants during the training program. As part of
the formative process, two educational products were developed: an e-book, created to
address the lack of introductory Portuguese-language materials on the pedagogical use of
drones, organized into thematic sections that articulate legal, technical, operational, and
didactic aspects; and a block-based programming application for Tello drones, designed to
support practical experimentation during the training and promote the development of
computational thinking through flight programming. Both materials were incorporated into
the training activities and analyzed as productions emerging directly or indirectly from the
research-formation process. From the data analysis, three themes emerged: a) drones as
pedagogical resources; b) the pedagogical use of drones as a strategy for developing
computational thinking; and c) the production of materials and continuing education as
strategies for integrating drones as pedagogical tools. The results indicate that the use of
drones contributes to contextualizing abstract Mathematics and Physics concepts, promoting
logical reasoning, collaborative work, and the development of computational thinking, while
also increasing teacher engagement in pedagogical practices. This aligns with the context of
educational robotics. However, challenges emerge related to technological infrastructure and
the need for continuing education focused on the pedagogical use of drones. The findings
highlight the importance of institutional policies and support materials that facilitate the
integration of these resources into school environments, as well as training directed toward
computational thinking.

Keywords: Drone; Educational Robotics; Mathematics and Physics Teaching; In-service
Teacher Education; Computational Thinking.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Matematica e Fisica hd muito vem sendo debatido por educadores e
pesquisadores, em uma busca por possibilidades que vao além da simples memorizacdo de
formulas e regras. Estudos nesta area destacam a importancia da concep¢ao de um curriculo
de ensino de matematica e fisica que promova aprendizagens, utilizando formas de trabalho
diversificadas, materiais adequados e um contrato didatico que respeite as caracteristicas dos
alunos, visando ampliar as oportunidades de aprendizagem e promover equidade e inclusao
social no ambiente escolar. Além disso, o ensino deve ser adequado de modo a expressar
situagdes que facam sentido para os alunos, conectando os conceitos com seu entorno e
capacidade cognitiva, apresentando contetidos de forma contextualizada para auxiliar na
compreensdo significativa dos conceitos e o desenvolvimento do pensamento critico,
favorecendo a autonomia dos alunos (Hamido; Branco; Machado, 2012; Moreira, 2021).

Além desses desafios pedagogicos tradicionais, o cendrio educacional atual também ¢é
impactado pelo rapido avango tecnologico. A educagdo contemporinea enfrenta um processo
de transformacdo, que vem crescendo exponencialmente, tornando as pessoas cada vez mais
dependentes das TD impulsionado pelo rapido avango de tecnologias, com uma atencao
especial a Robotica, Internet das Coisas (do Inglés: Internet of Things - IoT) e mais
recentemente a Inteligéncia Artificial (IA), se mostrando cada vez mais como uma
oportunidade para a educacdo em funcdo da crescente demanda por profissionais que tenham
as habilidades necessarias para este contexto socioecondmico e cultural (Andrade; Ramalho,
2024; Garofalo, 2018; Shimazu et al., 2024; Souza; Castro, 2022).

Entre as diferentes possibilidades que emergem desse contexto, a Robotica
Educacional tem se destacado como um campo fértil de inovacdo. Inspirada em concepgdes
construtivistas e construcionistas, a exemplo das propostas de Seymour Papert, essa
abordagem propoe que o estudante aprenda fazendo, manipulando e programando artefatos
tecnologicos que materializam ideias e conceitos. Essa relacdo ativa com o conhecimento
desperta o interesse € o protagonismo dos aprendizes, a0 mesmo tempo em que estimula a
resolugdo de problemas, a criatividade, a colaboracdo e até o interesse por carreiras cientificas
(Papert, 1985, 2008; Souza; Castro, 2022; Nascimento, 2025).

Dentro deste universo, os drones, dispositivos roboéticos capazes de realizar voos
controlados manualmente ou por meio de programacgdo, representam uma vertente

promissora, mas pouco explorada no contexto brasileiro. Pesquisadores como Yepes (2020) e
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Yepes ¢ Barone (2018a, 2018b), Nascimento (2022b, 2025) e Ventura (2022) reconhecem
nesses equipamentos uma extensdo da robdtica educacional, com potencial para integrar
conteudos de fisica, matematica, computacdo e até¢ geografia. Ao unir o concreto ao abstrato,
os drones favorecem a aprendizagem de conceitos complexos, tornando-os visiveis e
experimentais.

Ademais, o avango tecnoldgico e o crescimento do mercado de drones também
reforcam sua relevancia social e econdmica. Essas acronaves, antes restritas a usos militares,
passaram a desempenhar funcdes essenciais em areas como agricultura, engenharia, meio
ambiente e seguranca publica. Esse contexto desperta novas possibilidades de atuagdo
profissional e evidencia a importancia de preparar as futuras geragdes para compreender €
utilizar tais tecnologias de modo ético, responsavel e criativo (Yepes; Barone, 2018a, 2018b;
Yepes, 2020; Nascimento, 2022a; Ventura et al., 2022; Issar, 2024; Nascimento, 2025).

Em um mundo altamente tecnologico, com uma populagdo jovem vivendo diariamente
imersos em tecnologias digitais, tal qual computadores, tablets, celulares, smart TVs e tantas
outras formas presentes no dia a dia, conectadas a internet, a utilizagdo desses recursos
torna-se imprescindivel no ensino ante a realidade de mercado e também a necessidade de
despertar a aten¢do e manter os alunos motivados. Além das dimensdes técnicas, ¢
fundamental considerar aspectos pedagogicos, éticos e legais, de modo que o uso em sala de
aula respeite as normas de seguranca e privacidade, ao mesmo tempo em que promova
aprendizagens significativas. (Garofalo, 2018; Dantas, 2019).

Outro ponto relevante diz respeito a relagdo dessa proposta com as politicas
curriculares brasileiras. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em sua versao de 2018,
ja estabelecia o desenvolvimento da cultura digital. Mais recentemente, a Resolugao
CNE/CEB n° 1/2022, que normatiza a Computa¢ao na Educacao Basica, e a Politica Nacional
de Educacao Digital (PNED), instituida pela Lei n® 14.533/2023, reforcaram essa dire¢do. Em
conjunto, essas normativas enfatizam o desenvolvimento do Pensamento Computacional
(PC), da cultura digital e da resolucdo criativa de problemas como competéncias essenciais da
educagdo basica. Essa orientagdo converge com as ideias de Wing, que define o pensamento
computacional como uma habilidade transversal, necessaria a todos os cidaddos. Ao
programar drones para realizar trajetorias de voo ou executar tarefas especificas, os estudantes
aplicam principios de abstragcdo, decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e elaboragdo de
algoritmos, pilares do PC (Brasil, 2018; Barata; Matos, 2019; Yepes, 2020; Gomes Rocha,
2023).
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Desde o inicio desta investigacdo, assume-se o drone nao apenas como uma inovagao
tecnologica inserida no contexto educacional, mas como um recurso pedagogico
potencialmente capaz de mediar processos de ensino e aprendizagem em Matematica e Fisica.
Tal compreensdo orienta toda a construcdo tedrica e metodoldgica da pesquisa, afastando a
ideia do drone como mero aparato instrumental e aproximando-o de uma perspectiva
educativa intencional e fundamentada.

Nesta perspectiva, o drone, enquanto robdtica educacional, deixa de ser apenas uma
ferramenta tecnoldgica e passa a constituir um objeto de aprendizagem, no sentido defendido
por Papert, ao se configurar como um artefato capaz de mediar a constru¢do do conhecimento
e o desenvolvimento de novas formas de pensar. Ao explorar fendmenos fisicos como
aceleracdo, forca, equilibrio e trajetoria, ou conceitos matematicos como angulos, medidas e
fungdes, o aluno compreende na pratica o que antes parecia abstrato. Além disso, a
experiéncia de programar e controlar o equipamento promove o raciocinio légico e o trabalho
colaborativo, elementos fundamentais na formacao cientifica contemporanea (Yepes, 2020;
Zardo; Reis; Webber, 2021).

Entretanto, a adogao desse recurso pedagdgico exige uma formacao docente que va
além do dominio técnico. O professor precisa compreender o potencial do drone como
mediador de aprendizagens e reconhecer suas limita¢des, integrando-o de modo coerente ao
planejamento curricular. A formagao continuada, nesse sentido, torna-se espaco privilegiado
para reflexdo, experimenta¢io e construgdo coletiva de praticas inovadoras. E nela que o
professor aprende a transformar a tecnologia em recurso pedagdgico, € ndo em mero
instrumento de demonstragao.

E nesse contexto que se insere a presente pesquisa, desenvolvida junto a professores
da educacao basica do municipio de Barra do Bugres, Mato Grosso. O estudo busca investigar
de que maneira os drones podem ser utilizados como recurso pedagdgico no ensino de
Matematica e Fisica, considerando as percepgoes, desafios e possibilidades vivenciadas pelos
docentes em processo de formacao continuada. A proposta visa contribuir para a ampliacao
do debate sobre o papel das tecnologias emergentes na educagdo e para o fortalecimento de
praticas que articulem teoria, experimentagao e reflexao critica.

Em sintese, compreender o uso de drones como recurso pedagdgico € entender
também o movimento de transformacao que perpassa a educacao contemporanea. Mais do que
uma inovagdo tecnoldgica, trata-se de uma oportunidade de ressignificar o ensino das

ciéncias, tornando-o mais investigativo, interdisciplinar e conectado a realidade dos alunos.
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Neste trabalho, o drone ¢ compreendido como um dispositivo roboético e, portanto,
como um recurso da robotica educacional. Nao ¢é tratado como uma tecnologia externa ou
paralela a esse campo, mas como uma de suas materializagdes contemporaneas no contexto
escolar. Essa compreensdo orienta toda a construgdo tedrica e metodoldgica da pesquisa, bem
como a andlise dos dados e a discussdo dos resultados, especialmente no que se refere ao

ensino de Matematica e Fisica mediado por tecnologias digitais.
1.1  Motivaciio da pesquisa

A robotica educacional j4 ¢ uma realidade em muitas escolas, e o Governo de Mato
Grosso tem ampliado esfor¢os para fomentar a inclusdo desse recurso na rotina pedagogica
das escolas. Paralelamente, observa-se o avango significativo da utilizagdo de drone no
mercado de trabalho, abrindo um leque de possibilidades profissionais e tecnologicas para os
proximos anos.

A propria Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a importancia de
desenvolver o letramento cientifico, compreendido como a capacidade de interpretar e
transformar o mundo natural, social e tecnologico (Brasil, 2018, 2022a). Nesse sentido, os
drones apresentam-se como um recurso capaz de articular conceitos de forma pratica e
significativa, como distincia, angulos e trigonometria na Matematica, ¢ dindmica do voo e
Leis de Newton na Fisica (Yepes, 2020; Zardo; Reis; Webber, 2021; Nascimento, 2025).

Apesar desse potencial, ainda ha pouca exploracao e compreensdo do uso de drones
como recurso pedagdgico por parte dos educadores (Yepes; Barone, 2018a, 2018b; Yepes,
2020; Yepes; Barone; Porciuncula, 2022; Ventura et al., 2022). Yepes e Barone (2018b),
destacam ainda, que em um cenario de crescente escassez de profissionais na area de exatas, a
utilizacdo de recursos tecnologicos capazes de despertar o interesse dos alunos torna-se
essencial, o que reforca a necessidade de formagdo adequada dos professores que irdo
utilizé-los.

Considerando os trés eixos que sustentam o uso de drones (hardware, software e
servicos) ha uma ampla gama de possibilidades para ensino, que vai além do simples
manuseio do equipamento. E possivel integrar conceitos mateméticos e fisicos, programagao,
legislacdo aeronautica, direito a privacidade, geografia, inglés, entre outros (Yepes, 2020;
Nascimento, 2025). No contexto da Matematica, por exemplo, simuladores permitem
representar trajetorias de voo por meio de fungdes e explorar conceitos geométricos como o

plano cartesiano. No ensino de Fisica, ¢ possivel analisar aspectos eletronicos do
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equipamento, consumo elétrico, forca centripeta, gravidade, velocidade, energia, poténcia,
entre outros (Zardo; Reis; Webber, 2021).

Diante dessas possibilidades, torna-se relevante investigar a utilizacdo dos drones
como recurso pedagodgico, ndo apenas para apresentacdo do equipamento, mas como
alternativa de ensino de conteidos de matematica e fisica alinhados a realidade tecnologica
dos estudantes. A partir das buscas iniciais na literatura, observou-se uma lacuna significativa
no contexto brasileiro, em contraste com Estados Unidos, Malasia e Grécia (George; Park,
2020; Jemali et al, 2022; Mathews; DeChano-Cook; Bloom, 2023; Janke et al, 2023;
Hussain et al., 2024a, 2024b; Abichandani ef al., 2024; Karachalios et al., 2024), onde a
utilizacdo pedagogica de drones ja ¢ explorada com maior intensidade. Esse cenario reforga o
interesse em compreender se os drones sdo, de fato, adequados como recurso pedagogico e se

sua utilizagdo ¢ viavel para o ensino de conteudos de matematica e fisica.
1.2 Justificativa e relevancia da pesquisa

O avanco das tecnologias digitais tem intensificado a presenca de dispositivos
automatizados em diversos setores sociais e produtivos, o que tem exigido da escola a
capacidade de aproximar o ensino dos modos contemporaneos de produzir conhecimento. No
contexto do ensino de matematica e fisica, esse desafio se evidencia na necessidade de
promover experiéncias que articulem conceitos abstratos com aplicagdes concretas,
ampliando as possibilidades de significacdo para os estudantes.

Entre as tecnologias emergentes com potencial pedagdgico, os drones t€ém ganhado
destaque por integrarem principios de programagdo, automacdo, fisica do movimento,
sistemas de coordenadas, geometria e resolu¢do de problemas. No entanto, apesar desse
potencial, diversas pesquisas apontam que o uso de drones como recurso pedagodgico
permanece pouco explorado e com reduzidas investigagcdes de carater cientifico. Yepes e
Barone (2018b), por exemplo, destacam que a aplicagdo de drones como ferramenta
educacional ainda ¢ incipiente. O proprio Yepes (2020) reforca a auséncia de propostas
metodologicamente fundamentadas na area, e Ventura et al. (2022), por meio de um
mapeamento sistemdtico, confirmam a existéncia de um cendrio ainda timido de producao
cientifica sobre o tema.

Essa lacuna torna especialmente relevante a investigacdo do uso de drones no ambito
de uma formagao continuada de professores, uma vez que mudancgas pedagogicas sustentaveis

dependem da participagdo do docente na andlise, experimentacdo e reflexdo sobre novas
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praticas. Assim, compreender como professores da educacdo basica percebem as
potencialidades e desafios dessa tecnologia permite avaliar sua viabilidade pedagogica, bem
como identificar condi¢gdes necessarias para sua implementacdo no ensino de matematica e
fisica.

Diante disso, esta pesquisa se justifica pela necessidade de produzir conhecimento
sobre uma tecnologia emergente ainda pouco explorada no campo educacional, articulando
literatura, pratica formativa e percepcoes docentes para compreender de que maneira o drone

pode ser incorporado como recurso pedagogico nessas areas do conhecimento.
1.3 Questiao norteadora da pesquisa

A acelerada transformacdo das Tecnologias Digitais tem imposto novos desafios ao
ensino de matematica e fisica, especialmente no que diz respeito a busca por recursos
pedagogicos que dialoguem com as praticas contemporaneas e favoregam a participacao dos
estudantes. Nesse cenario, torna-se pertinente investigar novos recursos que extrapolam os
recursos didaticos tradicionalmente utilizados, entre eles os drones, cuja presenga cresce no
contexto social e econdmico.

Considerando esse panorama, a questdo que orienta esta pesquisa é: como o drone
pode ser incorporado como recurso pedagogico no ensino de matematica e fisica no contexto
de uma formagao continuada com professores da educacao bésica, considerando as evidéncias
presentes na literatura, e as percepgdes dos professores sobre suas potencialidades e desafios?

A formulagdo dessa questdo implica reconhecer o drone como tecnologia com
potencial de articular principios da robotica educacional, mobilizar conceitos matematicos e
fisicos e abrir possibilidades para praticas pedagogicas inovadores. Além disso, coloca em
evidéncia a necessidade de compreender como professores em formagao continuada percebem
esse recurso, suas limitagdes e suas contribui¢des para o ensino, aspecto central para a adogao

consciente de tecnologias no ambiente escolar.
14 Objetivos da pesquisa

O objetivo geral da pesquisa consiste em: Investigar o uso do drone como recurso
pedagogico para o ensino de matematica e fisica na percepcao dos professores da educagao
basica em Barra do Bugres.

Os objetivos especificos sao:
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(1) mapear producdes académicas e cientificas sobre o uso de drones no contexto
educacional, identificando as possibilidades e desafios de sua aplicagdo em
sala de aula, bem como os conteudos de Matematica e Fisica que podem ser
abordados por meio desse recurso, de modo a definir sua aderéncia e
pertinéncia para uma formacgao pedagdgica;

(2) apoiar a elaboracdo de propostas de atividades e planos de aula com drones
durante a formacdao continuada, como parte do processo reflexivo dos
professores sobre o uso desse recurso no ensino de matematica e fisica;

(3) descrever as potencialidades e os desafios da utilizagdo de drones como
recurso pedagogico para o ensino de matematica e de fisica, sob a perspectiva

de professores em formacao continuada.
1.5 Organizacao da dissertaciao

A organizacdo de um documento precisa ter como pressuposto basilar o encadeamento
de ideias para que o leitor possa compreender o sentido daquilo que ¢ defendido a luz da
leitura que faz. Neste sentido, esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos os quais t€ém
por objetivo apresenta-la, conceitua-la, descrever o percurso metodologico e, por fim,
apresentar os resultados.

Assim temos o Capitulo 1, no qual faz parte esta secdo, apresenta as motivagdes que
levaram a realizacdo da presente pesquisa, seguido de uma se¢do destinada a justificativa e
exposicdo da relevancia da pesquisa, bem como uma se¢do para a questdo norteadora e outra
para descrever seus objetivos.

Na sequéncia, temos o Capitulo 2, composto por 5 subsegdes. Este capitulo foi
estruturado de modo a fazer uma apresentagdo das normas brasileiras que sustentam a
robotica educacional, seguido por uma se¢do destinada a apresentar os conceitos basilares
deste trabalho sobre tecnologias digitais, robdtica educacional e o ensino de matematica e
fisica. Apds, na sec¢ao 2.3, sdo apresentados os conceitos do pensamento computacional e na
2.4 a robotica educacional. A partir da se¢ao 2.5, explora-se os conceitos inerentes aos drones
e sua relacdo como recurso pedagdgico no contexto da robotica educacional.

O Capitulo 3 ¢ destinado a apresentar uma revisdo sistematica da literatura com os
principais achados sobre o assunto. Para isto ele foi dividido em duas subsecdes, sendo a

primeira para tratar os critérios da busca e o segundo para a analise dos achados.
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No Capitulo 4, ¢ exposto o percurso metodoldgico necessario a producao e andlise de
dados. Ele descreve a tipologia e a abordagem da pesquisa, o contexto e a metodologia da
formacao, descreve a elaboracao do e-book, o conteudo da formacao, e o desenvolvimento do
software VolatusDrone utilizado durante a formacao, findado com uma secdo destinada a
produ¢do de dados, e outra para a organizacdo e andlise dos dados, fechando o circuito
metodoldgico.

Ja o Capitulo 5 mostra os resultados e discussdes detalhando os temas que surgiram a
partir da analise dos dados separados em secdes. Para isto, dividiu-se o capitulo em 4
subsecdes as quais abarcam os trés temas que emergiram e uma destinada a analise dos planos
de aula produzidos durante a formacao.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais acerca da pesquisa,
apresentando os resultados obtidos, percepgdes, fragilidades e sugestdes de novas pesquisas

sobre a tematica fechando o trabalho.
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2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Um trabalho cientifico necessita de uma sustentacao teorica, com a qual sua pesquisa
sera confrontada no sentido de dar base a interpretacdo dos significados dos dados e
observagdes registradas durante o trabalho (Lakatos, 2021).

Para constituicdo da sustentacdo tedrica deste trabalho, optou-se por subdividir em
eixos tematicos que buscam responder aos objetivos propostos e também dar solidez as
discussdes durante toda a pesquisa. Assim, neste capitulo discutiremos a robotica educacional
e o0 pensamento computacional iniciando pelas normativas brasileiras que regem a educagao
no contexto do Brasil, seguindo pela contribui¢do das tecnologias digitais dentro do ensino de
matematica e fisica, até chegar no universo dos drones, suas fundamentagdes e

potencialidades pedagdgicas.

2.1 As normativas da educacio brasileira que embasam o pensamento computacional

e a robotica educacional

A educagdo brasileira tem como marco regulatério a Lei Federal n® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, a qual estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacional, também

conhecida pelo acronimo LDB. Esta lei institui, logo no seu art. 2° o principio de que:

A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e
nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do
educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho (Brasil, 1996, s.n).

A LDB estabelece, portanto, o compromisso com a formag¢do integral do educando e
como o desenvolvimento de competéncias que o preparem para o mundo do trabalho e para a
participagdo critica na sociedade. Nos artigos 4°, 26, 32, 35, 35-A e 35-B, a lei reconhece a
importancia de incorporar ferramentas e recursos digitais aos processos de ensino e
aprendizagem, promovendo o letramento digital e incentivando a inclusdo de contetidos
relacionados a computacdo, programacao e robotica nos curriculos do ensino fundamental e
médio (Brasil, 1996). Dessa forma, a LDB evidencia que a educacao digital e tecnoldgica ¢
pilar estruturante da educacdo contemporanea, fortalecendo tanto o desenvolvimento do
Pensamento Computacional (PC) quanto a implementagdo da Robdtica Educacional (RE)
como estratégias pedagbgicas.

Além disso, a LDB determina a responsabilidade da Unido, em colaboracdao com os

Estados, Distrito Federal e os Municipios, de elaborar o Plano Nacional de Educacao (PNE).
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O PNE vigente, instituido pela Lei Federal 13.005/2014, foi elaborado para o periodo de 2014
a 2024, sendo composto, por diretrizes, metas e estratégias voltadas a politica educacional
(Brasil, 2014). Entre suas diretrizes, destacam-se o estimulo a inovagdo pedagogica, o
incentivo a formacao docente para o uso das tecnologias digitais e o fomento a pesquisa e ao
desenvolvimento de praticas interdisciplinares, aspectos que sustentam, de forma direta, a
consolida¢do da robdtica e do pensamento computacional no contexto escolar.

Outro documento importante oriundo da LDB ¢ a Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) descrita como:

[...] documento de carater normativo que define o conjunto organico ¢ progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas ¢ modalidades da Educagdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua
o Plano Nacional de Educacdo (PNE) (Brasil, 2018, p. 7).

Esse documento normativo serve de referéncia para os curriculos escolares em todo o
pais e reconhece, de forma explicita, o papel das Tecnologias Digitais (TD) na formagao

integral dos estudantes. Na competéncia geral nlimero 5, estabelece a necessidade de:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informacgdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

Essa diretriz evidencia que as TD, a computagdo e a robotica devem ser entendidas
ndo apenas como ferramentas, mas como meios de expressao cognitiva e criativa que
favorecem o protagonismos dos estudantes. A BNCC, ao valorizar a compreensao, o uso ¢ a
criacdo de solugdes tecnologicas, sustenta o desenvolvimento e competéncias associadas tanto
ao Pensamento Computacional, quanto a Robdtica Educacional, uma vez que ambas
estimulam a resolug¢do de problemas, a experimentagado e o raciocinio logico.

Dentro da area de Matematica, a BNCC reforca essa integracdo ao propor o uso das
tecnologias digitais na resolugdo de problemas cotidianos e interdisciplinares, destacando o
papel do letramento matematico e dos processos cognitivos de raciocinio, representagdo e
comunicac¢do. O documento enfatiza que tais processos sao “[...] potencialmente ricos para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais |[...] € para o desenvolvimento do pensamento
computacional” (Brasil, 2018, p. 266). Além disso, no Ensino Fundamental, a BNCC (Brasil,
2018) estabelece que o desenvolvimento do PC deve ocorrer de forma transversal, em
contextos que envolvam a formulagdo e resolucao de problemas.

Essa competéncia se articulam a RE, pois o ato de programar, construir ou controlar
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um robd, um drone, constitui uma pratica que mobiliza habilidades como abstragdo,
decomposigdo, identificagdo de padrdes e criagdao de algoritmos, pilares do PC, ao mesmo
tempo em que desenvolve a criatividade, a colaboragdo e o raciocinio espacial. A RE,
portanto, concretiza o que a BNCC preconiza: o uso da tecnologia como meio de aprendizado
ativo e contextualizado.

Além disso, reforga a necessidade de que as escolas oferecam itinerarios formativos
que atendam as realidades locais, conforme os recursos fisicos, materiais € humanos
disponiveis nas redes de ensino. Esses itinerarios devem garantir “[...] aos estudantes
possibilidades efetivas para construir e desenvolver seus projetos de vida e se integrar de
forma consciente e autonoma na vida cidada e no mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p. 478).

A BNCC também ressalta que “[...] os itinerdrios devem garantir a apropriagdo de
procedimentos cognitivos € o uso de metodologias que favore¢am o protagonismo juvenil”
(Brasil, 2018, p. 478), com foco na investigagdo cientifica, processos criativos, mediacao e
intervengdo sociocultural, e empreendedorismo, conforme estabelecido na Resolugdo
CNE/CEB n° 3/2018.

Na area de matematica e suas tecnologias, a BNCC orienta que os itinerarios

formativos abordem o:

[...] aprofundamento de conhecimentos estruturantes para aplicagdo de diferentes
conceitos matematicos em contextos sociais e de trabalho, estruturando arranjos
curriculares que permitam estudos em resolucéo de problemas e analises complexas,
funcionais e ndo-lineares, analise de dados estatisticos e probabilidade, geometria e
topologia, robética, automacfo, inteligéncia artificial, programacio, jogos
digitais, sistemas dindmicos, dentre outros, considerando o contexto local e as
possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino (Brasil, 2018, p. 477, grifo nosso).

Essas competéncias ampliam as possibilidades de aplicagdo da robotica educacional
no ensino de matematica e fisica, tornando-se um marco significativo para o desenvolvimento
de novas formas de uso dessas tecnologias, como o uso de drones como recurso pedagogico e
reforgam o compromisso para o desenvolvimento do pensamento computacional dentro do
contexto escolar utilizando-se da robdtica educacional como forma para alcangar este objeto.

Em consonancia a esses marcos, em 2022, a Camara da Educagdo Basica publicou a
Resolucdo CNE/CEB n° 1, de 4 de outubro de 2022, que normatiza sobre Computacao na
Educacdo Bésica, complementando a BNCC ao definir competéncias e habilidades para todas
as séries do ensino fundamental e médio. Essa Resolugdo também prevé politicas para o
desenvolvimento de saberes docentes para o ensino de Computagdo. A proposta esta
organizada em torno de trés eixos estruturantes: Pensamento Computacional, Cultura Digital e

Mundo Digital (Brasil, 2022a, 2022b, 2022c, 2022d). Essa estrutura reconhece que o PC deve
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permear todas as areas do conhecimento e que a RE ¢ uma das formas mais viaveis de
operacionaliza-lo em sala de aula, ao transformar conceitos abstratos em experiéncias
concretas de ensino.

Nesta mesma linha, em 11 de janeiro de 2023, foi promulgada a Lei n® 14.533 que
instituiu a Politica Nacional de Educacdo Digital, além de alterar a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional. Esta nova lei traz o PC dentro do eixo Educacdo Digital Escolar
dividindo espago com Mundo Digital, Cultura Digital, Direitos Digitais e Tecnologia
Assistiva (Brasil, 2023c). Essa politica reforca o compromisso do Estado brasileiro em
desenvolver competéncias digitais e computacionais, promover a inclusdo tecnologica e
ampliar o acesso a praticas pedagogicas inovadores, como a robotica e a programagao. Tanto
a Resolucdo n° 1/2022 quanto a Lei n°® 14.533/2023 destacam que o desenvolvimento do
Pensamento Computacional envolve projetar solu¢cdes computacionais, utilizar dados para a
tomada de decisdo, empregar estratégias de depuracdo e otimizag¢do e promover o raciocinio
logico, a andlise critica e a criatividade, dimensdes que se materializam nas praticas da
Robotica Educacional.

Diante desse conjunto normativo, observa-se uma convergéncia entre as politicas
educacionais e a integrag¢do de tecnologias emergentes no curriculo. Programar um drone para
seguir trajetorias de voo, explorar conceitos de forca e movimento em atividades de fisica ou
calcular angulos e distancias em contextos matemadticos exemplifica como o PC e a RE
podem atuar de forma articulada para concretizar o que as diretrizes legais brasileiras
preveem: uma educacdo voltada a investigacdo, a criacdo e a resolucdo de problemas de forma
critica, colaborativa e significativa.

Assim, as normas que regem a educagdo basica no Brasil ndo apenas reconhecem, mas
institucionalizam a presenca do Pensamento Computacional e da Roboética Educacional com
dimensdes complementares da formagdo contemporanea. O PC representa a competéncia
cognitiva de pensar logicamente e estruturar solugdes, enquanto a RE constitui o caminho
metodologico que permite vivenciar, na pratica, os processos de constru¢ao do conhecimento
cientifico e tecnologico. Somado, o drone enquanto recurso pedagogico, serve de estratégia de
ensino, auxiliando na ligagdo entre todos esses elementos. Juntas, essas dimensdes fortalecem
o compromisso da educagdo como desenvolvimento integral do sujeito e com a preparagdo

para os desafios cientificos, tecnologicos e éticos do século XXI.
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2.2 Tecnologias Digitais e o ensino de matematica e fisica

Tendo sua génese no século XX, as Tecnologias Digitais, “revolucionaram a industria,
a economia, a sociedade” (Glossario Ceale, 2014). Desde seu surgimento, recebeu varias
defini¢des de nomenclaturas para a definir, tais como Tecnologias Digitais da Informagao e
Comunicagao (TDIC), Tecnologias da Informacao e Comunicagao (TIC) e mais recentemente
Tecnologia Digitais (TD) (Kenski, 2013; Glossario Ceale, 2014; Costa; Duqueviz; Pedroza,
2015; Borba; Silva; Gadanidis, 2020), tendo, cada uma dessas defini¢des, sido influenciadas
pelo momento e pelas tecnologias digitais existentes naquele periodo. Neste documento, todos
os termos serdo considerados sinonimos, sendo utilizado o termo Tecnologias Digitais ou seu
acronimo, TD, para fins de nos referirmos a qualquer dispositivo com capacidade de
navegacao na internet, bem como fablets, celulares, smartphones, computadores, entre outros.

No ambito educacional, as TD permitem uma multiplicidade de formas de aprender,
pois insere um vasto sistema de signos que auxilia o professor no processo de ensino. Porém,

estas [as tecnologias digitais]:

[...] se diferenciam umas das outras quanto as possibilidades ¢ limitagdes para
representar a informacdo, assim como no que se refere a outras caracteristicas
relacionadas a transmissdo dessa informacdo e essas diferencas tem, por sua vez,
implicagcdes do ponto de vista educacional. Uma dessas TIC ¢ a Robotica
Educacional [...] (Mendes Da Silva; Barbosa Da Silva; Ledo, 2022, p. 16).

A Robotica Educacional (RE), que surgiu nos Estados Unidos, ainda na década de
1970, encontrou nas décadas seguintes um grande impulso gragas a Seymour Papert (1985).
Ele introduziu a roboética no contexto escolar, enfatizando o uso da programacdo como um
método para o desenvolvimento cognitivo e criativo dos alunos. A partir de suas primeiras
experiéncias, na década de 1980, a robdtica educacional foi ganhando forga, especialmente
pelo seu foco em permitir que os estudantes assumam um papel ativo na criagdo e resolucao
de problemas, utilizando tecnologias de forma pratica e envolvente (Mendes Da Silva;
Barbosa Da Silva; Ledo, 2022).

A sociedade contemporanea ha algum tempo vem experimentando uma extensiva
transformagao no que diz respeito ao uso das TD. Kenski (2003, 2013), mesmo antes da
pandemia de Covid-19 e da massificag¢do da utilizacdo das inteligéncias artificiais, ocorridos a
partir de 2020, j& apontava que a sociedade atual vive uma ampliagdo das possibilidades de
interagdo com as tecnologias por meio dos telefones, televisdes e computadores, “[...]
alterando nossa forma de viver e de aprender na atualidade” (Kenski, 2013, n.p). A mesma

autora enfatiza que de tempos em tempos a sociedade vive uma nova era tecnoldgica criando
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o paradoxo, se assim podemos definir: “novas tecnologias”.

Na verdade, desde o inicio da civiliza¢do, o predominio de um determinado tipo de
tecnologia transforma o comportamento pessoal ¢ social de todo o grupo. Nao é por
acaso que todas as eras foram, cada uma a sua maneira, “eras tecnologicas”. Assim
tivemos a Idade da Pedra, do Bronze....até chegarmos ao momento tecnologico atual,
da Sociedade da Informagdo ou Sociedade Digital (Kenski, 2003, p. 2).

Nesse cenario de constante inovacgao, dispositivos roboticos como os drones, que
também fazem parte da RE, emergem como ferramentas com potencial transformador,
especialmente no contexto educacional, ao oferecerem novas perspectivas para o ensino de
disciplinas como matematica e fisica.

No contexto do ensino de fisica, por exemplo, Rocha (2023) traz que a propria fisica
pode ser qualificada como tecnologia, uma vez que, segundo a autora, “[...] tecnologia ¢ todo
processo que envolve a elaboracdo, a criacdo e a utilizagdo de um recurso criado pelo homem
[...]” (Rocha, 2023, p. 16). Em seu livro, Rocha (2023) apresenta, a partir da perspectiva
insercdo da informatica na educagdo brasileira, que todo esse movimento que ocorreu no
Brasil contribuiu para o ensino de fisica, uma vez que, ndo apenas os dispositivos que hoje
sdo realidades nas salas de aulas como computadores, tablets e celulares, mas também por
meio do “[...] uso de laboratérios virtuais, simuladores e jogos digitais” (Rocha, 2023, p. 42).

Especificamente dentro do contexto da educacdo matemadtica, Borba, Silva e
Gadanidis (2020) discutem as TD, a partir da perspectiva da existéncia de quatro fases,
destacando a evolucdo deste tema e apresentando as marcas de cada um destes momentos.
Destacamos aqui a primeira fase, que na visdo dos autores, inicia-se no anos 1980, a partir de
discussoes sobre o “[...] uso de calculadoras simples e cientificas e de computadores |[...]”
(Borba; Silva; Gadanidis, 2020, n.p), porém sendo marcada efetivamente, a partir do uso do
software LOGO, por volta de 1985, o qual trouxe uma relacdo entre as programacdes € o
pensamento matematico (Rocha, 2023).

Papert (1985) nas primeiras linhas de seu livro LOGO: computadores e educacao,
titulo em portugués, ja destaca as transformacdes sociais advindas de como as pessoas
deixaram de encarar os computadores como equipamentos exdticos € comegaram a aceita-los,
a partir do surgimento dos computadores pessoais, “[...] pequenos e baratos o suficiente para
ter seu lugar em qualquer sala de visitas ou mesmo em qualquer bolso” (Papert, 1985, p. 15).

Esta fase ficou marcada pelo construcionismo, principal perspectiva tedrica sobre o
uso pedagogico do LOGO, que segundo Papert tem como meta “[...] ensinar de forma a
produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino, enquanto se deixa todo o resto

inalterado” (Papert, 2008, p. 134). E apesar de ndo sido criada especificamente para a area de
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fisica, acabou contribuindo uma vez que:

Embora o Logo seja mais direcionado a Matematica, estudantes de Fisica podem ser
estimulados a desenvolver o pensamento computacional mediante a programagao, o
que facilita a resolucdo de problemas, favorecendo o aprendizado desse componente

curricular (Rocha, 2023, p. 42-43).

A segunda fase, de acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2020) é marcada pela
popularizagao dos computadores pessoais, tendo iniciado na primeira metade dos anos 1990, e
pela disponibilidade de diversos softwares educacionais voltados a area de matematica
produzidos por diversos atores: governamentais, empresariais e académicos. Rocha (2023)
destaca que esta fase ainda ressoa atualmente uma vez a partir de programas interativos
professores e estudantes podem utiliza-los para compreender conceitos como mecanica,
ondulatoria, eletricidade, termodinamica, entre outros conceitos da fisica.

Ja, a partir de 1999, ha o advento da internet e com isto, amplia-se o horizonte de
natureza informacional e comunicacional trazido por essa tecnologia, marcando a terceira
fase. Por fim, em meados dos anos 2004, com o advento da internet rapida, consolida-se o
termo Tecnologias Digitais, e iniciando a quarta fase que, entre outros aspectos, permitiu o
aprimoramento e o surgimento de novas possibilidades, tais como a diversidade e pluralidade
nas formas de uso dos computadores e da internet, que passam a contar com possibilidades
como Youtube, TED Talks, ou ainda de software para comunicag¢do e disponibilizacdo de
ambientes online, entre muitos outros (Borba; Silva; Gadanidis, 2020).

Esses autores (Borba; Silva; Gadanidis, 2020), ao discutir a quarta fase, trazem ainda,
os construtos “pensar-com-tecnologias” e ‘“‘seres-humanos-com-midias” que acabam

corroborando a ideia de Lévy (1998) citado por Kenski:

[...] a predominancia de determinadas tecnologias - desenvolvidas para garantir ao
homem a superagdo de obstaculos naturais e a sobrevivéncia com melhor qualidade
de vida, em cada lugar e em cada época - necessariamente encaminha as pessoas
para novas aprendizagens. Essas aprendizagens ndo estdo apenas direcionadas para o
dominio de determinados contetidos ou competéncias especificas. De uma forma
ampla e complexa elas determinam os valores, as agdes e a visdo de mundo de cada
pessoa e do grupo social no qual ela vive (Kenski, 2003, p. 3).

Dentro da area da educagdo, todo esse movimento deve ser aproveitado e apropriado
nas praticas de sala de aula. Neste sentido, a partir das discussdes de Papert (1985) sobre o
uso da linguagem LOGO, e do robd tartaruga, abriu-se um leque de oportunidades
pedagdgicas. Esta ideia ¢ corroborada por outros autores que destacam que “as tecnologias de
informacao, desde a televisao até os computadores e todas as suas combinagdes, abrem
oportunidades sem precedentes para a acdo, a fim de melhorar a qualidade do ambiente de

aprendizagem” (Mendes Da Silva; Barbosa Da Silva; Ledo, 2022, p. 15).
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Neste ponto, vale tragar um paralelo em relagdo ao robd tartaruga de Papert (1985) e
os drones, aqui apresentados como recursos pedagogicos, em relagdo a sua proposta de
auxiliar no processo de ensino. Se para Papert (1985) o “objeto-de-pensar-com”
computacional era a tartaruga, neste trabalho sdo os drones. Retomando a ideia de Lévy
(1998), esse dispositivo robotico voador, vem alterando a sociedade, e em certa medida a
visdo e a forma com que o ser humano se relaciona, seja do ponto de vista do trabalho, seja da
privacidade, ou ainda como se locomove. E enquanto TD emergente e disruptivo que €, estes

equipamentos tém potencial de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, além de

contribuir no desenvolvimento do pensamento computacional, discutido na se¢ao seguinte.
2.3  Pensamento Computacional

Reconhecido como uma habilidade de resolver problemas de forma légica e
sistematica, o Pensamento Computacional (PC), refere-se a um processo de pensamento em
que busca-se formular solugdes para um determinada situagdo, seja ela relacionada a
computador ou nao.

O PC, embora ndo possui uma definicdo unica e ainda seja objeto de debate em busca
de consenso (Gomes Rocha, 2023; Rocha; Basso; Notare, 2020), tem suas bases introduzidas
no contexto da Robdtica Educacional (RE) desde as discussdoes de Papert (1985) e seu
conceito de “objeto-de-pensar-com” computacional (Rocha; Basso; Notare, 2020), nao
tratando do ensino de programac¢do, o qual envolve o dominio de linguagem e sintaxe, mas
dos processos mentais de resolucdo de problemas, aplicaveis mesmo fora do contexto da
computacdo (Wing, 2016; Brackmann, 2017). Trabalhos como o de Alan Turing ou de George
Boole, ilustram a interrelagdao entre essas areas ao ponto de que quando tratamos do conceito
do pensamento computacional, temos que partir da perspectiva que o mesmo refere-se nao a
forma como o computador pensa, € sim como humanos resolvem problemas (Fonseca Filho,
2007; Wing, 2016).

Papert langou as bases do que hoje conhecemos como pensamento computacional, e
seu trabalho foi expandido e refinado por autores como Jeannette Wing, que ofereceu uma
defini¢do mais abrangente ao conceito, tendo grande relevincia na popularizacdo dessa
concepgdo. Wing (2016, p. 4) ao escrever sobre o assunto, destaca que o pensamento

computacional:

[...] ndo ¢ tentar fazer com que seres humanos pensem como computadores.
Computadores sdo tediosos e enfadonhos; humanos sdo espertos e imaginativos. [...]
Equipados com aparelhos computacionais, usamos nossa inteligéncia para resolver
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problemas que ndo ousariamos sequer tentar antes da era da computagdo e construir
sistemas com funcionalidades limitadas apenas pela nossa imaginagéo.

Ao longo dos anos e apds diversas discussoes sobre as delimitagdes conceituais a
respeito do pensamento computacional, Wing acaba trazendo uma perspectiva “[...] mais
voltado aos processos mentais que podem ser aplicados em diferentes dominios” (Rocha;
Basso; Notare, 2020, p. 585). Esta visdo acaba alinhando-se a que Papert, ja apresentava em
seu primeiro livro, quando afirma que “o foco de minha atengdo eram as criangas, a natureza
do pensamento, e como as criancas se tornam pensadores” (Papert, 1985, p. 244). Segundo
Papert, quando uma crianga programa um computador, ela passa por um processo de
transformagao no que se refere a sua aprendizagem, criando uma relacdo de proximidade e
dominio do computador (Papert, 1985). Além disso, soma-se a essa ideia que “[...] qualquer
coisa ¢ simples se a pessoa consegue incorpora-la ao seu arsenal de modelos; contrario tudo
pode ser extremamente dificil” (Papert, 1985, p. 7).

Contudo, apenas apresentar o pensamento computacional, dissociando-o da
computacdo ou da matemadtica pode levar a uma interpretacao equivocada no que diz respeito
ao seu real proposito. E importante ter em mente que a Ciéncia da Computacdo tem sua

génese na matematica. Neste sentido Fonseca Filho diz:

[...] que, no inicio, pelo menos nos circulos académicos, a Computagdo apareceu
como algo dentro dos Departamentos de Matematica, ¢ ainda hoje, em muitas
Universidades, a Ciéncia da Computagdo aparece como um Departamento de um
Instituto de Matematica (2007, p. 22).

A partir das ideias construcionistas de Papert, Wing (2016) amplia o conceito,
deslocando o foco do artefato tecnoldgico para o processo mental. Essa virada cognitiva
inspira defini¢des mais pragmaticas, como a de Kurshan (apud, Brackmann, 2017) que
descreve o PC como uma competéncia criativa e estratégica aplicavel em multiplas areas do

conhecimento. Segundo Kurshan (2016) citado por Brackmann:

O Pensamento Computacional ¢ uma distinta capacidade criativa, critica e
estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computacdo, nas mais
diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver
problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal
forma que uma pessoa ou uma maquina possam executd-los eficazmente
(Brackmann, 2017, p. 31).

Brackmann (2017) e Gomes Rocha (2023) discutem em seus trabalhos o pensamento
computacional a luz dos quatro pilares que o sustenta: abstragdo; decomposi¢do;
reconhecimento de padrdes; e, algoritmos. Embora estes sejam os mais proeminentes, outros
pilares foram sendo apresentados em diversos trabalhos. Gomes Rocha (2023) ainda ressalta

que estes pilares ndo sdo simétricos ou estaticos € podem variar de acordo com o contexto de
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utilizacdo, mas se interrelacionam dinamicamente durante a resolucao de problemas.

Suas discussdes e posi¢cdoes alinham-se as de Papert e Wing, destacando que
desenvolver o pensamento computacional ¢ crucial para o desenvolvimento de habilidades de
resolucdo de problemas (Brackmann, 2017; Gomes Rocha, 2023), essencial dentro do
contexto do ensino de Matematica e Fisica. A propria BNCC Computacdo, apresenta em suas
premissas o reconhecimento e identificagdo de padrdes, decomposicdo em partes menores,
criacdo de algoritmos e a abstragcdo, alinhando-se aos pilares destacados por Brackmann
(2017) e Gomes Rocha (2023).

Rocha, Basso e Notare (2020) apresentam o pensamento computacional a partir das
varias definicdes de Wing evidenciando a “[...] abstracdo como o elemento mais importante
desse pensamento” (2020, p. 586). Para varios autores, este pilar refere-se a capacidade de
focar nos aspectos mais importantes de um problema, ignorando os detalhes irrelevantes. Isso
¢ particularmente util em matemadtica e fisica, em que os alunos precisam abstrair conceitos
complexos para simplifica-los em modelos que podem ser resolvidos ou simulados (Wing,
2016; Brackmann, 2017; Rocha; Basso; Notare, 2020; Gomes Rocha, 2023).

Ja a decomposigao ¢ o processo de dividir um problema grande em partes menores ¢
mais manejaveis (Wing, 2016; Brackmann, 2017; Rocha; Basso; Notare, 2020; Gomes Rocha,
2023). Brackmann esclarece que “quando um problema ndo esta decomposto, sua resolugdo é
muito mais dificil. Ao lidar com muitos estagios diferentes ao mesmo tempo, torna-se mais
dificultosa sua gestao” (Brackmann, 2017, p. 36).

O reconhecimento de padrdes ¢ uma habilidade essencial no pensamento
computacional pois a partir da decomposi¢do de um problema complexo, segmentam-se em
problemas menores, o que permite vislumbrar-se daquilo que ¢ comum, estando diretamente
associado a generalizagao. (Wing, 2016; Brackmann, 2017; Rocha; Basso; Notare, 2020;
Gomes Rocha, 2023).

Por fim, temos os algoritmos que sdo conjuntos de instru¢des que resolvem um
problema passo a passo (Wing, 2016; Brackmann, 2017; Rocha; Basso; Notare, 2020; Gomes
Rocha, 2023). Papert (1985, 2008) destaca que a aprendizagem por meio de algoritmos tem
um papel relevante para a crianga, pois estas irdo aprender a partir de experiéncias.

Todos esses elementos podem ser trabalhos e exercitados a partir da utilizagdo de
drones. Do ponto de vista da abstracdo permite que os alunos ignorem as complexidades
eletronicas para se concentrarem nas variaveis cruciais de um problema matematico, angulo,

distancia, altura, transformando o voo em coordenadas cartesianas, o que pode ser explorado
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de forma a maximizar o entendimento a respeito desses conteudos agregados a percepgdo de
contexto real. De mesmo modo, a decomposicao ¢ exercitada, ao permitir ao discente que a
partir de uma problematica busque por solugdes de um simples voo, que ¢ planejado e
executado em partes menores. Isto vale para o reconhecimento de padrdes ¢ também para a
construcdo de algoritmo, sendo possivel a partir das observacdes de tarefas repetitivas que
envolvam decolar, mover-se para frente, girar, pousar, materializar os conceitos tantos
matematicos como fisicos, € aos mesmo tempo em que permite ao aluno compreender o papel
de uma fungao e sua relagdo com esses dois pilares.

O PC, portanto, constitui um eixo estruturante para o desenvolvimento de praticas
pedagogicas que integram programagdo ¢ manipulacdo de artefatos fisicos, como robds e
drones. Essa intersec¢do ndo apenas permite uma reflexdo sobre a potencialidade de ser
explorado mas também alinha-se a ideia de Papert ao discutir o papel da linguagem de
programacdo LOGO e da tartaruga robotica. Na se¢do seguinte, discutiremos a Robotica

Educacional a fim de alinharmos estes pressupostos teoricos.
24 Robotica Educacional

Antes de discutirmos a robotica dentro do ensino, € preciso entender qual seu campo
de agdo e o que ela ¢ em si, uma vez que ela ndo esta limitada apenas ao contexto educacional.
De acordo com Gomes et al. (2010, p. 212), “a roboética ¢ uma area de pesquisa que visa ao
desenvolvimento de robds que venham a auxiliar o homem em tarefas complexas e/ ou

13

repetitivas”. Ja os robos sdo definidos por Matari¢ (2014, p. 19) como “[...] um sistema
auténomo que existe no mundo fisico, pode sentir o seu ambiente e pode agir sobre ele para
alcancar alguns objetivos”. Ja dentro do contexto educacional, pode ser apresentada sob
diferentes denominagdes, como robdtica pedagogica, robotica educativa ou robotica
educacional (Barbosa e Silva; Blikstein, 2020; Yepes, 2020; Yepes; Barone, 2018b), todas
convergindo para a ideia de que a robotica, ao adentrar no espago escolar, assume funcao
formativa e integradora, articulando saberes da matematica, da fisica, da computacao e da

engenharia.

Segundo Mendes da Silva, Barbora da Silva e Ledo (2022):

A roboética é uma ciéncia relativamente nova, mas estd em expansdo ¢ por isso é
considerada uma 4rea interdisciplinar que, engloba conceitos da Fisica, como
mecanica e eletricidade, da Matematica, da Computagdo principalmente, por isso seu
campo de atuagdo se multiplica com rapidez (Mendes Da Silva; Barbosa Da Silva;
Ledo, 2022, p. 17).

Neste contexto de crescimento e integracdo da robotica em diferentes areas, o campo
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educacional também se beneficia de sua aplicacdo pratica. Matari¢ destaca que “trabalhar com
robos proporciona uma educagdo experimental e pratica, fato que a maioria das pessoas que
tentam lidar com isso acha muito interessante e motivador” (2014, p. 345). Muito antes,
Papert enquanto desenvolvia sua teoria construcionista “[...] defendia o uso do computador
nas escolas como um recurso que atraia as criangas” (Gomes et al., 2010, p. 206).

Além disso, nesse momento de nossa historia “as criangas ja nascem e crescem em
contato com essas inovagdes tecnologicas, por isso, conseguem, com maior facilidade,

aprender a fazer uso das tecnologias em situacdes novas” (Souza; Castro, 2022, p. 56).

Nesse contexto, a Educagdo Matematica atrelada ao uso das Tecnologias Digitais em
sala de aula pode favorecer a inclusdo e a cidadania, assim como pode ajudar a
superar curriculos obsoletos, ligados a metodologias tradicionais que separam o
conhecimento matematico da realidade dos estudantes. (Souza; Castro, 2022, p. 56)

Essa expansao e diversidade de aplicacdo tornam a robotica um recurso pedagdgico
promissor também no contexto educacional, uma vez que seu potencial para estimular os
alunos ¢ cada vez mais reconhecido, além de ser reconhecida pelo seu papel dentro do
desenvolvimento do pensamento computacional. Yepes e Barone (2018b) destacam ainda que
a robdtica educacional (RE) tem a capacidade de estimular o interesse por carreiras
cientificas.

A relevancia da RE ¢ extensa pois trata-se de uma tecnologia adaptativa, “[...]
admitindo diversas formas de utilizagdo conforme os objetivos e perspectivas, valorizando-se
positivamente, principalmente por permitir a alunos e professores que modifiquem seu
conteudo, adaptando-o as suas reais necessidades” (Yepes; Barone, 2018b, p. 10).

Dantas (2020, p. 45) acredita que “a robdtica como ferramenta de ensino ¢ uma
maneira de levar dinamicamente a tecnologia a um publico que hoje em dia ¢ bombardeado
diariamente por todo tipo de informagao [...]”. Além disso, outras pesquisas corroboram essa

perspectiva, como destaca Santos, ao enfatizar os impactos positivos da RE:

[...] a Robdtica Educacional se apresenta como uma ferramenta tecnologica que
atrai o interesse e abre um amplo leque de possibilidades no processo de
ensino-aprendizagem. Ela fomenta o desenvolvimento completo do aluno, com
atividades dinamicas, promovendo a construcdo cultural e contribuindo para que o
aluno seja independente e responsavel por suas decisdes (Santos, 2020, p. 27).

E uma oportunidade de rompimento com o modelo tradicional e de abertura de novas
possibilidades para a experimentacdo dos alunos, ou no minimo uma forma de melhorar os
métodos convencionais de ensino. E importante que o uso de recursos distintos ao
tradicionalmente utilizados, inclusive as TD, sejam privilegiados, de modo a permitir aos

alunos uma aprendizagem de contetidos de matematica e fisica, destacando a Robotica
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Educacional como um meio para este fim (Andrade; Ramalho, 2024; Moreira, 2021; Souza;
Castro, 2022).

Souza e Castro destacam que:

[...] repensar novas propostas pedagdgicas para o ensino da Matematica é essencial.
Neste contexto de transformagdes, uma possivel solugdo pode ser a exploragdo da
Roboética Educacional. Vivemos em uma sociedade em constante transformagao
tecnoldgica e o uso da Robdtica ja € uma realidade. Os robds, literalmente, sairam da
fic¢do cientifica e estdo cada vez mais presentes em nossas vidas (2022, p. 57).

Corroborando com Souza ¢ Castro (2022) Mendes da Silva, Barbosa da Silva ¢ Leao

(2022) acrescentam que:

A roboética é uma ciéncia relativamente nova, mas estd em expansdo e por isso ¢
considerada uma 4rea interdisciplinar que, engloba conceitos da Fisica, como
mecanica e eletricidade, da Matematica, da Computagao principalmente, por isso seu
campo de atuagdo se multiplica com rapidez (2022, p. 17).

Além disso, Malec (2001) classifica a RE em duas perspectivas distintas, porém nao
excludentes entre si: a robodtica na educagdo e a robotica para educagdo. Na primeira
perspectiva, o autor esclarece que a robotica € a finalidade, ou seja, sdo ensinados conceitos
de engenharia e ciéncias com finalidade de ensinar nogdes e teorias inerentes a robdtica em si.
J4 na segunda perspectiva [robética para educagdo] a robdtica ¢ utilizada como meio para
ensinar outros conteudos. Neste caso, a robodtica ndo ¢ a finalidade, mas os conteudos das
disciplinas em que ela ¢ inserida (Yepes, 2020). Esta tltima visdo, acaba sendo mais adequada
ao contexto do uso dos drones a que se propde esta pesquisa, uma vez que alinha-se as ideias
de recurso pedagogico.

No Brasil, as primeiras pesquisas sobre a utilizacdo dos computadores na educagao,
utilizando o ambiente LOGO, ocorreram a partir de 1976 na Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) e 1979 na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
evidenciando nao ser um fenomeno novo (Santos; Silva, 2020).

Nesse periodo, a Robdtica Educacional era definida por Papert como cibernética ou
cibernética para criangas. Papert, ndo s6 desenvolveu uma linguagem de programacao, mas
também criou o ambiente LOGO e a tartaruga robdtica, “[...] cujo objetivo foi fazer com que
as criangas se apropriassem a sua propria maneira e partiu da experiéncia que o proprio Papert
tivera com as engrenagens (objetos fisicos) que serviram como instrumentos para sua
aprendizagem matematica” (Santos; Silva, 2020, p. 349).

Com a evolugdo dessas tecnologias ao longo das décadas, a RE passou a desempenhar
um papel central na transformagdo pedagdgica. Neste conjuntura, a evolucao tecnologica tem

desempenhado um papel crucial na transformagdo das estruturas econdmicas e sociais,
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impactando de maneira significativa diversos campos da a¢do humana, especialmente a
educacdo. Entre as inovacdes tecnologicas em destaque, os drones surgem como uma
extensdo da robotica educacional, oferecendo novas possibilidades no ensino de varias

disciplinas. Suzuki destaca que:

O avanco da ciéncia e da tecnologia, incluindo areas como a robdtica, tem levado os
educadores a reavaliar suas praticas pedagogicas, estimulando a ado¢do de novos
modelos de ensino. Com a expansdo do uso de drones, estudos de drones de varios
pontos de vista tém sido ativamente conduzidos em todo o mundo. Em particular,
drones se tornaram um dos principais topicos de pesquisa no campo da robotica
como robos voadores. (Suzuki, 2018, p. 1008, tradugdo nossa).

Virias pesquisas (Sapia; Ribaski, 2018; Yepes; Barone, 2018a, 2018b; Barata; Matos,
2019; Zardo; Reis; Webber, 2021; Ventura ef al., 2022; Gomes Rocha, 2023; Nascimento,
2022a, 2025) destacam ainda que a robotica educacional tem o poder de estimular o interesse
e a vocacao cientifica dos aprendizes de modo que estes possam desenvolver uma visdo mais
atraente e dinamica no que se refere a ciéncia e a tecnologia. Nesse contexto da robdtica
educacional, os drones, t€ém grande relevancia didatica devido a sua versatilidade, uma vez
que estao presentes desde as areas de seguranca até a agricultura, mais recentemente.

Sua aplicacdo pedagdgica, contudo, ainda esta em fase inicial e ainda representa para
muitos professores e pesquisadores uma interrogacdo face ao pouco material disponivel a
respeito € ao grande numero de terminologias e siglas que acabam fazendo parte desse
contexto. Necessita ainda ser reconhecido como recurso pedagdgico dentro do contexto da
Robotica Educacional, principalmente no que diz respeito a suas possibilidades e limitacdes.
Como qualquer recurso a ser utilizado, ainda necessita de compreensdo. A seguir
exploraremos com mais detalhes alguns desses pontos de modo facilitar a compreensdo a

respeito.
2.5 Drones: fundamentos e potencialidades pedagogicas

O termo “drone” que usualmente ¢ aplicado para definir aeronaves que sao
remotamente pilotadas vem do inglés zangdo e ¢ atribuido em fung¢dao do barulho
caracteristico que se assemelha ao de um inseto. Esse termo, além de ndo representar
corretamente o que sdo esses objetos, ainda acabam tendo significados distintos dependendo
do pais (Brasil, 2023a; EASA, 2024). Esses equipamentos roboticos possuem a caracteristica
de voar ou navegar de forma autdbnoma ou nao, podendo ser controlados via radiocontrole ou

pré-programados (Yepes; Barone, 2018b, 2018a; Suzuki, 2018; Yepes, 2020; Issar, 2024).

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm



36

Na legislagcdo internacional, termos como Unmanned Aircraft (UA), Unmanned
Aircraft Systems (UAS), Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Remotely Piloted Aircraft Systems
(RPAS), Remotely Piloted Aircraft (RPA), RPV (Remotely-Piloted Vehicles) a depender do pais
podem ser empregadas dentro do contexto dos drones de forma a caracterizé-los, ou até
mesmo delimitar uma 4rea especifica a respeito do assunto (Brasil, 2023e; EASA, 2024;
CAA, 2025).

Inserido neste contexto de defini¢des e regulamentagcdes, o drone ¢ uma inovagao que
tem impactado ndo apenas aspectos sociais do trabalho, incluindo papéis profissionais,
habilidades e relagdes entre empregadores, empregados e clientes, mas também economias
locais e globais. Ainda ha, uma forte relagdo entre os drones e sua origem militar, contudo,
esforcos em todo o mundo tem trabalhado para a adequagdo desse equipamento para o uso
civil, inserindo outros termos para defini-los, tais como RPA ou RPV e UAV (Issar, 2024).

No Brasil, essas defini¢cdes também sdo utilizadas, e a partir da atualizacdo das normas
que tratam do assunto, que ocorreu em 2023, definiu-se que RPA, ou em portugués Aeronave
Remotamente Pilotada (ARP), ¢ utilizado para definir um drone de uso comercial, enquanto o
termo aeromodelo ¢ usado para definir os casos de utilizacdo de uma aeronave de fins
recreativos, ou seja, ndo comercial (Agéncia Nacional da Aviagdo Civil - ANAC, 2017;
Brasil, 2023b, 2023d, 2023a). Observa-se que ndo ¢ o equipamento em si que define sua
denominacdo correta, mas o uso a que se pretende com ele. Outro termo popularmente
difundido no Brasil, mas com recomendac¢do de desuso dentro da comunidade internacional ¢
o termo UAV, que em portugués ¢ Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) (Brasil, 2023a).

Embora a legislagao brasileira utilize o termo técnico Aeronave Remotamente Pilotada
(ARP) para uso comercial e Aeromodelo para fins recreativos, e reconhecendo a imprecisdo
do termo popular 'drone,' esta dissertagdo opta por empregé-lo na forma aportuguesada para
referir-se a categoria de artefatos robdticos aéreos educacionais utilizados na formagao.

Essa escolha visa manter a conexdo com a literatura académica internacional e com a
nomenclatura adotada no ambiente escolar, desde que se mantenha o rigor nas implicagdes
legais e de seguranca. Esta opcao também se justifica pela necessidade de dialogar com a
classificagdo adotada pelos orgdos reguladores federais, como Agéncia Nacional de Aviagao
Civil (Anac), Departamento de Controle de Espaco Aéreo (Decea), Ministério da Defesa e
Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel), e pela variedade de termos existente para

este tipo de equipamento.
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Sua historia, destaca-se a partir do século 19, durante a Primeira Guerra Mundial,
estando relacionada ao uso em contexto militar, sendo as aeronaves Fairy Queen e a De
Havilland Queen Bee as precursoras dos drones no mundo. Elas eram utilizadas como
aeronaves alvo para treinamento militar, nos anos de 1920 e 1930 respectivamente (Dekoulis,
2018). Esta tecnologia, apesar de amplamente difundida pelo mundo no contexto militar, s6
ganhou expressividade no mercado civil a partir das Gltimas décadas (Moura, 2024). No
Brasil, o registro que se tem a respeito da produgdao de drone se da a partir de 1982 com a
Companhia Brasileira de Tratores (CBT), porém tendo seu projeto encerrado antes do
primeiro voo (Moura, 2024).

Dentre as diversas caracteristicas inerentes aos drones, uma das principais diz respeito
a sua plataforma, que esta diretamente relacionada a sua arquitetura, podendo ser de asas
fixas, asas rotativas, dirigiveis, ornitopteros, entre outros (Brasil, 2023b; Mehmet Tugrul,
2023). Isto demonstra a complexidade inerente ao termo drone, quando ndo observados os
propésitos e o contexto a que se pretende utilizar. A Figura 1 ilustra os modelos mais

comumente utilizados e que sdo mais facilmente encontrados.

Figura 1 - Modelos de drones: a) Asa Fixa; b) Asa Rotativa

Fonte: O Autor (2025)!
Enquanto os drones de asa fixa sdo sustentados no ar por meio das asas, a partir da

propulsdo dos rotores, similar as aeronaves convencionais, possuindo a caracteristica de

! Imagem gerada pela IA Manus (https://manus.im)
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mover-se apenas para frente. J4 os drones de asa rotativa sdo sustentados pelo movimento
angular produzidos pelo giro das hélices podendo decolar e pousar verticalmente, até parar no
ar (Kotarski; Kasa¢, 2018; Mehmet Tugrul, 2023).

Tratando-se dos drones de asa fixa, uma outra caracteristica peculiar sdo os arranjos
dos rotores, podendo ser compostos de um ou mais, organizados de forma de arranjo de
propulsdo simples (convencional) ou ainda na forma de arranjo de propulsdo coaxial. Nas
Figuras 2 e 3 sdo ilustradas algumas das variagdes desses arranjos e apresenta uma outra
peculiaridade, a qual refere-se ao sentido de rotagdo de cada motor. Para manter o voo, ¢
necessario que haja a anulagdo entre as forgas que sdo produzidas em fun¢ao do momento dos
rotores, evitando assim o colapso em funcdo da forga de rotacao (Kotarski; Kasac, 2018).

Além disso, conforme o numero de rotores, podem-se atribuir diferentes nomes para
cada drone, tais como: quadricoptero, hexacoptero, octocopteros, entre outros nomes
(Rahman et al., 2024).

Figura 2 - Arranjos de propulsdo simples ou convencional

Fonte: Kotarsk e Kasac¢ (2018 p. 50).

Figura 3 - Arranjos de propulsdo coaxial

Fonte: Kotarsk e Kasa¢ (2018, p. 51).

Dentre as diversas caracteristicas, a plataforma de asa rotativa (multirrotor) ¢ a mais

relevante para o contexto pedagogico. Ela permite o voo vertical e o controle preciso de
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altitude e posicdo, o que ¢ crucial para a modelagem de conceitos. No contexto de
programagdo, a aeronave se traduz em um conjunto de parametros programaveis, como
vetores de deslocamento (X, Y, Z), angulo de guinada e velocidade. Estes parametros sdo a
interface entre o ensino de Matematica e a Fisica, e o drone, exigindo do aluno a conversao de
um problema fisico (ex: um movimento parabodlico) em uma sequéncia de comandos
algoritmicos.

Ademais, perante a legislacdo um drone ¢ considerado uma aeronave, € por esse
motivo, seu operador ¢ um piloto. Isto faz com que as normas e regras da aviagado civil devam
ser observadas e respeitadas por quem o pilota (Brasil, 2024), o que implica em um
aprofundamento sobre o assunto que ndo sera tratado nesta pesquisa. Para mais informagdes a
respeito das classificagdes, tipificagdes, qualificacdes e regras de voo com drones, seja ele
para uso comercial ou recreativo, recomenda-se a leitura das normas brasileiras sobre o
assunto e do e-Book “Dando Hélices a Imaginacdo: O uso de drones como recurso

pedagogico” que foi produzido como material para a formagdo continuada, locus desta

pesquisa e encontra-se disponivel no endereco https://forms.gle/wWUWMeAXXB7p9bWddé6.

Diante do exposto, para compreender a insercdo dos drones no contexto escolar, ¢
necessario situd-los no campo dos recursos pedagdgicos clarificando o seu significado para
este trabalho. De modo geral, recursos pedagogicos sao instrumentos ou estratégias utilizadas
pelo professor com a inten¢do de favorecer a aprendizagem. Eles atuam como mediadores
entre o conteudo e o estudante, contribuindo para tornar os conceitos mais acessiveis,
concretos e significativos no processo de ensino e aprendizagem.

Neste sentido, ¢ importante compreender que, “[...] recurso pedagogico ¢ muito mais
que a materialidade do recurso em si.” (Nonato; Sales; Cavalcante, 2021, p. 19). Refere-se a
um conceito mais amplo, envolvendo ndo apenas os elementos tangiveis, mas também aqueles
que sdo de natureza abstrata. Estdo relacionados as estratégias de ensino e aos meios didaticos
que o professor utiliza para estimular a constru¢do do conhecimento (Mizukami, 1992;
Nonato; Sales; Cavalcante, 2021). Libaneo (2017) traz que esses recursos sao parte integrante
da pratica docente e devem ser utilizados de forma critica e planejada, considerando o
contexto, os objetivos educacionais e as caracteristicas dos estudantes.

Nesta mesma linha, Eiterer e Medeiros afirmam que recurso pedagogico “[...] € o que
auxilia a aprendizagem, de quaisquer conteudos, intermediando os processos de

ensino-aprendizagem intencionalmente organizados por educadores na escola ou fora dela”
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(2010, par. 3). Corroborando com este entendimento Nonato, Sales e Cavalcante explicam
que:

[...] pode-se compreender recurso pedagdgico como materiais, instrumentos ou
solucdes utilizados como meios ou facilitadores para o alcance de objetivos
educacionais no contexto formativo; ¢ aquele recurso que auxilia diretamente no
processo ensino-aprendizagem” (2021, p. 19).

Desta forma, com a ampliagdo do uso das Tecnologias Digitais (TD) na educacao,
especialmente no campo da Robdtica Educacional (RE) ou Robdtica Pedagdgica (RP),
surgem novas possibilidades de recursos pedagodgicos. Os drones, enquanto dispositivos
roboticos, t€ém potencial para desempenhar esse papel, pois permitem trabalhar conceitos
abstratos de forma concreta e dinamica, além de envolver os estudantes em atividades
praticas, interativas e contextualizadas.

Deste modo, ao serem utilizados em sala de aula, os drones proporcionam
oportunidades de aprendizado por meio da experimentagao e da resolugcdo de problemas reais.
O potencial pedagogico dos drones reside em sua capacidade de materializar conceitos que
sdo, por natureza, tridimensionais e dependentes da aceleragdo da gravidade, como Geometria
Espacial (calculo de volumes e distancias em 3D), Trigonometria (calculo de alturas por
angulos) e, principalmente, Cinematica ¢ Dinamica (Leis de Newton). O voo permite a
experimentacdo empirica da for¢a, onde o aluno vé e corrige o desvio da trajetdria,
estabelecendo a conexdo imediata entre o codigo, a fisica e o resultado real. Essa
tridimensionalidade é o fator distintivo que tenciona o aprendizado para além da simulagdo
plana. Ao mesmo tempo, promovem o desenvolvimento de habilidades cognitivas complexas,
como pensamento computacional e raciocinio ldégico, integrando diferentes areas do
conhecimento (Yepes, 2020; Zardo; Reis; Webber, 2021; Nascimento, 2025).

Neste processo, o drone funciona como recurso pedagdgico ideal para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC), conforme delineado na Se¢ao 2.3. A
necessidade de criar sequéncias de voo traduz o problema em algoritmos e exige a
decomposicdo de um movimento complexo em passos logicos. As falhas tornam-se
oportunidades que obriga o aluno a rever seu c6digo, auxiliando para o aprendizado pratico e

reflexivo, em alinhamento com a perspectiva construcionista de Papert.

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm



41

Figura 4 - Drone como recurso pedagdgico (continua)

[ P B!
Responsabilidade do |
operadar

P —
Drones agricolas
| (Qualquer tamanho)

Hf’

T |
Boas praticas de
\ seguranga

[ brones de 250g 2 25 kg
de PMD

[ Aeromodelos (Qualquer
‘tamanho)

permissdes

| oo }/ «\

Drones menores de | J
2504 de PMD —
L PR

(3 B (=
SARPAS | —| DECEA |-~

" P ) N
Dranes com mais de 150 - N
( }—LCI&SSEI] re Y|
kg de FMD - | s1sANT ANAC - )
e \ P \i
|

—_—
Drones de 25 kg 150

s a)
Leglslagdes Brasileiras
kg DE PMD

voltada aos drones

/ |
— /| |
[ AmaTEL }.,_,_,_/ / |
|
—. —
[Vmsj/ Y ‘ Recreativ }_ I‘
{Aeromodelo) ) . e

. pu / _

| EVLDS]/' \ \ﬂpu de um}}_, . ‘

e P
Via controle -~

/ (imeam)

[ uu«door}‘”

i

|
MR I

| y \
Via programagaa | —~ |
U =

|
Contrales de \mu} |
T, ———— - -
\ia aplicative + controle |— T (i dod
(i i) bk

T
Via aplicativo -
R E—

|

ra e \" —_— \ [
Itrassom |-~ — !

& VAR rMmures} ~ |

Y _ \ 1

- - |

- P
C Cantroladores ( Wistéria dos drones -—
eletrdnico de

‘/mm 69“!:0\?’ ~ i\ volocidade (ESC)
" 7 W
\

Estruturas /

\ ‘ arquiteturas
U

navegaciio globalvia [ |
|

satélite (GNSS}

IS ~
sensores do sistema de }V

—_—
| Drenes comerciais

[ controladoras deve

e —
 brones educacionais -~
- 7
Sistema de
comunicagio

—
\’ Bussula | \‘ fnmnemmati.ms
\EEEE) (|

( = || sensares |— —.
Acelermetra |— —{ componentes basicos
_/I \_'7 \

P
/ Defini¢do e tipes de

e /
[ Magretbmetro |/ drones

— Arquitstura de
Grau de liberdade de aeronaves
voo - h

-
J Principios de

e
funcionamento

- -
| Arranjo de motores -
\ -

-
one |-
\——)— Drones open source
~ - (o1v)
lArdPHo

Fonte: Garcez, Silva e Da Silva (2025, p. 59-60)

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm




42

Figura 4 - Drone como recurso pedagogico (continuagdo)
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Fonte: Garcez, Silva e Da Silva (Garcez; Silva; da Silva, 2025, p. 59-60)
O mapa mental “Drone como recurso pedagogico”, apresentado na Figura 4, ndo ¢
uma mera ilustracdo conceitual, mas o arcabougo tedrico-metodologico que subsidiou a
formacgdo continuada. Ele representa o plano de analise da pesquisa, unindo as dimensdes

técnica, legal, pedagogica e interdisciplinar do uso dos drones. Em vez de uma sintese, ele
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representa ao mesmo tempo o caminho metodolégico e os conhecimentos necessarios que
guiaram a formacdo docente, permitindo aos professores situar o drone ndo s6 como
tecnologia, mas como mediador de conceitos de Matematica e Fisica, e as habilidades do
Pensamento Computacional enquanto recurso pedagogico inserido na Robdtica Educacional.

No contexto desta pesquisa, 0 mapa ndo se limita a ilustrar relagdes conceituais, mas
funciona como um roteiro, que auxilia professores e pesquisadores a compreenderem a
complexa rede de interagdes entre tecnologia, ensino e o conhecimento.

De modo geral, o mapa mental sintetiza o percurso conceitual da presente pesquisa,
apresentando trés eixos centrais: 1) perspectiva tedrica, relacionados aos fundamentos
conceituais necessario para que o drone seja reconhecido para recurso pedagdgico e como
suas possibilidades de uso podem ser exploradas; 2) fundamentos do drone, de cardter mais
técnico e operacional, estando vinculado as normativas brasileiras e a seguranca de voo, a
pilotagem e operacionalizagdo do equipamento e a aspectos fisicos dos drones; e 3) usos de
drones, com o objetivo de trazer o percurso tedrico sobre mercado de trabalho, nos trés
grandes pilares (hardware, software e servicos).

Além de sua funcdo representacional, o mapa mental cumpre um papel
epistemologico, pois traduz graficamente a concepc¢ao de que o conhecimento se organiza de
forma relacional e em rede, coerente com a natureza das tecnologias digitais e com a
abordagem construcionista de Papert (1985). Assim, o mapa torna visivel a integracao entre
os diferentes saberes mobilizados nesta investigacdo, servindo como recurso formativo e
sintese visual da proposta pedagogica.

Dessa forma, o mapa mental ndo deve ser compreendido apenas como uma ilustragao,
mas como produto educacional e sintese dos achados desta pesquisa, ao expressar visualmente
a articulagdo entre teoria, tecnologia e ensino, e ao representar o ponto de convergéncia entre

os fundamentos tedricos e a pratica formativa desenvolvida com os professores participantes.
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3 DRONE NO CONTEXTO DO ENSINO NA LITERATURA ATUAL

O uso de drones como recurso educacional tem ganhado destaque na literatura
internacional, especialmente em investigagdes que exploram seu potencial para apoiar
aprendizagens em Matematica, Fisica, Geografia, Computacdo e projetos STEM/STEAM.
Esses estudos evidenciam que os drones ampliam possibilidades de visualizagdo espacial,
experimentacdo, modelagem, resolu¢do de problemas e integragdo entre programagao e
conceitos cientificos, configurando-se como dispositivos capazes de aproximar teoria e pratica
em diferentes niveis de ensino. No entanto, tais iniciativas ainda sdo distribuidas de forma
desigual entre paises e areas do conhecimento, revelando um campo emergente, em
consolidagdo e com multiplas abordagens pedagdgicas.

No cenario brasileiro, embora existam esfor¢os recentes, a producdo ainda ¢ limitada e
fragmentada, sobretudo no que diz respeito a utilizagdo de drones no ensino de Matematica e
Fisica e a formacdo de professores para esse fim. Diante desse contexto, este capitulo
apresenta uma revisdo da literatura atual sobre o uso de drones no ensino, destacando
tendéncias, contextos, niveis de ensino, abordagens pedagogicas e desafios apontados pelas
pesquisas analisadas. Tal mapeamento fundamenta o desenvolvimento da formacgao
continuada descrita no capitulo seguinte e evidencia a relevancia de compreender como essa

tecnologia pode ser integrada aos processos educativos.
31 Critérios de selecio e sistematizacdo dos dados

Neste ponto, buscou-se na literatura um aprofundamento como o objetivo de encontrar
nas pesquisas atuais trabalhos que tratam do drone dentro do contexto educacional e que
abordam este dispositivo robotico como recurso pedagdgico. Para isso, foi realizada uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), com o intuito de mapear as pesquisas existentes e
obter uma visao geral do que esta sendo produzido sobre o tema.

A luz das ideias Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015), tragamos o método de busca
e selecdo dos trabalhos, seguindo os seguintes passos: definicdo das palavras-chave de busca;

selecdo dos estudos; avaliagcdo da qualidade; e apresentacdo dos resultados e implicagdes.
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Figura 5 - Etapas da Revisdo Sistematica da Literatura

Definigéo das Seleg&o dos Avaliagao da Apreceliiango dos
palavras-chave estudos gualidade N
implicagbes

Fonte: O Autor (2025), adaptado de Dresh, Lacerda ¢ Antunes Janior (2015).

Nesta etapa, demonstrado na Figura 5, buscamos identificar o que foi produzido, onde
e quando foi produzido, de modo a dar base a conceitualizagdao dos drones, além de identificar
os paises que t€m mais se destacado em termos de producdo cientifica sobre o tema e em que
periodos essas pesquisas foram realizadas.

O primeiro passo foi a defini¢do das fontes de pesquisa: Portal de Periddicos e no
Catalogo de Teses e Dissertacdes, ambos da CAPES. A partir dai, definiram-se as
palavras-chave para busca: ‘drone’, ‘RPA’, ‘remotely piloted aircraft’, ‘remotely piloted
vehicles’, ‘UAS’, ‘unmanned aircraft system’, ‘unmanned aerial system’, ‘unmanned aerial
vehicle’, ‘drone e education’, ‘drone e teaching’, ‘UAS e teaching ¢ Unmanned’, ‘RPA e
education e remotely’, ‘RPA e teaching e remotely’, ‘drone e pedagogi*’, ‘drone’, ‘drone
AND educacao’, ‘drone AND educagdo, ‘drone AND ensino’, ‘drone AND ensino’, ‘VANT,
‘VANT AND educacao’ e “VANT AND ensino’.

No Portal de Periddico da CAPES, foram aplicados os filtros: Revisado por pares,
Idioma Portugués, Inglés e Espanhol, ¢ Acesso aberto, sem qualquer filtro temporal. As
buscas ocorreram de 26 de setembro de 2025 a 01 de outubro de 2025.

Essa busca ja havia sido executada em 28 de setembro de 2024, ainda durante a fase de
projeto com as palavras-chave: ‘drone’, ‘education’ e ‘teaching’, ‘student’, ‘educagdo’,
‘ensino’ e ‘aluno’, com recorte temporal para a Base de Periddicos da CAPES com filtro de
ano posterior a 2020. Esta busca inicial foi a base para constru¢do do e-book e também para
expansdo dos entendimentos acerca do drone enquanto recurso pedagogico. A opgdo por
refazer a busca e alterar as palavras-chaves, deu-se apds o ganho de consciéncia sobre a
diversidade de defini¢des referente aos equipamentos tidos como drone.

No Quadro 1, sdo descritas as combinagdes das palavras-chaves e os critérios
aplicados em cada uma das bases consultadas na busca ocorrida no periodo de 26/09 a 01/10.

Quadro 1 - Detalhamento dos passos da RSL.

Periédico CAPES

Data d Fonte d
Passo atada onte de String Critérios de Selecio | Resultados Observagao
Busca Busca

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm



46

Primeira fase
Periddico
1 26/09/2025 CAPES drone 34.979
O termo RPA retornou resultados
Pericdico dlver‘sos‘ao objetlyo da pesquisa (ex.:
2 26/09/2025 RPA 16.846 | Replication Protein A; Relay
CAPES . .
Proptection and Automation;
Randon-Phase Approximation, etc)
Periodico remotely piloted
3 26/09/2025 CAPES aireraft 1.113
Periddico remotely piloted
4 2 202 .
6/09/2025 CAPES vehicles Escopo da Busca: Buscar 530
tudo em qualquer campo
O termo UAS retornou resultados
que contenha R .. .
Pericdico diversos ao objetivo da pesquisa (ex.:
5 26/09/2025 UAS 9.975 Ureteral Access Sheath; Urban
CAPES .
Agglomerations; Autonomous
Unmanned Aerial, etc.)
Periodico unmanned aircraft
2 202 .
6 6/09/2025 CAPES system 6.850
Periddico unmanned aerial
2 202 532
7 6/09/2025 CAPES system 30.53
Periddico unmanned aerial
8 26/09/2025 CAPES vehicle 44.847
Segunda Fase
Escopo da Busca: Buscar
9 tudo em qualquer campo 1.615
que contenha
Periédico ) Escopo da Busca: Buscar
26/09/2025 CAPES drone e education |40 em qualquer campo
que contenha, com
10 acesso aberto, apds 2018, 594 Todos os trabalhos foram analisados
revisado por pares, em
portugués, espanhol ou
inglés
Terceira Fase
Escopo da Busca: Buscar
tudo em qualquer campo
L. que contenha, com
Periddico . B} ;
11 30/09/2025 CAPES drone e teaching acesso aberto, apos 2018, 86 Todos os trabalhos foram analisados
revisado por pares, em
portugués, espanhol ou
inglés
Quarta Fase
Escopo da Busca: Buscar
tudo em qualquer campo
L . que contenha, com
Period UAS e teach .
12 30/09/2025 | o¢e0 Cleacimg e o cesso aberto, apds 2018, 2 Todos os trabalhos foram analisados
CAPES Unmanned .
revisado por pares, em
portugués, espanhol ou
inglés
Quinta Fase
Escopo da Busca: Buscar
tudo em qualquer campo
g . que contenha, com
Period RPA e educat
13 30/09/2025 eriodico ¢ education € acesso aberto, apds 2018, 3 Todos os trabalhos foram analisados
CAPES remotely .
revisado por pares, em
portugués, espanhol ou
inglés
Sexta Fase
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14 30/09/2025 Periédico RPA ¢ teaching e 0 Naio retornou nenhum registro
CAPES remotely
Sétima Fase
Escopo da Busca: Buscar
tudo em qualquer campo
Pericdico que contenha, com
15 30/09/2025 CAPES Drone e pedagdgi* |acesso aberto, apds 2018, 35 Todos os trabalhos foram analisados
revisado por pares, em
portugués, espanhol ou
inglés
Oitava Fase
Catalogo de
Teses e
Dissertagoe Nao foram aplicados
16 01/10/2025 s da CAPES drone filtros 590
Catalogo de
Teses e o
Dissertacde Nao foram aplicados Face ao quantitativo, todos os
17 01/10/2025 drone AND educagao P 31 registros foram avaliados antes de
s da CAPES filtros . .
serem inseridos na lista
Catalogo de
Teses e
Dissertagoe . |Nao foram aplicados Todos foram selecionados apos
1 1/10/202 AND 4
8 0171072025 s da CAPES drone educagao filtros leitura dos resumos
Nona Fase
Catalogo de
Teses e o
Disserta¢de Naio foram aplicados Face a0 quantitativo, todos os
19 01/10/2025 drone AND ensino P 17 registros foram avaliados antes de
s da CAPES filtros o .
serem inseridos na lista
Catalogo de
Teses e
Dissertagoe . Nao foram aplicados Todos foram selecionados apos
20 01/10/2025 AND 6
/o s da CAPES drone IO filtros leitura dos resumos
Décima Fase
Catalogo de
Teses e
Dissertagde Nao foram aplicados
21 1/10/202 'ANT 14
0171072025 s da CAPES v filtros 8
Catalogo de
Teses e
2 01/10/2025 Dissertagoe VANT AND educagio Nao foram aplicados 43 Nenhum trabalho foi considerado
s da CAPES filtros relevante
Catalogo de
Teses e
Di o do f¢ li h lho foi i
”3 01/10/2025 issertagde VANT AND ensino Nao foram aplicados 2% Nenhum trabalho foi considerado
s da CAPES filtros relevante

Fonte: O Autor (2024)
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Ao todo foram executadas dez fases de buscas combinando os termos conforme
apresentado no Quadro 1 com o objetivo de evitar que trabalhos importantes ficassem de fora
da sele¢do, o que resultou em em 23 passos, os quais retornaram 730 arquivos que foram
selecionados para analise.

Como procedimento auxiliar, todos os registros foram organizados no aplicativo
Zotero’. As informag¢des advindas do Portal de Periddicos da CAPES foram exportadas no
formato BibTex e posteriormente importadas no Zotero. J4 as informacdes provenientes do
Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES foram langadas manualmente. O uso deste
aplicativo permitiu de forma automatizada verificar duplicidade, além de facilitar a
organizagdo e classificacdo inicial. Do total selecionado [730], 76 estavam duplicados,
restando um total de 658 arquivos para serem avaliados, aplicando-se os critérios de exclusao
demonstrados no Quadro 2.

Quadro 2 - Critérios de exclusao e classificagao dos trabalhos

Exclusao Classificacao dos Trabalhos
Nao discute drone no ensino Tipo de Trabalho (Tese, Dissertagdo, Artigo)
Revisdo Sistematica da Literatura e afins Ano da Publicagdo
Editoriais, prefacios, resumos, entrevistas, noticias, Autor(es)
posters e outros Pais da Pesquisa
Nao foca Drone Nivel de Ensino
Link ndo abriu ou com acesso restrito Curso / Série / Publico
Disciplina
Conteudo Ensinado/ Abordado
Tipo de Drone utilizado / Tecnologia

Fonte: O Autor (2024)

Apos esta fase, restaram 61 documentos (trabalhos/pesquisas), sendo que 7 tratam de
revisdo sistematica ou afins, que perfazem um total de 54 trabalhos que tratam de

intervengdes, aplicagdes ou propostas concretas de uso de drones na educacdo, Apéndice A.
3.2 Analise e interpretacio dos dados

Do ponto de vista geografico, a produgao esta concentrada em poucos paises. Os dados
mostram que Brasil e Estados Unidos aparecem cada um com 11 trabalhos, seguidos por
Malasia com 6 estudos, conforme apresentado na Figura 6. Em seguida surgem contribui¢des
de paises como Japao, Espanha, Australia, Canadé, China, Coreia do Sul, México, Alemanha,
Croacia, Eslovaquia, Grécia, Israel, Singapura, Tailandia, Indonésia, Uruguai e Polonia, além

de algumas pesquisas desenvolvidas em contextos multinacionais (por exemplo, estudos

2 Zotero é um software livre para gestdo de referenciais bibliograficos.
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envolvendo simultaneamente Australia, Turquia e Suécia ou combinagdes entre Coreia do
Sul, Irlanda, China e Taiwan). Essa distribui¢do evidencia que a discussdo sobre drones na
educagdo nado esta restrita a um unico contexto nacional, mas também nao se apresenta como
um campo amplamente consolidado: poucos paises concentram a maior parte dos estudos,
enquanto a maioria dos demais aparece com uma ou duas publicagdes.

Figura 6 - Distribui¢cdo das pesquisas por pais
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Fonte: O Autor (2025).

Outro ponto interessante, mostrado na Figura 6, ¢ que Brasil, Estados Unidos e
Malasia possuem o maior nimero de trabalhos publicados. Porém, ao analisar o nimero de
trabalho publicado, em relagdo aos autores participantes, observou-se que no Brasil, Yepes
com outros autores, publicaram 2 artigos ¢ uma tese (Yepes; Barone, 2018a; Yepes, 2020;
Yepes; Barone; Porciuncula, 2022), e Faria (Faria, 2021), publicou um artigo e uma
dissertacdo evidenciando a mesma pesquisa referente a essas publicagdes. A mesma realidade
¢ vista nos Estados Unidos, onde Abichandani (Lobo et al., 2021; Abichandani et al., 2023,
2024) publicou dois artigos como autor principal e participou de um terceiro artigo. Assim, no
Brasil dos 11 trabalhos, 3 sdo de uma pesquisa e 2 de outra investiga¢do. Nos Estados Unidos,
dos 11 trabalhos, trés estavam diretamente relacionados a mesma pesquisa, compartilhando ao
menos 2 autores comuns. O mesmo ocorreu com a Malasia, onde das 6 pesquisas encontradas,
2 referiam-se a mesma linha de pesquisa, enquanto outras duas abordavam uma segunda

pesquisa.
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Figura 7 - Distribui¢do das pesquisas por ano
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Fonte: O Autor (2025).

Em relacdo a distribuicdo temporal, os resultados reforcam o carater recente do tema.
Na Figura 7, vemos que os trabalhos analisados estdo concentrados no periodo entre 2018 e
2025, com um crescimento mais acentuado a partir de 2020. A contagem por ano mostra que
2022 retine 16 estudos, seguido de 2023 com 11, 2021 e 2024 com 9 trabalhos cada, e 2020
com 8§ producdes. Anos anteriores apresentam menor incidéncia (quatro estudos em 2018 e
trés em 2019), enquanto 2025 surge com apenas um registro até o momento. Esse recorte
temporal indica que a insercdo de drones na educacdo estd diretamente relacionada a
consolidagdo de novas tecnologias de baixo custo, a popularizagdo de minidrones
educacionais e a intensificacdo de propostas didaticas alinhadas a educagdo STEM/STEAM e
ao pensamento computacional.

No que diz respeito ao nivel de ensino, os dados evidenciam uma forte presenga de
pesquisas no Ensino Superior, sobretudo em cursos de Engenharia, Geociéncias, Ciéncias da
Terra, Tecnologia e areas correlatas. Diversas obras mencionam explicitamente disciplinas de
graduacdo e, em alguns casos, também de pos-graduacdo, envolvendo projetos, laboratdrios,
disciplinas de competéncias e atividades de pesquisa aplicada. Ao lado desse bloco, ha um
conjunto significativo de estudos na educagdo basica, com foco sobretudo em Ensino Médio e
Ensino Fundamental II, muitas vezes caracterizados como “middle school”, “secondary
school”, “high school” ou “K-12”. Também aparecem trabalhos que articulam multiplos
niveis (por exemplo, envolvendo simultaneamente estudantes do ensino fundamental, médio e
superior, ou combinando educagdo basica com formagao docente).

Essa diversidade aponta para duas tendéncias: a) de um lado, os drones sdo

incorporados como recurso em contextos de formagdo técnica e universitaria, em que
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estudantes ja possuem alguma familiaridade com contetdos de fisica, matematica aplicada,
programagdo ou geotecnologias; b) de outro, ha um movimento de inser¢cdo em contextos
escolares da educacdo basica, seja em aulas de ciéncias, projetos interdisciplinares, educagao
ambiental ou iniciativas de robotica educacional e clubes de STEM/STEAM.

Referente aos contextos de uso descritos, hé registros de drones empregados em aulas
de Fisica, sobretudo em atividades relacionadas a cinematica e as Leis de Newton, como nos
estudos de Borges (2022), Monteiro et al. (2022) e Zardo, Reis e Webber (2021). Também se
destacam diversas propostas de Geografia e Geociéncias, com foco em topografia, cartografia,
fotogrametria e analise de relevo, presentes em autores como Joyce, Meiklejohn e Mead
(2020), Halaszen e Gomes (2022), Moura (2023), Peace ¢ Jess (2022), Yiu Yeung, Sun e Ho
Yeung (2025), Lu, Dawod e Ying (2023), Mathews, DeChano-Cook e Bloom (2023), McKee
e Hashemi-Beni (2020), e Maloney et al. (Maloney et al., 2023).

Outros estudos situam o uso de drones em disciplinas de projeto e competéncias em
cursos de Engenharia, como os de Rabago e Portuguez-Castro (2023), Mathews,
DeChano-Cook e Bloom (2023), McKee e Hashemi-Beni (2020), Maloney et al. (2023),
Bhuyan et al. (2020), Phang et. al (2021), e Pusppanathan et. a/ (2022). H4 ainda trabalhos
voltados a educacdo ambiental, como os desenvolvidos por Lisnik e Parczewski (2022), Silva,
Aratjo e Rebougas (2018), Faria (2021), e Ito, Kajiyama e Takahashi (2020).

A literatura também registra usos em jornalismo esportivo, como nos estudos de Lu,
Dawod e Ying (2023) e de Hebbel-Seeger ¢ Horky (2018), bem como experi€éncias em
simulagdes de satde publica, como no trabalho de Nguyen et. al (2024). Ha ainda iniciativas
desenvolvidas em metaverso, realidade virtual e laboratorios remotos, como em Faria e
Gonzalez (2022), Makransky, Wismer e Mayer (2018), Schlosser, Aumell e Kilkenny (2023),
Lu, Dawod e Ying (2023), Bolick, Mikhailova, Post (2022), Yun el. al (2024).

Um numero expressivo de trabalhos, ao menos treze, se apresenta explicitamente
como propostas de educacdo STEM, articulando ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
em atividades investigativas mediadas por drones. Entre esses estudos, destacam-se as
contribuicdes de Yepes, Barone e Porciuncula (2022), Vostinar, Horvathova e Klimova
(2018), Pergantis e Drigas (2024), Yepes (2018b), Ventura et. a/ (2022), Nguyen et al. (2024),
Yiu Yeung, Sun e Ho Yeung (2025), Slater (2024), Abichandani et. al (2023), Zakaria, Rozali
e Mustafa (2023), Yun et al. (2024), e Jemali et. al (2022).

Em relagdo ao publico, a RSL mostra que esses estudos envolvem uma gama variada

de participantes: estudantes do ensino médio, alunos do ensino fundamental, estudantes de
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graduacdo em diferentes 4reas (Engenharia, Geociéncias, Arquitetura, Ciéncias da
Computacdo, entre outras) e, em alguns casos, professores em formagao inicial ou continuada.
Também aparecem experiéncias em escolas de contexto especifico, como Islamic Boarding
Schools, institui¢des rurais e escolas publicas urbanas, bem como projetos com comunidades
diversas de estudantes de middle e high school, especialmente em iniciativas voltadas a
promocao de equidade e inclusdo em cursos de ciéncia e tecnologia.

No que se refere as tecnologias utilizadas, os dados da RSL evidenciam trés grandes
grupos:

a) Minidrones educacionais de pequeno porte, como Parrot Mambo, Ryze Tello,
Airblock e outros minidrones programaveis, frequentemente associados a ambientes
de programacao em blocos, aplicativos moveis ou plataformas proprietarias. Esses
equipamentos sao predominantes nas propostas para educagdo basica e em atividades
introdutdrias de programagao e robotica;

b) UAVs e multirrotores de maior porte, muitas vezes utilizados em contextos de
fotogrametria, mapeamento, geotecnologias € monitoramento ambiental, com destaque
para drones quadricopteros equipados com cameras, como algumas versdes da linha
DJI Phantom e outras aeronaves remotamente pilotadas utilizadas em cursos de
Engenharia, Arquitetura e Geociéncias;

c) Ambientes hibridos e tecnologias associadas, em que os drones aparecem articulados a
simuladores, laboratorios virtuais, realidade virtual, metaverso educacional ou
ferramentas de visdo computacional, permitindo que o foco recaia tanto sobre o
controle do equipamento quanto sobre a andlise de dados, a modelagem de fendmenos
e a experimentacao em ambientes digitais.

Estes resultados, evidenciam que as pesquisas sobre o uso de drones como recurso
pedagdgico ainda sdo incipientes, representando um vasto campo de pesquisa. Yepes e Barone
afirmam que “a aplicagdo dos drones como ferramenta de cunho pedagdgico ¢ uma area
praticamente inexplorada” (2018b, p. 10). Bolick, Mikhailova e Post (2022) corrobora com
esta ideia, mas alertam que os avangos recentes, como o barateamento dos drone e sua
massificagdo, estdo pressionando o sistema educacional a incorporar essa tecnologia,
principalmente nas areas de Ciéncias, Tecnologias, Engenharias e Matematica (STEM).

Pergantis e Drigas (2024), destacam que, para que a utilizacdo dos drones no ensino
seja bem-sucedida, uma série de fatores devem ser observados, sendo crucial que os

educadores estejam adequadamente preparados para o uso dessa tecnologia, reforcando a
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ideia de que de uma formagao pedagogica.

Essa evolugdo tecnologica, exemplificada pelos drones, ndo é um fendmeno isolado,
mas parte de um movimento mais amplo de incorporagdo de tecnologias no dia a dia e, em
particular, no campo educacional. Seymour Papert, pioneiro no uso de computadores no
ensino, vislumbrava, ainda na década de 1980, o impacto que tecnologias como os drones
teriam na aprendizagem. Papert acreditava que essas tecnologias poderiam ajudar as criancas
a pensarem por si mesmas, abrindo caminho para formas mais ativas e criativas de adquirir
conhecimento (Dantas, 2019).

A medida que a sociedade se transforma, as demandas por novas habilidades, como
resolugdo de problemas, pensamento critico e criatividade, tornam-se cada vez mais urgentes.
Tecnologias como os drones, quando integradas ao processo educacional, oferecem
oportunidades inovadoras de aprendizagem que estdo alinhadas as exigéncias do século XXI
(Auler; Santos; Cericatto, 2016).

A andlise dos dados revela que os drones sdo mais do que meros dispositivos
tecnologicos; eles representam uma ferramenta pedagogica e de pesquisa multifacetada, capaz
de transformar o processo de ensino e aprendizagem, e impulsionar a inovagdo em diversas
areas do conhecimento. O crescimento continuo de sua aplicacdo, a diversidade de contextos e
publicos, e a sofisticagdo das tecnologias empregadas apontam para um futuro promissor,
onde os drones desempenhardo um papel cada vez mais central na formacdo de novas
geragdes e no avango da pesquisa académica. A compreensao dessas tendéncias € crucial para
o desenvolvimento de curriculos inovadores e para a maximizagao do potencial educacional e

cientifico dos drones e apropriagcdo enquanto robdtica educacional.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Os aspectos metodologicos de uma pesquisa mostram o caminho cientifico percorrido,
tendo como premissas a pergunta norteadora até as conclusdes ou consideragdes finais
provenientes dos resultados obtidos, de modo que qualquer pessoa possa compreender e, se
desejar, reproduzir o mesmo estudo. De modo simplista, pode-se dizer que € o passo a passo
ou o mapa percorrido pelo pesquisador durante todo seu estudo sobre determinado tema.

Nesta secdo, apresentamos todo o percurso metodologico da pesquisa.
4.1 Tipo e abordagem da pesquisa

A presente investigacdo ¢ de natureza aplicada e adota uma abordagem qualitativa, de
objetivo exploratorio, estruturada segundo os pressupostos da pesquisa-formacgao. Tal escolha
fundamenta-se na inten¢do de compreender e transformar praticas pedagdgicas relacionadas
ao uso de drones como recurso pedagogico no ensino de Matemadtica e Fisica em contexto de
formacao docente.

A pesquisa aplicada, conforme Cervo (2006) e Mascarenhas (2012), busca oferecer
respostas a problemas concretos da realidade e contribuir com solugdes de carater pratico.
Nesta perspectiva, o estudo visa a producao de conhecimento que possa ser imediatamente
incorporado ao cotidiano educacional, o que se alinha ao carater interventivo da
pesquisa-formacdo. Cervo (2006, p. 72) esclarece que “[...] na pesquisa aplicada, o
investigador ¢ movido pela necessidade de contribuir para fins praticos mais ou menos
imediatos, buscando solugdes para problemas concretos”.

A abordagem qualitativa ¢ adequada a esse propdsito, pois permite uma compreensao
mais profunda e contextualizada do fendmeno em estudo. Como destaca Bogdan e Biklen
(1994, p. 16), “a investigacdo qualitativa em educa¢@o assume muitas formas e ¢ conduzida
em multiplos contextos”. Prodanov e Freitas (2013, p. 70) reforcam que tal abordagem
reconhece “[...] um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito
que ndo pode ser traduzido em nimeros”. Assim, o foco ndo recai sobre mensuragdes, mas
sobre a interpretagdo dos significados atribuidos pelos professores as suas praticas.

O carater qualitativo desta pesquisa também se justifica pelo papel ativo do
pesquisador na interpretacdo dos dados e na integragdo com o contexto investigado. Como
bem destacam Bogdan e Biklen (1994, p. 287), esse tipo de abordagem “[...] requer que os

investigadores desenvolvam empatia para com as pessoas que fazem parte do estudo [...] de
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compreender o mundo dos sujeitos e determinar como € com que critério eles o julgam”. Essa
compreensdo ¢ essencial quando o objetivo envolve processos formativos, reflexdo docente e
producao coletiva de saberes.

Como metodologia, adota-se a pesquisa-formacdo, uma vertente da pesquisa
qualitativa que articula produg¢do de conhecimento e formagdo docente em um mesmo
movimento. Conforme Martins e Carvalho (2021, p. 2224), essa modalidade “[...] objetiva
criar condi¢des de conhecimento e transformacao da pratica pedagogica por meio da reflexao
critica”. Nesta concepcdo Santo, Carvalho e Pimentel (2016, p. 24) enfatizam que, “A
pesquisa-formacao ¢ uma metodologia de pesquisa em que o docente-pesquisador pesquisa a
sua pratica como docente, ndo separando o ato educativo do ato de pesquisar”.

A pesquisa-formagao aproxima-se da pesquisa colaborativa, por pressupor um trabalho
conjunto entre universidade e escola. Desgagné (2007, p. 372, tradugdo nossa) explica que
esse tipo de investigagdo “[...] pressupde a contribuicdo dos profissionais docentes no
processo de investigagdo de um objeto de pesquisa, processo na maioria das vezes
supervisionado por um ou mais pesquisadores universitarios”. Entretanto, diferentemente da
pesquisa colaborativa estrita, a pesquisa-formag¢dao prioriza a dimensdo formativa da
experiéncia, em que a reflexdo critica se torna parte constitutiva da analise e do corpus
investigativo.

Autores como Longarezi e Silva (2013) e Alvarado Prada e Longarezi (2013) refor¢am
que a pesquisa-formacao representa uma superacao das formas tradicionais de pesquisa e
formacdo docente, por possibilitar a participacdo efetiva dos professores na concepgdo e
realizacdo das atividades investigativas, bem como pela flexibilidade em relagdo ao contetido
estudado. Nesta direcdo, o estudo reconhece que o conhecimento emerge das interagoes, das
reflexdes e das experiéncias vividas no processo formativo.

Ao adotar essa metodologia, o trabalho consolida uma perspectiva em que formar,
pesquisar e transformar constituem dimensdes indissociaveis. Essa escolha mostra-se
particularmente pertinente em um campo ainda emergente, como o caso do uso de drones
como recurso pedagogico, que exige flexibilidade investigativa e abertura a construgao

coletiva de novos referenciais teoricos e praticos.
4.2 Contexto e metodologia da formacao

A investiga¢ao foi desenvolvida no ambito de uma formacao continuada realizada na

Universidade do Estado de Mato Grosso (Unemat), Campus Dep. Estadual René Barbour, em
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Barra do Bugres, no Laboratério de Simulacdo e Manufatura Digital (LSMD), vinculado ao
Centro Tecnoldgico de Mato Grosso (CTMAT). O publico-alvo compreendeu professores de
Matematica e de Fisica da educacdo basica (rede publica e privada) das trés esferas
administrativas (municipal, estadual e federal) que ensinam matematica ou fisica, e
académicos do curso de Licenciatura em Matematica, no contexto de um curso de extensao
institucionalizado junto a Pré-Reitoria de Extensdo e Cultura (PROEC), sob o titulo “Dando
Hélices a Imaginagdo: o uso de Drones no Ensino de Matematica e Fisica”, conforme parecer
n°® 495/2025-PROEC (Anexo A). A formacgao foi executada entre 16 de junho a 16 de agosto
de 2025, totalizando 40 horas, estando autorizada conforme parecer do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) n° 7.076.637 (Anexo B), emitido em 13 de setembro de 2024, o qual
homologou o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (Apéndice B).

O Projeto integra as a¢des do Grupo de Pesquisa de Estudos em Bases de Dados,
Ensino e Software (eBDES), por meio do projeto “Tecnologias Digitais em Setores
Estratégicos (TecDiSE), cujo objetivo € investigar as possibilidades e desafios em torno da
introducdo de tecnologias digitais, com foco em andlise de dados e inovagdo, em setores
tecnologicos estratégicos como ensino, governo, empreendedorismo e agronegocio,
considerando seus conceitos e aspectos metodoldgicos. Inicialmente, a formagao destinava-se
a professores da rede publica estadual de Barra do Bugres, que lecionavam Matematica e
Fisica nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Entretanto, diante da baixa
adesdo inicial, o publico foi ampliado para incluir docentes das redes privada e municipal e
licenciandos do curso de Matematica. Essa amplia¢do contribuiu para diversificar o grupo,
promovendo a troca de experiéncias entre professores em exercicio e futuros docentes, o que
enriqueceu o processo formativo.

A escolha do Laboratério LSMD (Figura 8) como local de realizagao foi estratégico,
pois o espago reune infraestrutura tecnoldgica adequada para o trabalho com drones e
simuladores de voo. Esse ambiente favoreceu tanto a experimentagdo pratica quanto a
reflexdo teodrica, possibilitando que a formacao se constituisse simultaneamente em espago de
aprendizagem e de investigacao, coerente com os principios da pesquisa-formagdo, em que o
conhecimento emerge da acdo e da reflexdo coletiva.

A formacao ofertou 40 (quarenta) vagas, sendo 30 (trinta) destinadas a docentes ¢ 10
(dez) para académicos. Ao todo, houveram 27 (vinte e sete) inscritos, sendo que apenas 8

(oito) concluiram com um minimo de 75% (setenta e cinco por cento) de participacdo. E
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desses 8, apenas 7 responderam o questiondrio final, disponivel no ultimo encontro
presencial.

Figura 8 - Vista parcial Laboratorio de Simulagcdo e Manufatura Digital (LSMD)

Fonte: O autor (2025)
De forma positiva, o grupo que permaneceu e respondeu o questionario apresentou-se

bem diverso, representando uma boa amostra para andlise das informacdes, conforme

demonstrado no Quadro 3:

Quadro 3 - Caracteristicas do publico da pesquisa que respondeu o questionario.

Formacio e nivel de Série/ano que Disciplina que Tipo de escola Cédigo do
qualificacao leciona leciona que trabalha participante
Licenciada em
Ciéncias da . 4 L 11
Natureza-Habilitacio Ensino Médio Fisica Publica Estadual P1
Fisica
8, 9 Ensino
Mestrado Fundamental ¢ 3 Matematica Publica Estadual P2
Ensino Médio
Mestre em Fisica, F 9n221?1§1r'i:11111(1)
Licenciado em N © | Fisica e Matematica Privada Urbana P3
Matemética todos os anos do
’ Ensino Médio
. . . Todos os
Llcen'c1ad0.Em Ensino Componentes Do Urbana Municipal P4
Pedagogia e Filosofia Fundamental I
Fundamental |
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: [J
Mf:str.e em Ensmf) 'de 3 Anp Do Matematica, Publica Federal
Ciéncias, Matematica Ensino A P5
. Ciéncias Urbana
e Tecnologias Fundamental
Llcenmatl,lrg Em Nenhum Nenhum Nenhum P6
Matematica
Licenciatura em
Especislizcaoem | €9 AnoDo
P ,g. Ensino Matematica Escola Estadual P7
Matematica
. . Fundamental
Financeira e
Estatistica

Fonte: O Autor (2025).

Dos que participaram, cinco atuam na rede publica, um na rede privada, além de um
discente do curso de Licenciatura em Matematica. Entre os docentes em exercicio, um leciona
matematica e fisica, quatro lecionam somente matematica e um leciona somente fisica. Houve
também a participagdo de um professor das séries iniciais do ensino fundamental. O critério
de selecdo baseou-se na adesdo voluntaria, mediante inscrigdo e aceite dos termos do TCLE.
Essa composi¢do heterogénea permitiu confrontar perspectivas de professores experientes e
em formacao inicial, fortalecendo a dimensao colaborativa e reflexiva da pesquisa-formagao.

A organizagdo pedagdgica da formacdo baseou-se na metodologia do ensino hibrido
associado a sala de aula invertida. O Ensino Hibrido (blended learning), trata-se de uma
modalidade que combina a aprendizagem presencial com atividades on-line, proporcionando
uma experiéncia de ensino mais flexivel e adaptada as necessidades individuais dos
participantes. Nesta metodologia, os estudantes revezam entre momentos de estudos
individuais e autonomos, com atividades colaborativas em sala de aula, tendo o professor
como suporte (Valente, 2014; Bacich; Moran, 2018; Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2021). Ja
a metodologia de sala de aula invertida (flipped classroom), os conteudos sao disponibilizados
previamentes para serem estudados antes de frequentar a sala de aula, o que traz uma
dindmica mais pratica para os encontros presenciais, uma vez que permite que os alunos
acessem o material em momentos oportunos a sua realidade, de modo assincrono, por meio de
plataformas digitais, restando para os encontros presenciais um espago para aprofundamento
dos conceitos, esclarecimento de duvidas e para atividades praticas (Valente, 2014;
Bergmann; Sams, 2015).

A formacgao foi estruturada em sete etapas interdependentes conforme demonstrado na

Figura 9 e detalhada conforme plano de ensino da formagao (Apéndice C).
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Médulo |

Médulo 11l

9h - Momento Assincrono

Descobrindo o mundo dos drones

9h - Momento Assincrono

Frogramagdo e 0s muitos usos
dos drones em sala de aula

9h - Momento Assincrono

Os drones nas aulas de
Matematica e Fisica e a BNCC

Live de abertura

Encontro Presencial |

Encontro Presencial Il

Encontro Presencial Ill

1h - Momento Sincrono

Apresentagao do material e
orientagbes

4h - Momento Mao na Massa

Aplicagdo pratica do material do
Madula |

4h - Momento Mao na Massa

Desenvolvimento de rotinas de
Voo

4h - Momento Mao na Massa

Apresentagdo e discussdo dos
planos de aula produzidos e

encerramento

Fonte: O Autor (2025).

Sua estrutura pedagogica foi organizada, utilizando duas terminologias: Mddulo para
definicdo das etapas online a serem cumpridas pelos participantes individualmente; e
Encontro Presencial ou simplesmente Encontro como defini¢do para as aulas presenciais.
Com uma carga horaria de 40 horas, ficou dividida em um momento sincrono, trés momentos
assincronos e trés encontros presenciais. Previamente ocorreu um momento sincrono, online,
denominado Live de Abertura com durag¢do de uma hora para apresentagdes e orientagdes aos
participantes. Na sequéncia iniciou-se as atividades disponiveis dentro dos médulos. Cada um
destes modulos ficou disponivel pelo periodo minimo de duas semanas, perfazendo o total de
9 horas computadas por modulos, seguidos pelo encontro presencial com duragdo de 4 horas,
ocorrendo aos sabados, das 8 horas até as 12 horas.

Como ambiente virtual, optou-se pelo Google Classroom (Google Sala de Aula) por
estar disponivel nas contas de e-mail institucional disponibilizado para alunos, técnicos e
professores da Universidade e também por facilitar o acesso para aqueles que possuem conta
de e-mail fornecida pela empresa Google, vinculado a maioria dos usudrios de celulares que
utilizam sistema operacional Androides.

Durante as etapas assincronas, os participantes acessaram videos, textos e atividades
reflexivas sobre temas como legislacdo sobre drones, principios de voo e potencialidades
pedagdgicas. Os professores em formacdo foram incentivados a produzirem planos de aulas
que utilizassem os drones como recurso pedagogico. Nos encontros presenciais, as discussoes
e praticas foram direcionadas a experimentacdo de drones, simulagdo de trajetdrias e

apresentacao dos planos de aulas construidos durante os mddulos assincronos.
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Esta abordagem, trouxe a formac¢ao, um modo mais aplicado ¢ “mao na massa”, uma
vez que o tempo destinado aos encontros presenciais serve para 0os momentos praticos
utilizando drones como recurso pedagogico. Esta estratégia foi adotada, considerando a rotina
de trabalho e também para que os professores em formagao nao acabassem desistindo face ao
volume de informacgdes apresentada em cada médulo.

Ademais, a escolha por esse formato pedagogico e metodoldgico responde diretamente
a questdo norteadora da pesquisa, uma vez que cria condi¢cdes para observar como 0s
professores se apropriam do drone como recurso pedagdgico e como constroem sentidos
sobre seu uso didatico. Neste contexto, os encontros presenciais € a producao individual de
cada professor, configuram-se como momentos simultaneos de formacao e de producio de
dados, permitindo que as interagdes, reflexdes e praticas dos participantes constituissem o

corpus empirico para analise.
4.3 Elaboracao do e-book como material formativo

A elaboragdo do e-book “Dando Hélices a Imaginagao: O uso de drones como recurso
pedagdgico” integrou o percurso metodoldgico desta investigacdo por responder a uma
limitacdo identificada ainda na fase inicial de estudos: a inexisténcia de materiais
introdutorios, em lingua portuguesa, que tratassem de forma articulada os aspectos técnicos,
legais e pedagogicos envolvidos na utilizagdao de drones no ensino de Matematica e Fisica. Tal
auséncia restringia a apropria¢do dessa tecnologia pelos professores e dificultava o avango das
acoes formativas previstas. Dessa forma, tornou-se necessario desenvolver um material que
pudesse servir simultaneamente como referéncia conceitual e como apoio didatico ao longo
da formag¢ao continuada.

A construcdo do e-book foi orientada pelos pressupostos da pesquisa-formacao
(N6voa, 1992; Josso, 2004; Macedo et al., 2012; Santos, 2012) que compreende a produgdo
de saberes como processo intrinsecamente ligado a pratica docente e a reflexdo critica sobre
ela. Sob essa perspectiva, o e-book assumiu o papel de mediador entre os conhecimentos
necessarios ao uso pedagogico do drone e as experiéncias vivenciadas pelos cursistas,
funcionando como elemento articulador entre teoria, pratica e materialidade.

O processo de elaboragdo iniciou-se com um levantamento sistematico de estudos que
discutiam drones em contextos educacionais. Trabalhos como os de Yepes (2020), Yepes e
Barone (2018a, 2018b), Yepes, Barone e Porciuncula (2022) e Ventura et al. (2022)

constituiram o nucleo inicial do referencial. A partir deles, foram sendo identificados novos
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estudos, manuais técnicos, livros € documentos institucionais, totalizando 49 fontes que
subsidiaram a escrita do material. Essa diversidade de referéncias permitiu contemplar
dimensdes operacionais, legais e pedagdgicas que, em geral, aparecem dispersas na literatura.

A primeira organizacdo do e-book baseou-se em trés eixos: legislagdo, constituicao
fisica dos equipamentos e possibilidades pedagdgicas. Posteriormente, essa estrutura passou
por um refinamento fundamentado no modelo proposto por Carnahan, Crowley e Zieger
(2016), que evidenciam quatro pilares para orientar o uso educativo de drones: seguranga,
operacdo, aprendizagem ativa e pesquisa. A incorporagdo desses pilares possibilitou
consolidar um caminho formativo que articula as exigéncias normativas com praticas
educativas que favorecem investigagdo, experimentagdo e analise critica.

O material foi dividido em cinco partes complementares:

1. uma introdug@o ao universo dos drones, com foco no surgimento, disseminacao social
e deslocamento desses dispositivos do campo militar para aplicagdes civis e
educacionais (Slater, 2024; Wang; Mutzner; Blanchet, 2025);

2. uma sec¢do dedicada aos aspectos legais, reunindo informacdes sobre classificagoes,
requisitos regulatdrios, modos de operagdo e cuidados necessarios ao ambiente escolar
(Brasil, 2023a, 2023b, 2023¢, 2024);,

3. um bloco destinado aos elementos fisicos e tecnoldgicos, no qual se apresentam
componentes, sistemas e funcionalidades do drone, favorecendo a compreensao de seu
funcionamento e das possiveis falhas (Kotarski; Kasa¢, 2018; McGriffy, 2017,
Mehmet Tugrul, 2023);

4. uma se¢do sobre critérios de escolha e uso educacional, que discute diferentes
possibilidades de incorporacao dos drones a praticas pedagogicas, incluindo exemplos
de atividades e planos de aula;

5. consideragdes finais, com apontamentos para continuidade da formacgdo e ampliagao
das experiéncias com o equipamento.

Além de reunir informacgdes essenciais, o e-book foi concebido como instrumento para
apoiar a superacao de barreiras recorrentemente mencionadas na literatura, como inseguranga
técnica, desconhecimento da legislagdo e receio associado ao manuseio do equipamento. A
disponibilizagdo do material em meio digital, acessivel mediante cadastro no link

https://forms.gle/voeM4z3BE7cZvVgA6, buscou ampliar o acesso, permitindo que os

cursistas consultassem os conteudos de forma autdbnoma durante todo o processo formativo.
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A producdo do e-book também auxiliou a compreensdao dos drones como uma
materialidade emergente que reorganiza modos de ensinar e aprender ao integrar movimento,
espaco, linguagem e tecnologias digitais (Freire, 1970; Josso, 2004; Santos, 2012). Nesse
sentido, sua funcao extrapolou a mera transmissao de informagdes, constituindo-se como peca
central de uma formacdo que pretendia tensionar praticas tradicionais e fomentar abordagens
investigativas e colaborativas no ensino de Matematica e Fisica.

No contexto da formacdo continuada, o e-book atuou como referéncia estruturante
para estudos individuais, discussoes coletivas e elaboracao de planos de aula, auxiliando os
professores na tomada de decisdes sobre selecdo, uso e adaptacdo dos drones em situagdes
reais de ensino. As contribuigdes e criticas dos participantes permitiram aperfeigoar o
material, reafirmando seu cardter processual e a sua fungao dentro do movimento formativo

proposto por esta pesquisa.
4.4 Conteudo da formacao

Toda organizagdo da formagao, levou em consideragdo a necessidade de explanar 4
aspectos inerentes ao contexto da utilizacdo de drones em sala de aula: seguranca; operagao;
aprendizado ativo; e pesquisa. Assim, para atingir esta finalidade, foi necessario que cada
modulo apresentasse contetidos que auxiliasse ou completasse cada um desses aspectos. No
Apéndice C consta o plano do ensino da formagdo com todos os detalhes e contetidos que
foram utilizados de modo a melhor ilustrar a dindmica e a execu¢ao da formacao.

Como primeiro passo, foi realizado um mapeamento de trabalhos académicos e
cientificos sobre o uso do drone no contexto educacional, além de identificar quais conteudos
de matematica e fisica foram ensinados a partir dele. Para atingir esse objetivo utilizou-se da
Revisdo Sistematica da Literatura, sobre os preceitos de Dresh, Lacerda e Antunes Junior
(2015). Esse mapeamento forneceu uma base inicial sobre a aplicabilidade pedagogica dos
drones, a qual foi complementada por um levantamento sobre as legislagdes, os tipos de
drones e suas aplicagdes, realizado por meio de uma Pesquisa Bibliografica, servindo também
de base para elaboragdo do e-book de material que apoia a formacao.

A andlise das regulamentagdes foi essencial para entender as limitagdes e
oportunidades de uso dos drones em ambientes educacionais, além de subsidiar o
desenvolvimento de materiais pedagogicos adequados.

Como estratégia, foi produzido um e-book, descrito na se¢do 4.3, com o objetivo de

sistematizar e organizar todos os conteudos referentes aos aspectos mencionados
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anteriormente. Desenvolvido a partir dos pressupostos da pesquisa-formagdo, o e-book nao
tem foco especifico para ensino de matematica e fisica, porém foi organizado de modo a
permitir que o leitor pense a respeito do uso de drone no contexto educacional em si, ndo
possuindo receitas prontas, mas conceitos e reflexdes que permitam o professor/pesquisador
desenvolver suas proprias estratégias. Deste modo, o material amolda-se a formagao, servindo
de um guia amplo que foi sendo desvendado em cada médulo.

Para fins de realizacao das aulas praticas, ao todo foram adquiridos 7 drones, sendo 5
drones Tello, 1 drone ESP Drone e 1 drone V196, estes dois tltimos para fins de comparacao
e demonstragdo técnica, Figura 10. Além disso, 6 antenas Wi-Fi USB para conectar o
computador aos drones ¢ um controle remoto compativel com o drone Tello e 3 gaiolas de
protecdo para aumentar a seguranga, tanto do ponto de vista dos participantes, quanto do

ponto de vista do equipamento.

Figura 10 - Equipamentos utilizados na formagao

Fonte: O Autor (2025).

Durante a formacdo, no entanto, para os testes e execu¢do dos planos de aula foram
utilizados os drones Tello por permitirem programacado e terem uma boa estabilidade de voo
em ambiente fechado, bem como a predisposicdo do equipamento que permitiu desenvolver
uma aplicagdo para programacao em bloco dos voos, adicionando recursos que ndo estavam
disponiveis no Scratch3-Tello’, dentre eles a opg¢do de bater foto e visualizar as imagens da

camera durante o voo.

> E um ambiente que foi desenvolvido a partir da adaptagdo da aplicagdo Scratch e permite realizar a
programagdo do voo dos drones utilizando blocos.
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Os drones Tello foram desenvolvidos pela empresa Ryze Technology em parceria com
a empresa DJI, destinado a utilizacdo educacional, permitindo tanto pilotagem via aplicativo
por meio de um celular, como via programac¢do utilizando um computador. Possui uma
camera para fotos e video e uma autonomia de voo de 9 minutos, pensando aproximadamente
90 gramas (Shenzhen Ryze Technology Co. Ltd., 2018a, 2018b, 2025).

No modulo I, o mais denso e diverso, apresentou as bases conceituais para os dois
modulos seguintes, explorando a histéria e a evolugdo dos drones até o mercado de trabalho,
legislacdo e os diferentes tipos de drones, tanto educacionais quanto comerciais. Seus
objetivos de aprendizagem foram capacitar os participantes a compreender o que sao drones,
suas classificagdes e tecnologias. Buscou-se desenvolver as habilidades necessarias para que
saibam operar por meio de controle remoto ou aplicativos, entendendo de conceitos basicos
de voo, além de no¢des de programacao em blocos. Além disso, o modulo introduziu o uso de
simuladores de voo, a exemplo do DroneBlocks®, para praticar conceitos de voo de forma
segura e acessivel.

Na sequéncia, ocorreu o encontro presencial I, o qual teve como objetivo, ambientar os
participantes em formagao a respeito de tudo que haviam visto durante o modulo online, de
modo que os contetidos passassem a fazer sentido dentro do contexto de sala de aula. Ocorreu
uma apresentacdo técnica dos drones disponiveis para a formagdo, mostrando as
caracteristicas fisicas de cada equipamento, seu funcionamento, limitagdes, até a pratica de
voo real.

No mddulo II focou-se nos critérios de seguranca especificos para o ambiente de sala
de aula, bem como na perspectiva de uso para esse ambiente e na utilizagdo do Scratch3-Tello
para programagao em blocos de voos. Os participantes foram instigados a desenvolver um
plano de aula que utilizasse drone como recurso pedagogico, a partir de um modelo
previamente disponibilizado na plataforma para que fosse apresentado durante o encontro
subsequente.

No encontro presencial II, iniciou-se com a apresentacdo dos planos de aula
desenvolvidos durante o modulo online, € na sequéncia foram praticados voos, porém
utilizando programacdo via aplicativo Scratch3-Tello. Ao final do encontro foram debatidos,
pontos positivos e negativos a respeito do uso do drone tragando um paralelo entre o uso de

controles manuais utilizados no encontro presencial anterior e os controles por meio de

* E uma plataforma online que permite programar drones virtuais utilizando blocos de programagio, disponivel
no endereco eletronico https://droneblocks.io/.
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programacdo. Nestas discussoes, apontada pelos participantes, surgiu a ideia de melhorar o
Scratch3-Tello ou desenvolver uma nova aplicacdo para suprir algumas limitagdes do
aplicativo, tais como a auséncia de recursos de camera ou telemetria do voo.

Por fim, no terceiro e ultimo modulo, os participantes foram imersos em como
implementar a robdtica em sala de aula e na escola, trazendo contetidos de exemplo e
materiais de apoio voltados a discussdes sobre a robdtica educacional e também sobre o uso
de drones no contexto escolar. Além disso, os participantes foram provocados a produzir mais
um plano de aula para ser praticado durante o encontro presencial.

Nesse ultimo encontro presencial os cursistas conheceram o sistema que foi
desenvolvido pelo autor como alternativa ao Scratch3-Tello, batizado de VolatusDrone. Esse
sistema manteve todas as caracteristicas da programagdao em bloco, adicionando os pontos
criticos destacados durante o encontro presencial II. Baseado no ambiente Scratch3-Tello, o
sistema possui recursos como registro das atividades (logs), recursos de video e tirar fotos,
visualizacdo dos codigos gerados pelos blocos, telemetria de voo, entre outras informagdes.
Assim, cada participante construiu uma rotina de voo, a partir de um dos planos de aula
desenvolvido constante no e-book, de modo a testar o novo sistema e também validar se era

possivel a materializagdo do plano de aula em uma rotina de voo.
4.5  Desenvolvimento do aplicativo VolatusDrone

O aplicativo VolatusDrone foi desenvolvido pelo pesquisador especialmente para esta
pesquisa, com o objetivo de apoiar os professores na programagao e execugdo de voos com o
drone Tello durante a formagdo continuada. A constru¢do do aplicativo ndo fez parte das
atividades dos professores. Eles utilizaram o recurso como ferramenta pedagodgica para
explorar conteudos matematicos e fisicos no ultimo encontro presencial.

A necessidade de criar o VolatusDrone surgiu a partir de limitagdes identificadas nas
ferramentas existentes, especificamente ao Scratch3-Tello, que ndo dispunha de
funcionalidade e recurso apontados como necessarios pelos professores. Dessa forma, o
aplicativo foi projetado com interface intuitiva, apresentando todos os recursos existentes no
sistema Scratch3-Tello, acrescentando os novos apontados pelos cursistas:

e visualizacdo de registros (log);
e funcionalidade de utilizagdao da camera do drone;
e telemetria em tempo real;

e botdo de emergéncia; e
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e visualizagdo dos codigos gerados pelos blocos de programagao.

Esta organizacdo foi pensada de modo a favorecer a aprendizagem por
experimentacdo, conforme preconiza a pesquisa-formacdo, além de propiciar uma melhor
visualizacdo dos pilares do pensamento computacional ao permitir ao usudrio ver juntamente
com os blocos de programacgdo os cddigos gerados, bem como os registros da execugao de
cada etapa do codigo.

O aplicativo nasceu, portanto, como resposta direta a uma necessidade empirica da
pesquisa-formacao, unindo o dominio técnico do pesquisador a reflexdo pedagogica dos
participantes. Esse génese dialoga com o principio da pesquisa-formagdo (Novoa, 1992;
Martins; Carvalho, 2021), segundo o qual a produgdo de conhecimento ocorre na agdo e na
interagdo entre os sujeitos.

O desenvolvimento foi conduzido segundo a metodologia Extreme Programming (XP)
por favorecer prototipacdo rapida e interagdo continua entre implementacdo e teste
(Prikladnick; Willi; Milani, 2014), utilizando o ambiente de desenvolvimento Visual Studio
Code auxiliados pela inteligéncias artificiais Gemini da Google e a CoPilot da Microsoft, com
a linguagem de programagao Python.

O principio de funcionamento do aplicativo pode ser observado na Figura 11, e
consiste em uma aplicacdo de retaguarda que comunica-se com o drone e que gera um
aplicativo web que ¢ aberto no navegador de internet do computador.

Figura 11 - Arquitetura de comunicag¢ado entre o drone Tello e a aplicacao.
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Fonte: O Autor (2025)°.

> Imagem do drone e simbolo de conectividade wi-fi retiradas da internet.
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Figura 12 - Tela do sistema VolatusDrone
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Fonte: O Autor (2025)

A interface ilustrada na Figura 12, conta com as seguinte funcionalidade:

1) lista de blocos disponiveis;

2) area de trabalho dos blocos;

3) botdes de conexdo, desconexdo, execucdo dos codigo gerados, e parada de
emergéncia;

4) éarea de apresentacdao de todos os dados que sdo disponibilizados pelo drone (status do
equipamento);

5) éarea de apresentacdo das imagens da cadmera do drone com seus respectivos botdes de
habilitagdo ¢ desabilitacdo de video e de foto;

6) area de apresentagdo do cddigo Python gerado a partir dos blocos e o botao de limpar
que serve para apagar tudo que esta na area de trabalho;

7) area de apresentacdo dos logs da execucdo dos codigos em execugao.

Embora detalhes técnicos estejam apresentados de forma resumida, ¢ importante
destacar que o foco do aplicativo ¢ pedagogico: ele permite que os professores explorem
conceitos matematicos e fisicos a partir da programacgdo de trajetdrias, angulos, fungdes,
distancias, velocidade, inclinagdo, entre outras informacgdes, aproximando conceitos abstratos
da pratica. Tais funcionalidades contribuiram diretamente para o desenvolvimento do
pensamento computacional.

No encontro presencial, em que o VolatusDrone foi utilizado, ele atuou como
mediador de aprendizagem, facilitando a programagdo dos voos, a analise dos resultados e a

reflexdo coletiva sobre as potencialidades dos drones como recurso pedagdgico no ensino de
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matematica e fisica. A pratica com o aplicativo recebeu um feedback positivo dos
participantes da formacdo, gerando dados valiosos que serdo discutidos no capitulos de
resultados, especialmente no que se refere a relagdo entre drones, pensamento computacional

e elaboragdo de planos de aula.
4.6 Producio de dados

Toda a producao de dados ocorreu no contexto da formacao continuada desenvolvida
com o0s professores participantes, conforme descrito nas seg¢oes 4.2 e 4.3. Dessa forma, cada
instrumento aplicado, questiondrio, observacdo participante e andlise documental,
corresponde diretamente as atividades realizadas ao longo do processo formativo.

A pesquisa-formacao se baseia na ideia de que o conhecimento ndo ¢ algo a ser
simplesmente “coletado” ou “descoberto” de forma neutra e objetiva. Em vez disso,
pressupde-se que o conhecimento ¢ “produzido” ativamente no processo de interacdo entre o
pesquisador e os participantes.

A escolha dos drones como recurso pedagdgico estd alinhada as demandas
educacionais contemporaneas de integrar tecnologias inovadoras ao ensino. Essas tecnologias
promovem o aprendizado pratico e interdisciplinar, especialmente em dreas como matematica
e fisica, e facilitam a aproximagdo entre teoria e pratica, como preconizado por Seymour
Papert em sua teoria construcionista. Papert defendia o uso de tecnologias educacionais que
permitissem aos alunos "aprender fazendo", estimulando o desenvolvimento de habilidades
como pensamento critico e resolu¢do de problemas (Papert, 1985). Considerando esses
fatores, a presente pesquisa investigou o uso de drones como recurso pedagogico no contexto
do ensino de matematica e fisica.

A interatividade e colaboragdo entre pesquisador e participantes foram fundamentais,
com o docente-pesquisador investigando sua propria pratica e promovendo reflexdes criticas
sobre as mudancas pedagdgicas em curso, caracteristica fundamental da pesquisa-formagao.
Dentre as técnicas adotadas para producdo de dados, estd a aplicagdo do instrumento
questionario (Apéndice D), e das técnicas de observagdo participante em sala de aula e a
andlise de documentos produzidos durante toda a formagdo relacionados as praticas
pedagogicas do uso de drone. Estas técnicas permitiram construir um corpus que evidencia o
processo formativo dos participantes e as transformagdes em suas abordagens educacionais,

conforme a proposta da pesquisa-formagao.
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Lakatos (2021) e Cervo (2006) ao tratar sobre o instrumento de pesquisa questionario
esclarecem que trata-se de um instrumento no qual ndo ha a presenca do entrevistador, sendo
entdo, necessario o envio formal tanto por parte de quem investiga, quanto por parte de quem
¢ investigado. Por ser de um conjunto de perguntas organizadas e ordenadas, ¢ necessario uma
nota explicativa que torne compreensivel para quem ira responder, seja do ponto de vista do
contexto, ou entdo do ponto de vista de despertar o interesse do recebedor. E um instrumento
em que o respondente preenche o formulario sem a participagao do pesquisador, e por esse
motivo, necessita estar coerentemente organizado.

O questionario foi organizado em dois grupos de questdes, sendo que o primeiro grupo
continha 9 perguntas voltadas a mapeamento do perfil dos participantes, das quais, 3
opcionais relacionadas a identificacdo pessoal. O outro grupo de questdes refere-se a
formag¢do em si. Contendo 11 perguntas direcionadas ao mapeamento do que sabiam a
respeito de drones antes da formacgdo, das percep¢des dos professores referentes ao uso de
drone como recurso pedagdgico, das possibilidades de uso em sala de aula como recurso para
ensino de matematica ou fisica, e enquanto recurso para desenvolvimento do pensamento
computacional.

Diante disso, optou-se por aplicar o questionario no ultimo encontro presencial, apos a
execucdo das atividades e das discussdes previstas para o momento. Por tratar-se de um
conjunto pequeno, com apenas 20 questdes, foi possivel que todos os presentes respondessem
ainda durante o decurso da aula. Como ferramenta de produgdo de dados foi utilizado o
recurso tecnolégico Formuléarios Google, por integrar-se nativamente ao Google Sala de Aula
e por ser de facil construgdo e compartilhamento. A aplicagdo ocorreu como parte das
atividades da formacdo continuada, de modo que as respostas refletem as aprendizagens,
percepgdes e reflexdes construidas ao longo dos encontros formativos.

Outro ponto a ser destacado, ¢ que por estar dentro do rol de atividades do ambiente
online, aqueles participantes que nao se fizeram presente no ultimo dia presencial, puderam
responder remotamente. Esta estratégia se fez promissora, pois retira toda a necessidade de
contextualizagao.

Adicionalmente ao uso do questiondrio, a observacdo participante, também foi
utilizada como recurso para compreensdo e captagdo de informagdes relevantes que se
convertessem em dados para andlise. Este instrumento apresentou-se naturalmente como
fatidico, uma vez que, durante toda a formacdo, pesquisador e participantes interagiram

criando uma troca mutua de saberes. Essa observacdo ocorreu inserida integralmente na
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formacao continuada, permitindo acompanhar em tempo real as interagdes, duvidas, reflexdes
e decisdes pedagdgicas emergentes do processo formativo. Esta caracteristica inerente a
pesquisa-formagao alinha-se aos pressuposto da observagao participante, uma vez € necessaria
a constru¢do de um vinculo de confianca entre os membros do grupo para que ndo sejam
ocultadas informacdes importantes inerentes ao objeto estudado. Neste contexto, a literatura
destaca ainda, que o observador, tem papel ativo, cabendo a este a sensibilidade de registro
daquilo que julgar relevante (Cervo, 2006; Mascarenhas, 2012; Liidke; André, 2013; Lakatos,
2021; Marconi; Lakatos, 2022).

Por ser uma técnica utilizada no contexto de uma pesquisa-formacao, os cuidados
destacados por Lakatos (2021) e Marconi e Lakatos (2022) a respeito do observador nao
exercer influéncia sobre o grupo anula-se, tornando o processo mais fluido e dindmico.

Por fim, a coleta dos documentos produzidos no contexto da formagao, completaram o
arcabouco da producdo dos dados. Esta técnica ¢ extremamente valiosa, principalmente dentro
da conjuntura de uma pesquisa-formacao, pois além de representar fonte de dados valiosos,
também serve para refletir e analisar os impactos produzidos pela formacao e compreender o
conhecimento construido neste contexto. Além disso, trata-se de uma producao de dados pelo
sujeito da pesquisa (Bogdan; Biklen, 1994). Esses documentos foram elaborados pelos
professores ao longo da formacgao continuada, constituindo registros diretos da aprendizagem,
da elaboracao de propostas didaticas e da apropriagao do drone como recurso pedagogico.

No ambito desta pesquisa, os documentos considerados para analise documental
corresponderam especificamente aos planos de aula elaborados pelos professores durante os
modulos assincronos da formagdo continuada. Esses planos seguiram um modelo estruturado
previamente fornecido pelo pesquisador, Apéndice E, contendo campos para objetivos,
conteudos de matematica e fisica, descri¢do das atividades, modos de integracao do drone e
reflexdes pedagogicas.

Lidke e André (2013) salientam que este recurso ¢ apropriado quando pretende-se
ratificar ou validar informagdes oriundas de outras técnicas de obten¢do de dados e
pretende-se estudar o problema a partir das manifestacdes dos participantes, o que corrobora
com os pressupostos da pesquisa-formacao.

Durante os modulos, os professores foram provocados a produzirem planos de aula
que considerassem a utilizagdo de drones com recurso pedagdgico. Os materiais produzidos

pelos professores foram registrados para compor fonte de dados para entender como os
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conceitos de matematica e de fisica podem ser trabalhados com o uso dos drones e como os
professores adaptaram a tecnologia ao curriculo.

Assim, todos os dados analisados nesta pesquisa, respostas ao questionario,
observagoes participantes ¢ documentos produzidos, resultam diretamente das atividades
desenvolvidas na formag¢ao continuada com professores da educacao basica. Esse alinhamento
entre producdo de dados e processo formativo reforca o carater dialdgico, experiencial e

reflexivo da pesquisa-formagdo que fundamenta este estudo.

4.7 Organizacgao e analise de dados

\

A andlise dos dados tem como objetivo responder a questdo de pesquisa,
estabelecendo uma coeréncia entre o problema investigado, o contexto de producao dos dados
e o referencial metodologico adotado. Considerando que este estudo se insere em uma
pesquisa-formacao de abordagem qualitativa, a andlise foi conduzida segundo os principios da
inducdo analitica, método tradicionalmente empregado para a construcdo de interpretagdes a
partir de dados empiricos (Deslauriers, 2008; Flick, 2008; Gil, 2021).

A inducdo analitica, conforme Flick (2008), constitui uma estratégia de avaliagdo e
refinamento tedrico na pesquisa qualitativa. Descrita originalmente por Znaniecki em 1934,
essa técnica baseia-se em um processo iterativo de comparagdo e reformulacdo, no qual as
hipdteses emergem e se modificam continuamente diante dos dados analisados (Deslauriers,
2008). Para Marconi e Lakatos (2022, p. 41) trata-se de “[...] um processo mental por
intermédio do qual, partindo de dados particulares, suficientemente constatados, infere-se uma
verdade geral ou universal”. Assim, as conclusdes derivam de inferéncias progressivas,
ampliando o alcance interpretativo a partir de observagdes especificas.

De acordo com Flick (2008, p. 362) o principio essencial da indugao analitica “[...] €
voltada ao exame de teorias e do conhecimento por meio da andlise ou da integragdo de casos
negativos”, ou seja, situagdes que refutam as hipoteses iniciais. Quando tais casos sdo
encontrados, o pesquisador reformula suas interpretacdes e reinicia o ciclo de andlise, até
atingir um nivel satisfatorio de coeréncia explicativa. Deslauriers (2008) e Santibanez e Lima
(2022) destacam que esse processo se caracteriza pela alternancia entre formulagdo, confronto
e reconstrugdo tedrica, o que o torna especialmente adequado para contextos formativos e
dindmicos, como o da presente pesquisa. No presente estudo, as primeiras hipoteses
provisoérias diziam respeito a suposi¢ao de que, embora alguns professores pudessem relatar

contato prévio com drones de uso recreativo ou comercial, o grupo, em geral, ndo disporia de
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referéncias sobre drones concebidos como dispositivos pedagdgicos programaveis, nem sobre
suas possibilidades de inser¢do sistematica no ensino de Matematica e Fisica. A analise dos
dados iniciais confirmou, em grande medida, essa expectativa quanto a auséncia de repertorio
didatico, mas trouxe também casos que a tencionaram: alguns participantes relataram
experiéncias anteriores com drones em contextos de lazer, filmagem ou outras aplicagdes
comerciais, o que evidenciou representagdes prévias mais complexas sobre o artefato
tecnologico do que se supunha inicialmente. Esses “casos negativos” em relacao a ideia de
total desconhecimento exigiram o refinamento das interpretacdes, deslocando o foco da mera
auséncia de experiéncia para a forma como diferentes tipos de contato prévio com drones
influenciaram a apropriacdo pedagogica durante a formacdo, reafirmando o carater iterativo
da indugao analitica.

Flick (2008) traz um quadro adaptado de Buhler-Niederbereger (1985) que apresenta 6
etapas da inducdo analitica. Estas etapas constituem-se basicamente no percurso analitico dos
dados conforme estes foram sendo produzidos e organizados, de modo a ndo limitar-se a elas,
mas té-las como um roteiro a ser observado (Flick, 2008, p. 363):

e Formula-se uma defini¢ao preliminar do fendmeno a ser explicado;

e Formula-se uma explicacao hipotética do fendmeno;

e Estuda-se o caso a luz dessa hipdtese para descobrir se ela corresponde aos fatos,
nesse caso;

e Se a hipotese ndo estiver correta, ou ela serd reformulada, ou o fenomeno a ser
explicado sera redefinido de modo que exclua esse caso;

e A certeza pratica pode ser obtida apds o estudo de um pequeno numero de casos, mas
a descoberta de cada caso negativo individual pelo pesquisador, ou por outro
pesquisador, refuta a explicagdo e requer sua reformulagao;

e [Estudam-se outros casos, redefine-se o fenomeno e reformulam-se as hipoteses até que
se estabeleca uma relacdo universal. Cada caso negativo requer uma definicdo ou uma
reformulacao.

Essas etapas ndo constituem um roteiro rigido, mas orientam o processo de abstracao
progressiva, no qual padrdes, categorias e temas emergem dos dados, e ndo de esquemas
teoricos prévios (Bogdan; Biklen, 1994). No contexto desta pesquisa, a defini¢do preliminar
do fendmeno a ser explicado consistiu na compreensdo de como os professores da Educagao
Basica atribuem sentidos pedagogicos ao uso de drones no ensino de Matematica e Fisica.

Essa formulacdo inicial ndo foi tomada como hipotese rigida, mas como ponto de partida
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provisorio para orientar o percurso interpretativo, conforme previsto na primeira etapa da
inducdo analitica. Ao longo da analise, essa definicdo foi sucessivamente tensionada e
ajustada, acompanhando as regularidades e contradigdes emergentes nos dados.

Em consonancia, Gil (2021) sintetiza a indug@o analitica como um movimento em que
cada novo caso ¢ comparado aos anteriores, buscando validar ou ampliar as assertivas
construidas. A medida que o numero de novas informagdes diminui, atinge-se o ponto de
saturacao tedrica, indicando estabilidade interpretativa.

Essa estratégia mostrou-se especialmente adequada ao objetivo deste estudo, por se
tratar de um campo emergente, ainda pouco explicado, no qual as praticas e significados
atribuidos pelos professores ndo podem ser antecipados. A andlise indutiva permitiu captar
nuances e contradi¢c€os das experiéncias docentes, revelando dimensdes formativas, técnicas e
epistemologica do processo de integracao dos drones ao ensino.

O percurso metodoloégico adotado segue a orientagdo de Sampieri, Collado e Lucio
(2013), segundo a qual a analise qualitativa envolve a passagem ordenada da produgdo dos
dados a interpretagdo. Assim, o trabalho iniciou-se com a organizacdo e sistematizacao dos
registros provenientes dos trés instrumentos de produ¢do de dados: observagdo participante,
questionarios e andlise documental. As transcri¢des dos dudios produzidos durante a formagao
foram realizadas com o utilizando a inteligéncia artificial TurboScribe©

(https://turboscribe.ai/pt/), servindo a validacdo das anota¢des de campo. A posterior

organizacao e filtragem foram realizadas em planilhas digitais, que subsidiaram a codificacao
inicial.

A triangulacdo dos dados ocorreu pela comparacdo sistematica entre os trés
instrumentos de producdo, observacdo participante, questiondrios e analise documental,
buscando identificar convergéncias, divergéncias e tensdes entre discursos, registros de
pratica e produgdes escritas dos professores. Essa triangula¢do nao teve a finalidade de validar
um instrumento pelo outro, mas de ampliar a compreensdo do fendmeno ao examinar como
cada fonte iluminava aspectos distintos da experiéncia formativa.

A analise seguiu as etapas de identificagdao das unidades de significado, constitui¢ao de
categorias e agrupamento temadtico. As categorias emergiram de leituras sucessivas e
comparativas dos registros, sendo posteriormente integradas em temas centrais que articulam
as percepcoes, praticas e desafios dos professores quanto ao uso pedagdgico dos drones. O
processo interpretativo foi conduzido de forma iterativa e dialdégica, em consonancia com a

natureza reflexiva da pesquisa-formacgdo, buscando compreender como a experiéncia
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formativa contribuiu para a constru¢do de novos saberes docentes e para a reconfiguracao das
praticas de ensino seguindo a ldgica apresentada a Figura 13.

Figura 13 - Etapas da inducdo analitica

N N 7Y 7Y

Criacfio das Aglutinagio das )
Agrupamento dos 5 5 Categorizagio dos _
dados Unfna;;sed& Unﬁ;&ide aglutinadores Criagho dos temas

S S S

Fonte: O Autor (2025).

Durante a etapa de andlise realizou-se a limpeza e interpretagdo dos dados para
identificacdo das categorias. Nesse sentido, apés a organizacdo dos dados na planilha, cada
resposta, excerto de fala ou trecho de plano de aula foi tratado como unidade de anélise. Essas
unidades foram agrupadas por aproximacdo de sentido, originando aglutinadores e,
posteriormente, categorias analiticas. A partir da recorréncia e da densidade dessas categorias,
emergiram trés temas centrais que orientam as andlises: 1) Drone como recurso pedagogico;
2) O uso pedagdgico dos drones como estratégia para o desenvolvimento do pensamento
computacional; e 3) Producdo de materiais ¢ formag¢dao continuada como estratégia para
inser¢ao dos drones como recurso pedagogico.

E importante destacar que os temas ndo foram definidos previamente, mas emergiram
gradualmente do processo de comparacao continua entre unidades de analise. Inicialmente, os
agrupamentos apresentavam baixa estabilidade semantica; apenas apos sucessivas rodadas de
codificacdo e reagrupamento ¢ que padrdes mais robustos se consolidaram. Esse movimento
reforca o carater indutivo da andlise e evidencia que os temas finais representam construgdes
emergentes dos dados, e ndo categorias impostas a priori.

Quadro 4 - Temas constituidos a partir das categorias emergentes

Temas Categorias emergentes Instrumento de Producio
Amparo (apoio) para utilizagdo de drone como .
. Questionario
recurso pedagdgico
Formas de uso do drone como recurso Analise Documental
edagdgico AT
Drone como recurso pecagog Questionario
pedagodgico . . o
Percepcao do uso de drone como recurso Observagdo participante
pedagogico . .
Questionario
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Potencialidade da utilizacdio de drone como Observagao participante
recurso pedagogico .
pedagos Questionario
Desenvolvimento do pensamento Analise Documental
computacional a partir do uso de drones como
O uso pedagogico dos recurso pedagogico Questionério

drones como estratégia para

o desenvolvimento do
pensamento computacional Formagéo continuada sobre pensamento

computacional

Analise Documental

Observagdo participante

Questionario

Formagao continuada a respeito de 16gica de

- I Observagdo participante
programagéo ¢ programagdo em blocos

Produciio de materiais e Observagdo participante

formagao continuada como

Formagao continuada sobre o uso de drone

estratégia para insergio dos | OO re€CUrso p edagogico Questionario
drones como recurso
pedagogico Produc¢do de materiais para reduzir as Observagdo participante

incertezas do uso de drone como recurso
pedagdgico Questionario

Fonte: O Autor (2025).

O ponto de saturacdo teérica foi alcangado quando apos sucessivas analises a partir das
unidades de analise ndo foi mais possivel reclassificar ou agrupar em novos aglutinadores,
categorias e at¢ mesmos temas, consolidando-se no que ¢ apresentado no Quadro 4.

A discussdo que segue toma esses temas como eixo estruturante, articulando-os a
fundamentagdo tedrica e a pergunta norteadora da pesquisa. Como resultado obteve-se o
quadro sintese, Quadro 4, que representa o primeiro nivel e o segundo nivel (plano central)
(Sampieri; Collado; Lucio, 2013).

Como forma de apresentagdo das unidades de andlise seguiu-se a codificagdo
proveniente da juncdo do cddigo da unidade de andlise, do cédigo de identificagdo dos
participantes (P1, P2, ..., Pn) com o coédigo Q, O, D, representando respectivamente,
Questionario (Q), Observacao Participante (O) e Analise Documental (D), conforme

demonstrado no Quadro 5.
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Quadro 5 - Exemplo da formacao da codificacdo das unidades de analise

- . . Instrumento de coleta
Nimero Unidade de Codigo do Participante
Analise P1 - Fulano Q- Questlonaflo
O - Observacao
P2 - Beltrano . .
[1-n] Pn - [nome] Participante
D - Analise Documental
25 P2 Q
25P2D

Explicagdo: Linha 25 do quadro dos dados da Unidade de analise, referente ao participante
P2, retirado do Questionario respondido

Fonte: O Autor (2025).

Importante salientar que os excertos sao provenientes do questionario sao transcrigdes
integrais das respostas dos participantes. J4 a Observacdo Participante mescla tanto
transcrigdo de contexto, quando falas coletadas durante as conversas nos momentos
presenciais. Referente a andlise documental, foram extraidos contextos a partir de trés
questionamentos realizados enquanto analise:

a) o plano proposto considerou o uso de drone para apresentar um conteudo de
matematica ou fisica?

b) o plano proposto conseguiu inserir o drone efetivamente no contexto do ensino do
contetdo?

¢) o plano proposto tratou do desenvolvimento do pensamento computacional de forma
clara e objetiva?

Esses contextos serdo apresentados no mesmo formato dos excertos para fins de
padronizagdo e para facilitar a triangulacdo das informagdes. Assim, quando um excerto ou
ideia retirada da andlise documental for apresentada tera a seguinte forma: 7P5Q, onde o “7” ¢
nimero que representa a unidade de analise (nimero da linha na planilha), “P5” representa o
codigo de identificagdo do participante, e “Q” representa que trata-se de um excerto retirado

do questionario.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Retomamos, nesta secdo, os temas e as categorias identificadas a partir da analise dos
dados, conforme descrito na se¢do 4.7 e sistematizados no Quadro 4. Esses temas emergiram
do processo de indugdo analitica, no qual as unidades de andlise foram sucessivamente
organizadas, comparadas e refinadas até a consolidagdo dos padrdes interpretativos que
orientam esta etapa da pesquisa.

Os resultados discutidos neste capitulo derivam diretamente das atividades
desenvolvidas durante a formagdo continuada, respostas ao questiondrio, registros das
observagoes participantes € documentos produzidos pelos cursistas, expressando o carater
dialogico, experiencial e reflexivo da pesquisa-formagcdo. Como detalhado no capitulo
metodoldgico, cada excerto utilizado resulta do tratamento analitico das falas, anotagdes e
planos de aula elaborados pelos participantes, preservando sua origem empirica e a
triangulacdo entre instrumentos.

A apresentacao dos dados segue a estrutura dos trés temas centrais que emergiram da
analise:

1. Drone como recurso pedagdgico, composto pelas categorias:
a. Amparo para a utilizagdo de drone como recurso pedagogico;
b. Formas de uso do drone como recurso pedagogico;
c. Percepcao do uso de drone como recurso pedagogico;
d. Potencialidade da utilizacdo de drone como recurso pedagogico.
2. O uso pedagbgico dos drones como estratégia para o desenvolvimento do pensamento
computacional, constituido pelas categorias:
a. Desenvolvimento do pensamento computacional a partir do uso de drones
como recurso pedagdgico;
b. Formagdo continuada sobre pensamento computacional.
3. Produgdo de materiais e formagdao continuada como estratégia para inser¢dao dos
drones como recurso pedagogico, organizado pelas categorias:
a. Formacao continuada sobre logica de programacao e programag¢ao em blocos;
b. Formagdo continuada sobre o uso de drone como recurso pedagogico;
c. Producdo de materiais para reduzir as incertezas do uso de drone como recurso

pedagogico.
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Como ja explicitado na secdo 4.7, os excertos empregados ao longo deste capitulo
utilizam a codificacdo previamente definida. Dessa forma, evita-se redundancia e garante-se
continuidade metodologica entre os capitulos. A discussdo que se segue articula cada tema as
categorias que o compdem, mobilizando tanto a fundamentacdo tedrica quanto os registros
empiricos para compreender como os professores atribuem sentidos pedagogicos ao uso dos
drones no ensino de matematica e fisica.

Ao final deste capitulo, serdo apresentados e analisados os planos de aula elaborados
pelos professores durante a formacdo, considerados aqui como resultados pedagogicos

decorrentes do processo formativo.
51 Drone como recurso pedagogico

A andlise dos dados permitiu identificar que a percep¢do dos professores sobre o uso
de drones no contexto educacional ¢ predominantemente positiva, reconhecendo o
equipamento como um recurso capaz de promover engajamento, visualiza¢do concreta de
fendmenos matematicos e fisicos e diversificagdo das estratégias de ensino. Pesquisas
recentes corroboram essa percepc¢ao. Por exemplo, Mathews, DeChano-Cook e Bloom (2023)
demonstram que atividades envolvendo drones favorecem significativamente a compreensao
espacial e a construcdo de representagdes topograficas em estudantes do ensino fundamental,
evidenciando ganhos de 14% no desempenho conceitual apds intervengdes praticas com
drones.

De forma semelhante, Peace e Jess (2022) destacam que microdrones ampliam a
capacidade de observacdo, andlise e interpretacdo de fendmenos fisicos e espaciais em
contextos reais, funcionando como extensdes perceptivas que aproximam teoria e pratica.
Além disso, Yepes, Barone e Porciuncula (2022) demonstram que atividades com drones,
quando estruturadas em tarefas investigativas, ampliam significativamente o engajamento e
favorecem a aprendizagem significativa em STEM, reforcando que o interesse inicial dos
participantes tende a se converter em maior compreensdao conceitual. Esse potencial ¢
corroborado por Zardo, Reis e Webber (2021), que demonstram que minidrones favorecem a
visualiza¢ao de fendmenos mecanicos como deslocamento, velocidade e aceleracdo, criando
um ambiente criativo e altamente engajador.

Este tema, “Drone como recurso pedagogico”, ¢ composto pelas categorias Amparo
para a utilizacdo de drone como recurso pedagogico, Formas de uso do drone como recurso

pedagogico, Percepcdo do uso de drone como recurso pedagodgico e Potencialidade da
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utilizagdo de drone como recurso pedagogico, discutidas a seguir a luz das unidades de analise

¢ da fundamentacao tedrica.
5.1.1 Amparo para a utilizacio de drone como recurso pedagdgico

Os excertos classificados nesta categoria revelam que os participantes compreendem o
drone como um recurso que apoia ¢ fortalece o processo de ensino, especialmente por sua

capacidade de tornar conceitos abstratos mais tangiveis e despertar o interesse dos estudantes:

3P1Q: Com toda certeza. O drone deve ser usado sempre.

4P1Q: De muita importancia e com campo de muita atuacao.

14P2Q: Importantissimo, pois amplia o conhecimento do estudante.

47P5Q: Antes eu nunca havia pensado nisso, mas agora com as atividades
realizadas durante o curso, fiquei bastante interessada em utilizar os drones nas aulas
de matematica para o calculo de area, por exemplo. Os estudantes vdo achar muito
mais interessante trabalhar geometria dessa forma.

74P7Q: Sim, os drones podem facilitar bastante a adaptacdo de conteudos
complexos de Matematica, especialmente porque transformam conceitos abstratos

em situagdes visuais, praticas e experimentais.

A atribui¢do de valor pedagdgico ao drone dialoga com a concepgao de Tecnologias
Digitais (TD) apresentada por Kenski (2013), que defende que tecnologias incorporam modos
de agir e pensar que, quando integrados ao ensino, ampliam possibilidades cognitivas e
praticas. A compreensdo dos professores de que o drone “amplia o conhecimento” e possui
“muita importancia” aproxima-se da perspectiva de Borba, Silva e Gadanidis (2020), segundo
a qual as TD estdo inseridas em um ecossistema de “materialidades” que reconfiguram
praticas docentes.

Assim, 0 que aparece nos excertos ndo ¢ apenas entusiasmo, mas a percepg¢ao de que o
drone ¢ um artefato que reorganiza o modo como professores e alunos interagem com
conteidos matematicos e fisicos. Johal et al. (2022) argumentam que drones atuam como
“agentes sociais” no ambiente educacional, reorganizando dindmicas de atencdo, colaboracao

e interacdo, alterando a ecologia pedagdgica mesmo quando usados em tarefas simples.
5.1.2 Formas de uso do drone como recurso pedagogico

Esta categoria reune unidades de analise provenientes principalmente da analise
documental dos planos de aula, complementadas por respostas ao questionario, evidenciando
como os professores imaginaram ou efetivamente inseriram os drones em propostas didaticas

para o ensino de matematica e fisica.
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Nas respostas ao questiondrio, aparecem manifestacdes positivas (“Sim”) mais gerais
sobre a intengdo de uso do drone como recurso pedagogico apds a formagao, sendo uma, em
resposta a questdo “Agora, pds formacdo, vocé€ usaria os drones como recurso pedagogico
para ensino de matematica/fisica?”, sintetizada na unidade de andlise “Usaria o drone como
recurso pedagdgico”, e a outra em resposta a questao “Vocé€ considera que os drones podem
ser utilizados como recurso pedagodgico para o ensino de matematica/fisica?”’, associada a
unidade “Drone pode ser utilizado como recurso pedagdgico”.

Esses registros indicam uma disposi¢dao favoravel ao uso do drone em sala de aula,
mas com baixo detalhamento sobre como esse uso se daria. Achado semelhante ¢ relatado por
Vostinar, Horvathova e Klimova (2018), ao observar que estudantes demonstram entusiasmo
continuo ao programar drones para executar formas geométricas, refor¢ando que a motivagao
inicial evolui para apropriagdo pratica do recurso. As formas mais concretas de utilizagao
aparecem com mais for¢a na andlise dos planos de aula. Slater (2024) identifica cinco
caminhos tipicos de iniciagdo docente no uso de drones, rotas de voo, obstaculos, filmagem,
codificagdo e aspectos legais, indicando que praticas pedagdgicas iniciais tendem a se
concentrar em usos intuitivos antes da articulacao curricular mais robusta.

Nos planos analisados, destacam-se propostas em que o drone ¢ articulado a
programacao em blocos e a exploragdo de conteidos matematicos:

85P4D: O plano de aula considerou o uso de drones utilizando programacido em
blocos para estudos de adigdo, subtragdo, perimetro ¢ area..

86P4D: A proposta apresenta a programagdo de voo para demonstrar adi¢do e
subtra¢do, de forma clara usando a programagdo de voo com scratch. Alterna-se
entre demonstragdes com drone e discussio utilizando malha quadriculada. E
proposto um desafio para que os alunos programam um voo a partir de pardmetros
predefinidos.

88P4D: O drone foi utilizado para demonstrar e auxiliar na identificacdo e
classificagdo dos angulos, por meio de programacdo e da experimentagdo com o
drone Tello.

89P4D: O drone ¢ utilizado, a partir da programagao dos voos, utilizando scratch
para demonstrar alguns e suas relagdes. Busca-se o desenvolvimento da
compreensdo entre os angulos, suas classificacdes além de relacionar a fragdes.
91P2D: O drone foi utilizado para cumprir uma missdo, tendo programado via
scratch. O objetivo da aula era desenvolver conceitos de geometria e medidas a
partir da utilizacdo dos drones

92P2D — Ha uma clara relacdo entre a utilizagdo do drone por meio da programacio

de voo e os conceitos matematicos inerentes ao objetivo da aula.
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Por outro lado, a propria categoria inclui casos negativos, coerentes com a logica da
inducdo analitica, em que o plano nio conseguiu, de fato, integrar o drone ao ensino do

conteudo:
80P8D: O equipamento seria utilizado para registrar fotos a partir do voo, que
serviram de insumos para construcdo da planta do local. Neste caso, o drone é
utilizado como ferramenta, sendo que seu uso pedagogico ¢ secundario.

83P2D: O plano de aula ndo inseriu o drone como recurso pedagogico.

Essas unidades mostram dois movimentos distintos. Quando a integragdo ¢
bem-sucedida, o drone ¢ utilizado: em atividades de programagao em blocos
(Scratch/ambiente andlogo); para explorar operagdes (adi¢do, subtracdo); para trabalhar
perimetro, area, geometria e medidas; para abordar angulos e suas classifica¢des, articulando
o deslocamento do drone a grandezas matemadticas. Essa caracteristica ¢ coerente com
achados de Abichandani et al. (2024), que mostram que atividades de programacao de voo e
solucdo de problemas com drones fortalecem competéncias de sequenciag¢do, depuracdo e
raciocinio matematico, colocando o estudante em situacdo ativa de experimentacdo e tomada
de decisdo. De modo semelhante, Félix-Herran et al. (2022) mostram que desafios que
envolvem voo programado e navegacdo espacial com UAVs promovem aprendizagem
contextualizada de conceitos geométricos e métricos, além de maior compreensdao sobre
trajetdrias e grandezas envolvidas.

Porém, em um segundo movimento, quando a integracdo ¢ fragil, o drone permanece
como acessorio tecnologico (registro de fotos ou videos), sem se tornar efetivamente um
mediador do contetdo. Esse fendmeno ¢ amplamente discutido na literatura. Faria (2021)
identifica que, quando tecnologias emergentes ndo sdo acompanhadas de mediagdo
pedagogica consistente, elas tendem a ser reduzidas a “artefatos-espetaculo”, produzindo
encantamento, mas pouca aprendizagem significativa . Estudos como o de Gu et al. (2022)
reforgam que o uso educativo de drones exige intencionalidade na articulagdo entre objetivo
conceitual e desempenho tecnoldgico; caso contrario, o recurso ndo gera aprofundamento
cognitivo, apenas engajamento momentaneo. Essa mesma fragilidade aparece em estudos
recentes. Yepes, Barone e Porciuncula (2022) alertam que drones, quando nao mediados por
estratégias intencionais, produzem apenas entusiasmo e pouca aprendizagem, ¢ Pergantis e
Drigas (2024) reforcam que a maioria das experiéncias escolares ainda apresenta uso
superficial e sem conexao clara com objetivos de aprendizagem.

As propostas baseadas em programacdo em blocos dialogam diretamente com a

perspectiva da Robodtica Educacional apresentada no capitulo 2, especialmente com a
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concepgdo construcionista de Papert (1985, 2008), segundo a qual dispositivos programaveis
funcionam como mediadores que permitem ao aluno explorar conceitos por meio da acdo e
experimentacdo. Da mesma forma, ao aproximarem deslocamento, angulos, medidas e
trajetorias do voo do drone aos contetidos matematicos, tais propostas se alinham a ideia de
Tecnologias Digitais como materialidades que reconfiguram a pratica docente (Borba; Silva;
Gadanidis, 2020). Ao mesmo tempo, os casos em que o drone ndo se articula claramente ao
conteudo evidenciam o que a literatura sobre Tecnologias Digitais alerta: a tecnologia pode
ser reduzida a um adorno se ndo houver intencionalidade pedagogica (Kenski, 2003; Borba;
Silva; Gadanidis, 2020). A propria presenca, na mesma categoria, de usos potentes e de usos
frageis reforca o cardter formativo da experiéncia: os professores estdo em processo de
aprendizagem de como transformar o drone de objeto tecnoldgico em objeto de ensino.
Schlosser, Aumell e Kilkenny (2023) alertam que, sem planejamento pedagdgico claro,
tecnologias digitais, inclusive drones, tendem a produzir apenas impacto visual, sem avanco

conceitual significativo, fendmeno também observado em cursos hibridos e remotos.
5.1.3 Percepcoes de uso de drone como recurso pedagogico

Nesta categoria, reunem-se percepcdes dos participantes sobre a viabilidade e as
condi¢des de uso do drone como recurso pedagdgico, considerando dificuldades, ambiente,
numero de equipamentos e turmas mais adequadas.

Nas respostas ao questiondrio, observa-se, em primeiro lugar, que nem todos os
participantes relatam obstaculos significativos ao uso do drone. Em 6P1Q, por exemplo, a
professora afirma que “ndo tive dificuldades” ao ser questionada sobre os pontos negativos
ou dificuldades no uso de drones como recurso pedagogico, resultando na unidade de analise
“Auséncia de dificuldades relatadas”. J& em 21P2Q, ao responder se usaria o drone como
recurso pedagogico apds a formacao, a participante registra “Sim ”, sintetizada na unidade “A
formagdo alcangou o objetivo de demonstrar o drone como recurso pedagogico”. Esses
excertos indicam que, para esses docentes, a formagdo contribuiu para reduzir insegurangas
iniciais e consolidar a percep¢ao de que o drone € um recurso utilizavel em sala de aula.

Os registros de observagdo participante aprofundam essa percep¢do ao explicitar
condi¢des concretas para o uso do drone. Em 105P40, o professor destaca o uso de drone em
espaco amplo e a facilidade de uso nas séries iniciais, sugerindo que ambientes maiores e
turmas com alunos mais novos favorecem a exploragdo do recurso. Essa avaliagdo encontra

respaldo em Peace e Jess (2022), que salientam a necessidade de ambientes amplos e
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controlados para operagdes seguras com microdrones, sobretudo em atividades que envolvem
voo estaciondrio, rajadas de vento e variagdes de estabilidade do equipamento. Abichandani et
al. (2024) também destacam que o numero de drones por grupo, a logistica de operagdo e o
gerenciamento de tempo sdo fatores criticos que interferem diretamente na viabilidade do uso
pedagogico de UAVs em contextos educacionais reais. Em 107P40 e 109P20, aparecem
preocupagdes com a quantidade de drones em sala de aula e com a necessidade de
ambientag¢ao dos alunos sobre o equipamento, indicando que os docentes percebem o uso do
drone como algo que exige preparacdo prévia e organizacao didatica especifica. Em 112P20,
reforga-se a ideia de utilizar o drone em espagos maiores, como quadra ou patio, enquanto em
115P20 a unidade de analise aponta que as melhores turmas para inser¢do do drone seriam do
oitavo ano do Ensino Fundamental ao primeiro ano do Ensino Médio, evidenciando uma

percepgao de adequagao por faixa etaria e nivel de escolaridade.

107P40: Eu acredito que a disponibilidade poderia ser, na sala de aula, seriam 5.
[...] Uma turma de 20, 25 alunos. Pensando também na realidade do municipio em
questdo de investimentos. Entdo acredito que ali uns 5 drones ja daria para fazer um
agrupamento, alguns alunos mexendo, revisando. Ja daria para fazer dessa forma.

115P20: [...] mas o ensino médio ¢ mais dificil. Eu acho que deveria se nos anos
finais, pelo menos na nossa realidade, anos finais. Oitavo e nono ano da pra
conseguir uma equipe melhor agora o ensino médio s6 do terceiro, mas o terceiro

eles estdo muito sobrecarregados.

Essas percepcdes dialogam com a fundamentagdo teodrica ao indicar que o uso de
Tecnologias Digitais, como o drone, ndo é percebido apenas em termos de potencial abstrato,
mas em func¢do de condigdes pedagogicas concretas: espaco fisico, perfil da turma, quantidade
de equipamentos e necessidade de ambientagao. Tal leitura é coerente com Kenski (2003,
2013, 2015), ao destacar que a incorporacdo de tecnologias ao ensino implica reorganizar
tempos, espagos e praticas; e com Borba, Silva e Gadanidis (2020), ao apontarem que as TD
reconfiguram o ambiente de aprendizagem e exigem novas formas de planejamento docente.
Slater (2024) demonstra empiricamente que infraestrutura, espago fisico e logistica sao fatores
criticos para a ado¢@o de drones em escolas, especialmente quando operados por iniciantes, o
que reforga a pertinéncia das preocupagdes levantadas pelos professores na formacao.

Assim, a categoria “Percepcao do uso de drone como recurso pedagdgico” mostra que
os professores ndo se limitam a considerar o drone como algo “interessante” ou “motivado”;
eles comegam a avaliar onde, com quem e em quais condigdes 0 uso desse recurso se torna

mais adequado, o que ¢ um passo importante na passagem da curiosidade inicial para uma
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apropriagdo pedagogica mais consciente. Bolick, Mikhailova e Post (2022) reforcam esse
ponto ao mostrar que a adogdo de UAVs em contextos educacionais depende de restrigdoes
praticas como espago adequado para voo, custo, treinamento prévio e cumprimento de normas

de seguranca, aspectos que influenciam fortemente a viabilidade pedagdgica
5.1.4 Potencialidade da utilizacio de drone como recurso pedagégico

As unidades de analise agrupadas nesta categoria mostram que os professores atribuem
ao drone um alto potencial pedagogico, associando-o a ampliagdo do conhecimento, a
exploragdo de conteudos complexos, a interdisciplinaridade e a inser¢do em diferentes
contextos formativos da escola.

Nos questionarios, aparecem avaliacdes que evidenciam essa percepc¢ao ampliada de

potencialidade:
3P1Q: Com toda certeza. O drone deve ser usado sempre.
8P1Q: Sim. Na elaboragdo ¢ exploracdo de conteudos complexos.
14P2Q: Sim, inclusive com interdisciplinaridade.

15P2Q: Importantissimo, pois amplia o conhecimento dos estudantes.

Esses registros indicam que os professores ndo enxergam o drone apenas como um
recurso motivador, mas como ferramenta com potencial para atuar em diferentes dimensoes
do processo educativo: facilitar o trabalho com conteuados complexos, promover
interdisciplinaridade e ampliar possibilidades de aprendizagem. Essa leitura dialoga com
Kenski (2013), ao afirmar que as Tecnologias Digitais reconfiguram praticas e ampliam
modos de aprender, e com Borba, Silva e Gadanidis (2020), ao destacarem o papel das TD
como materialidades que expandem o fazer matematico. Rédbago e Portuguez-Castro (2023)
evidenciam que drones também tém sido utilizados em processos formativos
interdisciplinares no ensino de Arquitetura, fortalecendo praticas de modelagem, observacao
espacial e andlise contextual, dimensdes que convergem com as perspectivas docentes
identificadas na formacao.

As observagdes participantes complementam essa percepgao ao situar o uso do drone

em contextos especificos de ensino:
106P40: O uso de exemplos concretos com drones favorece a compreensao tedrica,
especialmente nas séries iniciais, destacando um caso de sucesso com a utilizagao de

kits de robdtica com alunos de 6 a 10 anos.

113P20: o uso do drone ¢ considerado possivel “em contexto especifico”, como

aulas destinadas as trilhas de aprofundamento.
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114P20: o drone é mencionado como recurso que pode ser utilizado em projetos de

vida.

Esses excertos reforcam duas ideias centrais presentes na fundamentagdo teodrica da
dissertacao:

a) A robdtica educacional, em perspectiva construcionista (Papert, 1985, 2008), oferece
condigdes para que os estudantes trabalhem com exemplos concretos, experimentem,
manipulem e reflitam sobre conceitos matematicos e fisicos. A referéncia a maior
compreensdo em séries iniciais quando se usam exemplos concretos com drones esta
em linha com essa visdo de que dispositivos roboticos funcionam como “objetos para
pensar” e mediam a passagem do abstrato para o concreto.

b) A BNCC (2018) e as discussdes sobre TD indicam a necessidade de integrar
tecnologias a projetos interdisciplinares, trilhas de aprofundamento e projetos de vida.
As mengdes as trilhas e aos projetos de vida mostram que os proprios professores
projetam usos do drone para além da aula pontual, concebendo-o como recurso que
pode compor percursos formativos mais amplos, alinhados as diretrizes
contemporaneas de flexibilizagdo curricular.

Assim, a categoria “Potencialidade da utilizacdo de drone como recurso pedagdgico”
evidencia que os participantes reconhecem o drone como:

e recurso capaz de ampliar o conhecimento dos estudantes;

e ferramenta para exploragao de contetidos complexos;

e clemento que favorece interdisciplinaridade e integragdo com trilhas e projetos de
vida;

e dispositivo que contribui para tornar contetidos abstratos mais acessiveis por meio de
exemplos concretos e experiéncias praticas.

As potencialidades descritas pelos professores dialogam com estudos internacionais.
Mathews, DeChano-Cook e Bloom (2023) mostram que drones sdo dispositivos altamente
versateis, aplicaveis tanto a atividades de geografia, topografia e cartografia quanto a tarefas
investigativas multidisciplinares, oferecendo oportunidades de integracdo curricular ampliada.
Schlosser, Aumell e Kilkenny (2023) demonstram que o uso de drones em ambientes hibridos
amplia significativamente a percepcdo espacial dos estudantes, permitindo analises
geoespaciais que aprofundam a compreensdo de fendmenos naturais e tecnoldgicos. Em outra

perspectiva, Félix-Herran et al. (2022) evidenciam que desafios interdisciplinares com drones
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ativam competéncias transversais (colaboragdo, criatividade, pensamento sistémico) ao
mesmo tempo em que sustentam aprendizagens conceituais robustas

Essa compreensdo ¢ coerente com a literatura mobilizada na dissertagao e confirma
que, ao final da formagdo, os professores passaram a atribuir ao drone um lugar estratégico
nas praticas pedagogicas, ndo apenas como novidade tecnologica, mas como mediador com

efetivo potencial formativo.
5.1.5 Consideracoes finais do tema “drone como recurso pedagogico”

A andlise das quatro categorias que compdem o tema “Drone como recurso
pedagdgico”, evidencia que os professores passaram a compreender o drone como um recurso
pedagdgico legitimo, dotado de potencial para ampliar praticas de ensino de matematica e
fisica. Esse entendimento ndo surge de maneira isolada, mas como resultado do processo
formativo, no qual os docentes puderam experimentar, observar, programar e discutir
coletivamente o uso dos drones, reconhecendo tanto suas possibilidades quanto os desafios
envolvidos.

Na categoria “Amparo (apoio) para utilizacdo de drone como recurso pedagogico”, os
professores identificam o drone como ferramenta com capacidade de auxiliar, apoiar e
fortalecer o processo de ensino. As falas mostram que o recurso ¢ percebido como um
instrumento que amplia possibilidades didaticas e contribui para tornar os contetdos mais
acessiveis, o que dialoga com a nocdo de Tecnologias Digitais como elemento de
reconfiguragdo das praticas docentes, conforme apontado por Kenski (2013).

A categoria “Formas de uso do drone como recurso pedagdgico” mostra que, ao
elaborar planos de aula, os professores comecam a estabelecer relagdes entre o drone e
conteidos matematicos especificos, sobretudo por meio da programacdo em blocos, da
exploragdo de deslocamentos, angulos, medidas, perimetro e area, e da utilizagdo do voo
como mecanismo de visualizacdo espacial. Esses usos refletem diretamente principios da
Robotica Educacional e da abordagem construcionista de Papert (Papert, 1985, 2008),
segundo a qual artefatos programaveis permitem que os alunos aprendam por meio da agdo e
da experimentacdo com objetos concretos.

A categoria “Percepc¢do do uso de drone como recurso pedagogico” revela que, apds a
formacgao, os professores avaliam o drone como vidvel, util e aplicavel, considerando fatores
como ambiente, nimero de equipamentos, faixa etaria adequada e condi¢des de execugao.

Aqui, o drone deixa de ser visto apenas como novidade tecnoldgica e passa a ser percebido
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como recurso que exige planejamento, ambientagdo e organizagdo, o que esta em consonancia
com a literatura sobre TD, que aponta a necessidade de intencionalidade pedagogica para
evitar usos superficiais (Borba; Silva; Gadanidis, 2020).

Por fim, na categoria ‘“Potencialidade da utilizacdo de drone como recurso
pedagogico”, os participantes atribuem ao drone um papel que extrapola a sala de aula
tradicional, reconhecendo sua utilidade para exploragdo de contetidos complexos, promogao
da interdisciplinaridade, apoio a trilhas de aprofundamento e integracao com projetos de vida.
As falas reforcam que o drone tem capacidade de aproximar teoria e pratica, de apoiar
aprendizagens visuais e experimentais e de contribuir para a significacdo dos conteudos,
aspectos alinhados a perspectiva da aprendizagem significativa (Moreira, 2021) e as diretrizes
da BNCC sobre o uso de tecnologias em percursos formativos integrados. Também evidencia
que os drones possuem potencial para reduzir a abstragdo de conteuidos complexo,
corroborando com a lacuna apontada por Hamido, Branco e Machado (2012). Essa redu¢ao da
abstragdo também foi identificada por Zardo, Reis e Webber (2021), que observaram que
estudantes compreenderam melhor fendmenos como aceleragdo, deslocamento e queda livre
ao verem tais conceitos materializados no comportamento do drone

Em conjunto, as quatro categorias mostram um movimento consistente: os professores
deixam de enxergar o drone apenas como dispositivo tecnologico e passam a compreendé-lo
como objeto de ensino-aprendizagem, capaz de promover experiéncias concretas, favorecer
aprendizagens investigativas e reconfigurar praticas de ensino de matematica e fisica. Assim,
o tema evidencia que a formagdo foi capaz de transformar percep¢des, ampliar repertorios e
consolidar um entendimento mais robusto ¢ fundamentado sobre o papel pedagdgico dos

drones na educagao basica.

5.2 O uso pedagégico dos drones como estratégia para o desenvolvimento do

pensamento computacional

O segundo a ser apresentado, “O uso pedagdgico dos drones como estratégia para o
desenvolvimento do pensamento computacional”, organiza os dados que tratam da relagdo
entre o uso pedagdgico dos drones e o desenvolvimento do pensamento computacional (PC).
As unidades de analise mostram dois movimentos complementares: por um lado, professores
que conseguem projetar o desenvolvimento do PC a partir da programacao dos voos e da
resolucao de problemas com drones; por outro, registros que evidenciam lacunas conceituais e

a necessidade de formagao especifica sobre PC, que serdo discutidos na subsecao seguinte.
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Nas duas secdes seguintes (5.2.1 e 5.2.2) , apresentamos as percepgdes obtidas neste
sentido, sendo que na primeira se¢do, o foco recai sobre as respostas e documentos em que os
participantes descrevem como o pensamento computacional pode ser desenvolvido com o uso
do drone. Na segunda, serdo discutidas as percepgdes sobre a propria formacao continuada em
PC, incluindo desconhecimento, inseguran¢a e auséncia de tratamento explicito do tema em

alguns planos de aula.

5.2.1 Desenvolvimento do pensamento computacional a partir do uso de drones com

recurso pedagogico

As unidades de andlise dessa categoria concentram respostas dos participantes que, ao
serem questionados sobre pensamento computacional, conseguiram indicar estratégias
concretas de trabalho com drones para promover seu desenvolvimento.

Em 38P4Q, o participante afirma que o pensamento computacional pode ser
desenvolvido por meio da programacao dos voos do drone, articulando essa programacao a
aplicacdo de conteudos e mencionando que ¢ possivel trabalhar as habilidades previstas na
BNCC da 4area de computagdo. A unidade de andlise sintetiza essa ideia como
“Desenvolvimento do pensamento computacional por meio da programagdo dos voos”,
indicando que o docente reconhece a programagao como eixo estruturante do PC.

De modo semelhante, em 49P5Q, outra participante aponta que, com o uso do drone,
os estudantes podem ter contato com logica de programacao e envolver-se em situagdes reais,
o que ¢ registrado na unidade de andlise como “Desenvolvimento do pensamento
computacional por meio da utilizagdo do drone como recurso pedagdgico”. Ja em S1P5Q, as
possibilidades ou pontos positivos associados ao drone sao diretamente sintetizados como
“Estimulo ao pensamento computacional”, evidenciando que a docente percebe o drone como
um recurso que instiga os alunos a pensar em termos de sequéncia, planejamento e solugdo de
problemas.

Em 60P6Q, o participante destaca que o pensamento computacional pode ser
trabalhado na criacdo de sequéncias logicas para os voos do drone, reforcando a dimensao de
decomposi¢cdo e ordenacdo de passos presentes nas tarefas de programacdo. Essa ideia ¢
coerente com o entendimento de que o PC envolve organizar instrugdes em sequéncia, testar e
ajustar procedimentos, como discutido na fundamentagdo tedrica a luz de Wing (2016) e da

teoria construcionista derivada de Papert (1985, 2008).
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Os registros provenientes da andlise documental dos planos de aula confirmam que
alguns participantes conseguiram levar essa compreensdo para o planejamento didatico. Em
87P4D e 90P4D, os planos sdo avaliados como tratando o pensamento computacional de
forma clara, com unidades de analise que o descrevem como “Drone como recurso
pedagodgico para desenvolvimento do pensamento computacional”. Em 93P2D, a andlise
indica que o pensamento computacional acaba sendo desenvolvido ao longo da aula, ainda
que nem sempre de forma explicitada conceitualmente, por meio da necessidade de
programar, testar e ajustar o comportamento do drone.

Quando confrontamos essas evidéncias com a fundamentag¢do tedrica, observa-se uma
convergéncia importante:

e A programacao dos voos, a criagdo de sequéncias e a necessidade de depuracao de
erros retomam diretamente os principios do construcionismo de Papert (1985, 2008),
em que o estudante aprende a programar, testar e corrigir suas criagoes;

e A énfase em logica de programagdo, sequéncias e resolucdo de problemas esta em
linha com as definicdes de pensamento computacional discutidas na dissertagdo
(Wing, 2016; Brackmann, 2017), que o situam como um conjunto de habilidades
cognitivas relacionadas a formulagdo de problemas e a constru¢do de solugdes
executaveis;

e A referéncia explicita a BNCC (2018), feita por um dos participantes, mostra que ha
docentes que ja percebem a possibilidade de articular o uso de drones com as
habilidades de computagdo previstas no curriculo, aproximando o trabalho com PC
das normativas educacionais brasileiras.

Esse entendimento ¢ refor¢ado por Cafias et al. (2020), que demonstram que
plataformas educacionais baseadas em ROS (Robot Operating System) e ambientes de
programacdo permitem que estudantes experimentem, testem e ajustem algoritmos em
artefatos roboticos reais, vivenciando etapas do PC como decomposi¢do, depuragdo e
modelagem. De modo similar, Abichandani et al. (2024) evidenciam que workshops com
drones resultam em ganhos concretos de percepcao algoritmica, raciocinio sequencial e
compreensdo da logica computacional envolvida em voos autdonomos e semiautdnomos .

Em sintese, esta categoria mostra que, embora o dominio conceitual de pensamento
computacional ndo seja homogéneo entre os participantes, hd um grupo de professores que
consegue relacionar diretamente o uso de drones, especialmente por meio da programagao de

voos, ao desenvolvimento do PC, reconhecendo no drone um recurso privilegiado para
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mobilizar sequéncias, ldgica, depuragdo e resolucdo de problemas, em consonancia com a

literatura discutida no capitulo teorico.
5.2.2 Formacio continuada sobre pensamento computacional

As unidades de andlise desta categoria revelam um quadro consistente de
desconhecimento conceitual, inseguranca e auséncia de tratamento explicito do pensamento
computacional (PC) na pratica docente e nos planos de aula elaborados durante a formagao,
contrastando com o que foi visto na se¢do anterior. Embora alguns participantes afirmem ter
algum tipo de contato prévio com o termo, a analise detalhada evidencia que esse
conhecimento € superficial, muitas vezes restrito a uma familiaridade nominal, sem dominio
conceitual ou metodoldgico.

No questionario, aparecem inicialmente respostas que sugerem conhecimento prévio,
como:

5P1Q: Sim. Utilizo em sala de aula.

16P2Q: Sim. Inclusive ndo tinha pensado nisso.

Contudo, ao verificar o teor das demais respostas e a forma como o PC aparece nos
planos de aula, torna-se evidente que esse “sim” ndo indica dominio do conceito, mas apenas
a sensa¢ao de ter ouvido falar ou de ter utilizado elementos associados ao PC sem
reconhecé-los como tal.

Em contraste, outras unidades de andlise deixam clara a auséncia de compreensio
sobre o tema:

27P3Q: Sim, acredito que o uso de drones tem suas limitagdes quanto alguns
pensamentos computacionais avangados. Ajuda bastante para um pensamento
inicial..

71P7Q: Ja ouvi falar mas ndo me recordo.

Esses excertos mostram que, para uma parte dos participantes, o PC ainda ndo faz
parte de seu repertorio profissional, reforcando o que a literatura sobre tecnologias digitais e
formacdo docente indica: a familiaridade com TD ndo garante compreensao dos conceitos
estruturantes subjacentes a elas. Como argumenta Kenski (2015), a preseng¢a da tecnologia na
escola ndo significa automaticamente sua integracdo critica; ¢ necessdrio um processo
formativo que permita “compreender como pensar com a tecnologia”.

A analise documental dos planos de aula confirma essa lacuna. Em todos os registros

da categoria, observa-se a auséncia de tratamento explicito do pensamento computacional:

78P3D: Nao tratou do pensamento computacional.
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81P8D: Apesar de haver explicitamente a mengdo do Pensamento Computacional na
unidade tematica, nos procedimentos metodologicos ele ndo aparece explicitamente,
ficando seu desenvolvimento condicionado ao contexto da aula.

84P2D: Nao tratou do pensamento computacional.

102P40: O pensamento computacional aparece como uma competéncia tecnoldgica

nao sendo dissociado.

Situacdo semelhante ¢ identificada em estudos de formacdo docente com drones.
Félix-Herran et al. (2022) observam que, embora os participantes manipulem algoritmos e
resolvam desafios praticos, muitos nao reconhecem essas praticas como atividades
estruturadas de PC, evidenciando lacunas conceituais entre fazer e compreender . Gu et al.
(2022) também apontam que, sem aprofundamento teorico, professores tendem a interpretar
drones como ferramentas operacionais € ndo como dispositivos epistémicos que materializam
processos computacionais.

Esses resultados evidenciam que, embora os professores tenham utilizado drones,
elaborado roteiros de voo e planejado atividades envolvendo programagdo, o conceito de PC
nao foi compreendido ou nomeado como parte da acdo pedagodgica. Essa auséncia de
explicitagdo reforca argumentos presentes na fundamentagao teorica:

e Wing (2016) enfatiza que o PC ¢ mais do que programar, sendo necessario
compreender os processos cognitivos envolvidos;

e Papert (1985, 2008) ja alertava que programar sem refletir sobre os processos mentais
associados limita a poténcia formativa da atividade;

e Moreira (2021) aponta que a aprendizagem significativa exige uma rede conceitual
estavel, que aqui ainda ndo estava presente.

No contexto da BNCC, que reconhece o PC como habilidade essencial a ser
desenvolvida ao longo da educagdo basica, os dados mostram que ainda existe distancia entre
a proposi¢do normativa e sua apropriagao pelos docentes. A formagao realizada, embora tenha
introduzido conceitos e apresentado o drone como oportunidade de trabalhar ldgica,
sequéncias e depuracdo, ndo foi suficiente para consolidar uma compreensdo robusta do
pensamento computacional.

Em sintese, a categoria indica:

e Contatos prévios com o termo ndo se traduzem em compreensao conceitual,;
e Ha desconhecimento generalizado sobre PC, especialmente no que diz respeito aos

seus elementos estruturantes;
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e Os planos de aula ndo tratam explicitamente do PC, mesmo quando atividades
realizadas poderiam, potencialmente, mobiliza-lo;

e A formacdo avangou na experimentacdo, mas ndo promoveu dominio conceitual,
apontando a necessidade de agdes formativas mais aprofundadas no tema.

Essas evidéncias ajudam a compreender a complexidade do processo formativo e
reforcam a ideia de que trabalhar com drones nao €, por si s0, garantia de desenvolvimento do
pensamento computacional, € preciso intencionalidade pedagdgica e apropriagdo conceitual,
conforme defendem Wing (2016) e Libaneo (2017) e os autores da literatura utilizada na

dissertacao.

5.2.3 Consideracgoes finais do tema “o uso pedagégico dos drones como estratégia para

o desenvolvimento do pensamento computacional”

As duas das categorias que compdem o tema revelam que a relacdo entre o uso de
drones e o desenvolvimento do pensamento computacional (PC) é percebida pelos professores
de forma incipiente, porém com sinais claros de potencial formativo. Esse cendrio dialoga
diretamente com Lobo et al. (2021), que demonstram que o desenvolvimento do pensamento
computacional por meio de drones exige mediagdes explicitas, sobretudo no trabalho com
logica, sequéncias, depuracdo e construcdo de algoritmos, elementos que tendem a ndo
emergir espontaneamente entre professores iniciantes. Os dados mostram que, embora alguns
participantes tenham conseguido identificar elementos do PC nas atividades com drones,
especialmente por meio da programagdao dos voos, da criagdo de sequéncias logicas e da
necessidade de testar e ajustar comandos, grande parte dos docentes ainda apresenta
desconhecimento conceitual sobre o tema, o que impacta diretamente a clareza das propostas
didaticas elaboradas.

Na categoria “Desenvolvimento do pensamento computacional a partir do uso de
drones como recurso pedagodgico”, aparecem excertos que reconhecem que o drone pode
contribuir para mobilizar aspectos centrais do PC, como sequenciamento, ldgica,
experimentacao e resolugdo de problemas. Alguns participantes destacam que a programagao
dos voos coloca o aluno diante da necessidade de organizar passos, antecipar resultados,
resolver imprecisdes e depurar comandos, aspectos que estdo alinhados as defini¢des de PC
discutidas na fundamentagdo teorica a partir de Wing (2016) e da tradi¢do construcionista de
Papert (1985, 2008). Esse ciclo de planejar-programar-testar-depurar também foi observado

por Vostinar, Horvathova e Klimova (2018), que identificaram que atividades com o drone
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Airblock aproximam os estudantes de praticas fundamentais do pensamento computacional.
Essas percepgdes mostram que o drone comega a ser visto como um objeto mediador que
torna visivel e concreto um conjunto de habilidades cognitivas que, para a maioria dos
participantes, até entdo eram abstratas ou desconhecidas.

No entanto, a categoria “Formag¢do continuada sobre pensamento computacional”
evidencia que a compreensdo conceitual do PC pelos professores ainda ¢ limitada. Muitos
participantes afirmam ndo conhecer o termo ou nao saber como aplica-lo pedagogicamente, e
a andlise dos planos de aula confirma que o PC ndo aparece explicitado na maioria das
propostas. Mesmo quando os planos envolvem elementos que poderiam mobilizar o PC, como
programacdo em blocos, criagdo de sequéncias de voo ou atividades de resolucdo de
problemas, esses elementos ndo sdo reconhecidos nem nomeados como tal. Esse dado reforca
a literatura que aponta que a simples utilizagdo de tecnologias digitais ndo garante a
apropriacdo conceitual de seus fundamentos (Kenski, 2003, 2013, 2015) e que o
desenvolvimento do PC requer intencionalidade, clareza conceitual e mediagdo docente
adequada.

Os achados do tema convergem com a fundamentacao teorica da dissertagao ao indicar
que a construcdo do pensamento computacional ndo ocorre automaticamente com a inser¢ao
de tecnologias, mas depende de um processo formativo que possibilite aos professores
compreender as dimensdes epistemoldgicas envolvidas na programacdo, na analise de
problemas e na criacdo de solugdes. Nesse sentido, embora os drones tenham sido
reconhecidos como um recurso promissor para fomentar praticas relacionadas ao PC, a
formagao analisada mostra que ainda ha um caminho a ser percorrido para consolidar essa
apropriacao conceitual pelos docentes.

Em sintese, o tema “o uso pedagdgico dos drones como estratégia para o
desenvolvimento do pensamento computacional” revela:

e que o drone possui potencial significativo para apoiar o desenvolvimento do
pensamento computacional;

e que alguns professores ja conseguem identificar elementos do PC nas atividades com
drones;

e que o dominio conceitual do PC ¢, no entanto, limitado e desigual;

® que a auséncia de tratamento explicito do PC nos planos de aula indica necessidade de

aprofundamento formativo;

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm



94

e ¢ que o avanco dessa compreensdo depende de formagdes continuadas mais
sistematicas, que articulem teoria, pratica, programagao e reflexao pedagogica.
Assim, o tema mostra que o drone funciona como ligagdo inicial para o pensamento
computacional, mas que sua consolidacdo como estratégia pedagdgica exige apropriacao
conceitual mais solida e intencionalidade didatica mais clara, conforme discutem Wing

(2016), Papert (1985, 2008), Kenski (2003, 2013, 2015) e Borba, Silva e Gadanidis (2020).

53 Produciao de materiais e formacao continuada como estratégia para insercao dos

drones como recurso pedagogico

Este tema retine excertos que evidenciam como a formacao continuada e a producao
de materiais estruturados desempenharam papel decisivo para que os professores pudessem
compreender, planejar e vislumbrar o uso pedagédgico dos drones. Os dados mostram que a
apropriacao dessa tecnologia ndo aconteceu apenas por meio de experimentagao técnica, mas
principalmente pela combinacao entre formagao continuada, reflexdo coletiva e materiais de
apoio que reduziram incertezas e forneceram diretrizes didaticas concretas.

O tema organiza os dados referentes as dimensdes formativas envolvidas na
apropriacdo do drone como recurso pedagogico. As unidades de andlise mostram que a
formagdo contribuiu para expandir o repertério dos professores em trés eixos
complementares:

a) o uso pedagbgico do drone;
b) aproducao de materiais didaticos; e
¢) aapropriagao inicial de logica de programagao e programagao em blocos.

Esses elementos funcionam, conjuntamente, como a base necessdria para que o
docente utilize o drone em sala de aula com intencionalidade e clareza, o que dialoga
diretamente com o que Kenski (2013) e Borba, Silva e Gadanidis (2020) defendem sobre a
integracdo planejada das Tecnologias Digitais na pratica pedagogica, e que corrobora com a

defini¢do de recurso pedagogico de Eiterer e Medeiros (2010).
5.3.1 Formacao continuada sobre o uso de drone como recurso pedagogico

As falas reunidas nesta categoria revelam que a formagdo contribuiu para reduzir
insegurancas e ampliar a compreensdo dos professores sobre normas, seguranca,
possibilidades de uso e integracdo curricular. Em 1P1Q, o participante admite ter “muito

pouco” conhecimento, ¢ em 12P2Q refor¢a que nao possuia relacdo clara entre drone e
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ensino. Ao longo da formagdo, esse cenario muda significativamente: em 35P4Q, o docente
afirma que “ndo sabia da necessidade de formagdo para operagdo de drones”, ¢ em 24P3Q

destaca que as normas se tornaram mais claras e essenciais.
1P1Q: Muito pouco. Mas nunca havia pensado em pilotar um;
12P2Q: Pouco, sem a conexdo com scratch;
24P3Q: Nao. As normas de seguranc¢a sao muito importantes e conforme o drone vai
sendo utilizado, essas normas serdo ainda mais relevantes e necessarias de serem
discutidas.
35P4Q: Niao conhecia, me chamou atengdo, pois ndo sabia da necessidade de

formagéo para operagdo de drones;

H4 também indicios de uma ampliacdo da visdo interdisciplinar. Em 44P4Q, surge a
reflexdo sobre uso em artes, historia e geografia, e em 22P2Q destaca-se “a importancia do
uso para outras areas”. Esses excertos mostram que os professores passaram a enxergar o
drone como artefato educacional que ultrapassa a barreira dos contetudos tradicionais, o que
converge com Borba, Silva e Gadanidis (2020) quando abordam como as tecnologias digitais,
em suas multiplas formas de expressdo e uso, promovem transformagdes nas formas
tradicionais de ensinar.

Outro aspecto relevante sao as expectativas por roteiros, exemplos € maior seguranga
para aplicar o recurso. O participante P1, durante uma conversa sobre o material fornecido e o
primeiro mddulo, enxertou a respeito de seus conhecimentos e suas expectativas referente a
formacao:

95P10: A gente até conversou na escola, foi com a P2, mas quando a gente falou do
curso de drone, a gente achou que a gente ia chegar aqui, ja ia ter a pratica, eu ia
aplicar nas minhas atividades de sala de aula. E ai, a gente viu que olhando o
material, a gente viu que ndo da para ser assim. Na hora, hoje eu vou dar uma aula
de drone, vou ensinar como funciona. Nao ¢é. A gente tem que ter o fundamento. Se
a gente for utilizar numa sala de aula, esse primeiro momento deles conhecerem o
material ¢ importante também. Porque, de repente, eles até sabem manusear o drone,
sabem fazer imagens, mas sera que sabem todo o funcionamento, todo aquele

principio, para que ele pode ser utilizado, mas sera que eles sabem tudo isso? Como

a gente também nao sabe.

Esse excerto evidenciou o papel dos materiais para auxiliar a condugdo das aulas.
Esse excerto mostra a necessidade de apoio pedagdgico continuado, confirmando o
argumento de Kenski (2015) de que tecnologias digitais exigem reorganizagao das praticas e

ndo apenas aquisi¢ao do artefato.
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Por fim, os participantes P2 e P4 (124P20 e 125P40) trazem reflexdes criticas

importantes.

124P20: foi externada a preocupacdo de que mesmo o professor construindo aulas
inovadoras com uso de tecnologias, estas aulas acabam se tornando apenas aula
divertida ndo alcangando o propdsito pedagdgico de ensinar um contetido. O desafio
¢ de conseguir fazer com que os alunos alunos assimilem a pratica da sala com o
contetdo em si (conhecimentos associados);

125P40: O participante no contexto de uma conversa sobre as possibilidades das
tecnologias ele relata que “A gente vé que além de precisar de informacdo, precisar
de um documento curricular, também precisa muitas vezes de uma mudanga de
paradigma. Muitas vezes a educagdo precisa dessa mudanga. Eu trabalhei em lugares
que tinham todos os recursos. Tinha o documento, tinha os equipamentos, tinha a
informag@o, mas ndo tinha esse paradigma de entender a tecnologia como uma

ferramenta de ensino”.

O primeiro alerta que o recurso pode se tornar “apenas uma aula divertida”, caso ndo
haja articulagdo com contetidos; o segundo refor¢a que “a tecnologia nao garante melhora no
ensino se nao houver mudanga de paradigma”. Essas falas convergem com Papert (1985,
2008), Kenski (2003, 2013, 2015) e a literatura da Robotica Educacional, que afirmam que

tecnologias s6 transformam quando mediadas por praticas pedagdgicas intencionais.

5.3.2 Produc¢io de materiais para reduzir as incertezas do uso de drone como recurso

pedagogico

As falas desta categoria evidenciam que a produg¢do de materiais didaticos foi
percebida pelos professores como elemento central para reduzir insegurangas e apoiar a
implementa¢do do drone em sala de aula. O participante P4, em 42P4Q, ao responder sobre
os suportes desejados para o uso de drones, o professor ¢ direto:

42P4Q: Um material didatico com sugestdes de aulas e sequéncias didaticas.

J& para o participante P7, essa expectativa aparece novamente na forma de:

75P7Q: Materiais de apoio (planos de aula, guias ¢ atividades).

Esses excertos mostram que os docentes ndo veem o drone como um recurso que
possa ser simplesmente improvisado; ao contrario, reconhecem a necessidade de materiais
estruturados que orientem o planejamento e a execucao das aulas. A literatura converge com
essa percep¢ao. Abichandani et al. (2024) descrevem que o sucesso de formagdes em drone
depende fortemente de materiais estruturados, guias de operagdo, sequéncias passo a passo,

rubricas e checklists, que diminuem incertezas e elevam a confianga docente durante a
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implementag¢do. Faria (2021), em investigagdo no contexto brasileiro, reforca que tecnologias
emergentes sO6 se tornam pedagdgicas quando acompanhadas de ecologias materiais que
sustentem sua aplicacao pratica no cotidiano escolar.

Outras respostas reforcam esse quadro ao apontar dificuldades e limitagdes que os
materiais podem ajudar a enfrentar. P3, no excerto 28P3Q, ao mencionar os pontos negativos
observados, indicando limitagdes operacionais que exigem orientacdo mais detalhada. P4, no
excerto 39P4Q, também aponta nesta dire¢do, indicando a necessidade de uma maior

orientagdo ao responder quais foram as maiores dificuldades encontradas:

28P3Q: Uso de curvas, o drone perde um pouco o equilibrio com os vos;
39P4Q: A preparacdo do espaco pode ser um desafio em unidades com estruturas

menores.
Em 72P7Q, as dificuldades aparecem associadas a:
72P7Q: Manusear o aparelho em um espaco pequeno e a programagao.

Essas falas mostram que espago fisico, manuseio e programagdo sdo dimensoes
criticas do uso do drone que precisam ser consideradas no material de apoio.

Um outro ponto observado pelo participante P6, remete-se ao risco do drone ser
apenas um objeto ludico descontextualizado remetendo-se ao que ja havia sido apontado por
outros participantes e que foi discutido na se¢ao anterior, sugerindo que os materiais também
precisam ajudar a articular o aspecto lidico com os objetivos de aprendizagem, evitando que a

aula se reduza a entretenimento.
61P6Q: Muito ludico para alguns alunos.

O participante P5 também ressalta a importancia dessa produgo ao explicitar que:
55P5Q: E importante ressaltar que todo esse trabalho com drones dentro da aula de
matematica deve ter um planejamento bem detalhado para que ndo ocorra problemas
na execu¢do da atividade. Achei muito interessante que esse aspecto foi cobrado em

um dos ultimos capitulos da formagdo: Foi solicitado que nds cridssemos uma
sequéncia didatica com o uso de drones.
Aqui, a propria formagdo aparece como espago em que os docentes foram convidados
a produzir sequéncias didaticas, o que reforca a perspectiva de que elaborar materiais nao ¢
um apéndice, mas parte central da formacao continuada, alinhando-se aos pressupostos da
pesquisa-formacao (Josso, 2006; Novoa, 1992; Santos, 2019).
Um outro ponto destacado diz respeito a materiais pensando para conteudos
complexos indicando que a adaptagdo de conteudos mais abstratos de matematica e fisica

exige estudo, pesquisa e, por consequéncia, materiais que orientem esse processo.
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30P3Q: Contetdos complexos sera algo desafiador ¢ com um pouco mais de

pesquisa e estudos, talvez seja possivel adaptar.

As observagdes participantes também reforgam a importdncia de materiais
diversificados. Em dois momentos os participantes sugeriram que os materiais precisam
contemplar ndo apenas “o caminho ideal”, mas também os erros comuns e formas de
corrigi-los, destacando a necessidade da producdo de videos para tornar mais explicito e
dinamico os materiais, indicando ndo apenas questoes referente a contetido, mas também

sobre a forma dos materiais.
94P40: A questdo de blocks, a questdo daquela programagdo bem... Que muitos
alunos ainda ndo sabem. Apesar de a gente ter um século ja de programagéo, a gente
tem bastante computador, nos acreditamos que o aluno também sabe mexer no
computador. Mas muitos alunos nunca pegou o computador, ndo sabem mexer no
computador. As vezes, nio sabem nem ligar o computador. Entio, isso acaba
atrapalhando a aula. Entdo, a gente tenta aproveitar o maximo possivel da nossa
proposta, tentando ndo perder muito tempo com alguns erros, alguns problemas que
acabam acontecendo.
123P20: Participante externa que seria mais salutar produzir videos curtos dando
instru¢des sobre como desenvolver determinadas atividades utilizando scratch e o
drone, pois o material escrito seria pouco efetivo pois as pessoas nao tem mais o
habito de leitura

No momento do fechamento do ultimo mddulo, durante uma conversa sobre os pontos

fortes e fracos observados, os participantes reconhecem o impacto dessa formacdo. Eles

destacaram o qudo promissora foi, destacando a possibilidade de multiplicagcdo para outros

contextos, € o quanto foi motivador a pratica.
126P10: Pra quem pensou, nem vim do primeiro encontro, mas vou continuar.
Quando a gente pensou no plano pra gente desenvolver a atividade, a gente
conseguiu ver que ¢ possivel a gente desenvolver a atividade em sala de aula muito
além da nossa realidade. Vai faltar tempo, a gente sempre falta, mas cabe a gente
adaptar e eu acho que a gente consegue desenvolver pra muita gente.
127P20: Eu achei que ¢ bem interessante ¢ quanto mais codigos a gente vai
conhecendo aqui pra programagdo, mais interessante vai ficando. Vai havendo outras
possibilidades e outros associando a outros programaticos. E é bem basico o
conteudo pra associacdo com o todo. E a motivacdo. E quanto mais coisas a gente
aprender pra poder mostrar pra ele. Também na hora que surgiu as curiosidades
deles, ah, eu quero fazer tal coisas, da pra apresentar? ¢ esse comando, vou pedir na
IA pra ver como que faz, qual comando que pode usar. Dar pra associar a outros

conhecimentos. E bem bacana.
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Esses excertos se articulam com Kenski (2015) quando esta afirma que a integragdo de
tecnologias digitais requer ndo apenas formacgdo, mas também recursos que mediem o
trabalho docente, e com Borba, Silva e Gadanidis (2020), que apontam a necessidade de criar
novas materialidades (como e-books, planos de aula e sequéncias didaticas) que organizem a
pratica com tecnologias. Do ponto de vista da aprendizagem significativa, na linha de Moreira
(2021), os materiais funcionam como mediadores que ajudam o professor a estabelecer
relagdes entre os novos conteudos (drones, programagdo, seguranca) € os conhecimentos
prévios dos estudantes. A BNCC (Brasil, 2018), ao exigir planejamento intencional das

tecnologias no curriculo, refor¢a a pertinéncia desse movimento.

5.3.3 Formacido continuada a respeito de logica de programacio e programac¢io em

blocos

Os participantes reconhecem que o trabalho com drones exigiu um conjunto de
conhecimentos prévios relacionados a logica de programagdo, a organizacdo sequencial de
comandos, ao pensamento algoritmico e a compreensdo de principios bésicos de robdtica
educacional. Em suas falas, fica evidente que operar e programar o drone envolve entender
como o artefato interpreta instrugdes, executa trajetorias e responde a ajustes, o que demanda
planejar, testar, identificar erros e refazer caminhos. Por isso, varios professores indicam que
o contato com a programacao em blocos lhes permitiu compreender melhor de que modo o
drone “1€” os comandos, transforma esses comandos em movimento € se articula com
conteudos de matematica e fisica trabalhados durante a formagao.

Esse movimento aparece, nas falas dos participantes P2 ¢ P4 ao destacarem a
necessidade minima do professor saber fazer um algoritmo, conhecer logica de programagao,
indicando que o uso do drone em aula pressupde a construcdo de sequéncias de agdes

coerentes e 0 dominio de uma logica que vai além da simples execu¢do de comandos isolados.
117P20: no minimo fazer um algoritmo, ter a légica de programagdo pro algoritmo,
porque quem tem a logica de programagdo, mesmo que ela ndo saiba [...] a gente faz
a logica primeiro onde a gente quer chegar é o que ele precisa fazer. Ah, tem que
fazer looping?! beleza! tem que?! e ai depois a linguagem de programagdo € que a
gente vai adequando e pedindo ajuda.
122P30: eu acho que na maioria dos professores, ¢ mais a programag¢do mesmo.
Nem todos tem o conceito de pensamento logico e programagdo apesar que algumas
pessoas t€m necessidade mas eu acho que nunca teve contato e assim a gente ndo
precisa ficar so6 a respeito das profissdes de fisica e matematica [...] em relagéo a

todos os elementos eu acho que a programagao.
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Nessa mesma linha, mas no viés da programacdo em blocos, os participantes P2, P3 e
P4 apontam para a necessidade, tanto deles, quanto de seus alunos de conhecerem a
programacao em blocos, via scratch, por exemplo, evidenciando a interdependéncia entre
familiaridade com a linguagem de programacao em blocos e compreensdo do comportamento
do artefato robdtico. Aponta que a maioria dos professores ndo domina nem a tecnologia nem
a plataforma, mas que esta “facilita muito”, sinalizando que a programag¢ao em blocos pode
atuar como porta de entrada para o trabalho com robdtica em contexto escolar, e com drones,

consequentemente.

111P20: o participante deixa entender que os alunos deveriam ter conhecimento a
respeito do Scratch para agilizar a utilizagdo durante a programagdo do drone.
119P20: eu também fiquei surpresa de ver a programacgdo no scratch, porque eu
imaginei que a gente ia pegar o mapa marcar os pontos igual quando faz no drone,
eu marco os pontos e pde para o voar, ¢ a gente fica s6 olhando, ai eu achei mais
interessante que ai vocé, claro que ndo ¢ o mesmo objetivo, mas realidade diferente,
vocé tem que pensar subir, pra frente, virar a esquerda, virar a direita, vocé tem mais
conceitos pra inserir ¢ associar aos contetidos.

103P40: Entdo a aula, ela ja tem aquela ideia de que o aluno ja teria um certo

conhecimento do scratch e também do drone.

Esses excertos dialogam diretamente com o que Papert (1985, 2008) defende ao tratar
da robotica e das linguagens programaveis: ao programar artefatos manipulaveis, como robos
ou drones, professores e estudantes engajam-se em um ciclo de acdo e reflexdo, no qual a
programacao deixa de ser um conjunto abstrato de simbolos e se torna algo concreto, visivel e
testavel. Cada comando inserido no ambiente de blocos repercute em um comportamento
observavel do drone, permitindo que o professor reflita sobre sua propria logica, depure erros
e reconstrua solugdes, em um processo que se aproxima da perspectiva construcionista.

Nessa dindmica, a aprendizagem assume um carater ativo e experimental, o que se
articula com a nogao de aprendizagem significativa discutida por Moreira (2021), na medida
em que novos conceitos se ancoram em experiéncias que fazem sentido para os participantes.

Ao reconhecerem a necessidade de compreender logica, algoritmos e principios de
robotica educacional, os professores também evidenciam uma lacuna formativa presente nas
escolas, especialmente no que se refere a familiarizagdo com ambientes de programacao e
com dispositivos programaveis.

Esse reconhecimento dialoga com a BNCC e com as normas brasileiras voltadas a
educacdo (Brasil, 1996, 2018, 2022a, 2023c), que incorpora elementos do pensamento

computacional e enfatiza a resolugdo de problemas, a criatividade, a construgdo de algoritmos
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e a experimentacdo como praticas desejaveis ao longo da educacdo basica. Nos excertos
analisados, os docentes indicam que a formagao ofereceu um espago relativamente protegido
para experimentar, errar, depurar e reconstruir estratégias com drones, vivenciando na pratica
etapas tipicas da Robotica Educacional. Esse movimento ¢ fundamental para que, em um
momento posterior, essas experiéncias possam ser transpostas para o contexto da sala de aula
com estudantes, em propostas de ensino de matematica e fisica que integrem programagao,

robotica e investigacao.

5.3.4 Consideracdes finais do tema “producio de materiais e formac¢ao continuada

como estratégia para insercao dos drones como recurso pedagogico”

A andlise das trés categorias que compdem este tema evidencia que a insercao
pedagdgica dos drones ndo depende apenas do dominio técnico do equipamento, mas de um
processo formativo que articula conhecimento, mediagdo e seguranca. Os dados mostram que
os professores partiram de um cenario inicial marcado por desconhecimento ou familiaridade
superficial com drones, avancando para uma compreensdo mais ampla das normas, das
possibilidades de uso e dos limites praticos e pedagdgicos envolvidos. Esse movimento
confirma o que Kenski (2013, 2015) discute ao afirmar que a integracdo das Tecnologias
Digitais exige reorganizacao das praticas, planejamento intencional e reflexdo critica sobre os
objetivos da acdo docente.

A formacdo continuada ofereceu esse espaco de reorganizacdo ao possibilitar que os
participantes compreendessem o drone como objeto de ensino, em vez de mero artefato
tecnologico. Moon e Ock (2023) confirmam que professores iniciantes necessitam
compreender fundamentos de seguranga, operacao e¢ planejamento antes de utilizarem drones
como mediadores de aprendizagem, refor¢ando que formagdes estruturadas em progressao
gradual sdo essenciais para apropriacdo pedagogica consistente. Ao reconhecerem a
necessidade de planejamento, de roteiros, de sequéncias didaticas e de materiais de apoio, 0s
professores evidenciam que o uso do drone requer mediagdes sistematicas, convergindo com a
no¢do de “materialidades digitais” de Borba, Silva e Gadanidis (2020), segundo a qual
tecnologias como o drone s6 se tornam pedagogicas quando acompanhadas de artefatos que
orientem sua apropriacao.

A produgdo de materiais estruturados, como planos, sequéncias didaticas, guias e
videos, e o proprio e-book, desempenha papel central nesse processo, reduzindo insegurangas

e ajudando os professores a visualizar como o drone pode ser integrado ao curriculo. Esses
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materiais funcionaram como mediadores entre teoria e pratica, permitindo que o professor
conectasse conteudos de matemadtica e fisica ao uso do drone, conforme propde Moreira
(2021) ao tratar da aprendizagem significativa.

Por fim, a formacdo em logica de programagdo e programacgdo em blocos revelou-se
essencial para que os professores compreendessem o drone como artefato programavel,
caracteristico da Robotica Educacional. Ao engajarem-se em atividades de construg¢do de
algoritmos, testes e depuragdo, os docentes vivenciaram praticas proéximas as defendidas por
Papert (1985, 2008), nas quais o conhecimento emerge da experimentacdo e da reflexdo sobre
a acdo. Essa vivéncia também dialoga com as competéncias da BNCC (Brasil, 1996, 2018,
2022a, 2023c¢) relacionadas ao pensamento computacional, a resolug¢do de problemas e ao uso
responsavel das tecnologias.

Em sintese, o tema demonstra que a inser¢do dos drones como recurso pedagdgico
depende da articulagdo de trés pilares:

a) formagdo continuada que aborde normas, seguranga, operagdo e possibilidades
didaticas;

b) producao de materiais estruturados que orientem a pratica e reduzam incertezas;

c) apropriacdo inicial da légica de programagdo, condi¢do para que o drone seja
compreendido ndo apenas como objeto de demonstragdo, mas como ferramenta de
investigacao e constru¢ao de conhecimento.

Esses elementos, juntos, criam as condi¢des necessarias para que o drone se torne, de
fato, um recurso pedagogico significativo no ensino de matematica e fisica, superando usos
superficiais e sustentando praticas mais integradas, criticas e alinhadas as exigéncias

contemporaneas da educagdo basica.
5.4  Analise dos planos de aula elaborados pelos professores

Ao final da andlise dos temas e categorias, apresentam-se os planos de aula produzidos
pelos professores durante a formacao, os quais funcionaram simultaneamente como subsidios
para o processo indutivo e como produtos formativos. Esses planos retroalimentam a prépria
proposta de formacao e o e-book elaborado, ja que um deles foi incorporado a versao final do
material, evidenciando o carater integrativo da pesquisa-formagao.

Como estratégia para padronizagdo dos planos de aula foi fornecido um documento

modelo, com um plano de aula preenchido e outro em branco para servir de inspiragdo € ao
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mesmo tempo, padronizar o que se esperava como resultado conforme demonstrado no
Apéndice E. O plano proposto deveria ter as seguintes informagoes:

1) identificacdao do professor;

2) se, ¢ um plano de aula ou uma sequéncia didatica;

3) informacgdes referente a aula, contendo nimero de aula, titulo, tema, turma, duracao e
componente curricular;

4) atividade problema;

5) competéncia(s) geral(is) da BNCC;

6) competéncia(s) especifica(s) da BNCC;

7) habilidade(s) da BNCC;

8) unidade(s) tematica(s);

9) objetivo(s) de conhecimento;

10) objetivo geral,

11) objetivo(s) especifico(s);

12) material(is) ou recurso(s) necessario(s);

13) material(is) auxiliar(es);

14) avaliagdo;

15) procedimento(s) metodolégico(s)/desenvolvimento.

Como resultado, os participantes forneceram um total de 6 planos de aula, sendo que
dois ndo estavam no padrao, ndo contemplando todas as informagdes propostas, e destes dois,
um foi elaborado em grupo com 3 participantes.

Para fins analiticos, os planos foram agrupados em cinco conjuntos:

e P3 - “Drone em Ac¢do: As Leis de Newton no Ar”, voltado a Fisica no 1° ano do
Ensino Médio;

e P8 - “Mapeando Terrenos com Drones: Propor¢do, Escala e Medidas Reais”, voltado a
Matematica no 9° ano;

e P8 - “Programagdo e Geometria Aplicada a Drones”, voltado a introdugdo da
programacao via bloco, integrados a conceitos de geometria € medidas com operagao
de drones;

e PI1, P2 e P6 - “Plano de reconhecimento e coleta de sementes com drone”, com foco
em Ciéncias da Natureza e Matematica;

e P4 - Dois planos de Matematica com programacao e drone:

o “Explorando os Angulos com Drone”, para o 4° ano;
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o “Programando voos - Adi¢do, Subtragio, Perimetro e Area com Drone no

Scratch”, para o 5° ano.
A leitura comparativa desses materiais permitiu identificar regularidades e diferencas
significativas relacionadas a apropriacdo do drone, aos conteudos escolares selecionados, ao
tipo de atividade desenvolvida e ao modo como cada professor articulou o referencial da

formacdo. A andlise a seguir organiza esses elementos em trés eixos.
5.4.1 Apropriacio do drone como recurso pedagogico

Os planos evidenciam quatro formas distintas de apropriacdo pedagogica do drone,
coerentes com as discussoes realizadas na formagdo e com os temas ja analisados neste
capitulo. Yepes, Barone e Porciuncula (2022) identificam processo semelhante ao observar
que drones podem assumir fun¢des de modelagem, investigacdo, navegacao espacial e coleta
de dados, categorias que se alinham fortemente as formas de apropriacdo mapeadas nos
planos produzidos durante a formagao.

A primeira forma refere-se ao drone como sistema fisico. No plano “drone em agdo: as
Leis de Newton no ar”, o drone ¢ tratado como corpo sujeito a agdo de forcas. A
atividade-problema, situada em um contexto de produg¢do de videos para redes sociais,
desloca o foco do equipamento enquanto novidade tecnologica para sua condi¢ao de sistema
fisico: o drone sobe, desce, permanece em voo estacionario e sofre perturbacdes de vento. As
Leis de Newton sdo mobilizadas para explicar essas situacdes, o que indica uma apropriacao
em que o drone funciona como materializa¢ao de conceitos abstratos (for¢a resultante, inércia,
acdo e reagdo), articulando teoria, simulacao e pratica experimental.

A segunda forma diz respeito ao drone como ferramenta de medi¢do e modelagem
matematica. No plano “Mapeando terrenos com drones: propor¢ao, escala e medidas reais”, o
drone assume a fun¢do de instrumento de coleta de dados espaciais. Imagens aéreas de um
terreno sdo usadas para produzir uma planta em papel milimetrado, com defini¢ao de escala e
transposi¢do de medidas reais para representacdes reduzidas. Aqui o drone atua como
mediador entre o espaco fisico e o espago representado, aproximando matematica,
planejamento urbano e tecnologia. Trata-se de uma apropriacdo modeladora, na qual o recurso
digital ¢ fundamental para a construcdo de significados em torno de escala, propor¢ao e
grandezas.

Uma outra forma de apropriagdo do uso de drones diz respeito ao drone como

ferramenta operativa e tecnoldgica aplicada. No conjunto de planos voltados ao
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reconhecimento arbéreo e a coleta de sementes, o drone ¢ mobilizado para identificar
espécies, planejar o momento adequado da coleta, posicionar uma garra, capturar € remover
frutos ou sementes e realizar o manuseio pos-coleta. A €nfase recai sobre a operagdao do
equipamento e a execucdo segura das etapas de trabalho de campo. Embora haja espago para
exploragdes matematicas (medidas, estimativas, trajetérias) e fisicas (forcas, estabilidade,
sustentacdo), esses conteudos ndo aparecem explicitados. Ainda assim, o uso do drone ¢
coerente com um enfoque tecnoldgico e ambiental, aproximando os estudantes de praticas de
conservagao e pesquisa.

Por fim, a ultima forma a ser identificada nos planos de aula obtidos, ¢ o drone como
agente programavel e elemento de exploragdo geométrica e aritmética. Nos dois planos de
Matematica elaborados pelo participante P4, o drone aparece articulado a programacao em
Scratch e a exploracdo de conteidos geométricos e aritméticos.

Em “Explorando os angulos com drone”, o foco recai nos giros em graus (45°, 90°,
135° e 180°) e na identificacdo de angulos nulo, agudo, reto, obtuso e raso. O drone € o
personagem do Scratch e € usado para tornar visivel o giro, estabelecendo uma ponte concreta
entre comando de programag¢do, movimento e conceito matematico de angulo.

Em “Programando voos - adicdo, subtracdo, perimetro e 4rea com drone no scratch”, o
drone ¢ inserido num contexto de agricultura de precisdo: deslocamentos do equipamento
representam somas e subtracdes de distadncias, enquanto figuras construidas em malha
quadriculada permitem investigar relagdes entre area e perimetro. O plano propoe desafios em
que os alunos precisam programar o drone (via Scratch) para percorrer percursos definidos,
calcular deslocamentos e comparar figuras de mesma area com perimetros diferentes e
vice-versa.

Nesses dois casos, o drone ¢ apropriado como agente programavel, conectado
diretamente ao pensamento computacional e & geometria. O recurso ndo aparece apenas como
“ilustracdo tecnologica”, mas como parte estrutural da tarefa matematica, o que reforca a
intencionalidade pedagdgica discutida ao longo da formagao.

Em sintese, a diversidade das apropriacdes indica que os professores passaram a
enxergar o drone como um recurso com multiplas fun¢des pedagdgicas, sistema fisico,
instrumento de medicdo, ferramenta de campo e objeto programavel, e ndo apenas como

tecnologia de entretenimento ou dispositivo complexo de operagdo restrita.
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5.4.2 Articulacio entre drone e conteudos de matematica e fisica

A andlise da relacdo entre o drone e os conteudos escolares evidencia diferentes niveis
de profundidade conceitual e formas variadas de inser¢do no curriculo. O plano de aula que
tratou Fisica para o 1° ano do Ensino Médio articula as trés Leis de Newton com situacdes de
voo do drone. A proposta combina revisdo conceitual, analise de situagcdes-problema, uso de
simulador (PhET: For¢as e Movimento) e demonstracdo pratica com o equipamento. O drone
¢ o elemento que liga a explicagdo tedrica as observagdes experimentais, permitindo que
conceitos como forga resultante, aceleracdo e pares agdo-reacao sejam discutidos no contexto
de manobras de subida, descida, voo estacionario e compensagao de rajadas de vento.

Esse tipo de articulagdo entre Fisica e drones encontra paralelo em Peace e Jess
(2022), que mostram como microdrones permitem analisar for¢as reais, variagdes de
estabilidade e efeitos de perturbagdes ambientais, fendmenos diretamente associados as Leis
de Newton, permitindo investigar conceitos dindmicos de forma situada e concreta.

J& no plano de aula de Matematica para o 9° ano, o contetido de escala e propor¢ao ¢
desenvolvido a partir de um problema de mapeamento de area para constru¢do de um parque
urbano. O drone ¢ utilizado para obter imagens aéreas do espaco, que depois sao convertidas
em planta em papel milimetrado com escala definida. O plano explicita a relagdo entre
medidas reais e representagdo, convoca a discussdo de grandezas e medidas e promove a
constru¢do de um modelo grafico do terreno. A tecnologia ¢ condigdo para a atividade
acontecer como proposta, ja que € a vista aérea que viabiliza a modelagem.

Nos planos de aula que trataram conteudos matematicos, angulos, giros, adigao,
subtracdo, area e perimetro, voltados ao publico de 4° e 5° ano, a articulacdo entre drone e
conteudos matematicos € bastante explicita.

Em “Explorando os angulos com drone”, os comandos de giro no Scratch e no drone
Tello permitem que os alunos associem valores em graus a tipos de angulos e fracdes de volta
(1/4, 1/2). O plano explora diretamente a unidade temdatica de Geometria, articulando
representacdes numéricas, visuais e corporais (simulagdes, giros do drone e registros em
ficha).

Em “Programando voos - adi¢ao, subtracao, perimetro e drea com drone no Scratch”, a
Matematica aparece de forma ainda mais integrada:

e adicdo e subtracdo sdo trabalhadas por meio de deslocamentos do drone (“anda 50 cm,

recua 20 cm”);
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e perimetro e area sdo explorados com a constru¢do de figuras em malha quadriculada,
comparando casos de mesmo perimetro e areas diferentes ¢ de mesma area e
perimetros distintos;

e o contexto de uma plantagdo de cana-de-agiicar permite discutir aplicagdes em
agricultura de precisao.

Nesse segundo plano, o drone e o Scratch constituem o ambiente em que os problemas
matematicos sdo formulados e resolvidos, e ndo apenas ilustragcdes acessorias. A sequéncia
explicitamente demanda calculo, estimativa, registro e reflexdo, articulando Numeros,
Geometria e Pensamento Computacional.

Por fim, o plano que trata do reconhecimento arboreo e coleta de sementes apresenta a
ideia de reconhecimento de espécies e coleta de sementes com garra acoplada ao drone, os
conteudos de Matematica e Fisica aparecem de forma implicita. H4 meng¢do a fenologia,
planejamento da coleta, uso da camera e controle da garra, o que abre espago para medir
distancias, estimar alturas, discutir forgas envolvidas, tempo de voo e estabilidade. Porém,
esses aspectos ndo sdo explicitados como objetos de conhecimento nos planos. Além disso, as
funcionalidades de garras proposta precisam ser avaliadas, pois do ponto de vista pedagdgico,
esse tipo de dispositivo nao esta disponivel.

De modo geral, os planos mostram que a formagdo favoreceu ndo apenas o uso do
drone em sala de aula, mas também a integragcdo de contetidos curriculares com a tecnologia,
especialmente nos casos em que a Matematica ¢ trabalhada em estreita relacio com a
programacao, com a modelagem de situagdes reais € com a investigacdo de propriedades

geométricas e numéricas.
5.4.3 Pilares seguranca, operacio, aprendizagem ativa e pesquisa

Considerando os quatro eixos discutidos na formagdao (seguranga, operagao,
aprendizagem ativa e pesquisa/investigacdo) a analise dos planos indica apropriagdes
diferenciadas:

a) Seguranca:
1)  Em P8 e nos planos de P4, ha referéncia a organizacao dos grupos, ao espaco
delimitado e a necessidade de cuidado com o equipamento;
i1)  Nos planos de coleta (P1, P2, P6), o foco estd mais no manuseio da garra € no

transporte das sementes, sugerindo cuidado com o produto da coleta € com o
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equipamento, embora protocolos especificos de seguranca de voo ndo sejam
detalhados;
Em P3, a seguranca estd implicita no modo como o drone ¢ operado durante

demonstragoes de voo e analise de forcas.

b) Operagdo:

i)

i)

iii)

r

Nos planos de reconhecimento arboreo, a operagdo ¢ central: posicionar o
drone, manobrar a garra, capturar e transportar frutos;

Em P3 e P8, a operacdo aparece articulada a compreensao conceitual
(manobras de voo relacionadas a forgas, voos para obten¢do de imagens para a
planta).

Nos planos do participante P4, a operacdo se vincula diretamente a
programacao: os comandos do Scratch correspondem aos movimentos do

drone, refor¢ando a ideia de agente programavel.

c) Aprendizagem ativa:

i)

Todos os planos propdem situacdes-problema contextualizadas (producao de
videos, mapeamento de terreno, inspe¢ao de plantagdo, coleta de sementes,
exploragdo de angulos);

Os estudantes s3o convocados a investigar, tomar decisdes, registrar dados e
resolver problemas, o que se alinha as metodologias ativas discutidas na

formacao.

d) Pesquisa/investigacao:

i)

ii)

iii)

Em P3 e P8, a investiga¢cdo aparece de modo mais explicito: hé coleta, analise
e interpretacdao de dados experimentais ou espaciais;

Nos planos de P4, a investigagdao assume a forma de exploracao de trajetorias,
giros e configuracdes de area/perimetro, a partir de desafios que exigem testar
hipoteses e comparar resultados;

Nos planos de reconhecimento arbdreo, ha um viés investigativo associado a

botanica e a conservagao, ainda que nao centrado em Matematica e Fisica.

O conjunto dos planos demonstra que os pilares seguranga, operacdo, aprendizagem

ativa e pesquisa foram incorporados pelos professores em diferentes combinagdes, mas com

coeréncia em relacdo a proposta formativa. Slater (2024) aponta que seguranga e legislacao

sdo pilares inaugurais no ensino de drones, enquanto Pergantis e Drigas (2024) ressaltam que
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muitas escolas falham justamente por ndo incorporar protocolos de seguranca e diretrizes

claras, reforcando a pertinéncia da presenga desses eixos na formagao analisada.
5.4.4 Evidéncias de transformacio docente no contexto da pesquisa-formacio

Ao considerar os planos de forma integrada, emergem evidéncias de transformacgao na
maneira como os professores se relacionam com os drones, com os contetdos curriculares e
com a propria pratica pedagogica. Para a andlise foi desprezado as caracteristicas que o drone
deveria ter para atender a proposta do plano de aula para fins de avaliar como os professores
ilustram o que estdo vivenciando durante a formagao.

Em primeiro lugar, observa-se uma mudanca de foco: o drone deixa de ser percebido
apenas como tecnologia distante ou de dificil aplicagdo em sala de aula e passa a ser
concebido como recurso que produz oportunidades concretas de ensino de Matemadtica e
Fisica, de trabalho interdisciplinar e de engajamento estudantil.

Em segundo lugar, a diversidade das propostas, que vao da mecanica classica a
geometria, da modelagem de terreno ao contexto agricola, da coleta de sementes a exploracao
de angulos e operagdes aritméticas, indica uma ampliacdo do repertério didatico e da
capacidade de articular conteudos escolares a problemas contextualizados. Os professores, ao
elaborarem planos autorais, demonstram que passaram a reconhecer o drone como tecnologia
capaz de mediar novas formas de representacdo, experimentacdo e modelagem, em
consonancia com as discussdes sobre Tecnologias Digitais na fundamentagao teorica.

Por fim, o fato de que esses planos foram produzidos pelos proprios participantes, a
partir da vivéncia formativa, reforga o carater de pesquisa-formagdo da investigagdo: os
produtos elaborados ndo sdo apenas evidéncias do que foi aprendido, mas também elementos
que retroalimentam a proposta formativa e o material didatico construido (e-book), revelando
um processo em que formacgao, pesquisa e producdo de recursos se entrelacam.

Esse movimento também encontra respaldo em McKee e Hashemi-Beni (2020), que
observaram fendmeno semelhante em projetos colaborativos com drones: a medida que
professores e estudantes atuam como coautores de investigacdes com UAVs, emergem
mudancas na compreensdo do conteudo, maior autonomia docente e ampliacdo das praticas
pedagogicas investigativas. Esses achados convergem com a transformacgao evidenciada entre

os participantes desta formacao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo “Investigar o uso do drone como recurso
pedagbgico para o ensino de matematica e fisica na percepcao dos professores da educagao
basica em Barra do Bugres”. Partiu-se da questdo norteadora: como o drone pode ser
incorporado como recurso pedagdgico no ensino de Matematica e Fisica no contexto de uma
formagdo continuada com professores da educacao basica, considerando as evidéncias
presentes na literatura e as percepgdes dos professores sobre suas potencialidades e desafios?
Para isto, buscou-se mapear trabalhos académicos e cientificos sobre drones no contexto
educacional, trazendo a luz possibilidades e desafios da utilizacdo desse recurso em sala de
aula e identificando quais contedos de Matematica e Fisica podem ser ensinados a partir
dele, definindo sua aderéncia e pertinéncia para uma formagdo pedagogica. Conseguinte,
pretendeu-se propor planos de aula com drones para o ensino dessas disciplinas na educagao
basica, sob a perspectiva de professores em formagdo, findando com a descri¢do das
potencialidades e dos desafios apontados pelos participantes.

A revisdo da literatura mostrou-se promissora, revelando iniciativas internacionais que
exploram drones em praticas investigativas, projetos STEM/STEAM, visualiza¢do espacial,
modelagem de fendmenos fisicos e atividades orientadas ao desenvolvimento de
competéncias cientificas e tecnoldgicas. Contudo, no Brasil, identificou-se uma lacuna,
sobretudo no que se refere a estudos longitudinais e iniciativas voltadas especificamente ao
ensino de Matemadtica e Fisica com drones, bem como a forma¢do docente para esse
proposito. Essa lacuna justifica a relevancia da presente investigagdo e reforca a necessidade
de consolidar a discussdo sobre drones no dmbito da Roboética Educacional.

A partir dos dados produzidos durante a formag¢do continuada, emergiram trés temas
centrais: drone como recurso pedagdgico; uso pedagdgico dos drones como estratégia para o
desenvolvimento do pensamento computacional; e produ¢do de materiais e formagdo
continuada como estratégia para insercdo dos drones como recurso pedagdgico. Esses temas
responderam diretamente a questdo norteadora e evidenciaram que o uso de drones vai além
da manipulagdo técnica do equipamento ao envolver processos de experimentacdo, constru¢ao
de significados, resolugdo de problemas e articulagdo entre algoritmos, movimento e

representacdo matematica e fisica .
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Os resultados obtidos indicam que drones podem, sim, ser utilizados como recurso
pedagogico para o ensino de Matematica e Fisica, configurando-se como tecnologia dinamica,
interativa e capaz de ampliar possibilidades de ensino e aprendizagem. A andlise dos planos e
das percepgdes dos docentes evidenciou que os drones se constituem também como recurso
interdisciplinar, com potencial para ser explorado em outras areas além daquelas delimitadas
nesta pesquisa. Os contetidos possiveis, conforme discutidos nos dados, incluem geometria,
trigonometria, medidas, propor¢des, angulos, area e perimetro, bem como conceitos de
dinamica e cinematica. Ainda assim, reconhece-se que o tempo reduzido da formagao nao
permitiu aprofundar sistematicamente todos esses contetdos, apontando para a necessidade de
sequéncias didaticas mais extensas.

No que diz respeito ao pensamento computacional (PC), observou-se uma dicotomia
evidente. Os dados revelaram, por um lado, a necessidade de formacao prévia dos professores
sobre os conceitos de PC e, por outro, a percepcao clara de que drones, enquanto recursos
pedagogicos, podem favorecer o desenvolvimento dessa competéncia. Entretanto, verificou-se
que, mesmo entre os participantes que conheciam tais conceitos, houve dificuldades para
integrar o PC as praticas pedagdgicas de forma concreta e mensuravel. Isso demonstra a
relevancia de formagdes especificas sobre PC, logica de programagdo e programacdo em
blocos, dimensdes essenciais da Robdtica Educacional, as quais possibilitam que o drone seja
compreendido ndo apenas como objeto tecnologico, mas como artefato epistemoldgico que
articula linguagem algoritmica e constru¢cdo de conhecimento.

A produgdo de materiais relacionados ao uso de drones na educacdo emergiu como
aspecto decisivo para mitigar insegurangas docentes. O desenvolvimento do e-book “Dando
Hélices a Imaginagdo: O uso de drones como recurso pedagogico”, fundamentado na
pesquisa-formagdo, estruturou conhecimentos técnicos, legais e pedagogicos, colaborando
para que os professores compreendessem o drone como dispositivo robotico voltado a
mediagdo pedagdgica. Os dados sugerem que materiais formativos desse tipo cumprem papel
semelhante ao dos “objetos para pensar” de Papert (1985): atuam como mediadores entre
teoria, pratica e reflexdo critica, fortalecendo a autonomia docente para explorar recursos
inovadores em sala de aula.

Retomando o primeiro tema, “drone como recurso pedagdgico”, destaca-se que,
embora os professores tenham reconhecido o potencial do equipamento e se sentido mais
aptos ao uso, sua efetiva insercao em sala de aula depende de apoio institucional das escolas,

especialmente no que diz respeito a disponibilidade de equipamentos, espagos adequados e
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condi¢des operacionais. Assim, fica evidente que praticas inovadoras envolvendo drones
enquanto Robotica Educacional ndo se sustentam apenas pela iniciativa individual do
professor: requerem suporte, investimento e politicas de incentivo por parte da gestdo escolar.

Outro aspecto relevante refere-se a relagdo entre intencionalidade pedagogica e
escolha do equipamento. Drones que permitem programagdo em blocos, como o Tello,
utilizado na formagdo, mostraram-se mais adequados ao contexto educacional, embora
possuam limitagdes tecnoldgicas e estejam atualmente fora de linha, o que dificulta sua
aquisicdo. A auséncia de testes com modelos alternativos impede afirmar sua aderéncia as
praticas propostas. Tal cendrio reforca a necessidade de avaliagdes sistematicas sobre
diferentes drones, considerando critérios técnico pedagogicos fundamentais para a Robotica
Educacional, como estabilidade, niveis de autonomia, APIs disponiveis e compatibilidade
com plataformas utilizadas pelas escolas, como os Chromebooks.

A pesquisa apoiou-se na perspectiva de Malec (2001), ao compreender os drones como
dispositivos roboticos para a educagdo, destinados a aprendizagem de conteudos curriculares
e ndo apenas ao desenvolvimento de habilidades proprias da robodtica como fim em si mesma.
Essa distingdo orientou a formagdo e as analises, enfatizando o drone como mediador de
situagdes didaticas nas quais o estudante age, experimenta, formula hipdteses e constroi
significados, movimento coerente com principios da Robdtica Educacional e do
construcionismo.

Como aspectos desafiadores destaca-se o pouco numero de participantes durante a
formag¢do, mas sem comprometer a produ¢do de dados e os resultados, e também o impacto
que esta formacao pode trazer para as escolas em funcdo da disponibilidade de infraestrutura,
como drones e computadores, necessaria para as atividades.

Como sugestdes para continuidade e ampliagcdo desta pesquisa, temos:

e formacgdo de professores de outras areas, ampliando o escopo interdisciplinar do uso
de drones;

e formacdes especificas para desenvolvimento do pensamento computacional, l6gica de
programagdo e programagdo em blocos com drones;

e producdo de materiais didaticos que integrem drones ao ensino de diferentes
conteudos;

e claboracdo de materiais comparativos sobre a utilizacdo de drones na educacao,

analisando potencialidades e limitacdes;
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e cstudos de caso de aplicagdo dos planos em sala de aula, visando aferir o alcance das
formacdes;

e desenvolvimento de drones programaveis a partir de tecnologias nacionais;

e desenvolvimento de solugdes de programacdo em blocos compativeis com

Chromebooks e demais dispositivos utilizados pelas escolas publicas.

Em sintese, esta investigacdo permite afirmar que os drones s3o mais um recurso
pedagdgico para contribuir com o ensino de Matematica e Fisica, podendo ampliar repertorios
docentes e estimular praticas investigativas, experimentais e interdisciplinares. A integra¢do
entre drones e Robotica Educacional se mostrou especialmente fértil ao promover
aprendizagens ancoradas na experimenta¢do, na constru¢do ativa de conhecimento e no
desenvolvimento de habilidades computacionais e cientificas. O sucesso dessa integracao,
entretanto, exige formacao adequada, intencionalidade pedagodgica clara, suporte institucional
e infraestrutura compativel. Conclui-se, assim, que o futuro da educa¢do depende das escolhas
que fazemos no presente e que, com os drones, podemos de fato “dar hélices a imaginagao” e

possibilitar que nossos estudantes alcem voos cada vez mais altos em suas aprendizagens.
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; ] - . - - . Ensino superior ) Estudantes de graduagdo |mapeamento,
service learning for engineering 2021 |Malasia Zulkapri; Fauzan Khairi Che . engenharia usam drones : .
. (Engenharia). s N em Engenharia. monitoramento e coleta de
students Harun; Adam Yoon Khang em agodes junto a )
] ) ) . dados em projetos
Wong; Jamil Abedalrahim comunidade. comunitarios
Alsayaydeh; Tee Kian Sek )
Disciplina de graduagao -
Preparing Students for Drone Deepan Lobo; Drashti Patel; Educagéo Superior — focada em preparar Estudantes de graduagéo Minidrone DJI/Ryze Tello e
. : . . : S = . outros UAVs de pequeno
Careers Using Active Learning 2021 |Estados Unidos Jorim Morainvile; Prateek Graduacéo estudantes para carreiras  |em cursos de )
. . ) . ) . - . porte para fins
Instruction Shekhar; Pramod Abichandani | (Tecnologia/Engenharia) com drones, com tecnologia/engenharia. L
; ) educacionais.
aprendizagem ativa.
Simulators in Educational Robotics: A . Sokratis Tselegkaridis; Nao aplicavel (é revisao, R~eV|§ao sobre snpu_ladores; - . ~ .
. 2021 |Grécia X . . = - ndo é uso pedagodgico Nao se aplica Néo se aplica
Review Theodosios Sapounidis ndo estudo empirico) )
direto de drones
Lo . Luis C. Félix-Herran; Carlos Curso intensivo de 40h em UAVs/quadricépteros de
A challenge-based learning intensive - . i . o
|zaguirre-Espinosa; Vicente . - ~ | challenge-based learning = pequeno porte utilizados
course for competency development o - Ensino superior (graduagao ) . Estudantes de graduacéo ; -
. A . 2022 |México Parra-Vega; Anand - com UAVs, incluindo - em desafios praticos (voo
in undergraduate engineering . g ..__. |em Engenharia). - ; em Engenharia. ) -
> Sanchez-Orta; Victor H. Benitez; desafio de voo em pista de indoor, sensoriamento,
students: case study on UAVs . .
Jorge de-J. Lozoya-Santos obstaculos indoor. etc.).
Noor Janatun Naim Jemali; Introducso de drones em
Agilah Abdul Rahim; Mohamad - < . Minidrone DJI/Ryze Tello
. . . - e . atividades STEM em Estudantes do ensino
Adopting Drone Technology in STEM Malasia / Radi Mohamed Rosly; Siti Ensino Fundamental . - (UAV de pequeno porte
. o 2022 s . . . - comunidades rurais, em fundamental de escola rural | 7. . -
Education for Rural Communities Indonésia Susanti; Shaparas Daliman; (escola primaria rural) - : . - utilizado em atividades
) . parceria entre universidade |e professores parceiros.
Marinah Muhamamad; & escola primaria STEM).
Muhammad Firdaus Abdul Karim P |
Pramod Abichandani; Deepan Curso/oficinas de drones Estudantes de graduagdo |Pequenos
Competition-based active learnin Lobo; Branislav Dimitrijevic; Ensino superior com metodologias ativas em Engenharia (e sUAVs/quadricdpteros
. pe! - 9 2022 |Estados Unidos Ashish Borgaonkar; Jaskirat (engenharias) e programas |baseadas em competi¢do, |possivelmente publico educacionais, com
instruction for drone education . . X . ~ . . . L .
Sodhi; Smit Kabrawala; Daniel |de extensdo em drones. incluindo desafios de voo e |externo em programas de |atividades de pilotagem
Brateris; Moshe Kam missoes. extenséo). manual e semiautbnoma.
Participantes de workshops Drones sociais (conceito de
Envisioni . . Multiplos paises Wafa Johal; Doga Gatos; Asim | N&o se aplica diretamente |Estudo conceitual sobre o  |e designers/pesquisadores B
nvisioning Social Drones in P i . ) drone social; ndo ha
. 2022 |[(Australia; Evren Yantac; Mohammad (estudo papel de drones sociais em |interessados em . .
Education e f ) . T . modelo fisico especifico em
Turquia; Suécia) Obaid conceitual/prospectivo) contextos educacionais. Human-Drone Interaction uso)
na educagéo. )
Examining the Influence of Using Discinlina de matte paintin
First-Person View Drones as Coreia do Sul, Chao Gu, Jie Sun, Tong Chen, . . P € painting | £o4dantes de graduag@o |Drones FPV (First-Person
. . . - X e Ensino superior em cursos de design/midia, ) 7 e . L
Aucxiliary Devices in Matte Painting 2022 |Irlanda, China, Wei Miao, Yunshuo Yang, A L na area de Design, Midia View) com transmissdo em
, . L (Design/Artes/Multimidia). |usando drones FPV como . .
Courses on College Students Taiwan Shuyuan Lin, Jiangjie Chen I, ou Cinema. tempo real de video.
: - . recurso auxiliar.
Continuous Learning Intention
Future-proofing students in higher Curso universitario sobre Parrot Mars Airborne Cargo
education with unmanned aerial 2022 |Singapura Thomas Menkhoff; S. N. Kan; E. |Ensino Superior drones, conhecimento e Estudantes universitarios (8 unidades)
vehicles technology: A knowledge 9ap K. B. Tan; S. Foong (Universidade) ética; pratica de voo (divididos em 8 grupos) Trecho: drones Parrot, voo
management case study supervisionada indoor, atividades praticas.




Nome da obra Ano Pais c_la Revisao Autor(es) Nivel de Ensino Contexto Publico Tipo de_dror'\e'z ou
pesquisa tecnologia utilizada
Mlcrodrc.mes in field-based structural Trabalr_\o de campo em Estudantes de Microdrone DJI Mini 2 (<
geology: a photogrammetry and Ensino superior geologia estrutural, usando raduagaolpbs-graduagdo e | 250 g), usado para
fracture quantification case study 2022 |[Canada Alexander L. Peace; Scott Jess SUp - microdrones em atividades |® AGa0/pos-g ¢ 9 dop
: (Geologia/Geociéncias). . ) pesquisadores em fotogrametria e
from the North Mountain Basalt, Nova de ensino e pesquisa em .
. a Geologia. mapeamento de fraturas.
Scotia, Canada geociéncias.
Anténio Aritan de Oliveira
Ventura, José de Lima . .
. - s Diversos tipos de drones e
- . S Albuquerque, Karine Rosalia = . . Revisdo/mapeamento . ] e
Robética educacional e utilizagédo de ) . |N&o se aplica diretamente ) e - Pesquisadores, formadores |tecnologias educacionais
~ . Felix Praga Gomes, Stella Maria X e sistematico sobre robdtica
drones na educagdo: um 2022 |Brasil X . (mapeamento sistematico ) de professores, reportados nos estudos
X " . do Nascimento, Emanuel X educacional e uso de . - . .
mapeamento sistematico da literatura ; ] P da literatura). = comunidade académica. analisados (sem um unico
Ferreira Leite, José Luiz Alves, drones na educagéo. P
} ; o modelo especifico).
Juliana Regueira Basto Diniz,
Sénia Virginia Alves Franca
Jaysuman Pusppanathan; lzwyn
. . . Zglkaprl; Nm,a Diana Nawu F.at!.n Projeto de Service Learning | Estudantes de cursos de Tecnologia de drones/UAV
Service Learning Implementation: Aliah Phang; Nur Amira Zulkiflli; ~ . . : L L ’
) ) . - . .~ |Educagéo Superior — em curso de Engenharia, Engenharia participantes de |em atividades de projeto
Empowering Engineering Students 2022 |Malasia Adam Wong Yoon Khang; Jamil = ’ - - f e =
. . ) . |Graduagéo (Engenharia) usando drones como projeto de extensao/service |(modelo especifico ndo
via Drone Tech for EDU-4IR Program Abedalrahim Jamil Alsayaydeh; . P .
] ) L tecnologia da Industria 4.0. |[learning. detalhado).
Tee Kian Sek; Fauzan Khairi
Che Harun
Proposta de experimento -
Simple Physics behind the Flight of a . Martin Monteiro; Cecilia Stari; Nao especificado (proposta |de Fisica com drone e Prof(?s.sores elestud’an.tes Drone quadricoptero DJI
2022 |Uruguai - X . . e o de Fisica (ensino médio Phantom com smartphone
Drone Cecilia Cabeza; Arturo C. Marti |de experimento em Fisica) |smartphone para andlise de )
. e/ou superior). acoplado.
movimento.
Nao especifica modelo,
Teaching Innovation in STEM . . Ensino Superlor . Médulo educacional sobre . - mas usa UAV com imagens
. . . . Madeleine M. Bolick, Elena A. (Geographic Information ] Estudantes universitarios pré-coletadas (geralmente
Education Using an Unmanned Aerial | 2022 |Estados Unidos S . sensoriamento remoto com ) .
. Mikhailova, Christopher J. Pos | Systems / Natural de Recursos Naturais e GIS | DJI Phantom/Mavic em
Vehicle (UAV) UAV .
Resources) cursos de GIS; mas o texto
n&o mostra o modelo
Disciplinas de
construgao/engenharia que Drones de mapeamento e
Teaching of emeraing technology in Ensino superior (cursos de |abordam tecnologias Estudantes de araduacio inspegao (multirrotores com
9 ging 9y 2022 |Estados Unidos X Debs L; Hubbard B; Zimpfer M | Engenharia emergentes (incluindo g ¢ camera, fotogrametria,

construction education

Civil/Construgao).

drones) para topografia,
inspecao e gestao de
obras.

em Engenharia/Construgéo.

tecnologias digitais de
construgao).

Tecnologias geocolaborativas na

Ensino Médio (3° ano,

Ensino de Geografia com
pesquisa-agao sobre
problemas do bairro, uso de

Estudantes do 3° ano do
Ensino Médio noturno de

Drone de pequeno porte
para registros aéreos +
Google My Maps, Google

educacdo geografica: uma busca 2022 |Brasil Lucas Halaszen - . A
PR noturno) tecnologias escola estadual (Colégio Forms, celulares e cAmeras
pela formagao cidadao . f s .
geocolaborativas para Estadual Dulce Maschio) digitais (tecnologias
leitura do territério geocolaborativas)
N Atlv@ades de educagao Estudantes de escolas de  |UAVs/multirrotores de
. . Educagéo basica ambiental, com uso de P . A
The use of unmanned aerial vehicles - o . S . . educacgédo basica envolvidos | pequeno porte com camera
. ) ) 2022 |Polbnia Anton Lisnik; Rafal Parczewski | (principalmente Ensino UAVs em saidas de campo . = f )
in environmental education . - em projetos de educagao para registro de imagens
Fundamental e Médio). e trabalhos préticos sobre } = )
) ) ambiental. em educagao ambiental.
meio ambiente.
Use of Drones as Pedagoaical Igor Yepes; Dante Augusto Atividades em disciplinas Estudantes do ensino Minidrone Parrot Mambo
909 2022 |Brasil Couto Barone; Cleber Mateus Ensino Médio STEM em escola de médio em disciplinas de (mini drone quadricéptero

Technology in STEM Disciplines

Duarte Porciuncula

educacéo basica.

STEM.

para uso educacional).




Nome da obra Ano Pais c_la Revisado Autor(es) Nivel de Ensino Contexto Publico Tipo de_dror'\e'z ou
pesquisa tecnologia utilizada
Drone quadricoptero de
Aula de Fisica com foco em pequeno porte (drone
Utilizagao de drones para o ensino cinematica e Leis de Estudantes do Ensino educacional/comercial,
de cinematica e leis de Newton: uma | 2022 |Brasil Naftale de Sousa Borges Ensino Médio Newton, organizada como Médio usado para registro de
sequéncia didatica sequéncia didatica em ’ movimento; modelo ndo
escola de educacéao basica. explicitado no nome do
arquivo).
Programa teérico de
A preliminary dISCLfSSIon on Anies Faziehan Zakaria; Mohd | N&o se aplica (estudo desenvolwment.o de atletas Atletas, treinadores, Naorlrlwform?do (referem:l?.
STEM-drone sport’s athlete - . N ) . N (drone soccer) integrado a genérica a “drone soccer”;
2023 |Malasia Zulfadli Rozali; Mohd Syafiq conceitual, sem aplicagéo . educadores e stakeholders
development program toward career ) STEM; estrutura para . ) nenhum modelo
Syazwan Mustafa educacional) = ) (sem participantes reais) e
relevance formagao esportiva com especificado)
énfase em carreira
Ferramentas de IA e viséo
Curso de IA e Visao gz;n)p;tﬁ(c;;naasl ;OpenCV
Artificial intelligence and computer Pramod Abichandani; Craig . . Computacional, com Estudantes de graduagao - ap .
- el P . . ! Ensino superior L . - robds/drones; uso de
vision education: codifying student 2023 |Estados Unidos laboni; Deepan Lobo; Thomas . = aplicagbes em sistemas em Engenharia e A .
. ) . (Engenharia/Computacéo). o ; ) = cameras e algoritmos de
learning gains and attitudes Kelly robéticos (incluindo drones) | Computagao. = R
- visdo (drone no é unico
para percepgao visual.
foco, mas aparece como
plataforma possivel)
Disciplina universitaria
Developing the Framework of Drone Ensino Superior (graduag,_ao (FFE) e wn_)rkshop para Estu_dantes de graduagao Drones quadricopteros DJI
- e mestrado em Engenharia |desenvolvimento de (seniors) e .
Curriculum to Educate the Drone . " . ~ ) Mavic 2 Pro e DJI Phantom
’ . . 2023 |[Coreia do Sul X Seojin Moon; Jongho Ock de Construgéo / curriculo de drones paraa |mestrandos/trabalhadores .
Beginners in the Korean Construction - . - A = . = ) 4 Pro, em conjunto com
Construction Engineering & |industria da construcéo; da construgéo (beginners
Industry o laser scanner
Management) estudo com iniciantes em em drones)
drones
Katie M. Maloney; Alexander L.
Peace; Joe Hansen; Keira L. Educagéo Superior — Projeto GeoTrails como Estudantes de graduagdo N&o se centra em drones;
Earth Science Education #7. Hum; Julia P. Nielsen; Kate F. ¢ ~ P ) . que atuam como monitores . L.
o ) . . . ] Graduacéo ferramenta on-line para - foco em trilhas geoldgicas
GeoTrails: Accessible Online Tools 2023 |[Canada Pearson; Shania A T : = ) e publico geral/alunos .
. . (Geociéncias/Ciéncias da  |divulgacéo e ensino de . ~ on-line e ferramentas
for Outreach and Education Ramharrack-Maharaj; Deana M. e atendidos em agbes de L
o . Terra) Ciéncias da Terra. ~ digitais de mapeamento.
Schwarz; Elli Papangelakis; extenséo.
Carolyn H. Eyles
Ambiente de programagéo
em blocos (por exemplo,
Easy coding in biology: pllotl Eva Schmidthaler: Rebecca . » Oficinas p||9to de . estilo Scratch/Open
workshop design and experiences - e ) ) . Ensino Médio (secondary |programacao em blocos Estudantes do ensino Roberta) aplicado a
) o 2023 |Eslovaquia Stater; Martin Capay; Matthias ; N - - . h - N
from block-based programming within o - school). integradas as aulas de médio em aulas de biologia. | contetidos de Biologia; ndo
: Ludwig; Zsolt Lavicza . R .
secondary education Biologia. necessariamente com
drone fisico, mas com foco
em coding.
Projeto de seis meses em
. . . escola de ensino Pequenos drones
Enhancing middle school learning fundamental, integrando educacionais usados junto
about geography and topographic 2023 |Estados Unidos Adam J. Mathews; Lisa M. Ensino Fundamental Il brincadeiras préticas, Estudantes de middle com outras tecnologias

maps using hands-on play and
geospatial technologies

DeChano-Cook; Cynthia Bloom

(Middle School).

mapas topograficos e
tecnologias geoespaciais,
incluindo drones.

school (aprox. 6°-8° ano)

geoespaciais (mapas,
geoprocessamento).




Pais da

Tipo de drone ou

Nome da obra Ano X Revisao Autor(es) Nivel de Ensino Contexto Publico L
pesquisa tecnologia utilizada
Disciplinas em diferentes
CUrSOS universitarios Drones multirrotores (para
" N (geografia, ecologia, 748 estudantes de 4° ano . res (p
From Traditional to Digital: The . . o ) o = aplicagdes especificas por
) . o . . | Ensino Superior (4° ano de |engenharia/robética, de cursos de graduagao .
Impact of Drones and Virtual Reality SA Jiaxin Lu; Ahmad Yahya Dawod; = = . . A area — mapeamento,
- . 2023 |Tailandia S graduagédo) + formagéo arquitetura, agronomia, Tl, |nessas areas e 258 .
Technologies on Educational Models Fangli Ying ) ) . . monitoramento etc.)
. - . continuada de professores |jornalismo) usando drones |professores com mais de 5 ) :
in the Post-Epidemic Era . . o A combinados com sistemas
e VR; pesquisa quantitativa |anos de experiéncia. . -
: . de Realidade Virtual
sobre atitudes e efeitos no
processo de aprendizagem
Hybrid classroom approach: Virtual . William E. Schlosser, Aidan J. Ensino Superior (Natural Aula hlb.n(.ia durante Estudantes universitarios DJI Mavic 2 (voos para
o ) : 2023 |Estados Unidos : ! pandemia; campo + A ) . ] .
and live field data integration Aumell, Madison M. Kilkenny Resource Ecology) plataforma virtual em Ciéncias Ambientais captura de imagens aéreas)
Introducdo do uso Eje VANTS nos Insergdo de VANTs em VANTSs de asa fixa e/ou
cursos de graduacéo e as novas . . | D ~ .
) . . . Ensino superior (Graduagao | disciplinas de geociéncias |studantes de graduagdo em |multirrotores para
tecnologias no Instituto de 2023 |Brasil Aline Cruz Moura PO ) ) ) D
A ) . em Geociéncias). (cartografia, geologia, Geologia/Geociéncias. mapeamento e
Geociéncias da Universidade de ; .
" geomorfologia) na UnB. fotogrametria.
Brasilia
- - Uso pontual de drones e
5 DA Praticas pedagogicas no
- - . Educagéao Basica : Professores e estudantes  |outros artefatos
Praticas pedagdgicas no ensino . . P . ensino remoto em escolas A ) .
- . Fledso Silva Faria; Soler (principalmente Ensino . da educagéao basica em tecnoculturais em projetos
remoto nos cotidianos escolares em 2023 |Brasil de educacgéo basica L . = .
. Gonzalez Fundamental) em contexto ; atividades de ensino de educacdo ambiental
tempos de pandemia ) durante a pandemia de ) =
de ensino remoto remoto. (tipo de drone ndo
COVID-19. o
especificado).
Disciplina de UAV para fotogrametria
Use of Drone Photogrammetry as an L os . = . ) R = o
- - Jordi Rabago; May Educagéo Superior — projeto/competéncias em Estudantes de graduagéo |(drone quadricéptero,
Innovative, Competency-Based 2023 |[México = . . ) A
. ) Portuguez-Castro Graduacéo (Arquitetura) curso de Arquitetura, com |em Arquitetura. modelo comercial ndo
Architecture Teaching Process . o
uso de fotogrametria. especificado).
A Learner-Centric Explainable Seong-Jin Yun; Jin-Woo Kwon; . . . . - Simulag&o de
- . . .’ |Ensino Superior Metaverso educacional Estudantes universitarios drones/autonomous drones
Educational Metaverse for 2024 |[Coreia do Sul Young-Hoon Lee; Jae-Heon Kim; ! . . _ X g
. . . . (Engenharia) para sistemas ciberfisicos |de Engenharia (nenhum modelo fisico
Cyber—Physical Systems Engineering Won-Tae Kim citado)
Revisdo sistematica de R R .
. N&o ha intervencao direta;
. . estudos que integram P A o . !
A systematic review of Drone drones na educacio STEM publico-alvo da revisédo sao |Diversos tipos de drones
integrated STEM education at Richard Chung Yiu Yeung; Chi  |Revisao sisteméatica com em escolas secu‘rida'rias pesquisadores e educacionais/multirrotores
secondary schools (2005-2023): 2024 |[China X Ho Yeung; Daner Sun; Chee-Kit |foco em Ensino Secundario - P ’ formuladores de curriculo, |reportados nos estudos
. X . analisando tendéncias, L .
Trends, pedagogies, and learning Looi (Secondary schools) . com foco indireto em analisados (sem um modelo
abordagens pedagogicas e : L
outcomes estudantes do ensino unico)
resultados de .
: secundario
aprendizagem
Mohd Jasmy Bin Abd Rahman; Estudo sobre estratégias de | Estudantes do ensino Minidrones quadricépteros
Application of Drone Technology in - Hazimin Bin Nik Hashim; Nur Ensino Médio / Secondary |uso de drones no processo |secundario e professores (Parrot Mambo e UAVs
. . 2024 |[Malasia . ) . . . . L
Learning Process Strategies Kamariah Ensimau; Mohamad school de ensino-aprendizagem envolvidos em atividades semelhantes usados em
Zuber Abd Majid em escolas secundarias. com STEM e drones. contexto escolar).
. . Afifuddin Husairi Hussain; Proposta de Curr,'CUI.O Estudantes de cursos Ecossistema de tecnologias
Droneducation: empowering ) ) . . . . ~ _ |baseado em Industria 4.0 . =
; - Annisa Ummihusna; Wahiza Ensino superior e educagéao técnicos e de graduacéo IR4.0 com foco em drones
tomorrow’s workforce through 2024 |Malasia centrado em drones para

IR4.0-based curriculum

Wahi; Sabariah Eni; Al Amin
Mohamed Sultan

profissional (TVET).

formar forga de trabalho
futura.

em areas de
Engenharia/Tecnologia.

(multirrotores, sistemas de
controle, sensores, 10T, IA).




Nome da obra Ano Pais c_la Revisado Autor(es) Nivel de Ensino Contexto Publico Tipo de_dror'\e'z ou
pesquisa tecnologia utilizada
Estudo com professores Drones
o . . DA para mapear estratégias de educacionais/quadricéptero
dentifying .Implementa'tlon Strategies Educaggo Basica, com foco implementacéo de drones | Professores de STEM e s usados em corridas
for Integrating Drones into STEM and . ) em Ensino Fundamental Il e . )
. 2024 |Estados Unidos Timothy F. Slater - em aulas de STEM e CTE (K-12), indiretamente | cronometradas, pistas de
Career Technology Education CTE Médio em programas STEM . =
cursos de Career & seus estudantes obstaculos, programacao,
Programs e CTE (EUA) . ! . !
Technical Education videografia e estudo de
(vocacional) leis/ética de operacgédo
Afifuddin Husairi Hussain; Curso interdisciplinar sobre Drones multirrotores
Integrating Industry 4.0 into higher Annisa Ummihusna; Sabariah . . scip Estudantes de graduagdo |comerciais e simuladores
LS - . - Ensino superior drones e Industria 4.0 em . h .
education: a case study of a drone 2024 |Malasia Eni; Wan Nurashigin Wan . . . em diferentes areas da de voo usados em projetos
e . . . (Engenharia). universidade, com foco em . : S
course for multidisciplinary learning Mohamad; Normazidah Che P Engenharia. de engenharia e atividades
competéncias IR4.0 i
Musa praticas.
Programa de
Promoting Publ|§> Hea'?h Through Ruby H. N. Nguyen; Isabel J. Ensino Fundamental Il e ext’ensac?/epgajamento em Estudalntes de eslcolas de Drones para “drone sports”
Drone Sports Within Diverse . S . . . 5 h saude publica usando comunidades racialmente ) -

i ] . 2024 |Estados Unidos Ricke; Madelyn G. Allen; Martin | Ensino Médio (middle e . N ) ; . (corridas, piloting em
Communities of Middle- and High C. Wetherall high school) drone sports” como diversas (middle e high ambiente controlado)
School Students ’ 9 atividade STEM e de school)

outreach
Prpposal for a Dlsa_ster Management Programa de Néo se aplica diretamente a
Drill Program for High School . = . . h =
simulagdo/treinamento de  |Estudantes do ensino drones (foco em simulagéo
Students Who Have Never ~ ) . - . o ~ . . L ~
. : 2024 |Japao Reo Kimura; Kazuki Aikawa Ensino Médio gestdo de desastres para | médio que nunca haviam e exercicios de gestéo de
Experienced a Disaster to Foster a - . .
« ) estudantes do ensino vivenciado desastres. desastres, sem uso
Sense of “Awareness that Disaster - e
» médio. especifico de UAV).
Affects Everyone
Conjunto de estudos Diversos tipos de
The Effect of Drones in the . . . N3ao se aplica (reviséo Revisédo sistematica sobre o [envolvendo estudantes da P
R . . . Pantelis Pergantis; Athanasios X " - P R’ drones/UAV relatados nos
Educational Process: A Systematic 2024 |Grécia X ) sistematica com multiplos |uso de drones na educacgéo basica, ensino ]
. Drigas P ) = g - estudos analisados (sem
Review niveis de ensino) educacgéo. médio, superior e o
um modelo Unico).
professores.
Integrating drone technology in Programa DTESC, 16 estudantes voluntarios
9 9 dro ] nology China (Hong Richard Chung Yiu Yeung; - interdisciplinar, STEM + . - Mavic Air, Ryze Tello e
STEM education: Curriculum, 2025 e Secundario (Grade 9-10) o . do ensino secundario )
Kong) Daner Sun; Chi Ho Yeung Histéria + Geografia + iPads

pedagogy and learning outcomes

Programacao

(14-17 anos)
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ESTADO DE MATO GROSSO
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
CAMPUS UNIVERSITARIO DE BARRA DO BUGRES
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
GRUPO DE PESQUISA eBDES: ESTUDOS EM
BASES DE DADOS, ENSINO E SOFTWARE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario, em uma pesquisa
vinculada ao Grupo de Pesquisa eBDES: Estudos em Banco de Dados, institucionalizado
na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT).

Apés ser esclarecido(a) sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer
parte do estudo, informe seu e-mail e assinale seu consentimento no questionario da
pesquisa. Uma copia deste termo, do questionario e de suas respostas sera encaminhada
ao seu e-mail informado.

Em caso de recusa, vocé nao sera penalizado(a) de forma alguma. Em caso de
davida, vocé pode procurar o Comité de Etica em Pesquisa da UNEMAT pelo telefone:
(65) 3221-0067 ou pelo e-mail: cep@unemat.br.

INFORMAGCOES SOBRE A PESQUISA

Titulo do projeto: “TECNOLOGIAS DIGITAIS EM SETORES ESTRATEGICOS (TecDiSE)”
Responsavel pela pesquisa: Prof. Dr. Fernando Selleri Silva

Endereco e telefone para contato: UNEMAT, Campus Universitario de Barra do Bugres,
Unidade IlI, Sala Mosaico, Rua José Antonio de Faria, SN, Bairro Jardim Elite, CEP
78390-000, Barra do Bugres/MT. Telefone: 65-3361-6450 e 65-99617-9767

E-mail: selleri@unemat.br

Equipe de pesquisa: Bruno Miranda Onofre, Izabel Kamilla Salles Pacheco, Marcus
Vinicius Martines Gracindo Alves, Adriano Serafini Garcez, Rodrigo Fernando Shimazu e

Simone de Oliveira Serra.

DESCRICAO DA PESQUISA:
A pesquisa se propde a investigar as possibilidades e desafios em torno da

introducéo de tecnologias digitais, com foco em analise de dados e inovagéo, em setores
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tecnolégicos estratégicos como ensino, governo, empreendedorismo e agronegdcio,

considerando seus conceitos e aspectos metodoldgicos.

OBJETIVOS DA PESQUISA:

- Caracterizar como tecnologias digitais podem ser empregadas no ensino,
governo, empreendedorismo e agronegocio, em uma perspectiva inovadora e inclusiva;

- Avaliar o uso de tecnologias digitais e respectivas metodologias de adogdo em

contextos estratégicos.

METODOLOGIA DA PESQUISA:

Para alcangar o objetivo proposto, metodologicamente, o presente projeto adota a
pesquisa com abordagem qualitativa, de natureza aplicada e, quanto aos objetivos,
caracteriza-se por ser uma pesquisa exploratoria. Sdo0 empregados como procedimentos
a Pesquisa Bibliografica, conduzida por meio de conceitos de Revisdo Sistematica de
Literatura, para a definicdo de conceitos tedricos e o levantamento de trabalhos
relacionados. Também recorrer-se-a a Pesquisa Documental, com consulta a documentos
(projetos, relatérios e produgdes técnicas) relacionados ao contexto das atividades
investigadas, por meio da Prospecc¢ao Tecnoldgica.

Atividades que demandem a proposi¢cao de praticas de ensino ou praticas
pedagogicas serdo embasadas nas metodologias ativas. Atividades de desenvolvimento e
de gestado, por exemplo desenvolvimento de software/aplicativos, recorrerdao as praticas
das metodologias ageis.

Adicionalmente, como procedimento de pesquisa se utilizara da Pesquisa de
Opinido (Survey) ou de Grupos Focais com professores, especialistas e outros
profissionais que atuam nas areas de abrangéncia do projeto, além de procedimentos de
Pesquisa-Formagao quando envolver participantes de formacdes ministradas pelos
trabalhos de mestrado desenvolvidos junto ao Programa de Pés-Graduagédo em Ensino de

Ciéncias e Matematica (PPGECM) - Campus de Barra do Bugres e ao Programa de
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Po6s-Graduagdo em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para a
Inovacdo (PROFNIT), no contexto do Grupo de Pesquisa Estudos em Banco de Dados,
Ensino e Software (eBDES), institucionalizado na UNEMAT.

Os dados serao produzidos e/ou coletados por meio da aplicacao de questionarios
online e, quando necessario, da realizacdo de entrevistas semiestruturadas conduzidas
remotamente de forma online, por meio de softwares de web conferéncia, ou de forma
presencial, além da observagéao participante. Estas atividades serdo conduzidas mediante
autorizagdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UNEMAT.

A andlise dos dados coletados sera realizada empregando conceitos da
Meta-Etnografia, Indugao Analitica e da Teoria Fundamentada nos Dados (TFD).

A participacao é gratuita e ocorrera somente apds a compreensao dos objetivos,
riscos e beneficios da pesquisa e adesdo a este Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

RISCOS QUE PODEM OCORRER NA PESQUISA:

Os riscos sao inerentes a atividade de pesquisa que envolve seres humanos,
todavia, no contexto do presente projeto adotar-se-do os procedimentos necessarios a fim
de mitiga-los. Inicialmente, registra-se que a pesquisa se limitara a coletar a opinido dos
participantes por meio de questionario online. As atividades de contato prévio para envio
do questionario serdo preferencialmente realizadas online, a fim de facilitar a
comunicacao de forma assincrona e deixar o participante a vontade para responder ao
questionario conforme sua disponibilidade de tempo. No entanto, observa-se que os
participantes poderao estar expostos aos seguintes riscos:

- Eventual cansaco ou desconforto em permanecer online para responder ao
questionario. Para mitigar esse risco, os questionarios online serdo encaminhados via
e-mail ou por outra via indicada pelo participante, direcionados para que os mesmos

levem no maximo 30 minutos para resposta.
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- Possivel constrangimento em responder as questdes em virtude da pouca
familiaridade com os assuntos abordados nas questdes ou por questbes relacionadas as
suas relagdes sociais, crengas e outros. Para reduzir esse risco, as questdes se limitarao
as tematicas relacionadas ao referido projeto, qual seja tecnologias digitais, inovagao,
setores tecnoldgicos, metodologias de ensino, tematicas as quais os participantes por
serem professores, estudantes ou especialistas possuem certa familiaridade. Nao
obstante, sera ressaltado aos participantes de que n&o existem respostas corretas ou
erradas sobre as questdes elaboradas, deixando os mesmos a vontade para respondé-las
sob seu ponto de vista.

Ademais, sera preservado o anonimato dos participantes em todas as etapas da
pesquisa, bem como nos documentos que vierem a ser divulgados com resultados da
pesquisa. Além de ser assegurado o tratamento dos dados pessoais nos termos da Lei
Geral de Protegéo de Dados Pessoais (LGPD).

BENEFICIOS ESPERADOS PELA PARTICIPAGAO:

Os beneficios aos participantes em sintese se caracterizam pelas reflexdes que a
pesquisa ira proporcionar em torno das tematicas abordadas, sendo o momento de
reviver conceitos vistos na(s) formacgao(des) da(s) qual(is) os mesmos participaram, além

de poder refletirem sobre suas proprias praticas pedagdgicas.

ACOMPANHAMENTO DOS RESULTADOS

Vocé tera acesso as informagdes quanto ao andamento e resultados da pesquisa
pelo telefone 65-99617-9767 e pelo e-mail: selleri@unemat.br.

Os resultados serdo divulgados em forma de artigos publicados em eventos e/ou
periddicos e na dissertacdo de mestrado dos pesquisadores Bruno Miranda Onofre,
Adriano Serafini Garcez e Rodrigo Fernando Shimazu, do Programa de Pés-Graduagéao
em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), e lzabel Kamilla Salles Pacheco,

Marcus Vinicius Martines Gracindo Alves e Simone de Oliveira Serra, do Programa de
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Po6s-Graduagao em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para Inovagao
(PROFNIT), da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus
Universitario de Barra do Bugres, que estara disponivel para consulta nas respectivas
paginas web dos programas. E garantido o sigilo dos dados dos participantes e o

anonimato na divulgacao dos resultados da pesquisa.

DURAGAO DA PESQUISA

A coleta de dados por questionario online se iniciara somente apds a aprovagao
pelo Comité de Etica, tendo por previsdo serem aplicados no periodo de 01/07/2025 a
31/08/2025. O projeto de pesquisa possui duragdao de dois anos, com inicio em
16/09/2024 e término em 15/09/2026, que envolvera as etapas de coleta de dados

bibliograficos e documental, andlise de dados e socializagao dos resultados.

Versao elaborada em: 27 de agosto de 2024.
Atualizada em: 28 de maio de 2025.
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PLANO DE ENSINO
DANDO HELICES A IMAGINACAO
O Uso de Drones no Ensino de Matematica e Fisica

Formador: Adriano Serafini Garcez - adriano.garcez(@unemat.br / adrianogarcez(@gmail.com

Orientador: Fernando Selleri Silva
Coorientador: Flavio Telles Carvalho da Silva

Membros: Rodrigo Fernando Shimazu, Maria Madalena da Silva Antunes, Bruno Miranda
Onofre, Evandro Aparecido dos Santos Zampieri, Prof. Eduardo José Oenning Soares, Luciano

Zamperetti Wolski, Frank Willian Rodrigues da Silva.
Periodo: 16/06/2025 a 16/08/2025

Publico Alvo: Professores que lecionam matematica ou fisica no ensino fundamental, anos

finais e ensino médio, e licenciandos em Matematica.
Quantidade: Discentes 10

Comunidade 30
Carga horaria: 40 horas

Local de realizacido: Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Barra do Bugres,

Mato Grosso, Laboratorio de Informatica II1.
1. Resumo

Este curso de formacao foi desenvolvido para professores do Ensino Fundamental - Anos
Finais e Ensino Médio de modo que este possam integrar a utilizagdo dos drones ou RPAS
(Remotely Piloted Aircraft System), amparadas por metodologias ativas de ensino, como
recurso pedagdgico, apresentando aspectos sobre a legislagdo brasileira, perspectivas de uso,
potencialidades e mercado de trabalho, alinhados as praticas pedagogica do ensino de

matematica. Ele responde a recente legislacdo que promove a Educagdo Digital e integra o PC

1
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nos curriculos, como a Lei 14.533 ¢ as atualizagdes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Esta iniciativa, justifica-se diante do crescente mercado de drones, na sua relevancia
educacional e na necessidade de democratizar o acesso a essa tecnologia. Como metodologia
adotou-se 0o método de ensino hibrido, no formato de sala de aula invertida, com aulas
expositivas dialogadas, aprendizagem baseada em problemas e o uso de diversas tecnologias
como drones Tello, ESP-Drone e Drone V196, além de recursos como Google Classroom e
Scratch-Tello. Possui uma duracdo de 40 horas distribuidas em um encontro sincrono, trés
moddulos assincronos, intercalados com um encontro presencial para pratica dos conceitos
trabalhados em cada mddulo. O curso vincula-se a uma pesquisa de mestrado desenvolvida
junto ao Programa de Pos-Graduagdao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) e a uma
acdo de extensao submetida e aprovada junto a Pré-reitoria de Extensdo e Cultura, codigo
PJ372-2024, intitulado “Dando Hélices a Imaginag@o™ que visa desenvolver agdes educacionais

sobre drones ou RPAS, ambos vinculados a Universidade do Estado de Mato Grosso (Unemat).
2. Justificativa da formaciao

O mercado global de drones, impulsionado por uma gama de aplicagdes comerciais e industriais,
demonstra um crescimento acelerado. Entre 2021 e 2026, espera-se que este setor cres¢a a uma
taxa de 9,4% ao ano, atingindo USS$ 41 bilhdes, distribuidos entre os segmentos de hardware,
software e servi¢os. No Brasil, o mercado de drones alcangou US$ 373 milhdes em 2023, o que
coloca o pais atras apenas dos Estados Unidos em termos de tamanho de mercado (Droneili,
2021; Itarc, 2023). Diante desse cenario promissor, surge a necessidade de capacitar
profissionais para lidar com a legislagdo especifica que regulamenta o uso de drones. A
formacao em legislacdo de RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) € essencial, especialmente
no contexto educacional, no qual a seguranca, o respeito as normas de privacidade e a
conformidade com as regulamentagdes de espaco aéreo sdo fundamentais para a operagao desses
equipamentos (Carnahan; Crowley; Zieger, 2016). Além disso, essa formacao continuada deve
abordar as maneiras de integrar drones como recursos pedagogicos eficientes, particularmente no
ensino de matematica. A incorporacdo de drones no ensino ndo s6 alinha a educacdo as
demandas tecnoldgicas do mercado, mas também enriquece a pratica pedagdgica com
metodologias ativas (Yepes; Barone, 2018a, 2018b; Yepes; Barone; Porciuncula, 2022). Estas
metodologias, centradas na participacao ativa do estudante, oferecem uma abordagem inovadora

que contrasta com os métodos tradicionais de ensino passivo. No ensino de matematica, os

2
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drones podem ser utilizados para explorar conceitos complexos de maneira pratica e visual,
como geometria, trigonometria, e até calculo, oferecendo aos alunos uma experiéncia de
aprendizado mais envolvente e significativa. Os drones, anteriormente restritos a setores como a
indlstria aeroespacial, seguranca e a fotografia, agora se mostram recursos valiosos para a
educacdo, especialmente quando combinados com Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo
(TIC). Essa combinacdo permite que os alunos ndo s6 compreendam melhor os contetidos
tedricos, mas também desenvolvam habilidades criticas para o mercado de trabalho futuro, onde
a familiaridade com a tecnologia digital e a capacidade de aplicagdo pratica dos conhecimentos
adquiridos serdo cada vez mais valorizadas (Yepes; Barone, 2018a, 2018b; Zardo; Reis; Webber,
2021; Ventura et al., 2022; Yepes; Barone; Porciuncula, 2022). Portanto, a formag¢do em RPAS ¢
justificada ndo apenas pela necessidade de conformidade legal e seguranga, mas também pelo
potencial educacional que os drones oferecem. Ao integrar esses equipamentos ao ensino de
matematica, estamos preparando os estudantes para os desafios tecnoldgicos do futuro, enquanto
fomentamos novas possibilidades de aprendizado e conectado as demandas reais do mercado de
trabalho. Esta formacdo abre espago para que professores da educagao bésica, principalmente
aqueles que lecionam disciplinas de matematica, possam aprender sobre os drones e também
desenvolver estratégias para utilizacdo desses equipamentos dentro do contexto do ensino dessa

disciplina.
3. Objetivo Geral

Promover a compreensdo dos fundamentos dos drones ou RPAS e suas aplicagdes praticas no
contexto educacional, especialmente no ensino de conceitos de matemdtica e de fisica no

ensino fundamental, anos finais, e ensino médio, a professores da educagao basica.

3.1. Objetivos Especificos
e Apresentar aos participantes conhecimentos fundamentais sobre RPAS (“drone”),
incluindo conceitos, legislagdes, aplicacdes, mercado de trabalho e areas de pesquisa,
bem como capacitd-los para identificar os diferentes tipos de drones (como open source
e comerciais) e suas classifica¢des, funcionalidades e contextos de uso;
e Desenvolver um repertorio de habilidades para utilizagcdo das plataformas de simulagao
e programacdo de drones, promovendo a familiarizagdo com ambientes digitais que

possibilitam o planejamento e a execucdo de voos de madeira segura e educativa;
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e Fomentar o desenvolvimento de ideias sobre aspectos da producdo de conhecimentos
matematicos a partir da utilizagdo do drone como recurso pedagodgico com base em
planos de aula desenvolvidos pelos participantes destacando possibilidades e desafios

sobre o uso desta tecnologia.
4. Fundamentacio tedrica

As tecnologias digitais estdo em constante evolugdo e estar preparado para utiliza-las no
contexto da sala de aula requer tempo e esforco por parte dos professores. Tajra (2012), abre o
capitulo do livro Informéatica na Educacao - Novas Ferramentas Pedagogicas para o Professor na
Atualidade, Capacitagdo de Professores, ressaltando a importdncia e a necessidade dos
professores se capacitarem para a utilizacdo da informatica na educagdo, ressaltando que o
conhecimento do professor diante das tecnologias digitais é determinante para que possa
perceber como estas devem ser utilizadas dentro dos interesses educacionais. E se por um lado,
estdo surgindo novas tecnologias, por outro, os professores devem estar atentos e preparados
para identificar seu potencial uso em sala de aula. Novoa (1992) discute que o papel da formagao
estd intimamente ligado a “trans-formacao” no sentido de que ao formar-se o professor abre-se
ao novo ampliando, modificando ou at¢ mesmo confrontando seus conhecimentos. Kensi destaca
que a sociedade contemporanea vem passando por uma extensiva transformagdo quanto ao uso
das tecnologias digitais e que com o aumento significativo da utilizacdo dessas tecnologias esta
“[...] alterando nossa forma de viver e de aprender na atualidade” (Kenski, 2013, n.p). No
contexto educacional outros autores destacam as transformacdes advindas da popularizagao dos
computadores pessoais ¢ da robotica educacional, as quais abriram um leque de possibilidades e
oportunidades melhorando a qualidade do ambiente de aprendizagem (Papert, 1985; Mendes Da
Silva; Barbosa Da Silva; Ledo, 2022). Nesse sentido, os drones que em esséncia sdo dispositivos
robodticos voadores, podendo ser autdbnomos ou nao, e controlados via radiocontrole ou
pré-programados (Suzuki, 2018; Yepes, 2020; Issar, 2024), como dispositivos roboticos
educacionais, tém a capacidade de fomentar nos alunos o interesse por carreiras cientificas
auxiliando a compreensdo de contetudos abstratos e complexos de disciplinas como matematica e
fisica (Hamido; Branco; Machado, 2012; Moreira, 2021; Souza; Castro, 2022; Yepes; Barone,
2018) rompendo com o modelo tradicional e pouco atraente das escolas ao apresentar um ensino
contextualizado e mais proximo da realidade (Bacich; Moran, 2018). O termo “drone” que vem

do inglés que significa zangdo, da-se em fun¢do do som tipico que esses aparelhos emitem que
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lembra um inseto voador. Porém, esse termo nao ¢ utilizado da mesma forma em outras partes do
mundo, possuindo outras defini¢des para esse tipo de aeronave, ao qual associamos o termo
drone no Brasil (Brasil, 2023a; EASA, 2024), deste modo para fins de simplificacdo e
padronizagdo, nesta acdo de extensdo serd utilizado o termo drone para sintetizar todas estas
variagdes de nomenclatura advindas da evolugcdo e melhoria conceitual dada por organismos
nacionais e internacionais. Pergantis e Drigas (2024), Carnahan, Crowley e Zieger (2016), Ebeid
et al. (2018), entre outros autores concordam que para utilizar drones como recurso pedagogico,
deve observar elementos cruciais, desde o adequado preparo dos professores quanto ao uso e a
seguranga dos alunos, como também ao correto proposito do drone dentro do contexto do
conteudo a ser ensinado. Todo esse movimento torna o drone recurso pedagogico plausivel e de

potencial sucesso quanto ao seu uso em sala de aula.

Atendimento ao Objetivo 4 - Educacdo de Qualidade, estabelecido pela Agenda Universal 2030
das Nacdes Unidas (ONU) como um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
principalmente no que se refere a garantia de igualdade de acesso a todos os niveis de educacéo e
formagdo profissional para os mais vulneraveis e a garantia de aquisi¢ao do conhecimento basico
de matematica. - Elaboracao de material educacional ou orientativo sobre drones, envolvendo a
legislacdo brasileira, perspectivas de uso, potencialidades e mercado de trabalho, alinhados as

praticas educacionais do ensino de matematica e ciéncias
5. Metodologia de Ensino

Como estratégia, serd utilizado o Ensino Hibrido (blended learning), tendo como suporte a
metodologia de sala de aula invertida (flipped classroom) (Valente, 2014). O ensino hibrido
combina a aprendizagem presencial com atividades on-line, proporcionando uma experiéncia
de ensino mais flexivel e adaptada as necessidades individuais dos alunos. Nesta metodologia,
os alunos alternam entre momentos de estudo auténomo e atividades colaborativas em sala de
aula, com o suporte do professor (Valente, 2014; Bacich; Moran, 2018; Bacich; Tanzi Neto;
Trevisani, 2021). Associado a metodologia de sala de aula invertida, em que os contetdos sdo
disponibilizados previamentes para serem estudados em casa, permite que os alunos acessem
materiais de forma assincrona (fora da sala de aula) e realizem atividades em plataformas
digitais previamente, para ap0s participarem dos encontros presenciais. A sala de aula, entdo, se
torna um espaco para o aprofundamento dos conceitos, resolucdo de duvidas e atividades

praticas (Valente, 2014; Bergmann; Sams, 2015). A ideia central ¢ que os alunos estudem os
5
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materiais de forma auténoma (videos, leituras, quizzes) em casa ou on-line, permitindo que o
tempo em sala de aula seja usado para atividades mais dindmicas e colaborativas, como
discussoes, experimentos e aplicacdo pratica dos conceitos (Bergmann; Sams, 2015; Bacich;
Moran, 2018). Além da interacdo e dos momentos de esclarecimentos e duvidas, os
participantes serdo instigados a praticar os conceitos vistos a partir de discussdes e a constru¢ao
de propostas de atividades para contetidos especificos de matematica, cada um dentro de sua
expertise. Como suporte a estas metodologias, sera utilizada a plataforma do Google

Classroom, onde os estudantes serdo estimulados a interagirem previamente.
5.1. Dinamica da formacao

As aulas serdo organizadas, utilizando-se duas terminologias: médulos para defini¢do das
etapas online a serem cumpridas pelos participantes individualmente; e encontros presenciais
ou simplesmente encontros como definicio das aulas presenciais. Para cada moddulo
disponibilizado no Google Classroom

(https://classroom.google.com/c/Njg2MTYwNTI4NzMy), acessivel exclusivamente aos alunos

da turma, haverd um encontro presencial correspondente para pratica e discussdo sobre o que
foi visto previamente no mddulo on-line. O coédigo da turma, para conceder acesso, serd

fornecido por e-mail apds a confirmagao das inscri¢des.

Previamente, havera uma live de abertura com duragdo aproximada de uma hora, para
apresentacao do ambiente e orientagdes sobre toda a execucdo da formagao. Para os trabalhos
que deverdo ser executados em cada encontro, os participantes poderdo ser divididos em
grupos, de acordo com o tamanho da turma, ndo ultrapassando 4 pessoas por grupo. Esta

dinamica valera para todos os encontros.
5.1.1. Etapas da sala de aula on-line (m6dulos)

Em cada moddulo, serd disponibilizado os materiais de estudo (videos, textos, tutoriais, quizzes)
na plataforma do Google Classroom para que os alunos realizem leituras prévias. Estes
materiais estardo organizados de modo a subsidiar as atividades a serem executadas durante os
modulos e nos encontros presenciais. De forma a auxiliar os participantes, havera uma sala do
Google Meet, que ficard disponivel, para que mediante agendamento prévio, seja possivel tirar

duvidas durante a execugao de cada modulo.
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5.1.2. Etapas da Sala de aula presencial (encontros)

Durante os encontros, ao participar da aula, os alunos ja devem conhecer o contetdo teérico,
pois o foco serd a aplicagdo pratica desse conhecimento por meio de exercicios, resolugdo de
problemas, atividades colaborativas em grupo e debates e discussdes quanto a adogao desse
recurso pedagogico em sala de aula. Nesta perspectiva o professor formador assume o papel de
facilitador, ajudando os professores em formacgdo a aplicarem o que aprenderam de forma

autoOnoma.
5.1.3. Organizacio da formacao

a) Live de abertura - encontro on-line sincrono para apresentagdo do ambiente e
esclarecimento de diividas (duragdo de 1 hora);

b) Médulo I - Conceitos sobre drones - disponibilizar materiais para leitura, videos,
apresentacdes, trazendo conceitos, historia, mercado de trabalho, legislacdes, tipos de
drones, simuladores entre outras perspectivas a respeito dos drones e seu uso. Também
serdo convidados a realizar cadastro e a construir uma rotina de voo utilizando o
simulador de voo de drone. Haverdo atividades sobre elementos importantes a respeito
do contetido estudado, bem como utilizagdo de simuladores de drones (duragdo de 9
horas).

i) Conteudos
1) Descobrindo o mundo dos drones
(a) O que sao drones (RPA ou ARP);
(b) Histoéria dos drones ¢ sua evolugao;
(c) Mercado de trabalho;
(d) Tipos de drones e suas classificagoes;
(e) Legislagdo basica e normas de seguranca para o uso de drones no
Brasil;
(f) Apresentagdo técnica dos drones educacionais e comerciais;
2) Operando um drone
(a) Operando um drone a partir de controle remoto ou aplicativo;
(b) entendendo os controles de um drone;
3) Simuladores de drone e Programagdo de drones educacionais

(a) Como programar utilizando blocos na Plataforma scratch;
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(b) Simuladores de drones;
(c) Conceitos basicos de voo com drones usando plataformas de
simulacao;
(d) Utilizando a plataforma de simulacdo DroneBlocks.
ii)  Atividades
1) Questionario sobre conhecimentos prévios sobre drone;
2) Quiz sobre quais aspectos legais sobre drone devem ser observados em
sala de aula;
3) Cadastrar-se no aplicativo de simulagdo Drone Blocks e construir uma
rotina de voo simples.
Encontro I - Discussdo e atividades praticas sobre drones - destinado a discutir os
conceitos sobre RPAS, legislacdes sobre o assunto, aplicacdo e/ou uso, mercado de
trabalho e areas de pesquisa. Além disso, serdo apresentados drones fisicos (drones
convencionais, drones educacionais e drones open source) para que os participantes
interajam, bem como as plataformas de simulagdo. Os participantes serdo divididos em
grupos para exercitar a utilizacdo do ambiente de simula¢do. Também deverao discutir o
uso dos similares de drone no contexto de sua disciplina de matematica,
preferencialmente alinhada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (duragao de 4
horas);
i) Dinamica
1) Roda de conversa sobre as impressdes dos participantes sobre o drone
emsi (1 a5);
2) Apresentacdo e manuseio fisico dos drones Tello, ESP-Drone e Drone
V196 e dos simuladores DroneBlocks e Scratch3-Tello (6 a 8);
3) Praticas de voo com drones fisicos, via controle remoto (9);
4) Utilizando a plataforma de simulagdo de drone, produzir uma proposta
de aula (10).
Moddulo II - Introducio a programacio de drones - Tem como objetivo apresentar
materiais sobre a plataforma scratch e sobre ambientes de programagdo de voo do
drones Tello. Serdo apresentados critérios de seguranga fisica para um voo seguro com

drones. Os participantes serdao incentivados a realizar o cadastro na plataforma scratch e
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construir uma rotina simples contendo 10 passos para fins de exercitar a compreensao

quanto ao uso da plataforma (duragdo de 9 horas).

i) Conteudos

D)
2)
3)

Critérios de seguranga para uso de drone em sala de aula;
Perspectiva do uso de drone na educagdo como recurso pedagogico;

Utilizando a plataforma de programacgao Scratch3-Tello.

i)  Atividades

)
2)

3)

e) Encontro II -

Quiz sobre aspectos de seguranga que o professor deve ter em sala;
Forum de discussdo sobre os aspectos de seguranga para uso do drone
em sala de aula, a fim de coletar as percepgdes dos professores quanto a
aplicabilidade desses critérios na realidade escolar;

Elaborar uma proposta de plano de aula ou sequéncia didatica para ser
discutida no modulo presencial.

Discussao e atividades praticas sobre programacio de drones - serdo

disponibilizados drones educacionais € nao educacionais (drone Tello, Drone ESP32 ¢

um drone V196), para que os participantes fagcam uso, detalhando o uso da plataforma

scratch para drone. Os participantes criardo o primeiro roteiro de voo autdbnomo. Cada

um sera incentivado a executar seu codigo utilizando um drone real compativel com a

plataforma. Serdo apresentadas perspectivas da utilizacdo do drone como recurso

pedagogico para ensino de matematica (duragao de 4 horas).

i) Dindmica

1)

2)

3)

4)

Pratica de voo com drones fisicos, via programacgdo utilizando
Scratch3-Tello (11);

Debate sobre a utilizacdo do drone em sala de aula recurso pedagdgico
para ensino de conteudos de matematica e fisica (12 a 13);

A partir de um problema matemadtico, incentivar os participantes a
produzirem uma simulacdo com a plataforma Scratch3-Tello e
Droneblocks para fins de explicar um contetido de matematica ou de
fisica (14);

Produzir coletivamente um ou mais plano de aula ou sequéncia didatica
para conteidos de matematica ou fisica, utilizando drone virtual

(simulador) ou fisico como recurso pedagogico (14);
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5) Debater os pontos positivos e negativos a respeito do uso do drone fisico
via controle remoto e via programacao, € dos ambientes de simulacao.

f) Méddulo III - Elaborando plano de aulas usando drone como recurso educacional -
Voltado a producdo de plano de aula e/ou sequéncia didatica utilizando drones como
recurso didatico, terd materiais para leitura e videos com exemplos de utilizagdo de
drones dentro do contexto do ensino, possiveis relagdes com habilidades e competéncias
da BNCC. Haverao atividades a respeito dos contetudos apresentados. Além disso, serao
apresentadas sugestdes de aulas sobre conteudos de matematica para fins de
compreensdo de como utilizar drones como recursos didaticos para ensino de
matematica e fisica. Todos os participantes deverdo produzir um plano de aula para ser
apresentado no ultimo encontro presencial (duragao de 9 horas).

i) Conteudos

1) Alinhamento do drone como recurso pedagogico e os instrumentos legais
norteadores da educacdo bésica brasileira: BNCC; BNCC Computagao;
LDB; e Politica Nacional de Educagao Digital,

2) Exemplos de utilizagdo de drone dentro do contexto de sala de aula para
ensino de um conteudo de matematica ou fisica;

ii)  Atividades

1) Levantamento sobre as habilidades da BNCC das disciplinas de
Matematica e Fisica, passiveis de serem desenvolvidas a partir da
utilizagdo de drones;

2) Produzir individualmente um ou mais planos de aula ou sequéncias
didaticas para conteudos de matematica ou fisica, utilizando drone
virtual (simulador) ou fisico como recurso pedagogico que deverd ser
apresentado durante o semindrio no encontro presencial.

a) Encontro III - Apresentacio dos planos de aula elaborados e discussdes - Os
professores em formagao apresentardo os planos de aula produzidos, podendo executar as
rotinas criadas para a utilizacdo do drone como recurso didatico. Apds cada apresentagao
os demais participantes poderdo arguir sobre a aula proposta, apresentando
sugestdes/contribui¢des para a proposta, e encerramento da formagao (duragao de 4 horas).

i) Dinamica

1) Seminario de apresentacao dos planos de aula produzidos;

10
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2) Roda de conversa sobre as impressdes dos participantes sobre o uso dos
drones como recurso didatico e o alinhamento com a BNCC;

3) Encerramento da formacao.
6. Avaliacoes

Todos os mddulos terdo exercicios de fixacdo e checagem para fins de verificar a aderéncia dos
participantes, como também permitir avaliar a aderéncia do material disponibilizado aos
objetivos formativos. Os participantes ndo serdo avaliados do ponto de vista de atribui¢do de
notas, uma vez que o propodsito principal é desenvolver habilidades que lhes permitam utilizar os
drones em contexto de ensino de Matematica e fisica. Todos os encontros e moddulos tem o
objetivo de fornecer aos professores em formagdo uma sustentacdo tedrica e pratica que permita
a constru¢do dos saberes necessarios para utilizar o drone como recurso didatico no contexto da

sala de aula.
7. Cronograma

As aulas serdo organizadas em um momento on-line sincrono com durag@o de 1 hora, seguido
por 3 modulos on-line assincronos com duracdo de 9 horas cada, intercalados com 3 (trés)
encontros presenciais com dura¢ao de 4 (quatro) horas, o que perfaz um total de 40 (quarenta)

horas, sendo 28 (vinte e oito) horas on-line e 12 horas presenciais.

Fase Data(s)
1° Encontro (online sincrono) (1h) 16 de junho, das 19h as
20h
- Moddulo I (online assincrono) (%h) 17 a 27 de junho
- Encontro I (encontro presencial) (4h) 28 de junho, das 8h as
12h
- Mobdulo II (online assincrono) (9h) 30 de junho a 11 de
julho
- Encontro II (encontro presencial) (4h) 12 de julho, das 8h as
12h
- Moddulo III (online assincrono) (9h) 14 de julho a 15 de

11
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agosto

- Encontro III (encontro presencial) (4h) 16 de agosto, das 8h as
12h

e  horario e local: das 8h as 12h, no Laboratorio de Informatica III da Unemat

8. Referéncias

BACICH, Lilian, MORAN, José¢. Metodologias ativas para uma educac¢io inovadora: uma
abordagem tedrico-pratica. 1°ed. Porto Alegre, RS: Penso, 2018. (Desafios da Educag¢ao).
Disponivel em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788584291168/.
Acesso em: 8 out. 2024.

BACICH, Lilian; TANZI NETO, Adolfo; TREVISANI, Fernando de Mello (org.). Ensino
hibrido: personalizacio e tecnologia na educacio. Porto Alegre, RS: Penso, 2021.
Disponivel em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788584290499. Acesso
em: § out. 2024.

BERGMANN, Jonathan; SAMS, Aaron. Sala de aula invertida - uma metodologia ativa de
aprendizagem. Rio de Janeiro: Ltc-Livros Tecnicos E Cientificos Editora Ltda, 2015.
Disponivel em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788521630876/.
Acesso em: 7 out. 2024.

CARNAHAN, Chris; CROWLEY, Kimberly; ZIEGER, Laura. Drones in Education: Let
Your Students’ Imagination Soar. Eugene: International Society for Tech in Ed, 2016.

DRONEIIL. THE DRONE MARKET IN 2021 AND BEYOND: 5§ KEY TAKEAWAYS.
Hmburgo, Alemanha: Drone Industry Insights, 2021. Disponivel em:
https://droneii.com/wp-content/uploads/2021/08/drone-market-in-2021-2026.pdf. Acesso em:
13 jun. 2024.

ITARC. Brasil tem o principal mercado de drones da América Latina. /n: ITARC. 6 mar. 2023.
Disponivel em: https://itarc.org/brasil-tem-o-principal-mercado-de-drones-da-america-latina/.
Acesso em: 19 jul. 2024.

KENSKI, Vani Moreira. Tecnologias e ensino presencial e a distincia. Campinas-SP: Papirus
Editora, 2013. Disponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br/Acervo/Publicacao/2264.
Acesso em: 16 set. 2024.

MENDES DA SILVA, Ivoneide; BARBOSA DA SILVA, Viviane; LEAO, Marcelo Brito
Carneiro. A robética educacional como ferramenta mediadora em uma formacgao
continuada com professores de ciéncias a luz da teoria da atividade. 1. ed. Recife, PE:
Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2022. Disponivel em:
http://editora.ufrpe.br/sites/www.editora.ufrpe.br/files/e-book Robotica.pdf. Acesso em: 11 set.
2024.

12


https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR

ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA E INOVAGAO
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO CARLOS ALBERTO REYES MALDONADO
CAMPUS DE BARRA DO BUGRES
PROGRAMA DE POS GRADUACAO STRICTO SENSU EM
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

NOVOA, Antonio. Formagio de professores e profissio docente. n: OS PROFESSORES E A
SUA FORMACAO. Lisboa: Dom Quixote, 1992. p. 13-33. Disponivel em:
https://repositorio.ul.pt/handle/10451/4758. Acesso em: 25 ago. 2024.

PAPERT, Seymour. Logo: Computadores e educac¢ao. Sao Paulo: Editora Brasiliense SA,
1985.

TAJRA, Sanmya Feitosa. Informatica na educacio: novas ferramentas pedagégicas para o
professor na atualidade. 9. ed. Sao Paulo: Erica, Iatria, 2012. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788536522265/. Acesso em: 28 abr.
2025.

VALENTE, Jos¢ Armando. Blended learning e as mudancgas no ensino superior: a proposta da
sala de aula invertida. Educar em Revista, [s. /], n. spe4, p. 79-97, 2014. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-40602014000800079&Ing=pt&t

Ing=pt. Acesso em: 6 abr. 2025.

VENTURA, Antonio Aritan de Oliveira ef al. Robodtica educacional e utilizacao de drones na
educacdo: um mapeamento sistematico da literatura. Research, Society and Development, [s.
], v. 11, n. 17, Research Society and Development, p. €251111739115—e251111739115, 2022.
Disponivel em: https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/39115. Acesso em: 21 jul.
2024.

YEPES, Igor; BARONE, Dante Augusto Couto. Robética Educativa: Drones e Novas
Perspectivas. Revista Novas Tecnologias na Educacgao, [s. /], v. 16, n. 2, p. 210-219, 2018a.
Disponivel em: https://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/89293. Acesso em: 9 ago.
2024.

YEPES, Igor; BARONE, Dante Augusto Couto. Robdtica Educativa: Proposta de Uso de
Drones no Apoio ao Processo Pedagogico em disciplinas STEM. Revista Eletronica
Argentina-Brasil de Tecnologias da Informacao e da Comunicacio, [s. /.],v. 1, n. 9, 2018b.
Disponivel em: https://revistas.setrem.com.br/index.php/reabtic/article/view/317. Acesso em:
19 ago. 2024.

YEPES, Igor; BARONE, Dante Augusto Couto; PORCIUNCULA, Cleber Mateus Duarte. Use
of Drones as Pedagogical Technology in STEM Disciplines. Informatics in Education, [s. /],
v.21,n. 1, p. 201-233, 2022. Disponivel em: https://infedu.vu.lt/journal/INFEDU/article/693.
Acesso em: 28 set. 2024.

ZARDO, Michael; REIS, Cristine Elisa Ramos dos; WEBBER, Carine Geltrudes. Como um
drone voa? Descubra na aula de fisica!. Revista Novas Tecnologias na Educacio, [s. /], v. 19,
n. 2, p. 292-301, 2021. Disponivel em:
https://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/121229. Acesso em: 26 set. 2024.

13


https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR
https://www.zotero.org/google-docs/?Gmd2gR

157

APENDICE D - Questionario de produciio de dados

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm



ESTADO DE MATO GROSSO
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
CAMPUS UNIVERSITARIO DE BARRA DO BUGRES
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
GRUPO DE PESQUISA eBDES: ESTUDOS EM
BANCO DE DADOS, ENSINO E SOFTWARE

QUESTIONARIO ONLINE

DANDO HELICES A IMAGINAGAO: O USO DE DRONES NO ENSINO DE
MATEMATICA E FiSICA

Este questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado vinculada ao Grupo de
Pesquisa “Estudos em Bases de Dados, Ensino e Software (eBDES)” e ao Programa de
Po6s-Graduagao Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT).

O questionario visa coletar dados junto a professores, participantes de uma formagéao
sobre o uso de drones como recurso pedagdgico para o ensino de matematica e fisica,
ofertada pelo eBDES/PPGECM/UNEMAT.

Nao é obrigatdrio identificar-se. Caso se identifique seus dados serao tratados com sigilo
e nos termos da Lei Geral de Protegcdo de Dados Pessoais (LGPD). Esta pesquisa tem

anuéncia do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UNEMAT, conforme Parecer n°.

Antes de prosseguir por favor leia atentamente o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) disponivel <neste link> e manifeste sua ciéncia e acordo. Qualquer

duvida, estamos a disposigao.

Declaro meu consentimento em participar da pesquisa.
( )Sim ( )Nao

Grupo de Pesquisa eBDES — Sala Mosaico /e\
UNEMAT — Campus de Barra do Bugres — Unidade I \ /
Rua José Antonio de Faria, SN — Bairro Jardim Elite -
Cep: 78.390-000 — Barra do Bugres/MT QB D ES

Tel: (65) 3361 6450 - E-mail: mosaico@unemat.br



ESTADO DE MATO GROSSO
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
CAMPUS UNIVERSITARIO DE BARRA DO BUGRES
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
GRUPO DE PESQUISA eBDES: ESTUDOS EM
BANCO DE DADOS, ENSINO E SOFTWARE

Dados do Participante:

1.

2.
3.
4

Nome (opcional):

E-mail (opcional):

Sexo (opcional):

Faixa etaria de idade (opcional): até 19 anos; 20 a 24 anos; 25 a 29 anos; 30 a 34
anos; 35 a 39 anos; 40 a 44 anos; 45 a 49 anos; 50 a 54 anos; 55 a 59 anos; 60 a
64 anos; Mais de 65 anos:

Formagdo docente e nivel de qualificacdo (Especialista, Mestre, Doutor,
P6s-Doutor):

Série/ano em que leciona (52 série do ensino fundamental, 1° ano do ensino médio,
etc):

Disciplina(s) que leciona:

Em que tipo de escola leciona (publica estadual urbana, publica municipal urbana,
privada urbana, etc):

Tempo de atuagdo como docente:

Dados da Formacgao:

10.

1.

12.

13.

14.

Antes da formacgao, o que vocé sabia sobre drone?

Ja conhecia as normas de seguranca da legislagao brasileira sobre o assunto?
Vocé considera que os drones podem ser utilizados como recurso pedagdgico para
o ensino de matematica/fisica? Comente:

Como vocé avalia os drones como recurso robético para ensino de matematica ou
fisica?

Vocé conhece o termo Pensamento Computacional? Se sim, como vocé considera
que drones possam ser usados para o desenvolvimento do pensamento

computacional no ensino?

Grupo de Pesquisa eBDES — Sala Mosaico /e\
UNEMAT — Campus de Barra do Bugres — Unidade I \ /
Rua José Antonio de Faria, SN — Bairro Jardim Elite
Cep: 78.390-000 — Barra do Bugres/MT QB D ES

Tel: (65) 3361 6450 - E-mail: mosaico@unemat.br



ESTADO DE MATO GROSSO
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
CAMPUS UNIVERSITARIO DE BARRA DO BUGRES
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
GRUPO DE PESQUISA eBDES: ESTUDOS EM
BANCO DE DADOS, ENSINO E SOFTWARE

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Quais foram as maiores dificuldades ou pontos negativos que vocé identificou
quanto ao uso dos drones como recurso pedagogico para ensino de
matematicalfisica?

Quais foram as maiores possibilidades ou pontos positivos que vocé identificou
quanto ao uso dos drones como recurso pedagogico para ensino de
matematicalfisica?

Em sua opinido, os drones podem facilitar a adaptagao de conteudos complexos de
Matematica/Fisica para os alunos? Comente:

Qual(is) suportes ou recursos vocé gostaria de ter para implementar o uso de
drones como recurso didatico?

Agora, pés formagao, vocé usaria os drones como recurso pedagdogico para ensino
de matematicalfisica? Comente:

Comente algo que n&o tenha sido tratado ou que tenha ficado em aberto ou ainda

que julgue ser pertinente a respeito da utilizagdo de drone como recurso didatico.

Grupo de Pesquisa eBDES — Sala Mosaico /e\
UNEMAT — Campus de Barra do Bugres — Unidade I \ /
Rua José Antonio de Faria, SN — Bairro Jardim Elite
Cep: 78.390-000 — Barra do Bugres/MT QB D ES

Tel: (65) 3361 6450 - E-mail: mosaico@unemat.br
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APENDICE E - Modelo - Plano de Aula / Sequéncia Didatica

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm



Dando hélices a imagina¢do

O Uso de Drones no Ensino de Matematica e Fisica

Modelo - Plano de Aula / Sequéncia Didatica Proposto

Professor: Adriano Serafini Garcez
(x) Plano de aula

( ) Sequéncia Didatica

Numero da Aula: 1

Titulo: Visualizando a vista - Aplicacao de drones na matematica

Tema: Utiliza¢do de drones para compreender medidas de altura e proporgdes
Turma: 9° ano

Duracio da Aula: 2 aulas (100 minutos)

Componente curricular: (MA) - Matematica

Um corretor de imoveis esta vendendo apartamentos na planta, porém, ele quer mostrar para
futuros proprietarios, qual serd a vista que cada apartamento tera a partir de sua sacada.
Utilizando drone, construa a rotina para realizar essa tarefa, considerando que o prédio tem 20
andares, sendo cada andar de 3,5 metros. Considere também as quatro fachadas que o prédio

possuirad.

e CG 1: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar com a construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva;

e CG 2: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo ¢ a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas;

e CG 5: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicaciao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos,

resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva;

—
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O Uso de Drones no Ensino de Matematica e Fisica

e CEM 2: Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigacdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para
compreender e atuar no mundo;

e CEM 5: Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais ¢ de outras areas de

conhecimento, validando estratégias e resultados.

e FEFO09MAIIL: Resolver problemas por meio do estabelecimento de relagdes entre arcos,

angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de softwares

de geometria dinamica.

o (Geometria

e Pensamento computacional.

e Relacdes entre arcos e angulos na circunferéncia de um circulo.

e Demonstrar para os alunos a relag@o entre arcos e angulos na circunferéncia de um circulo a

partir da perspectiva de visdo de uma sacada ou de uma janela.

e Compreender a importancia da decomposi¢do de um problema em partes menores;

e Desenvolver o raciocinio em relagdo a utilizagdo de conceitos matematicos com a pratica do
cotidiano;

e Fomentar a curiosidade dos alunos para compreender a matematica por traz das relagdes

diarias com o trabalho;

\S)
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O Uso de Drones no Ensino de Matematica e Fisica

e Apresentar aos alunos formas de resolver um problemas do cotidiano utilizando a

matematica.

e Drone com camera;

e Controle remoto e celular para controlar o drone;

e Fita métrica ou trena;

e Transferidor e régua;

e (alculadoras ou dispositivos com aplicativos de célculo;

e Computador/tablet/TV para visualizacao de imagens.

e Livro didatico;

e Pincel/Giz para quadro;

e Apresentagdo (slide) para facilitar a apresentag@o das atividades.

e Participacdo ativa nas atividades praticas;
e Precisdo na captura e andlise das imagens;
e C(Capacidade de relacionar conceitos matematicos com a pratica;

e Engajamento nas discussdes e reflexdes propostas.

Aula 1

e Introduc¢io ao Tema (10 minutos):

o Apresentar a proposta: utilizar drones para capturar imagens que simulem as vistas
de diferentes andares de um edificio em construgio.
o Discutir a importancia de compreender medidas de altura e propor¢des na vida
cotidiana.
e Planejamento da Atividade (15 minutos):

o Dividir os alunos em grupos;
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o Explicar que cada grupo sera responsavel por capturar imagens correspondentes a
diferentes alturas, representando andares de um edificio;
o Discutir as medidas de seguranc¢a no uso de drones.
e C(oleta de Dados (25 minutos):
o Orientar os grupos a operar o drone, ajustando-o para as alturas correspondentes aos
andares designados (por exemplo, 3m, 6m, 9m, etc.);
o Capturar imagens panoramicas em cada altura;
o Armazenar as imagens para analise posterior.
Aula 2:
e Analise das Imagens (20 minutos):
o Utilizar computadores ou tablets para visualizar as imagens capturadas;
o Comparar as vistas de diferentes alturas;
o Discutir como a altura influencia a amplitude e a qualidade da vista.
e Aplicacio dos Conceitos Matematicos (20 minutos):
o Calcular a altura total do edificio considerando o nimero de andares e a altura de
cada um;
o Discutir a proporcionalidade entre a altura e a variacao da vista;
o Relacionar as medidas reais com as imagens capturadas.
e Discussao e Reflexao (10 minutos):
o Debater sobre a importancia da tecnologia na resolugao de problemas praticos;

o Refletir sobre as aprendizagens adquiridas e possiveis aplicagdes futuras.

Observacoes:
e Garantir que todas as operacdes com o drone sejam realizadas seguindo as normas de
seguranga e regulamentagdes locais;
e Adaptar o plano conforme os recursos disponiveis € o nivel de conhecimento prévio dos
alunos;
e (Caso ndo seja possivel sair da sala ou as condi¢des climaticas estejam desfavoraveis ao voo

com o drone, realizar a atividade em sala, alterando a escala do prédio e o campo de visdo.
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Modelo - Plano de Aula / Sequéncia Didatica Proposto
Professor:
( ) Plano de aula

( ) Sequéncia Didatica

Numero da Aula:
Titulo:

Tema:

Turma:

Duracao da Aula:

Componente curricular:
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Observacoes:

\S)
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ANEXO A - Parecer de institucionalizacio do curso

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm



GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGCAO
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
CARLOS ALBERTO REYES MALDONADO
PRO-REITORIA DE EXTENSAO E CULTURA

PARECER N2 495/2025 - PROEC

Processo/Registro CR152-2025

Edital SIGAA — N2 001/2025 - PROEC

Titulo Dando Hélices a Imaginagdo: O Uso de Drones no Ensino de Matemdtica e Fisica
Unidade de Vinculagao Barra do Bugres

FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
Modalidade de Acao de | Curso de Extens3do

Extensdo/outros

Area Tematica Educag¢do

Coordenagdo FERNANDO SELLERI SILVA

Membros Docente: EDUARDO JOSE OENNING SOARES
Docente: LUCIANO ZAMPERETTI WOLSKI
Técnico: FRANK WILLIAN RODRIGUES DA SILVA
Docente: FLAVIO TELES CARVALHO DA SILVA

Data realizacdo 16/06/2025 a 16/08/2025

HISTORICO:

Trata-se de proposta para institucionalizagdo do Curso “Dando Hélices a Imaginac¢do: O Uso de Drones no Ensino
de Matematica e Fisica”.

De acordo com a proposta o Curso tem como objetivo: Promover a compreenséo dos fundamentos dos drones
ou RPAS e suas aplicagbes prdticas no contexto educacional, especialmente no ensino de conceitos de matemadtica e de
fisica no ensino fundamental, anos finais, e ensino médio, a professores da educagéo bdsica.

A proposta foi avaliada internamente na PROEC sendo favoravel a institucionalizagdo.

Projeto de Vinculagdo:
Publico-alvo: Comunidade, discente
Numero de vagas ofertadas: 40
Carga Horaria: 40 horas

Cobranga de inscrigbes: Ndo
PARECER:

Diante do exposto, a Pro-reitoria de Extensdo e Cultura APROVA e INSTITUCIONALIZA o referido Evento/Curso
e registra que:

e A Gestdo do Evento e as certificagdes serdo realizadas pela plataforma MEU EVENTO,
https://meuevento.unemat.br/eventos/

e Quando da cobranga de inscrigdes, a gestdo e certificagdes serao realizadas por uma Fundagdo de Apoio.

e Quando da cobranga de inscrigoes, a coordenagao devera encaminhar o relatério financeiro anexo ao Relatério
Final do SIGAA.

e A agdo ndo pode ser diretamente vinculada a disciplina, mas sim que apresente a¢des voltadas a
comunidade.

e Atividade curricular de extensdao ndao pode estar atrelada as a¢des das disciplinas previstas no curso,
nem ser vinculada a atividades ou avaliagdes.

e A coordenagdo, ao término das atividades, tera o prazo de 30 dias para encaminhar, pelo SIGAA -
sistema académico, o relatdrio das atividades para avaliagdo.
A lista de participantes certificados deve ser inserida no relatério final.
Qualquer execugdo financeira, bem como a prestacdo de contas, decorrentes do objeto desta agao
serdo de responsabilidade da coordenagcdo o qual responderda pelos seus efeitos as instancias
competentes.

E o parecer:

Encaminha-se ao coordenador

P T Caceres, 02 de junho de 2025
Prof. Dr. EvertonRicardo do Nascimento
Pré-Reitor de Extensdo e'Cultura
Portaria n2 004/2023

Pro-reitoria de Extensdo e Cultura UNEMAT
Tel: (65) 98120-0067 / (65) 98120-0190

Universidade do Estado de Mato Grosso

www.unemat.br — E-mail: proec@unemat.br Carlos Alberto Reyes Maldonado



170

ANEXO B - Parecer consubstanciado do CEP

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
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UNIVERSIDADE DO ESTADO Plataforma
DE MATO GROSSO - UNEMAT %

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: TECNOLOGIAS DIGITAIS EM SETORES ESTRATEGICOS (TecDiSE)
Pesquisador: FERNANDO SELLERI SILVA

Area Tematica:

Versédo: 1

CAAE: 82754524.3.0000.5166

Instituicdo Proponente: UNEMAT

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 7.076.637

Apresentacéo do Projeto:

Trata-se do projeto de pesquisa executado pelo Grupo de Pesquisa ¢ Estudos em Banco de Dados, Ensino
e Software¢, da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Barra do Bugres que se propde a
investigar as possibilidades e desafios em torno do uso de tecnologias digitais, com foco em analise de
dados e inovagdo, em setores tecnolégicos estratégicos como ensino, governo, empreendedorismo e
agronegacio. Neste contexto, sdo consideradas tecnologias digitais de hardware, comocomputadores,
notebooks, tablets, celulares/smartphones, drones e robdtica educacional; conceitos de software, como
Sistemas Web, Aplicativos Méveis, Inteligéncia Artificial, Big Data e Realidade Aumentada; e aspectos
metodoldgicos relacionados ao Pensamento Computacional, Teoria das Inteligéncias Maultiplas,
Interatividade, Metodologias Ativas (Gamificacdo e Aprendizagem Baseada em Projetos) e Metodologias
Ageis. A proposta possui interface com trabalhos de mestrado desenvolvidos junto ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGECM) e ao Programa de P6s-Graduagcdo em
Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para a Inovacdo (PROFNIT) e se desenvolve no
contexto do Grupo de Pesquisa Estudos em Banco de Dados, Ensino e Software (eBDES),
institucionalizado na UNEMAT - Campus de Barra do Bugres.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario:

Endereco: Av. Tancredo Neves, 1095

Bairro: Cavalhada lll CEP: 78.200-000
UF: MT Municipio: CACERES
Telefone: (65)98120-0113 Fax: (65)99989-7459 E-mail: cep@unemat.br

Péagina 01 de 04



UNIVERSIDADE DO ESTADO Plataforma
DE MATO GROSSO - UNEMAT %

Continuagéo do Parecer: 7.076.637

Investigar as possibilidades e desafios em torno da introdu¢éo de tecnologias digitais, com foco em anélise
de dados e inovacdo, em setores tecnoldgicos estratégicos como ensino, governo, empreendedorismo e
agronegécio, considerando seus conceitos e aspectos metodoldgicos.

Objetivo Secundario:

Caracterizar como tecnologias digitais podem ser empregadas no ensino, governo, empreendedorismo e
agronegocio, em uma perspectiva inovadora e inclusiva; Avaliar o uso de tecnologias digitais e respectivas
metodologias de ado¢@o em contextos estratégicos.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

- A pesquisa apresenta garantia de que danos previsiveis serdo evitados, como preconiza a resolugéo
466/2012.

A pesquisa apresenta, como preconiza a resolucéo 466/2012:

- Ponderacéo entre riscos e beneficios, tanto conhecidos como potenciais, individuais ou

coletivos, comprometendo-se com 0 maximo de beneficios e 0 minimo de danos e riscos;

- Garantia de que danos previsiveis serao evitados.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa apresenta:

- Respeito aos participantes da pesquisa em sua dignidade e autonomia, reconhecendo sua vulnerabilidade,
assegurando sua vontade de contribuir e permanecer, ou ndo, na pesquisa, por intermédio de manifestacéo
expressa, livre e esclarecida;

- Ponderacéo entre riscos e beneficios, tanto conhecidos como potenciais, individuais ou

coletivos, comprometendo-se com 0 maximo de beneficios e 0 minimo de danos e riscos;

- Garantia de que danos previsiveis serdo evitados; e

- Relevancia social da pesquisa, o que garante a igual consideracédo dos interesses envolvidos, ndo
perdendo o sentido de sua destinagcao sécio-humanitéaria.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoéria:
Todos os termos foram apresentados de acordo com as exigéncias da resolucdo 466/2012 e a Norma
Operacional 001/2013 do CNS-Conselho Nacional de Saude.

Conclus8es ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do Estado de Mato Grosso CEP/UNEMAT apds analise do
protocolo em comento, de acordo com a resolucao 466/2012 e a Norma Operacional

Endereco: Av. Tancredo Neves, 1095

Bairro: Cavalhada lll CEP: 78.200-000
UF: MT Municipio: CACERES
Telefone: (65)98120-0113 Fax: (65)99989-7459 E-mail: cep@unemat.br
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Continuagéo do Parecer: 7.076.637

~

001/2013 do CNS, é de parecer que ndo ha restricdo ética para o desenvolvimento da pesquisa.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

QpzFo

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 28/08/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2409933.pdf 21:46:34
Outros Curriculo_Lattes_Simone.pdf 28/08/2024 | FERNANDO Aceito

21:39:43 SELLERI SILVA
Outros Curriculo_Lattes_Izabel.pdf 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
21:39:08 |SELLERI SILVA
Outros Curriculo_Lattes_Marcus.pdf 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
21:38:45 |SELLERI SILVA
Outros Curriculo_Lattes_Bruno.pdf 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
21:38:22 |SELLERI SILVA
Outros Curriculo_Lattes_Rodrigo_Shimazu.pdf | 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
21:38:02 |SELLERI SILVA
Outros Curriculo_Lattes_Adriano.pdf 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
21:37:36 | SELLERI SILVA
Outros Curriculo_Lattes_Fernando_Selleri.pdf 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
21:36:57 SELLERI SILVA
Declaracao de Declaracao_Individual_dos_Participante | 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
Pesquisadores s TecDiSE lzabel.pdf 21:26:26 | SELLERI SILVA
Declaracéo de Declaracao_Individual_dos_Participante | 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
Pesquisadores s TecDIiSE Simone.pdf 21:25:06 |SELLERI SILVA
Declaracéo de Declaracao_Individual_dos_Participante | 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
Pesquisadores s TecDIiSE Rodrigo Shimazu.pdf 21:24:48 |SELLERI SILVA
Declaracéo de Declaracao_Individual_dos_Participante | 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
Pesquisadores s TecDiSE Adriano.pdf 21:24:33 |SELLERI SILVA
Declaracéo de Declaracao_Individual_dos_Participante | 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
Pesquisadores s TecDiSE Marcus.pdf 21:24:08 |SELLERI SILVA
Declaracéo de Declaracao_Individual_dos_Participante | 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
Pesquisadores s TecDiSE Bruno.pdf 21:23:46 | SELLERI SILVA
Outros Termo_Responsabilidade_Pesquisador_| 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
TecDIiSE _assinado.pdf 18:39:38 |SELLERI SILVA
Projeto Detalhado / |formulario_para_projetos_de pesquisa_| 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
Brochura da_unemat_TECDISE_CEP_assinado.p 18:34:45 |SELLERI SILVA
Investigador df
Orgamento Orcamento_Detalhado_TecDIiSE_assina| 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
do.pdf 18:18:42 | SELLERI SILVA
Outros Questionario_Interatividade_Especialistal] 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
s.pdf 18:18:21 | SELLERI SILVA
Outros Questionario_TIM_Estudantes.pdf 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
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Outros Questionario_TIM_Estudantes.pdf 18:17:32 |SELLERI SILVA Aceito
Outros Questionario_Realidade_Aumentada_Pr| 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
ofessores.pdf 18:16:21 |SELLERI SILVA
TCLE / Termos de |Modelo_TCLE_TecDiSE.pdf 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
Assentimento / 18:11:10 |SELLERI SILVA
Justificativa de
Auséncia
Outros Declaracao_Nao_Inicio_TecDiSE_assin | 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
ado.pdf 17:50:42 | SELLERI SILVA
Declaracéo de Declaracao_Infraestrutura CEP_TecDiS| 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
Instituicédo e E_assinado.pdf 17:49:48 |SELLERI SILVA
Infraestrutura
Outros Termo_Compromisso_CEP_TecDIiSE_a| 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
ssinado final.pdf 17:49:04 |SELLERI SILVA
Outros Oficio_Encaminhamento_TecDIiSE_assi | 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
nado.pdf 17:48:08 SELLERI SILVA
Folha de Rosto folhaDeRosto TecDIiSE_assinado_final. | 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
pdf 17:46:45 | SELLERI SILVA

Situacédo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao
CACERES, 13 de Setembro de 2024
Assinado por:
Raul Angel Carlos Olivera
(Coordenador(a))
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